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１．はじめに 

 近年、モバイル端末の発達により、利用者は場所、時間

に関わらずいつでもどこでも情報を利用できるようにな

った。また、センサデバイスの小型化、高性能化により、

利用者に大きな負担をかけずに利用者の T(時間)、P(場所)、

O(状態)の計測が可能になってきている。実際に GPS 機能

が 2007 年から第３世代携帯電話に搭載が義務づけされる

といった例のように小型センサの実世界での利用も始め

られている。現在では、「利用者の時間に合わせて情報を

提供する」、または「GPS から最寄りの情報を提供する」な

どといった利用者のTPOに合わせた情報提供サービスが実

施され始めている。 

 例えば、ATR で進められている「e-ナイチンゲール」プ

ロジェクト[1]では、看護士の「ヒヤリ・ハッと」といっ

た医療事故につながる行動をなくすために、病院内での看

護士の作業過程を複数のセンサで観察することにより、医

療ミスを事前に減少させる試みがおこなわれている。一方

では複数の無線加速度センサからオフィス空間内でのユ

ーザのコンテキスト、「歩行」、「階段」、「コンピュータ操

作」などの日常生活の中で観察できる利用者の行動計測も

おこなっている[2]。野村総合研究所技術開発部[3]では、

携帯電話に搭載されている GPS から日常のコンテキスト

「在宅」、「勤務先」、「移動中」、その他「外出中」の自動

分類をおこない、コンテキストアウェアサービスへの応用

を検討している。また、東京大学大学院[4]では、ウェア

ラブルセンサによる日常生活でのコンテキストの推定だ

けでなく、推定されたコンテキストやユーザの嗜好,目的

からコンテンツ推薦をおこなうアプリケーションの構築

をおこなっている。しかし、これらの研究では、利用者が

情報を欲しいと考える状況をトップダウン式に推定して

おらず、ボトムアップ式にセンサから状況を推定するのみ

である。そのため、推定された状況下で利用者がどのよう

な情報を必要としているかがわからないため、利用者に必

ずしも満足のいく情報が提供されているとは限らない。 

 そこで本研究では、利用者にとって情報を欲しいと考え

る状況の定義付けをおこない、状況判断を複数の階層を持

つモデルを作成する。状況判断モデルを利用して、トップ

ダウン式に利用者の推定すべき状況を検出するとともに、

ボトムアップ式に利用者の置かれている王京を推定する

ことにより、利用者の状況を的確に判断し、欲しいと思わ

れる情報を的確に提供できると考えられる。 

 

2. 利用者の状況推定 

2.1 利用者の状況 

利用者に満足のいく情報を提供するためには利用者の

時間(T)や位置(P)だけでなく、場合も考慮する必要がある。

例えば、あるユーザが 12:00 に新宿にいた場合、「目的地

に向かう移動の途中」などやそれらの組み合わせ等の解釈

ができる。上記のそれぞれにおいてユーザは必要とする情

報が違うと考えられるため、位置情報と時間情報だけでは

ユーザが必要とする情報を特定できない。このようにユー

ザの満足のいく情報配信サービスを提供するためにはユ

ーザの状況の推定が必要不可欠となる。ここで、利用者の

状況とは、例えば「空腹」や「疲れ」といったヒトの生理

的な状態、「1人」や「家族といっしょ」といった周りの環

境、「食事をした」や「コーヒーを飲んだ」といったこれ

までの履歴と様々に考えられる。このように利用者の状況

は、様々に考えることができるが、これら全てを事前に登

録することは人工知能でいわれるフレーム問題と同じで

不可能に近い。そこで本論文では、利用者へ提供するサー

ビスをあらかじめ利用者に登録してもらい、登録されたサ

ービスに合わせて必要な状況のみを判断する。状況の判断

方法として例えば、「お昼頃」といった状況の要素と「ご

飯を食べたい」という判断要素は「お昼頃」であるから「ご

飯が食べたい」と解釈できるように同列の要素として扱う

ことができない。これより、利用者の状況を複数の階層に

分けて判断していく必要がある。 

 

2.2 多重解釈 

 例えば、位置とひとことに言っても、ある状況を識別す

るのに必要な情報が「GPS の読み取り値そのもの」の場合

や、「建物の名称」の場合、「番地単位の住所」の住所の場

合、「市町村・区」の場合などと様々な形式が存在する。

我々はこれらの情報を判断する状況に合わせて使い分け

ている。システムで自動的に状況判断する場合でもセンサ

のデータをそのまま利用するのでなく、状況判断に適した



形に直して利用することが考えられる。このように１つの

物理データから状況判断に合わせて様々な解釈をするこ

とを「多重解釈」と名付ける。 

 一方、例えば「12:00」という時間データを解釈する場

合、「昼休み」と解釈する人もいれば、「授業前」と解釈す

る人もいる。このような解釈方法は個人によって異なり、

位置データを「建物」や「住所」と解釈する場合と明らか

に異なる。これより人が位置や時間を多重解釈する場合、 

段階を経て解釈することが考えられ、まずデータの「客観

的解釈」、次に個人のプロファイルや行動履歴を考慮した

「主観的解釈」により目的に合わせて解釈している。 

 

2.3 情報提供における状況判断の階層モデル 

 本稿では、人が現在位置や時間、心身の状態といった TPO

の要素から状況を判断するまでを、「物理データ層」、「多

重解釈層」、「サービスに基づく状況推定層」の３層に分類

した。3 階層に分けられた状況判断モデルは以下のように

して用いる。まず、利用者に提供するサービスからサービ

スに基づく状況推定層を用いてトップダウン式に状況推

定に必要な要素を推定する。状況推定層で必要となる要素

を推定するため、ボトムアップ式に利用者の状況を推定し、

両者をマッチングすることにより、利用者の置かれる状況

を理解する。これらの処理を提供するサービスごとに定義

することにより、利用者の置かれている状況判断をおこな

う。以下に各層の処理内容を説明する。 

(1) 物理データ層 

この層は状況判断の要素である利用者の TPO を取得す

る役割を持つ。TPO の取得方法として、ウェアラブルセ

ンサを用いる方法が考えられる。 

(2) 多重解釈層 

この層は物理データ層で得られたデータを利用者に合

わせて多重に解釈する役割を持つ。解釈の仕方の違い

によりさらに３層に分類する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ア) 客観的解釈 

この層は物理データ層で得られたデータを客観的

な解釈をおこなう役割を持つ。例えば「N:35.707337, 

E:139.7512」といった位置データを「文京区」や「後

楽園駅」といったように多重に解釈する。この層で

は利用者の主観はいっさい入らないため、全ての利

用者が共通の仕組みを持つ。 

(イ) プロファイルによる主観的解釈 

この層は利用者の定常的な行動パターン（プロファ

イル）からデータを主観的に解釈する役割を持つ。

例えば、「12:00」といった時間データを学生が解釈

する場合、「昼休み」と解釈する。 

(ウ) 行動履歴による主観的解釈 

この層は利用者の直前の行動履歴からデータを主

観的に解釈する役割を持つ。例えば、「12:00」とい

う時間情報を解釈する場合、9:00 にご飯を食べた

利用者は「朝ご飯から 3時間」といった解釈をする。

この層は利用者の直前の行動によって逐一解釈が

更新されるため、利用者の文脈が最も顕著に現れる。 

(3) サービスに基づく状況推定層 

この層は利用者に提供するサービスに基づき、利用者

の置かれる状況を推定する役割を持つ。状況を推定し、

サービスを提供するまでさらに３つの層に分類される。 

(ア) 要素層 

この層は、提供するサービスに必要な状況を抽出す

る役割を持つ。例えば、「レストランガイド」を提

供する場合、利用者が「空腹」であり「食事情報を

送れるか？」といった状況の推定が必要となる。 

(イ) 状況判断層 

この層は要素層で推定された状況からサービスが

提供できるかどうかの判断をする役割を持つ。例え

ば「観光スポット」を提供する場合、歩き続けて「疲

れ」がたまっている利用者には、「観光サービスを

提供しない」と判断する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１ 状況判断の階層モデル 



(ウ) サービス層 

この層は、利用者に提供するサービスを決定する役

割を持ち、提供する情報が複数の場合、提供するサ

ービスの優先度を決定する。例えば、「食事情報」

と「休憩場所の案内」の２つのサービスが提供可能

と判断された場合、「お昼頃」という時間解釈と「疲

れ」といった要素から休憩スポットを提供するより

も食事情報を提供するほうが優先度が高いと判断

する。 

 

3.観光サービスへの応用 

 本論文では、状況判断モデルを用いた情報提供サービス

として、観光支援サービスを取り上げる。 

3.1 サービスに基づく状況推定 

観光における利用者の一日の行動を考えた場合、一日の

中で観光エリア内の観光スポットを回っていくと考えら

れるが、その途中で食事を取ったり、疲れたら近くのカフ

ェで休憩したり、帰りにはお土産を買うことも考えられる。

これらの行動を支援するため、本実験では、「観光ガイド」、

「レストランガイド」、「ショッピングガイド」の３つを提

供し、これらのサービスを「サービス層」の要素とする。

これらのサービスを提供するためには、観光ガイドであれ

ば、「観光スポットに関する情報が欲しいか」、レストラン

ガイドであれば、「食事情報が欲しいか」、ショッピングガ

イドでは「ショッピングに関する情報が欲しいか」といっ

た判断が「状況判断層」で要求される。また、同時に利用

者が「情報を閲覧できるかどうか」といった判断も要求さ

れる。これらの判断をするためには、どの観光スポットを

回り、いつ食事をし、どのような買い物をしたかといった

状況の推定が必要となる。よって「要素層」にて推定すべ

き状況として、「観光中」、「食事中」、「ショッピング中」、

「休憩」が挙げられる。推定された状況から例えば、「食

事中」には情報のレコメンドを控え、食事が終わった後に、

「観光スポット」のレコメンドをするといった行動支援を

おこなう。 

 

3.2 センサによる利用者の TPO 推定 

 サービスを提供するためには、利用者の位置、状態、目

的、状態遷移といった心身の状態の判断が必要となる。こ

のような心身の状態の判断方法として、センサを用いて、

利用者の体の動き、心拍、筋電などを測定する方法が考え

られる。本研究では実空間上での利用を想定しているため、

ウェアラブル型のセンサでかつ装着時の負担が軽い

(1)GPS、(2)加速度センサの 2 種のセンサを用いて観光者

の状況を判断する。 

(1)GPS 

 現在地の緯度、経度を取得することができ、現在値をも

とにした近場の観光スポットの検索に用いる。しかし、GPS

は地下や建物内など衛星との通信を遮断する場所ではデ

ータを取得できない。そのため地下・建物内でのデータの

取得には、PlaceEngine[5]を用いる。PlaceEngine は最寄

りの無線LANからの通信データを元に現在位置を取得する

ためのソフトウェアで、地下や建物内でも現在位置を取得

することができる。主に GPS の使用ができない場所での位

置データの補完として用いる。 

(2)加速度センサ 

3 軸の重力加速度の大きさ、振動状態を測定することがで

き、観光者の腰に装着することにより、「歩行、早歩き、

静止、座る」といった動作を測定する。 

 (ⅰ)、(ⅱ)のセンサ値と時間データからサービス提供に

必要な状況を推定する。例えば GPS から「小石川後楽園」

という位置データが解釈でき、加速度センサから「歩く」

という行動の検出ができた場合、「観光中」といった状況

の推定をおこなう。 

 

 

 

 

 

     図 2 GPS ユニット(左)と加速度センサ(右) 

 

3.2 観光者への情報提示機器 

 本サービスでは、利用者により多くの情報を利用しても

らうため、常時装着型小型 HMD(Head Mounted Display)を

利用する。本機器は一般の眼鏡に着脱可能で、眼鏡の先端

に設置されたディスプレイを視界に表示させる。目線をず

らすだけで配信された情報の閲覧ができ、操作インタフェ

ースを用いて画面を簡単に操作することができる。携帯電

話などのモバイル端末と比べ、画面を見る手軽さ、操作の

簡便性から観光者に与える負担が非常に小さく積極的に

情報を閲覧することが期待される。また、表示されるディ

スプレイは透過性であり、背景が透けて見えるため、視界

の妨げにはほとんどならないため、危険性も少ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3 常時装着型 HMD と操作インタフェース 

 

3.3 観光者の状況に合わせた情報提示 

 本システムでは提供するサービスに合わせて以下のよう



に画面を提示する。 

(1)コンテンツ情報の提示 

 ウェアラブルセンサより観光スポットやレストラン、シ

ョッピングガイドが配信できると判断した場合、次の画面

が表示される。利用者に利用する情報の選択権を与えるた

め、「spot 情報」、「shop 情報」大きく２つのジャンルに大

別して提示する(図 4 情報提示画面)。「spot 情報」は主要

な観光スポットの情報、「shop 情報」は食事やアパレル、

雑貨店など観光スポット以外の主要な店舗の情報である。

これらのジャンルを選択するとその選択したジャンルの

観光スポット、または店舗情報が 3 件表示される(図 4:報

選択画面)。３件という数は、常時装着型小型 HMD に表示

できる件数が最大 6件と限られていたためである。最大６

件の中で情報が提示された際に観光者に選択の余地があ

り、とっさに判断できる個数として 3件の表示とした。提

示された 3件の情報のうち、任意の一件を選択すると選択

した情報に関する説明を閲覧することができる（図 4:情報

詳細画面）。 

 

 

 

 

       

     図 4 情報の提示画面のイメージ 

 

(2)ナビゲーション画面 

 提示されたコンテンツに興味を示し、情報機器を操作し

た場合、興味を示したコンテンツまでのナビゲーション画

面を選択することができる。ナビゲーション画面は現在位

置を中心に半径 500m の地図を示し、目的地やその他目印

となる店舗をアイコンで示す。観光者の移動に合わせてリ

アルタイムに表示が変化し、目的地に到着した際には到着

を知らせてくれる。観光者は気軽にナビゲーションを閲覧

できることから、観光の手助けになると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

   図 5 ナビゲーション画面とまめ知識情報 

 

(4) まめ知識画面 

 観光スポットの提供サービスとして、主要な観光スポッ

ト以外のレコメンドをおこなう。例として例えば、「見返

り坂」という観光スポットで「石川啄木がこの近くで下宿

中に小説を発表した」というエピソードがあるが、その場

所には現在、見るべきものは何も残っていない。このよう

に観光地として見るべきものはないが、観光に役立つ情報

を「まめ知識」情報と定義し、まめ知識情報に関連のある

位置に訪れた場合にレコメンドする。 

 

4. 評価実験 

4.1 実験目的• 実験方法 

 本実験は、2 章で提案した状況階層モデルを取り入れた

情報提供サービスを提供することにより、状況階層モデル

の必要性を実証することを目的とする。実証の方法として

次の２点から調べる。 

(1) 配信情報の利用率 

被験者の情報機器の操作履歴を用いて情報の利用率を

調べる。情報の利用の判断は提示された情報に対して

被験者が何らかのアクション（操作）をした場合、提

示された情報を利用したものとする。このとき配信し

た全情報数のうち利用した情報数の割合を利用率とし、

この値が高いほど利用者に適切なタイミングで情報を

提供できたことを表す。また、情報を利用しない場合

は大きく２段階に分類している。情報が提示されたタ

イミングが明らかに不適切と感じる場合、被験者は提

示画面を消すことができ、この操作をした場合を「拒

否」、情報が提示されても何もアクションしない場合を

「利用しない」とした。 

(2) 配信情報の適合率 

被験者が利用した情報に対してアンケートをとること

により、情報の適合率を調べる。アンケートの取得方

法は情報を提示したあとに、常時装着型 HMD に「非常

に興味あり」、「少し興味あり」、「あまり興味なし」、

「全く興味なし」と４段階の評価が書かれたアンケー

ト画面が提示される。被験者はアンケート画面より操

作することにより、リアルタイムにアンケートを取得

する。このとき、アンケート総数のうち「非常に興味

あり」または「少し興味あり」と評価した数の割合を

適合率とし、この値が高いほど適切に情報を取捨選択

できたことを表す。 

 

 また、被験者を状況判断の階層に差をつけることにより、

４つのグループに分類する（表１）。ここで、「状況考慮」

とは、要素層で挙げた「観光中」「食事中」といった状況

の推定を指し、「観光や食事の間はレコメンドを控える」

といった判断が可能となる。「行動履歴考慮」とは「行動

履歴による主観的解釈層」での判断を指し、「さっき食事

をしたからレストランガイドの提供を控える」といった状

況判断が可能となる。「プロファイル考慮」とは、「プロフ

ァイルによる主観的解釈層」での判断を指し、本実験では、



あらかじめ被験者にアンケートをとり、その結果をプロフ

ァイルとして取り扱う。これにより、利用者に興味のある

情報を提示することが可能となる。これらのグループを比

較することにより、状況判断の階層モデルの各階層の必要

性を検証する。 

表 1 被験者の分類 

グループ A B C D 

状況考慮 ○ × ○ ○ 

行動履歴考慮 ○ ○ × ○ 

プロファイル考慮 ○ ○ ○ × 

 

4.2 実験エリア 

 今回は実験地域として「文京区ミューズネットエリア」

で実施した。文京区は「東京ドーム」や「LaQua」といっ

た有名なショッピングモールがあるだけでなく、数十カ所

に美術館、博物館のある歴史ある街である。また、文京区

内に点在する100を超える坂道には一つ一つ名前がつけら

れており、観光者スポットを多数通過する「B-ぐるバス」

といった文京区内の循環バスも運行している。このように

文京区は有名なショッピングスポットがあるだけでなく、

観光の設備も整った観光スポットとしての側面も持つ。 

 

4.3 実験詳細 

 本サービスを利用するにあたり、被験者は複数の機器を

装着する。まず、現在位置の取得やナビゲーションを利用

するために GPS を肩部に、状況判断のために加速度センサ

を腰部に、常時装着型小型 HMD を顔部に装着する。また、

常時装着型小型 HMD の利用、センサから得られるデータの

蓄積とGPSの補完の役割であるPlaceEngineの利用のため

にモバイル PC を所持する。また、モバイル PC は実験用の

専用 web ページにアクセスして、詳細な情報を利用するこ

ともできる。専用 web ページの役割として、提示された情

報に関して詳しい内容を知るためのツールとして取り入

れた。常時装着型小型 HMD での提示だけでは、表示する文

字数に制限があり、詳細な情報を正確に伝えきれないため

である。 

 

 

 

 

 

 

図 6 専用 web サイトのコンテンツ紹介画面 

 

 被験者の移動方法は徒歩と文京区内を走る「B-ぐるバ

ス」、そして実験エリア内を走る地下鉄とした。また、被

験者に各地に観光してもらうため、あらかじめ出発地と目

的地を設定したうえ、11:00〜15:00 の間に観光をするとい

う想定のもと実験をおこなった。以上の条件下でのべ約 50

名の学生被験者に用意したコンテンツ数約800個を含んだ

観光支援サービスを実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 実証実験のイメージ図 

 

4.4 状況検出の精度の評価 

 今回作成した実験用システムの動作実験をおこなった。

被験者にサービスを利用してもらう評価実験と同様の実

験機器を装着し、同じ実験エリアである文京ミューズネッ

トエリアで実施した。結果として、GPS の緯度経度データ、

加速度センサの加速度データ、現在時刻といったデータか

らほぼリアルタイムに「観光中」、「食事中」、「移動中」、

「バス・電車」、「ショッピング」といった状況を判断し、

最寄りの情報を提供することができた。また、GPS データ

を元にしたナビゲーションにより、目的までたどり着くこ

とができ、目的地に到着したことをシステムで判断するこ

とも出来た。 

 

5.実験結果・考察 

5.1 情報利用率に関する結果・考察 

 被験者の情報履歴を用いて実験における提示情報の利

用率を分類したグループごとに求めた。結果を表２に表す。 

 

表２ 被験者の情報利用率 

  利用した 利用しない 拒否した 

A 43.30 46.39  10.31 

B 46.56 45.04  8.40 

C 50.00 50.00  0.00 

D 53.93 35.96  10.11 

表２より、被験者全体での情報利用率は約 50%となった。

今回、実験時間中に提供した情報数は最も多い被験者で 50

回程度であるから、25 回程度情報を利用したことになる。

[6]より、同内容の実験を携帯電話を用いて情報を提供し

た際には、一日のうちで数回程度しか閲覧がされていなか

ったことから、本システムの有用性がうかがえる。 

 だが、グループごとの利用率に大差はなく、有益な結果

が得られなかった。このような結果となった要因として、



本実験の環境下では、実験機器を容易に扱える状況が多か

ったことが考えられる。本システムは提供された情報に対

して、簡単な操作で閲覧が可能なため、想定していたより

多くの場面で機器を利用することができたためと考えら

れる。 

 

5.2 情報適合率に関する結果・考察 

 実験中のアンケートを用いて、利用した情報の適合率を

分類したグループごとに求めた。結果を表２に表す。 

 

表 3 配信情報の適合率 

全てのグループにおいて、興味を持った情報の割合は 60%

を超える結果となった。これより、しかし、各グループで

その割合に有意な差はみられない結果となってしまった。

このような結果となった原因について事前アンケートの

内容を生かしきることができなかったと予想される。今回、

実験中はアンケートにそった情報を提供するように処理

を施していたが、事後アンケートからアンケートに「寺院」

の情報が欲しいからといって常に「寺院」の情報を配信さ

れても満足できないといった意見が得られた。これよりア

ンケート結果による差がでなかったのではないかと考え

られる。 

 

7.まとめと今後の課題 

 本論文では、利用者の状況を複数の階層に分け、利用者

へ提供するサービスごとにトップダウン式に必要な状況

を洗い出し、センサを用いてボトムアップ式に状況を計測

していく状況判断の階層モデルを提案した。また、状況判

断の階層モデルの必要性を調べる実証実験をおこなった。

結果として、利用者の情報の利用率は 50％以上、利用した

情報の適合率は 60％以上の値を示し、必要性の確認ができ

た。 

 しかし、今回の実証実験はそれぞれの階層における状況

の判断がただしいものであったかどうかまで立証された

わけではない。今後は、状況判断のそれぞれの階層におい

て正しい判断がおこなわれているかどうかを検証するこ

とにより、状況判断の階層モデルの必要性を立証していき

たい。 
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とても興味

あり 

少し興味

あり 

あまり興味

なし 

全く興味な

し 

A 32.91  35.44  16.46  15.19 

B 39.71  26.47  21.32  12.50 

C 49.09  16.36  21.82  12.73 

D 26.87  38.81  31.34  2.99 
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