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研究成果の概要（和文）：本研究では，オントロジを用いて「モノの意味記述」，「モノ間の関連

情報（関連性，依存性，類似性など）」を表現する「モノデータベース」を整備する．同データ

ベースを整備し，同一種類のモノだけでなく異種類間のモノに対して横断的にその実体及び意

味情報をユーザに提示・提供するためのプラットフォームの構築した．具体的には， (a)モノ

の意味情報処理，(b)ユーザ特性の利用，(c)モノへの気づき提示，について研究を行った． 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, we have developed a platform for supporting the 
awareness toward “objects” in the real word. The platform consists of a position sensing 
unit, an awareness illumination unit, and application unit. In order to realize the 
platform, we have studied (a) Semantic information processing for objects, (b) Use of 
user models, and (c) Presentation of awareness toward objects. According to user studies 
of the platform, the platform can help users to be aware of objects in the real world. 
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１．研究開始当初の背景 
 現在，生活空間に様々な情報機器が偏在す
るユビキタス環境が急速に展開されている．
ユビキタス環境において，環境に埋込まれた
センサを利用して人やモノの状態を観察し，
状況（コンテキスト）に応じたサービスをユ
ーザに提供する Intelligent Environments
の研究が行われている．その研究項目として
は，センサ技術，情報通信技術，コンテキス

ト・アウェアネス支援技術など様々な分野に
わたる． 
 ユビキタス環境ではセンサ等の情報機器
から得られる「大量の情報」，実空間内の「多
種多量のモノ」や「モノに内在された情報（意
味情報）」がある．ユーザがそれらの大量の
情報やモノを把握し，そこから有用な情報や
必要なモノ（実体）を見つけることは容易で
はない．そのため，「ユーザの特性や状況に

機関番号：１３３０２ 

研究種目：基盤研究（Ｃ） 

研究期間：2008 ～ 2010 

課題番号：２０５００１１２ 

研究課題名（和文） 実空間における「モノ」への気づき支援プラットフォームの構築 

                     

研究課題名（英文） Research of a platform for supporting the awareness toward objects 

in the real world 

研究代表者 

  金井 秀明（KANAI HIDEAKI） 

北陸先端科学技術大学院大学・知識科学教育研究センター・准教授 

 研究者番号：９０２８２９２０ 



 

 

応じた情報を提示・提供する」すなわちコン
テキスト・アウェアネス支援が重要となる．
本研究では，コンテキスト・アウェアネス支
援のうち，「モノ」の「実体」と「意味情報」
への気づき支援プラットフームの研究を行
う．  
 
２．研究の目的 
 本研究に関連して，これまで，「モノ」の
「実体」と「意味情報」への気づき支援につ
いて，以下の研究を行ってきた． 
・ 「モノの実体」に対する気づき支援とし

て，「モノ位置検出手法とその応用として
の捜しモノ支援」の研究を行い，ユビキ
タス環境下でモノの３次元位置をオクル
ージョンがある状態でも特定することが
可能となった． 

・ モノの意味情報」への気づき支援として，
「書棚での関連本への気づき支援」の研
究を行い，ユーザが手にした本と関連す
る本をスポットライトで示すことが可能
となった． 

・ ユーザの特性・状況に応じた「モノの実
体と意味情報」に対する気づき支援とし
て，ユーザの立ち読み行動に基づく「読
書支援」と，ユーザ特性に基づいた危険
物の特定の特定及びその通知支援の研究
を行った． 
 

 これらの研究では，対象としたモノの種類
ごとに意味情報を定義しており，異種類のモ
ノ間の意味記述がなされず，異種類間のモノ
や意味情報に対する気づき支援ができなか
った． 
 上記の背景を踏まえ，本研究では，オント
ロジを用いて「モノの意味記述」，「モノ間の
関連情報」（関連性，依存性，類似性などを
表現する「モノデータベース」を整備する．
同データベースを整備し，同一種類のモノだ
けでなく異種類間のモノに対して横断的に
その実体及び意味情報をユーザに提示・提供
するためのプラットフォームの構築を目指
す． 
 
３．研究の方法 
 異種類間のモノに対して横断的にその実
体及び意味情報をユーザに提示・提供するた
めプラットフォームの構築（図１：概念図）
を行うために，以下の事項について研究を行
う． 
  
(a)モノの意味情報処理 
 異種類のモノの意味情報を連結させ，１つ
の情報資源のように構成し，モノ間の関連情
報（関連性，依存性，類似性など）を表現す
る「モノデータベース」を構築する．そのた
め，「モノの意味情報の形式化」と「異種類 

図１：プラットフォーム概念図 
 
のモノ間での意味情報の連結化」の研究を行
う．「モノ」の意味記述（RDF と OWL）として，
図書（amazon のメタデータ），高齢者にとっ
て危険な日常生活品や食材情報を行う．特に，
「モノ」の意味記述の相互運用性を考慮し，
再度形式化する．Open Directory Project 
(ODP)等の利用可能な「モノ」の概念記述や
その taxonomic な階層構造を利用し，意味情
報の連結化をする．つまり，オントロジマッ
ピングを行い，「モノデータベース」を構築
する．さらに，状況情報を含めた意味記述に
拡張する．この拡張により，例えば「ヤカン」
でお湯を沸かしている場合には，そのヤカン
は熱くなるなど環境状況変化に伴う「モノ」
の状態変化を扱うことが可能となる．ヤカン
が熱くなると，手で触ることが危険であるこ
とをユーザに通知できる． 
 
 (b)ユーザ特性の利用 
 利用者の特性を表現するユーザモデルに
実空間の利用者の振舞(行動履歴)の組込み
を行う．センサ情報からユーザ特性を把握す
るため，ユーザモデルの構築を行う．ユーザ
モデルは，ユーザが探しているモノや情報を
(a)で作成したモノデータベースから絞り込
むために用いる．ユーザモデルとしては，ベ
イジアンネットを用いた人の本棚の前での
立ち読み過程のモデル化した「読書時ユーザ
モデル」を他のモノを扱えるように拡張する． 
また，環境情報（例えば，部屋の明るさや気
温，湿度など）やユーザの状況情報（例えば，
身体状態など）を含めたモデルの拡張を行う．
この拡張により，実空間の環境情報やユーザ
の状況情報を含めたユーザモデルの構築を
行う． 
  
 (c)モノへの気づき提示 
 (b)で特定されたモノやその情報の可視
化・可聴化（気づき提示）する手法の研究を
行う．モノの可視化・可聴化（気づき提示）
を行う際には，「実空間の対象となるモノの
位置情報」と「その存在をどのようにユーザ
に通知・気づかせるのか」（気づき提示手法）
が重要となる．特に，「光」や「音」の効果 
的な利用法を研究する．特に，「音」の照射
には，超指向性スピーカシステム（既設）を
利用する．指向性スピーカをムービングライ



 

 

トに設置し，スポットライト同様に，実空間
で任意の場所に音を照射することが可能と
なる． 
 
 本研究では，項目(a)を中心に行う．項目
(b)と(c)については，これまでの研究成果の
拡張や精錬をする．各部を統合し，「異種類
間のモノに対して横断的にその実体及び意
味情報をユーザに提示・提供するためのプラ
ットフォーム」の構築を行う．その結果，「ユ
ビキタス環境下に存在するモノの中からユ
ーザにとって有用なモノを特定し，そのモノ
が内在する情報（意味情報）を，効果的に適
切なタイミングでユーザに提示・提供する」
というコンテキスト・アウェアネス支援の実
現を目指す． 
 
４．研究成果 
 本研究によって，図２に示す「気づき支援
プラットフォーム」を北陸先端科学技術大学
院大学の実験施設（図３）に構築した．  

図２ 気づき支援プラットフォームの構成 
 

図３ 実験施設 
 
（１） プラットフォームについて 
 構築した気づき支援プラットフォームで
は，実世界の実体の位置情報を利用した．そ
のため，ユーザと実物体の位置に応じた情報
への気づきを支援した．その構成は，位置検
出部,情報提示部として「気づき」を照射す
る気づき照射部，アプリケーション部からな
る． 
 
① 位置検出部 
 位置計測器に，先の超音波３次元位置計測
器と Active RFID システムを使用し，透過的
に高精度な位置計測を可能としている． 2 つ

の機器はそのタグの位置を計測する．パーテ
ィクルフィルタを用いて各計測値の値を統
合的に処理し，透過的に高精度な位置計測実
現している．検出されたモノの位置情報は，
計測情報が入力される毎に更新され，位置デ
ータベースに格納される． 
② 気づき照射部 
 気づき照射装置（可動式ライトや可動式プ
ロジェクタ）のパンとチルトを制御して，位
置検出部で得られた位置に「気づき（光，音）
の照射が行われる．特に，光による気づき照
射装置のパンとチルトの制御量計算は，ロボ
ットアームにおける手先から腕の角度や伸
縮を求める逆運動学問題として扱う．その際，
気付き照射装置のパンとチルトを 2つの回転
関節，照射する「気づき」を伸縮関節とみな
して実現した． 
③ アプリケーション部 
 本研究では，「プラットフォーム上に，「モ
ノ探し支援」と「危険回避・通知支援」のた
めのアプリケーションを構築した．アプリケ
ーション毎に，照射する気付きの「内容」と
「照射のトリガ（タイミング）」が異なる．
特に，本研究では，「高齢者によって危険な
モノや状況への気づき」というシナリオをも
とに，危険回避・通知支援のアプリケーショ
ンを構築した．高齢者が僅かな段差や足元に
あったモノに気づかず，つまずいて転倒する
といったことがある．高齢者が日常生活を行
うため，病棟のように予め危険因子を排除す
ることは困難である． 高齢者に事故を起こ
す危険因子を気付かせることで，事故予防を
目指したものである．現在扱っている危険は，
高齢者とグループホーム内のモノとの関係，
特に位置関係によって生じる危険を扱う． 
位置検出部で人とモノの 3次元位置情報を取
得する．危険予測部で，人やモノのプロファ
イル，位置情報から危険状況にあるかどうか
の判定を行う．その判定には，事前にある事
故事例を基に条件ルールとそれに伴う危険
性を通知する手段を記述する（危険環境モデ
ルと呼ぶ）．例えば，事故事例として「高齢
者は，床上にある新聞紙を踏んで転倒する．」
がある．それをルールとしては，「高齢者が
床上に放置された新聞紙に近づいた場合，そ
の危険物に気付きを照射する」となる．ここ
で，高齢者や新聞紙の記述には，Semantic Web
技術のオントロジを用いたその概念や
taxonomic な階層構造の情報が含まれる（モ
ノデータベースに格納される）．例えば，新
聞紙と雑誌は紙類だとした場合，雑誌に対し
ても先ほどのルールが適用される．こうする
ことで，すべてのモノと人との危険関係を記
述せずに済む．システムの実行例を図４に示
す．同図では，利用者が電源コードに足を引
っかける前に，気付き（ここでは，光）を照
射した様子である． 



 

 

図４ システムの実行例 
 
（２） 各年度の成果について 
① 2008 年度の成果 
 本年度はプラットフォームを構築するた
めの基礎技術について研究を行った．(a)モ
ノの意味情報処理としては，小規模なモノデ
ータベースの構築を行った．アイテムとして
は，高齢者にとって危険な日常生活品や食材
情報に関して，約１００品目分構築した．そ
のデータベースの意味間の連結化機能の応
用として，「レシピ推薦機能」を構築し，小
規模ながらもモノデータベースの有用性を
示した．そのことについて学会発表を２件行
った．（b）ユーザ特性の利用および（c）モ
ノへの気づき提示としては，ユーザモデルの
改良，「音」による気づき支援の改良を行っ
た．前者については，ユーザの冷蔵庫や戸棚
の開閉情報といったユーザの環境情報（もし
くは動作情報）を組み込んだ．後者について
は，改良したユーザモデルによってユーザの
状況を推定し，その状況を代表する「効果音」
を用いて，気づき支援システムを作成した．
システムの実利用を考慮し，音による状況を
伝える能力や環境音（例えば，テレビをつけ
た状態）の有無の影響などについて実験を行
い，システムの有用性とその問題点を明らか
にした．これらについて，雑誌および学会発
表に各々１件行った． 
② 2009 年度の成果 
 2008 年度までの成果をもとに，試作システ
ムの構築を進めた．年度前半には，特に以下
の「ユーザ特性の利用について」と「モノへ
の気づき提示」について研究を進めた．年度
後半より各部を統合し，大学内の実験施設に
試作システム構築を行う予定だったが，実験
施設の３次元位置計測器が故障したため，試
作システムの構築に遅れが出た．そのため，
次年度前半に構築を終えた．  
 ユーザ特性の利用については，ベイジアン
ネットによるユーザモデルの構築を進めた．
その際，実験施設での具体的な支援シナリオ
として，「高齢者によって危険なモノや状況
への気づき」というシナリを対象とし，その
ユーザモデルの構築を進めた．各高齢者の特
性によって， 危険なモノや状況が異なるた
め，それらを上位概念としてオントロジを利
用して，計算機に表現した． 

 モノへの気づき提示については，大学内の
実験施設に，３次元位置計測データと連動す
る形で光をコントロールする気づき支援シ
ステムの構築を行った．その際，より実生活
環境を考慮し，計算機制御可能な複数のダウ
ンライトを導入した．モノの意味情報処理に
ついては，高齢者によって危険な日常生活品
や食材情報の充実を行った．食材情報を利用
した「レシピ推論」について研究が進んだた
め，２件の学会発表を行った．               
③ 2010 年度の成果 
 今年度は，これまで研究を行ってきた「ユ
ーザ特性の利用法」と「モノへの気づき提示
手法」を統合したシステムの構築及びその評
価を行った年度前半は，特に統合システムの
構築を行い，後半にはその評価を行った．評
価の結果，「被験者が任意の作業を行ってい
るときに，その作業の邪魔をせず，かつ，的
確に被験者に対し，的確にモノへの気づきを
提示することが重要である」という知見を得
られた．その知見に基づき，「作業への集中
を阻害しない気づき支援手法」について研究
を行い，その成果を発表した．モノの意味情
報処理については，前年度に構築した「高齢
者にとって危険な日常生活品や食材情報」の
データベースを統合システムのモノデータ
ベースとして用いた．そのデータベース（特
に，食材情報）を利用した「レシピ推論」に
ついて研究をコミュニケーション支援に適
用し，その成果を国内及び国際学会にて，２
件発表を行った．ユーザ特性の利用について
は，実験シナリオ（「高齢者によって危険な
モノや状況への気付き」）について，前年度
までに構築した危険物に関するオントロジ
の充実を行った． モノへの気づき提示につ
いては，大学内の実験施設に，３次元位置計
測データと連動する形で，指向性スピーカを
制御する気づき支援システムの構築を行っ
た．前年度の実験施設での３次元位置計測器
が故障への対応に伴い，「超指向性音響スピ
ーカによる音による気づき支援」の部分につ
いては単独システムとして構築した．   
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