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概 要

多種多様な機器で構成された複合型のネットワークであるホームネットワークでは、事
前に実環境を構築し、検証することが困難であるため、シミュレーションを用いた検証が
不可欠である。加えて、ホームネットワークはユーザーとインタラクションを取りなが
ら状態を変えていくことから、ホームネットワーク全体のシミュレートを行うためには、
ユーザー行動のモデリングが必要となる。
現在、ある機器群のカテゴリに対して具体的な目的を与えるとユーザーの機器の操作を

生成する手法 ���が提案されている。本研究では、この提案をホームネットワーク全体に
拡張するために、存在する機器やユーザーの生活行動を分類し、かつユーザーの意向を含
む具体的な入力を生成する。
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第�章 はじめに

��� 研究の背景
�� 機器や白物家電、空調機器などの異なる分野の機器から構成されるホームネット

ワークは、一般家庭に導入され、ユーザーの快適性、利便性などに貢献することが期待さ
れている。ユーザーはある意向を達成するために、年代や嗜好などユーザー固有の情報や
室内温度、天気といった環境などから影響を受け、ホームネットワークとインタラクショ
ンをとりながら生活する。それに伴い、設計したホームネットワークをユーザーの挙動も
含めた形でモデリングし、検証することが必要である。現在、ホームネットワークを構成
する機器を分類し、ユーザーの行動履歴と組み合わせることによって、ユーザーの意向か
ら目的を達成するまでの機器の操作を出力する手法が提案されている ��� 。

��� 研究の目的
本研究の目的は、ホームネットワークにおいて、ユーザーの行動をシミュレートする機

構を提案し、その設計、実装および評価を行うことである。ホームネットワークにおける
ユーザーの最終的な目的は、ユーザーの意向によって決定する。そこで本研究では、確率
モデルであるベイジアンネットワークを用いて、ユーザー固有の情報 �プロファイル、プ
リファレンス� や温度、照度などの環境情報などからユーザーの意向を生成し、全体的な
意向から機器レベルの意向を生成する機構を構築する。全体として、それらの意向を達成
するためにユーザーが行う機器の操作をシミュレートするシステムを構築し、システム被
験者の主観や一致率など確率的な観点で提案方式の検証、評価を行う。本研究の成果は、
仮想的なホームネットワーク空間におけるシミュレーションを行う際のトラフィックの発
生源、また、実空間においてユーザーの嗜好に合わせた機器の操作を提案できるシステム
などに応用できるものとして期待される。
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��� 本論文の構成
本論文は以下の構成になっている．

� 第 �章
研究の背景と目的，本論文を通しての全体の流れの説明を行う．

� 第 �章
ホームネットワークの概要と現状，ユーザーとの関係についてまとめる．

� 第 �章
ユーザー行動モデリング実現のための原理や枠組みについて説明を行う．

� 第 
章
時間軸に対する人間行動の知見と行動履歴取得への適応例を説明する。

� 第 �章
本研究で提案するシステムの概要及び設計を説明する。

� 第 章
提案モデルの妥当性に関する評価を行う。

� 第 �章
本研究について総括し、今後の課題について論じる。
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第�章 ホームネットワーク

��� ホームネットワークとは
ホームネットワークとは、�� 機器や白物家電、空調機器などの異なる分野の機器から

構成され、有線や無線などの伝送技術を用いて、相互接続し連係動作させることで、家庭
の活動を支援するネットワークである。本章では、ホームネットワークの普及状況とユー
ザーとの関係を明らかにする。

��� 住宅におけるホームネットワークの普及
従来、住宅に存在する家電は、����年代半ば以降に一般家庭に浸透した冷蔵庫、エア

コン、洗濯機、アナログテレビなどの白物家電であった。その後、これまでの白物家電と
は異なる、デジタル通信技術・処理すなわち ��技術を利用した情報家電が ����年代末か
ら一般家庭に普及していった。ネットワーク接続機能をもつ情報家電は、�&系機器や白
物家電機器、��系機器、設備機器などに分類される。��� これらの情報家電を相互接続し
たホームネットワークを用いホームアプリケーションは ����年代より盛んに検討されて
おり、屋外から携帯電話などを用いて遠隔操作するホームコントロール、ホームセキュリ
ティ、エンターテイメント、生活支援などに大きく分けられる。
平成 ��年度の内閣府による高齢社会白書 ���によると、高齢化率は今後も上昇を続け、

平成 �（����）年には 
�	�％に達して、国民の �	�人に１人が �歳以上の高齢者となる
社会が到来すると推計されている。総人口に占める後期高齢者の割合も上昇を続け、�

（����）年には �	�％となり、４人に１人が ��歳以上の高齢者となると推計されている。
高齢化社会の到来に伴い、防犯・防災、介護などをニーズとした高齢者世帯見守り・遠隔
介護などのために、設備機器系ネットワークとそれに伴うホームアプリケーションの充実
が期待される。
住宅内には、多種多様な機器が存在する。これらを相互接続し、連係動作させるために

は、全体を締め上げるアーキテクチャが重要となってくる。
もともとの目的が異なる情報家電について単独でネットワーク経由での制御を行うの

はもちろん複数のデ バイスを相互に接続し制御するためにはそれぞれ共通的な規格の取
り決めを行う事が必要となる。しかし、もともと背景も目的も異なるデバイス全体を共通
的に規格化するのは困難を極め、標準化を目的とする団体・技術が数多く存在 する状況
になっている。　そのように一種混沌としたホームネットワークのアーキテクチャについ
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ては ���  � (	�����でレファレンスモデルが示されているが、そのモデルにおいてもデ
ジタル ��ドメイン、�&ドメイン、電話・)�*ドメイン、暮し環境（白物）ドメイン、
というそれぞれ固有のプロトコルを用いるドメイン分けがされており、宅外の通信ネット
ワークからの接続は共通的な ��ドメインを介して行われる形態が示され ている ���。
ホームネットワークのいっそうの普及には、全体を締め上げるアーキテクチャの標準化

とそれにのっとた形でのネットワークとサービスの実現が期待される。

��� ホームネットワークとユーザーの関係
ユーザーとホームネットワークは互いに独立しているものではなく、互いにインタラク

ションをとりながら絶えず環境を変化させていき、両者を切り離して考える事はできな
い。家庭には、人間の生活活動の大部分が含まれ、そこに住むユーザーには年齢層、性別、
嗜好など様々な要因が存在する。一方、ホームネットワークにも多種多様な機器やサービ
スが存在している。このような状況下では、ユーザーが自身の嗜好性に合わせた環境を構
築する事は困難である。そこで、ユーザーがホームネットワークに合わせるのではなく、
ホームネットワークがユーザーに合わせるような関係が必要である。また、ホームネット
ワークにおけるユーザーモデリングをおこなう際にも、ユーザーのみでなく、ホームネッ
トワークを含めた形でモデリングする必要がある。






第�章 ユーザー行動モデリング実現のた
めに

本章では、現在用いられているユーザーモデリング手法を明確にした上で、ユーザー行
動の行動を生成するための原理と枠組みを説明する。

��� モデリングとは

����� ユーザーモデリング

ユーザーが情報システムを利用する場合、どのような動作が理想的であるかを事前に決
定する事は困難である。これは、システムの設計が事前に規定されてることに起因する。
情報システムを利用するユーザーは様々なプロファイル・プリファレンスを持ち、システ
ムに期待する事も千差万別である。したがって、ユーザーの期待に沿う形でシステムを動
作させるには、ユーザーの反応を実行時に予測した上で、さらにその反応や評価を最適化
するようなメカニズムを考慮する必要がある ���。このメカニズムこそ、ユーザーモデリ
ングと呼ばれるものである。

����� ユーザーモデリング手法の分類

ユーザーのモデル化手法は統計学、人工知能の分野から様々な手法が提案されている。
統計学の分野では、ユーザーのデータやそのユーザーが置かれた状況のデータに対する、
コンテンツのデータの対応関係をモデル化する手法として発達している。人工知能の分野
では、エージェント的なアプローチとして、発達している。エージェントは、エージェン
ト自身の目的を果たすために、環境との相互作用をとおして環境モデルを環境に適応させ
ていく事で、結果的にユーザーの能力を改善していくシステムをさす。この環境モデルの
うち、ユーザーに対するものがユーザーモデルである。ユーザーモデリングは現実のモデ
ルを表現する方法としてグラフを用い、モデルに基づく推論のために確率を用いることが
多い。　ユーザーモデルの構築にあたっては、ユーザーの操作や行動の履歴から　統計的
に決定する事になる。ある状況において、発生したユーザーの行動を記憶し、そのデータ
を元にモデルを作成する。作成したモデルを元にユーザーとその状況から様々な行動への
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嗜好への適合度を求め、推定する。
以下に各方式の概要を示す。

��� 協調フィルタリング

協調フィルタリングは、インターネットに置けるコンテンツ推薦の技術として注目さ
れている。この手法では、ユーザーは似たようなコンテンツを好むほかのユーザー
がとった行動と同じ行動、すなわちコンテンツ選択と同じ選択をするであろうと考
える。これをモデル化することで、コンテンツを推薦する。特徴として、多くのユー
ザーからの大量データが必要となり、計算量が多くなる。また、推薦の精度は、該
当コンテンツに対して似た履歴を持ユーザーが多数存在するのか、他のユーザーの
選択結果をどの程度参考にするかに依存する。

��� 共分散構造分析

共分散構造分析は、調査・実験研究の解析手法として注目を集めている。気温、天
気など観測できる状況データだけでなく、選択理由など、存在的な状況についても、
コンテンツの属性に対する因果関係として、グラフ構造でモデル化できる。属性間
の関係は、観測変数間の分散と共分散により求められるパス係数という母数により
定量化する。特徴として、データの正規性を仮定できることを前提としているため、
ユーザーやコンテンツなどのデータについて前提に対する検討が必要である。

��� ニューラルネットワーク

ニューラルネットワークは、非線形現象のモデル化に利用できる技術である。多層
パーセプトロンを逆誤差伝搬法で学習することで、任意の非線形の関係を表現でき
る汎用性の高い手法である。特徴として、中間層やネットワーク構造がブラックボッ
クスであるため、モデルの正しさを定常的に理解する事ができない。

�
� ベイジアンネットワーク

ベイジアンネットワークは、統計データに基づいて統計的学習によりグラフ構造を
持つモデルを構築し、モデルにより確率推論を行う技術である。ユーザーモデルへ
の適用に対して統計的学習によって、ユーザーモデルの構築ができるとともに、個々
のユーザーへの適応が行えるという特徴がある。さらに以下のような特徴のもと、
ユーザー適応システムへの適応を期待できる。ベイジアンネットワークは問題の対
象にある複雑な依存関係を表すためにグラフ構造を用いて、依存関係のある変数の
間を向きを持ったリンクで結ぶ。つまりは、リンクを辿ったパスは単方向非循環有
向グラフとなる。
図 �	�に示したベイジアンネットワークは肩書き、時間帯、外出先という各ノード
とそれらを結ぶ依存関係を示した矢印と、&���&+,-�.�+,/0 �1+2/2�0�.3 �/204�と
呼ばれるノード間の条件付き確率表で表現される。肩書きと時間帯、外出先の間に
は、肩書きが会社員かつ時間帯が朝であれば �	�の確率で外出先は駅となる。





このように、ある事象間に因果関係を見いだす事で、ユーザーの意向や嗜好などの
不確定要因を含む不完全な情報や直接観測困難な情報を取り扱う事に適用している。
��� また、すべての変数に意味を持たせることができるため、モデルの可読性が高
く、定常的な意味が理解しやすい。そのため、設計者がモデルの正しさを直接確認
することができる。

図 �	�� ベイジアンネットワークの例

����� ユーザーモデリングの問題点

ユーザーの行動モデリングで、問題となる点は、ユーザーの目的とユーザーを取り巻く
様々な状況との間に、どのような依存関係が存在するかを明確にする点、人間の行動をど
のような枠組みでとらえるかという点、一人の人間として一貫性がとれているか等、であ
る。本研究ではこの問題に対して、人間の行動に対する知見を示し、周囲を取り巻く状況
を含めた形で、一人の人間を表現できる機構を構築する。

��� ユーザー行動の定義

����� 意向と部分意向

文献 ���によると、ユーザーが家電機器を操作するときの心理過程は、以下の �つの段
階に分けられる。

�	 意向の形成
ユーザーは外部からの要因 �騒音、湿度など�やユーザー自身の要因 �音楽を聴きた
いなど�により様々な意向を形成する。
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�	 行動の生成
形成した意向に対して、それぞれの行動候補を形成する。

�	 行動の決定
いろいろな行動に対し、ユーザーは最終的に一つを選び行動する。

本研究では、この心理変化過程に基づき、ユーザー行動の枠組みを決定した。ユーザーが
意向を達成するには複数の目的を達成しなければならない。意向に含まれる単一及び複
数の具体的な目的を、本研究においては部分意向と呼ぶ。意向は単一及び複数の部分意向
によって表現される。外出時のユーザーの意向と部分意向の例を図�	�に示す。この例で
は、ユーザーが外出という目的を達成するためには、消灯する、鍵をかける、テレビを消
す、という具体的な目的を達成する必要がある。このように、意向とそれを達成するため
の行動候補との関係を明確にすることで、ホームネットワークにおけるユーザー行動を表
現する枠組みとする。

図 �	�� 意向と部分意向

����� 機器と生活行動のカテゴライズ

文献 ���の提案手法では、ユーザーの目的が定義されておらず、部分意向レベルのユー
ザーの目的のみ定義されている。そこで本研究では、文献 ���をホームネットワーク全体
に拡張するために住宅内に存在する機器カテゴリの作成とユーザーの生活行動の分類を
おこなった。

� 機器カテゴリの作成

ホームネットワークに存在する機器の網羅的な機器カテゴリの作成をおこなう。分類手法
を以下に示す。

/� 網羅的な家電機器リストの作成

2� 目的毎に分類
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5� �を集約

調査した家電機器メーカー ��6 .+789�2/���6 ���全ての機器に対しこれらをおこない、集
約した機器リストを作成した。作成した機器カテゴリを表 �	�に示す。
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表 �	�� 集約した機器リスト

機器系 機器名
��機器 テレビ，!�!プレーヤー%レコーダー，デジタルカメラ，オーディオ，

ラジオ，メディア，ヘッドフォン，スピーカー，�&

空調機器 エアコン，扇風機，暖房機器，加湿器，除湿機，換気扇，窓，
カーテン

照明機器 �調光可能�白熱電球，ハロゲン電球，��!

�調光不可�蛍光ランプ，電球蛍光ランプ，コンパクト形蛍光ランプ，
窓，カーテン

場所�リビング・ダイニング，吹き抜け・リビング，ダイニング，キッ
チン，寝室，子供部屋，個室，和室，内玄関，廊下，階段，トイレ，
洗面室，浴室6納戸，クローゼット，ポーチ，門・アプローチ，勝手口，
庭・テラス，ベランダ，バルコニー，ガレージ

情報機器 �&，プリンタ，スキャナ
美容機器 ドライヤー，シェーバー，洗面化粧台，電動歯ブラシ，ネイルケア
洗濯機器 洗濯機，乾燥機，アイロン，換気扇
掃除機 掃除機，食器洗い乾燥器，生ごみ処理機，空気清浄機
調理機器 冷蔵庫，電子レンジ，換気扇，ガスコンロ，炊飯器，ポット，温水器，

�:クッキングヒーター，トースター
通信機器 �&，ファックス，携帯電話，固定電話，ネットワークカメラ，

インターホン
トイレ機器 トイレ設備，換気扇，空気清浄機
入浴機器 バスルーム，給湯機，換気扇，暖房機器
防犯機器 防犯用窓ガラス，�!付き電気錠付門扉
ヘルスケア機器 体調チェック用器具，マッサージャー，フィットネス機器
睡眠機器 目覚まし時計
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� 生活行動のカテゴライズ

住宅内の人間の基本生活行動を定義した一例に ���がある。本研究では、この分類に意向・
部分意向の考え方を取り入れ、再定義した。具体的には、睡眠、外出などの基本生活行動
に対となる起床、帰宅などの生活行動を追加した。

表 �	�� 生活行動の分類

生活行動

起床 　　くつろぎ　　
着脱衣 入浴

洗面%身だしなみ トイレ
食事 外出

食事準備 帰宅
洗濯 学習%仕事
掃除 睡眠

����� 機器と生活行動の組み合わせ

　作成した機器リストとユーザーの生活行動から、ユーザーが生活行動をおこなう際に
どの機器カテゴリを用いるかを定義する。表 �	�6表 �	
は生活行動に対する機器カテゴリ
の組み合わせである。

����� ユースケース群の作成

部分意向達成までの行動を規定するために、ユースケースの作成をおこなう。　ユース
ケース作成手順を以下に示す。

/� 機器カテゴリより機器の関連表を作成

2� 機器カテゴリより機器の関連図を作成

5� /62より関連性、依存関係を判断しユースケースを抽出

関連表

家電機器の関連表は各家電機器間の関連性を示す表である。表は、縦軸と横
軸の交差しているところに○が付いていれば、この縦軸を代表している家電
機器は横軸を代表している家電機器と関連を示している。
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表 �	�� 生活行動と機器カテゴリの組み合わせ ���

　機器のカテゴリ �� 空調 照明 情報 美容 洗濯 掃除
起床 ○ ○ ○
着脱衣 ○ ○

洗面%身だしなみ ○ ○ ○
食事 ○ ○ ○

食事準備 ○ ○
洗濯 ○ ○ ○
掃除 ○ ○ ○

くつろぎ ○ ○ ○ ○
入浴 ○ ○
トイレ ○
外出 ○ ○ ○ ○
帰宅 ○ ○

学習%仕事 ○ ○ ○ ○
睡眠 ○ ○ ○

表 �	
� 生活行動と機器カテゴリの組み合わせ ���

　機器のカテゴリ 調理 通信 トイレ 入浴 防犯 ヘルスケア 起床 睡眠
起床 ○
着脱衣

洗面%身だしなみ
食事 ○

食事準備 ○
洗濯
掃除

くつろぎ ○ ○ ○
入浴 ○
トイレ ○
外出 ○
帰宅 ○

学習%仕事 ○ ○
睡眠 ○ ○ ○
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関連図

各家電機器の依存関係を有向グラフで表現した図である。各家電機器の依存
関係を明確に判断するために作成した。

ユースケースは上記の作成方法従い、関連表・関連図を参照し作成する。��機器系の
ユースケース作成の例をみていくと、表 �	�に示す��機器関連表から機器間の関連性を
参照し、図 �	�の��機器関連図から機器間の依存関係を判断する。これによって、表 �	

に示すユースケースが作成される。作成したユースケース名は部分意向、ユースケースを
部分意向達成のための行動として用いる。この手法を用いて、全ての機器カテゴリに対
し、ユースケースを作成した。作成したユースケース総数を表��に示す。

表 �	�� ��機器関連表例

テレビ ���プレーヤー�レコーダー ヘッドフォン スピーカー ��

テレビ ○ ○ ○
���プレーヤー�レコーダー ○ ○

ヘッドフォン
スピーカー ○ ○

�� ○ ○ ○

表 �	� ��機器のユースケース例

ユースケース名 使用機器 映像再生 !�!→テレビ→スピーカー
テレビを見る テレビ 映像再生 !�!→テレビ→ヘッドフォン
テレビを見る テレビ→スピーカー 映像再生 �&

テレビを見る テレビ→ヘッドフォン 映像再生 �&→スピーカー
映像再生 !�!→テレビ 映像再生 �&→ヘッドフォン

��� ユーザー行動の生成
本研究の目的は、ホームネットワーク上で生活するユーザーの行動を生成することであ

る。つまり、ホームネットワークを取り巻く様々な外因から、ユーザーの意向を形成し、
それを達成するための機器に対する具体的なコマンドまでを生成することを目指す。図
�	
にユーザー行動生成の全体像をしめす。
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図 �	�� ��機器関連図例

表 �	�� 作成したユースケース数

カテゴリ ユースケース数
�� ��

空調 ��

照明 	


情報 �

美容 	�

洗濯 


掃除 


調理 	�

通信 

トイレ �

入浴 �

防犯 �

ヘルスケア �

睡眠 �

合計 	�	

�




図 �	
� ユーザー行動生成の全体像

本研究では、実現のために、ユーザーの頭の中での意思、つまり、意向とそれらを達成
するための部分的な意向を形成するための部分、また部分的な意向からコマンドを生成す
る部分に分類し、ユーザーの行動を生成する。ここでは、意向・部分意向レベルでのモデ
リング、部分意向からコマンドを生成する方式を説明する。

����� 意向・部分意向のモデリング

ユーザーの意向は、ユーザー固有の情報や環境情報、時刻などの状況情報から影響を
受ける。そこで、本研究ではこれらの情報から意向を生成するために、 確率モデルであ
るベイジアンネットワークを構築し、ユーザーモデルを作成する。ここでは、ベイジアン
ネットワークを用いたユーザーモデル構築手法をまとめ、本研究の課題に対する解決策を
示す。

ベイジアンネットワーク構築手法

ベイジアンネットワークを用いたユーザーモデルの構築には、

� 各ノードにおける&��の決定

� グラフ構造の決定

が必要となる ���。
以下それぞれの決定方法について説明を行う。
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��の決定

&��を決めるには、必要なノードを決定する必要がある。基本的には、ユーザーの嗜
好を分類できるノードを、ユーザー属性、状況属性、コンテンツ属性等から意味的な関係
を考慮して抽出する。そして、抽出した各属性を表す変数の持つ状態を決定する。例え
ば、時間帯と言う属性が持つ状態としては、朝、昼、夜などがあげられる。

グラフ構造の決定

ベイジアンネットワークの構造学習アルゴリズムとしては、現実的な時間でグラフ構造
を探索するためのヒューリスティックスを用いた ; �アルゴリズム ����が知られている。
　子ノードの �つを根、これに接続する親ノード軍を葉とした木に注目すると、ベイジア
ンネットワークはこの木が複数組合わさった物になる。そして、条件付確率分布をこの局
所的な木のそれぞれについて �つ定義する。そこで、グラフ構造の決定は、各子ノードご
とに最適な局所木を探索するアルゴリズムとして実現できる。以下にグラフ構造を決定す
る ; �アルゴリズムの基本手順を示す。

�	 子ノードを定義

�	 子ノードごとに候補となる親ノードの集合を与える

�	 各子ノード五都に親ノードとの条件付き確率を決定


	 モデルの良さを評価する情報量基準に基づいて、最適な局所木 �親ノード�を子ノー
ドごとに探索する

�
�については、; �アルゴリズム独自に提案されているもののほかに、��&、"�&、�!�

など、様々な情報量基準を利用することができる。

本研究では、ホームネットワーク上で生活するユーザーの生活行動を生成する為に、ユー
ザー行動のモデリングを行う。モデリングの対象は、ユーザーの意向とそれらを達成する
ための具体的な目的である部分意向である。
　まず、各ノードを決定する必要があるが、それぞれの因果関係を考慮した上で、表

�	�に示すユーザーに関する情報、環境情報、時刻、意向、機器のカテゴリ、部分意向の
つのグループに分類した。これらの依存関係は図 �	�に示すとおりである。
　
グラフ構造は、評価に ��&を用いた ; �アルゴリズムを用い、各ノードの親子関係か

らユーザーの行動履歴をもとに決定した。
作成したベイジアンネットワークの一例を図 �	に示す。
作成したベイジアンネットワークは、表 �	�、図 �	�から定義され、
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表 �	�� ノードのグループ化

グループ ノード例 説明
ユーザー 性別 ユーザーに関する情報
環境 天候 ユーザーを取り巻く環境の情報
時刻 時刻
意向 外出 ユーザーの行動決定のおおもと

機器のカテゴリ 防犯機器 意向達成のために使用する機器
部分意向 施錠する 意向達成のための小目的

図 �	�� 各ノードのグループ化と依存関係
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図 �	� 作成したベイジアンネットワーク

�	 意向推定層

�	 意向層

�	 機器群層


	 部分意向層

から成る。
�層目はプロファイル、プリファレンスや温度、湿度、などの環境情報と時刻を配置し、

ユーザーの意向を推定する元となる。�層目はユーザーの意向を示し、�層目は機器のカ
テゴリ、
層目は部分意向である。�層と 
層の間に機器のカテゴリを挿入しているのは、
意向と部分意向間の制限をユーザーモデルに取り入れるためである。

����� シーケンスモデル

シーケンスモデルは、住宅内でのユーザーの意向から具体的な機器のコマンド群を生成
する手法 ���である。本研究では、部分意向からコマンドレベルシーケンスを生成するた
めに、シーケンスモデルを利用する。図 �	�にシーケンスモデルの全体像を示す。
図 �	�はシーケンス生成の全体像であり、シーケンス生成の流れとして、

�	 機器レベルシーケンスの生成

�	 コマンドレベルシーケンスの生成
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図 �	�� シーケンスモデルの全体像

�	 コマンドレベルシーケンスの選択

という手順でおこなう。本研究では、シーケンスモデルをホームネットワーク全体を対
象とできるよう、拡張を行った。以下各項目の説明を行う。

機器レベルのシーケンスの生成

　シーケンスモデルでは、ある目的に複数の家電機器を利用する場合のユーザーの振る舞
いを家電機器の一連の動作によって表す。はじめに、これを抽出するために、まず家電機
器の間で総当りの依存性を評価した関連表と各機器の依存関係を有向グラフで表現した
関連図を作成する。関連表と関連図内の機器の組合せでユーザーにとって有意義な動作を
ユースケース図を作成して列挙する。その行動パターンを参照し、機器レベルのシーケン
スを生成する。ここで注目すべき特徴として、関連表内の機器同士の組合せのみを考える
ことにより、ユースケース数の爆発をある程度抑えることができる点が挙げられる。関連
性のあるグループ内での機器の組み合わせ、例えば、食事をする際には、照明→テレビ→
暖房機器などのシーケンスが生成される。

コマンドレベルのシーケンスの生成

コマンドレベルのシーケンスは、生成された機器レベルのシーケンスと各機器の状態機械
を参照し、具体的なコマンドレベルのシーケンスを生成する。注意すべき点は、この段階
では、生成された機器レベルシーケンスが持つ状態機械に対するイベントを重複を許した
順列で表しただけであるという点である。
また、本研究では、一つの家電機器を複数の独立した機能群から構成され、各機能群が

平行して動作していると捉える部分状態機械 ���� 方式を利用する。これにより、各家電
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機器を一から定義する必要なく、各部分状態機械を組み合わせることで、各家電機器を表
現することができる。テレビを例に取った部分状態機械の概念図を図 �	�に示す。

図 �	�� 部分状態機械の概念

有限状態機械は、イベントを受け取り、現在の状態に応じた動作をおこない状態へ遷移
する装置を指す。状態機械は、次のような �つの組で定式化する。
�<�=6 Σ6δ6>�6)�

� =�状態の集合

� Σ�入力記号の集合

� δ�遷移関数

� >��初期状態

� )�最終状態

部分状態機械の考えに基づき、部分状態機械を用いるためには、

�	 部分状態｝機械の抽出

�	 各家電機器と対応する部分状態機械

�	 各部分状態機械の状態


	 各部分状態機械に対する入力

�	 各部分状態機械の状態遷移表

を定義する必要がある。表 �	�に��機器に対応した部分状態機械、表 �	��に��機器
を構成する各部分状態機械、表 �	�� 表 �	��に、各部分状態機械に対する入力を、表 �	��

に部分状態機械���の状態遷移表を示す。

コマンドレベルシーケンスの選択
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表 �	�� ��家電に対応した部分状態機械

機器系 機器名 部分状態機械

��機器

.' ?+@41%.7,41%/A?%/7B%

!�!プレイヤー%レコーダー ?+@41%.7,41%/A?%/7B%?0/341・145+1-41%A4-�/%

デジタルカメラ ?+@41%A4-�/%-722�,C%

ラジオ ?+@41%.7,41%/A?%

ヘッドフォン �,841. 14A+'4%

スピーカー ?+@41%/A?%

�& ?+@41%A4-�/%?0/341・145+1-41%-722�,C%

表 �	��� ��機器の部分状態機械

部分状態機械 機能 状態
?+@41 電源 オン6オフ
.7,41 チャネル � ��

/A? 音量 音量レベル �� 
��

/7B 外部ライン入力 ライン �� ��

A4-�/ ディスクの挿入6火挿入 挿入6非挿入中
-722�,C ダビング ダビング中6非ダビング中
�,841. 14A+'4 ヘッドフォンの挿入6火挿入 挿入6非挿入中

?0/341%145+1-41 プレイヤーレコーダの基本的な機能
再生6巻き戻し6早送り6停止6一時停
止6録画6頭出し早送り6巻き戻し

表 �	��� 部分状態機械 �������に対する入力

入力記号 意味
?+@41 ソフト電源切り替え
0�,; ハード電源 +,

7,0�,; ハード電源 +D
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表 �	��� 部分状態機械 �������に対する入力

入力記号 意味
&9� �� チャネル切り替え

597?659-+@, チャネル切り替え

表 �	��� 部分状態機械 �����に対する入力

入力記号 意味
'+07? 音量を上げる

'+0-+@, 音量を下げる

表 �	�
� 部分状態機械 ������に対する入力

入力記号 意味
��,4 ライン入力切替 �トグル�

0�,4� � ライン入力切替

表 �	��� 部分状態機械 ������� �������に対する入力

入力記号 意味
�,841. -�85 ディスクの挿入

�4A+'4 -�85 ディスクの取り出し

表 �	�� 部分状態機械 �!�""��#�に対する入力

入力記号 意味
8./1. B B�部分状態機械名�の開始
8.+? B B�部分状態機械名�の停止
τ �E,�89� 内部遷移 �動作の終了�
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表 �	��� 部分状態機械 ����$��%��&��!���に対する入力

入力記号 意味
?0/3 再生
8.+? 停止
14@ 巻き戻し
)F 早送り
145 録画

?/784 一時停止

表 �	��� 部分状態機械���状態遷移表

状態%入力 '+0 B '+0 7? '+0 -+@, ?+@41

� '+0 B � � +D '+0�

� '+0 B � � +D '+0�

… … … …
�� '+0 B 
� �� +D '+0��


� '+0 B 
� �� +D '+0
�

+D '+0� +D '+0� +D '+0� +D '+0� '+0�

+D '+0� +D '+0� +D '+0� +D '+0� '+0�

… … … … …
+D '+0�� +D '+0�� +D '+0�� +D '+0�� '+0��

+D '+0
� +D '+0
� +D '+0
� +D '+0
� '+0
�
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　コマンドレベルシーケンスは、ユーザーの行動履歴をもとにシーケンス選択基準を用い
て選択される。シーケンス選択基準は式に示すように、ユーザーの行動履歴との類似度と
シーケンスの長さの差を用いて決定する。

� < �� G � ��	��

��行動履歴との類似度 �距離�

)�行動履歴との長さの差

式にしめす�は、生成したコマンドシーケンスとユーザーの行動履歴とのレーベンスタ
イン距離を!�マッチングにより求める。

�マッチング

!�マッチングとは動的計画法を文字列類似度計算に利用した物である。動的計画法は、
����年にベルマンが開発した時間的、また空間的に多段階の最適問題を取り扱う数学的
手法である。動的計画法は、最適経路中の部分経路もまた最適経路になっているという最
適性原理を用いて、決定すべき�個の最適決定を順次おこなうことによって、問題全体
の最適解を探索していく。����

本選択基準の特徴として、コマンドシーケンスと行動履歴とのレーベンスタイン距離だ
けでなく、それにコマンドシーケンスの長さを足している点にある。動的計画法は、長い
シーケンスを選択しやすいため、それを補正するために本選択基準では、コマンドシーケ
ンスの長さを足して用いる。

�




第�章 時間軸に対するユーザー行動の
性質

本研究では、意向・部分意向の考え方にもとづき人間行動を捉え、行動を生成する機構
を提案してきた。本章では、意向・部分意向を時間軸に対して、見た場合どのような性質
があるかを明確にし、現実世界の人間行動に適応し、ユーザーの行動履歴を作成する。

��� 意向の直列・並列性
時間軸に対し、ユーザーの意向を眺めてみると、意向は直列または、並列であると考え

ることができる。以下意向が直列・並列である際の特徴を述べる。

意向の直列性

意向が直列である場合、図 
	�に示すように複数の意向を重複して持つことができない。
よって、ある意向�が発生しているときに、意向"が発生した場合は、意向�は一度途
切れ意向 "が終了後に再度意向�が発生する形になる。特徴としては、意向の重複を許
さないため、意向・部分意向の関係が保ちやすく、シンプルな人間の行動を表現できる。

意向の並列性

意向が並列である場合、複数の意向を重複して持つ事ができる。よって、直列である場合
と比較し、意向が途切れる事なく、人間行動を表現できる。しかし、図 
	�に示すように、
複数の意向を引きずった形になりやすく、人間行動は複雑になる。また、複数の意向から
同一の部分意向を持つと、意向・部分意向の包含関係が崩れる可能性がある。これは、瞬
間的に見ると部分意向がどちらの意向に属しているか不明であるためである。つまりは、
一人の人間の中で、資源競合が起こってしまうことをしめしている。

一人の人間内での資源競合を防ぐ、また、人間行動をより単純な形で示すため、本研究
において意向は直列であるものとして取り扱う。
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図 
	�� 意向の直列性 図 
	�� 意向の並列性

��� 行動履歴取得への応用
本研究では、意向の直列性を用いたユーザーの行動履歴を作成するために、独立行政

法人　情報通信機構 ���&��、けいはんな情報通信融合研究センター、分散協調グループ
����が、ユビキタスホームでおこなった実証実験データをもとに、ユーザーの行動履歴を
作成する。

����� 実験データの構成

��&�にておこなわれた実証実験データの構成を以下に示す。

�	 実験データの期間

� ���年 ��月 �
日 ���年 ��月 ��日

�	 被験者人数

� �人 ��代のご夫婦の日常生活�

�	 実験データの内容とサイズ

� 天井カメラ画像データ �(��#画像ファイル� �
�
#"

� 天井マイク音声データ ����音声ファイル� ���#"

� センサーデータ ��+8.C14�=� -7A?形式� �	�#"


	 各データについて

� 画像データ
ユビキタスホームの天井に設置された ��台のカメラで撮影した各部屋の画像。
�F1/A4%845の�+.�+, (?4C形式で撮影。図 
	� 
	�は、キッチンで �秒間撮影
した画像データで、画像からは食事していることを確認できる。寝室、洗面・
脱衣、浴室については、プライバシー保護の観点から撮影されなかった。
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� 音声データ
ユビキタスホームの天井に設置された ��台のマイクで録音した各部屋の音声。

;2?8の���フォーマットで �分ごとにファイルに記憶。寝室での音声デー
タはプライバシー保護の観点から実施されなかった。

� センサーデータ
ユビキタスホーム各所に設置されたセンサーデータ。
床圧力センサー、人感センサー、クッションセンサー、睡眠センサー、アクティ
ブ�)�!リーダー、無線 ���、省電力無線、"074.++.9、リードスイッチセン
サーから取得される。

�	 実験環境

� ユビキタスホーム環境。玄関、廊下、トイレ、洗面・脱衣、浴室、書斎、寝室、
リビング、キッチンから構成されている。図 
	�	�にしめす。

図 
	�� 画像データ例 � 図 
	
� 画像データ例 � 図 
	�� 画像データ例 �

図 
	� 画像データ例 
 図 
	�� 画像データ例 �

����� 行動履歴の取得方法

意向・部分意向の考え方にもとづき、行動履歴の取得をおこなう。
行動履歴の取得をおこなうには、
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図 
	�� ユビキタスホーム
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� データ分析方針

� データ記述方式

を明確にする必要がある。以下、各項目について説明をおこなう。

データ分析方針

データの分析は、画像を主に用い、それを補足する形でセンサー・音声データを利用す
る。手順としては、

�	 画像を眺め、行動を目視する。詳細が掴めない場合は、センサー・音声データから
確認を行う。

�	 前回から変化があれば �	へ、なければ �	へ

�	 行動・状況を記述後、�	へ

を始まりから終わりまで、繰り返すことで行動を分析する。

データ記述方式

データの記述方法は、�:H放送文化研究所がおこなった、����年�:H国民生活時間調
査 ��
�、また、統計局による平成 ��年度社会生活基本調査 ����で用いられたプリコード
方式を応用する。プリコード方式とは、調査票にあらかじめ記載された行動分類を記入者
自身が選択する方式である。本研究では、あらかじめ生活者の行動を分類し、それに基づ
いた表 
	�のコードを表に示すフォーマットに記入していくこととする。表 
	�中の数字
はプリコードと呼ばれるもので、��であれば「くつろぎ」という意向をしめし、��は意
向を達成するために「テレビを見る」という部分意向という行動をしめしている。。
人間行動の認識についてだが、人間の行動は機械的に判断できるものではなく、ある程

度記述者の主観に依存する。この点が、被験者自身が記述するプリコード方式との相違点
である。

表 
	�� データフォーマット

時刻 照度 意向 部分意向 使用機器 機器の操作 天候※ 性別※ 主なイベント 備考
�	��	��
 ��リビング� 	 �	 	�� ��� ��� �� くつろぎ テレビ

本研究では、この手法を用いてユーザーの行動履歴を作成した。作成した行動履歴を用
い、提案方式の評価をおこなう。
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第�章 システムの設計

前章までに述べた手法・考察に基づき、ユーザー自身やそれを取り巻く環境情報などか
らユーザーの行動生成を実現するシステムの設計をおこなった。本章では、システムの概
要と各コンンポーネントの設計内容、システムの動作概要について述べる。

��� システムの概要
本研究で、提案するシステムは主に、ユーザー固有の情報や環境情報等からユーザーの

意向・部分意向を生成する確率推論部、推論から導かれた意向から機器レベルのコマンド
シーケンスを生成するコマンドシーケンス生成部からなる。本システムの構成図を図 �	�

に示す。

図 �	�� システム構成図

本システムにおけるデータの流れを説明する。ユーザーの行動履歴により作成された
ユーザーモデルに基づき実行者が指定した状況時のユーザーの意向・部分意向を生成す
る。生成した部分意向を、コマンドシーケンス生成部に渡し、部分意向を達成するコマン
ドシーケンスを生成する。
以降、各コンンポーネントについて説明をおこなう。
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表 �	�� 各層と各ノードの対応表

層 各ノード
意向推定層 性別�照度，天候，時間帯

意向層
起床，着脱衣，洗面�身だしなみ，食事，食事準備，
掃除，くつろぎ，入浴，トイレ，外出，帰宅，学習�仕事，睡眠

機器群層
��機器，空調機器，照明機器，情報機器，美容機器，洗濯機器
掃除機器，調理機器，通信機器，トイレ機器，入浴機器，
防犯機器，ヘルスケア機器，睡眠機器

部分意向層

テレビを見る，録画する，映像再生，ダビング，音楽再生，暖房，
冷房，加湿，除湿，点灯する，消灯する，調光する，印刷，
画像取り込み，ブラウジング，調髪する，髭を剃る，洗顔する，
洗顔する，歯を磨く，整髪する，爪を磨く，洗濯する，衣服を乾かす
衣服を整える，掃除する，後片付け，食材を保存する，
食材を冷凍する，食材を暖める，食材を回答する，換気する，
食材を焼く，食材を炒める，米を炊く，お湯を沸かす，パンを焼く，
電話する，メール，ファックス，テレビ電話，出迎える，排泄，除菌，
湯貼り，入浴，浴室乾燥，浴室暖房，施錠する，開錠する，
体調チェック，マッサージ，フィットネス，起床，起床時間設定

��� 確率推論部の概要
確率推論部は、ユーザーの行動履歴より作成されたユーザーモデルに基づき実行者が指

定した状況でのユーザーの意向・部分意向を生成する。ユーザーモデルは、第三章にて説
明したベイジアンネットワークの構築手法を用いる。
表 �	�にしめすように各層にノードを配置し、ベイジアンネットワークを構築した。
各ノードの抽出方法は、第３章にておこなったユーザー行動の定義を用いて作成した。
行動履歴とグラフ構造を組み合わせ、ベイジアンネットワークの実装のために、産業技

術総合研究所が開発をおこなった"/3+,4.を用いた。"/3+,4.を用いて、図からに作成し
たベイジアンネットワークをしめす。各ノードが持つ状態変数について、意向推定層につ
いて、性別、照度、天候は、行動履歴取得時に得られた値をそのまま利用した。例えば、
性別であれば男性、女性という値をもつことになる。時間帯は、行動履歴取得の際には、
時刻であったが、本モデル構築のために、朝、昼、夕方、夜というように一日を 
分割し
た上で、扱った。分割は、� 6 ��6�� �� �� �
時というように 時間ごとにサンプリング
した。意向層、機器群層、部分意向層は、その状態を取れているかを真偽値を用いて表現
した。
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図 �	�� ベイジアンネットワークの実装 ���
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図 �	�� ベイジアンネットワークの実装 ���
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図 �	
� ベイジアンネットワークの実装 ���
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図 �	�� ベイジアンネットワークの実装 �
�
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図 �	� ベイジアンネットワークの実装 ���
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図 �	�� ベイジアンネットワークの実装 ��
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��� シーケンス生成部の概要
コマンドシーケンス生成部は、確率推論部より生成された部分意向からユーザーの機器

の操作を生成する。図に処理の流れを示す。

図 �	�� コマンドシーケンス生成部の処理の流れ

はじめに、確率推論部より部分意向を受け取り、表にしめす部分意向との対応表とユー
スケースの対応表よりユースケースが選択される。ユースケースに記述されている機器
シーケンスと、機器と部分状態機械の対応より、部分状態シーケンスが生成される。部分
状態機械がとり得るすべてのコマンドシーケンスの重複順列をコマンドシーケンスとして
生成する。生成したコマンドシーケンス群とユーザーの行動履歴を比較し、コマンドシー
ケンス選択基準を用い、一つのコマンドシーケンスを選び出す。その後、対象となる家電
機器 �状態機械�にコマンドを渡し、全家電の状態表と比較した結果、不整合がなければ
そのコマンドに決定される。不整合がある場合は、拒否されたコマンドをのぞきもう一度
コマンドを選びだす。これをコマンドが受理されるまで、繰り返しおこなう。

コマンドシーケンスの選択

コマンドシーケンスの選択は、作成したコマンドシーケンス群から一つを選び出すもの
である。具体的には、ユースケース、使用機器により限定された部分状態機械のイベント
の重複順列を受け取り、第三章で定義したシーケンス評価式を用い、全てのコマンドシー
ケンスの評価を計算する。!�マッチングを用い、レーベンスタイン距離を求めるために
は、文字のずれ、不一致に対するペナルティを決定する必要がある。本研究では、
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� 文字のずれ� �

� 不一致� �

とし、作成したコマンドシーケンスとユーザーの行動履歴の距離を算出し評価値を求め
た。レーベンスタイン距離とシーケンスの長さの和より評価値を算出した。その後、計算
した値が高いものを選びやすいように確率を付け、ランダムにコマンドを出力する。以下
動作例を示す。

��� 動作例
コマンドシーケンス選択時の動作例をしめす。はじめに、施錠するというユースケース

が選択され、ユーザーの行動履歴の長さの最大長分部分状態機械のイベント �機器の操作�

の重複順列を生成している。ここでは、施錠という部分意向が選択され、それを達成す
る機器の操作の組み合わせが �通りある。機器の操作の組み合わせの算出は、使用する機
器の部分状態機械の組み合わせから求められる。施錠では、部分状態機械���� &����

とH�$の組み合わせを用いる。今、ユーザーの行動履歴が �
�とあるが、機器の操作と
して、+?4,→ 7,0+5;→ 50+84というコマンドシーケンスをしめしている。これらの情報
から、重複順列を生成している。求め方は、最大長 �、機器の操作が �種類ありるので、
�の �乗から �乗までの総和を取ることで求められる。ここでは、���通りの重複順列を
作成した。

0+5;

�&,7A241� �B���F

7841 9�8.+13��
�

IIIIIIIIIIIIIIII

A/;4- 5+AA/,- 84>74,54	

.+./0 84>74,54� ���

次に、生成した全ての順列に対し、シーケンス評価基準を用いて、評価値をつけてい
く。

� 75 84> -�8./,54 04,C.9 �

JJJJJJJJJJJ 
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� �	� � �
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��
 �B��F �� ��	� �  �

評価値�毎に確率的な重みを付け、ランダムにシーケンスを出力する。重みは、評価
値が高くなるにつれ、出現するように割り振る。
� �4�C9.

JJJJJK
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ここでは、距離 �、長さの差 �、評価値 �の �
�というシーケンスが選択された。これは、
ユーザーの行動履歴そのものが出力された結果である。
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第�章 評価および考察

本章では、提案したユーザーモデルを評価する方法や基準について、明確にした後、合
致率などの観点を用いて評価を行い、結果に対しての考察を行う。

��� 評価方法
本提案手法においては以下の手順を用いて作成したユーザーモデルの評価をおこなう。

��� 取得した行動履歴を学習データと評価データに分類

��� 評価データに対しての学習モデルの合致率を求める

��� ���と一様乱数を用いた行動形成との合致率との比較

合致率

学習モデルが推論した上位 �位の結果と評価データが合致するかである

����� 生活パターンの分類

評価を行うためには取得した行動履歴 �行動データ�を、

� 学習データ
　モデルを学習する際に使用するデータ。

� 評価データ
　学習したモデルの妥当性を確認するためのデータ。

に分割する必要がある。
本研究では、取得した行動履歴を日毎の意向発生数、在宅率、一日の主なイベントか

ら総合的に分類する。表 	�は、一週間の在宅率、表 	�6	�は、一週間の意向発生数、表
	
は、一日の特殊なイベントを示す。
一週間の行動履歴を、以下に示すようにある程度偏りが無いように、学習・評価データ

に分類した。
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表 	�� 一週間の在宅率 �男女�

�%�
�土� �%���日� �%��月� �%���火� �%���水� �%���木� �%���金�

在宅率 �男性� �	�
� �	�� �	
� �	��� �	
�� �	
�� �	
��

在宅率 �女性� �	�
� �	�
� �	��� �	
�� �	��� �	� �	���

在宅率 �平均� �	�
� �	�� �	��� �	
�� �	�� �	� �	�


表 	�� 一週間の意向発生数 �男性�

�%�
�土� �%���日� �%��月� �%���火� �%���水� �%���木� �%���金�

起床 � � � �

着脱衣 � � � � � 
 �

洗面%身だしなみ � � �

食事 � � � � � � �

食事準備 � � � � �

洗濯
掃除 �

くつろぎ � � � � �  �

入浴 � � � � � � �

トイレ �  
 � 
 � �

外出 � � 
 � � � �

帰宅 
 � 
 � � � �

学習%仕事 � 
 �

睡眠 � � � � � � �

合計 �� �� 
� �� �� �� ��


�



表 	�� 一週間の意向発生数 �女性�

�%�
�土� �%���日� �%��月� �%���火� �%���水� �%���木� �%���金�

起床 � � � � � �

着脱衣 
 �  �  �

洗面%身だしなみ � � �

食事 � � 
 � � � �

食事準備 
 
 �� � �� � �

洗濯 �

掃除 � � � �

くつろぎ � � �� �
 �� �� ��

入浴 � � � � � � �

トイレ � � �� � � � ��

外出 � � � 
  � 

帰宅 � � � �  � 

学習%仕事 � �

睡眠 � � � � 
 �

合計 �� �� � �� � �� �

表 	
� 一週間の特殊なイベント

�%�
�土� �%���日� �%��月� �%���火� �%���水� �%���木� �%���金�

イベント 引越し なし 来客 なし 来客 来客 なし


�



� 学習データ
�%���日�6�%���水�6�%���木�

� 評価データ
�%��月�6�%���火�6�%���金�

本研究では、この学習・評価データを用い、第 �章にて設計したシステムを用い、提案
モデルの評価をおこなう。

��� 提案モデルの妥当性評価

����� 評価項目

評価をおこなう項目は、評価データを用いて学習させたモデルに対して、評価データと
推定結果が合致するかである。本方式を用いた場合の合致率と一様乱数を用いた場合との
比較をおこない、提案モデルの妥当性を評価する。

����� 評価対象

学習したモデル、一様乱数を用いたモデルの評価データに対する合致率を求める。評価
対象は、

�	 意向の合致率

�	 部分意向の合致率

�	 機器に対する操作 �コマンド�の出力の合致率

である。
表 	�に学習モデルの合致率を、表に一様乱数を用いたモデルの合致率を示す。

表 	�� 作成したユーザーモデルの合致率

提案モデル 意向 部分意向 機器に対する操作列
レコード総数 ��� �� ���

合致したレコード ��� �
� �
�

合致率 �	�� �	� �	
�







表 	� 一様乱数モデルの合致率

提案モデル 意向 部分意向 機器に対する操作列
合致率 �	�� �	��� �	��× ��L ��

����� 一様乱数を用いたモデルとの比較・考察

合致率を用いて、一様乱数を用いたモデルと作成したユーザーモデルの比較をおこなっ
たところ、意向に関しては約 �倍、部分意向は約 ��倍、機器の操作は ��× ��の ��乗倍
合致率が高くなり、作成したユーザーモデルは、ユーザーの行動履歴に類似した行動を生
成することができた。
また、一様乱数を用いて作成した行動は、類似した行動を含まないものが大多数となる

が、本提案方式では、ユーザーの行動履歴を元に行動を生成しているため、意味の無い行
動を生成しない。
これらの点より、シミュレーション時に有効であると考えられる。


�



第�章 終わりに

��� まとめ
本研究では、ホームネットワークにおいて、ユーザーの行動をシミュレートする機構を

提案し、その設計、実装および評価をおこなった。ユーザーの行動を行動の心理変化過
程に基づき、意向・部分意向として捉え、それをもとにユーザーモデルの構築をおこなっ
た。モデルの構築にあたり、ユーザーの行動を定義するため、機器と生活行動のカテゴラ
イズをおこない、それらの組み合わせを定義した。また、ユーザーが意向を達成するシ
ナリオとして、機器のカテゴリから関連図、関連表を作成し、ユースケースの抽出をお
こなった。定義したユーザー行動より、意向・部分意向のモデリングの実現のため、ベイ
ジアンネットワークを、部分意向から具体的な機器の操作を出力するために、シーケンス
モデルを用いた。意向レベル、機器の操作レベルで組み合わせることで、ユーザーのプ
ロファイル、プリファレンス、環境情報、時刻等の情報より、ユーザーの意向を生成し、
それに対するユーザーの行動を生成した。次に、時間軸に対するユーザー行動の意向は、
直列・並列性を伴うという知見を明らかにし、その適応例として、現実世界のユーザーを
対象に行動履歴の取得をおこなった。ユーザーモデル構築を含む機構、ユーザーの行動履
歴を用い、ユーザーモデル評価手法にのっとり、提案したモデル、システムの評価をおこ
ない、評価結果より提案モデルの妥当性について考察をおこなった。






��� 今後の課題

����� ユーザー行動の可視化

提案システムでは、ユーザーの行動を表現したが、コマンドライン上の出力のため、シ
ミュレーションをおこなう際には、ユーザーの行動とそれに伴う変化が視認しにくい。生
成したユーザーの行動とその環境をグラフィカルに表現するための枠組みと、より簡易に
可視化できるような仕組みの検討をおこなう必要がある。

����� ホームネットワークを用いたサービスへの適用

提案するシステムでは、ユーザーの基本的な生活行動をモデリングし、その振る舞いを
表現した。しかし、現実世界のユーザーの行動は、基本的な生活行動のみではなく、ホー
ムネットワークを活用した様々なサービスを用いている。本研究で提案した生活行動に加
え、そのようなサービスを取り込める仕組みの検討をおこなう必要がある。また、そのた
めには、住宅内の行動だけではなく、住宅外からのアクセスも考え、住宅内・外からのシ
ミュレーションをおこなう際のトリガーとしての役割を果たせるようにユーザーのモデリ
ングをおこなう必要がある。
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付 録	 プリコード表一覧

	�� 照度

表 �	�� プリコード 照度

照度
照度の種類 コード ���

暗い 	

明るい �

	�� 意向

表 �	�� プリコード 意向

意向
意向の種類 コード ���

起床 		

着脱衣 	�

洗面�身だしなみ 	�

食事 	�

食事準備 	


洗濯 	�

掃除 	�

くつろぎ 	

入浴 	�

トイレ ��

外出 �	

帰宅 ��

学習�仕事 ��

睡眠 ��

��



	�� 部分意向

表 �	�� プリコード 部分意向

部分意向
部分意向の種類 コード ��� 食材を解凍する ��

テレビを見る �	 換気する �	

録画する �� 食材を焼く ��

映像再生 �� 食材を炒める ��

ダビング �� 米を炊く ��

音楽再生 �
 お湯を沸かす �


暖房 �� パンを焼く ��

冷房 �� 電話する ��

加湿 � メール �

除湿 �� ファックス ��

点灯する �� テレビ電話 ��

消灯する �	 出迎える �	

調光する �� 排泄 ��

印刷 �� 換気 ��

画像取り込み �� 除菌 ��

ブラウジング �
 湯貼り �


調髪する �� 入浴 ��

髭を剃る �� 浴室乾燥 ��

洗顔する � 浴室暖房 �

歯を磨く �� 施錠する ��

整髪する 
� 開錠する �

爪を磨く 
	 体調チェック 	

洗濯する 
� マッサージ �

衣服を乾かす 
� フィットネス �

衣服を整える 
� 起床 �

掃除する 

 起床時間設定 


後片付け 
� 洗う �

食材を保存する 
� お湯を出す �

食材を冷凍する 
 水を出す 

食材を暖める 
� ��を使う �

��



	�� 機器

表 �	
� プリコード 機器 ���

機器
機器の種類 コード�+	 機器の種類 コード�+	

����リビング �） ��� カーテン �（リビング） ���

����リビング �） ��� カーテン �（寝室） ���

����玄関） ��� カーテン �（書斎） ���

��
�廊下） ��
 白熱灯 �（玄関） ���

����書斎） ��� 白熱灯 �（廊下） ���

���寝室） �� 白熱灯 �（トイレ） ���

プロジェクタ �（キッチン �） ��� 白熱灯 
（浴室） ���

プロジェクタ �（キッチン �） ��� 白熱灯 �（脱衣洗面洗濯内側） ��


エアコン �（キッチン） ��� 白熱灯 （脱衣洗面洗濯外側） ���

エアコン �（リビング） ��� 調光白熱灯 �（キッチン外側） ��

エアコン �（寝室） ��� 調光白熱灯 �（キッチン内側） ���

エアコン 
（書斎） ��� 調光白熱灯 �（リビング） ���

窓 �（浴室） ��� 調光白熱灯 
（寝室内側） ���

窓 �（リビング） ��
 調光白熱灯 �（寝室外側） ���

窓 �（寝室） ��� 調光白熱灯 （書斎内側） ���

窓 
（書斎） ��

��



表 �	�� プリコード 機器 ���

機器
機器の種類 コード�+	 機器の種類 コード�+	

調光白熱灯 �（書斎外側） ��� 換気扇（浴室） �
�

蛍光灯 �（キッチン） ��� 電気錠付門扉 �
�

蛍光灯 �（リビング） ��
 目覚まし時計 ���

蛍光灯 �（寝室） ��� �&��書斎） ���

蛍光灯 
（書斎） �� 携帯 �（女性） ���

洗面化粧台 ��� シンク ���

洗濯機 ��� 加湿器 ��


乾燥機 ��� 炊飯器 ���

換気扇（脱衣洗面洗濯） �
� 薄いカーテン ��リビング� ��

食器洗い乾燥機 �
� ポット ���

冷蔵庫 �
� 掃除機 ���

電子レンジ �
� レンジフード照明 ���

�: �

 携帯 ��男性� ��

トイレ設備 �
� �:�魚� ��

換気扇（トイレ） �
 �:�奥� ��

バスルーム �
�

�




	�� 機器の操作

表 �	� プリコード 機器の操作 ���

機器の操作
操作 コード ��� 操作 コード ���

����� ����� ��	 ��� 	� ���

���� ����� ��� ��� 	� ��	

�� 	 ��� ��� 	� ���

�� � ��� ��� 	
 ���

�� � ��
 ��� 	� ���

�� � ��� ��� 	� ��


�� 
 ��� ��� 	 ���

�� � �� ��� 	� ���

�� � ��� ��� �� ��

��  �	� ��� �	 ���

�� � �		 ��� �� ���

�� 	� �	� ��� �� ��	

�� 		 �	� ��� �� ���

�� 	� �	� ��� �
 ���

��  � �	
 ��� �� ���

�� ���� �	� ��� �� ��


����� ! ��� �	� ��� � ���

��� � �	 ��� �� ���

��� 	 �	� ��� �� ��

��� � ��� ��� �	 ���

��� � ��	 ��� �� �
�

��� � ��� ��� �� �
	

��� 
 ��� ��� �� �
�

��� � ��� ��� �
 �
�

��� � ��
 ��� �� �
�

���  ��� ��� �� �



��� � ��� ��� � �
�

��� 	� �� ��� �� �
�

��� 		 ��� ��� �� �


��



表 �	�� プリコード 機器の操作 ���

機器の操作
操作 コード ��� 操作 コード ���

���  � �
� !�"�� �

��� ���� ��� !�"� ��

����� �"� ��	 !�"�� ���

���� � ��� !�"�	� ��	

���� 	 ��� !�"�		 ���

���� � ��� !�"�	� ���

���� � ��
 !�"�	� ���

���� ��� !�"�	� ��


����� � # ��� !�"�	
 ���

��$��! ��$� �� !�"�	� ���

��"��� ��$� ��� !�"�	� ��

$!��! � %%��& ��� !�"�	 ���

$!�� � %%��& ��	 !�"�	� ���

��$��! ��������� ��� !�"��� ��	

��"��� ��������� ��� !�"��	 ���

���' ��� !�"��� ���

��� ��
 !�"��� ���

(( ��� !�"��� ��


$!�� ��� !�"��
 ���

��� �� !�"��� ���

�� $� ��� !�"��� ��

����� ���'�� �������� �� !�"�� ���

!�"�� �	 !�"��� �	�

!�"�	 �� !�"��� �		

!�"�� �� !�"��	 �	�

!�"�� �� !�"��� �	�

!�"�� �
 !�"��� �	�

!�"�
 �� !�"��� �	


!�"�� �� !�"��
 �	�
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表 �	�� プリコード 機器の操作 ���

機器の操作
操作 コード ��� 操作 コード ���

!�"��� �	� ��' ���

!�"��� �	 ��� ���
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	�� 天候

表 �	��� プリコード 天候

天候
天候の種類 コード ���

快晴 ��	

晴 ���

薄曇 ���

曇 ���

煙霧 ��


砂じんあらし ���

地ふぶき ���

霧 ��

霧雨 ���

雨 �	�

みぞれ �		

雪 �	�

あられ �	�

ひょう �	�

雷 �	
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	�� 性別

表 �	��� プリコード 性別

性別
性別の種類 コード ���

男 �	

女 ��
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