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1． はじめに 
ユビキタス環境が実現されるにつれ，さまざまな機器と

連携して人間の行動に応じたサービス提供を目指す研究が

行われている[1][3]．快適なサービスを提供するためには，

人間の状態を詳細に把握することが必要である．既存研究

では，カメラや圧力センサなどを用いて人間の位置を監視

し行動認識を行っている．ところが，日常生活における行

動を制限して行動の予測を行っているため，快適なサービ

ス提供が困難となっている．  
我々は，人間の行動の意図に応じた快適なサービスの提

供を目標として Tagged World プロジェクトに取り組んで

いる[2]．人間の状態を詳細に把握するために，人間がいつ

どの物体に触ったのかを監視し，それらを人間の行動と捉

える．本プロジェクトでは，物体への接触履歴を用いて行

動の意図を表現するモデルを構築している．このモデルに

沿って，行動パターンが生成され，行動の認識が行われる．  
行動パターン生成において，各行動パターンを構成する

物体が何かという構造定義が必要である．多数の行動ログ

から客観的に構造を定義できれば，正当な行動パターンの

生成が可能となり，信頼性の高い行動認識が可能となる．

本論文では，正当な構造定義を行うために，多数の行動ロ

グから半自動的に各行動パターンの構造定義を抽出する手

法を提案する． 

2．Tagged World について  
2.1 RFID による行動パターンの表現 

我々は，人間の行動の意図を認識し，それに応じたサー

ビスの提供を目標として Tagged World プロジェクトに取

り組んでいる．たとえば，外出の準備となる行動から外出

しようとしているという意図を認識し，そのさいに忘れ物

があるならば知らせるサービスである．本プロジェクトで

は，人間の行動を監視する手法として RFID システムを用

いる．人間の行動空間内の多数の物体に RFID タグを貼り

付け，RFID リーダをユーザが携帯する．これにより，ユ

ーザがいつ何に触ったのかという履歴を収集し，それを行

動と見なす．このようにタグ付けられた空間内で人間の行

動を監視する環境を Tagged World と呼んでいる． 
本プロジェクトでは，図１に示すように，物体への接触

履歴によって行動の意図を表現するモデルを採用している．

RFID システムでセンシング可能な人間の行いの最小単位

をアクトと呼ぶ．アクトはひとつの物体へのアクセスとし

て表される．このとき，靴箱に触るアクトの後に靴に触る

アクトが行われるように，ふたつのアクト間の順序をアク

トの順序対と呼ぶ．また，意図を達成するうえでの順序を

もったアクトの集合をアクションと呼ぶ．図１における靴

を履くアクションは，靴箱に触るアクト・靴に触るアク 
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図１：行動パターンモデルの一例 

 
ト・靴ベラに触るアクトから成る順序対の集合として表さ

れる．特定状況で習慣的に行うアクションの集合をふるま

いと呼び，ふるまいをパターン化したものを行動パターン

とする． 
2.2 モデルに沿ったふるまいの認識 
ふるまい検知は，行動パターンに基づく確率推論と順序

対の照合によって行われる．各ふるまいを構成するアクシ

ョンや各アクションを構成するアクトを示す構造定義に基

づき行動パターンが生成される．確率推論に基づき，各構

造定義に沿うベイジアンネットワークが生成される．順序

対生成では，アクション構造定義内のアクトに対し，行動

ログ中に発生している順序対をパターンとして採用する．  
アクトからアクション，アクションからふるまいの検出

を行うためには，ふるまいの構造やアクションの構造をあ

らかじめ定義しておく必要がある．ところが，ふるまいが

いかなるアクションから成るのか，アクションがいかなる

アクトから成るのかが人間の主観によって決定されている

ようでは，行動パターンの正当性に疑問が残る．正当な構

造定義を得るため，収集された多数の行動ログから半自動

的にアクションの構造定義を抽出する手法に取り組む必要

がある． 

3．物体間関連に基づく構造定義抽出手法 
3.1 順序対に基づく構造定義抽出 
外出時の行動ログから，靴を履くアクションとドアを開

けるアクションの構造定義を抽出することを例に，構造定

義抽出手法を説明する[図２参照]．重み付け段階では，１

回の行動ログ中に一度でも出現した順序対に重み１を与え

る．このとき，靴から靴箱のように，ひとつのアクション

に含めるべき順序対を取り出すため，アクセス時間の差が

短い順序対のみに重み付けする．集計段階では，多数回の

行動ログの中で，各順序対がいくつの行動ログで出現した

かを数える．頻出順序対抽出段階では，順序対の出現回数 
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                 図２：アクションの構造定義抽出の流れ 

 
に対して閾値を与え，出現度の高い順序対を抽出する．順

序対分類段階では，抽出された順序対群に対し，つながっ

た複数の順序対をアクションとして分類する．ラベル付け

段階では，分類された順序対集合ごとにアクション名をラ

ベル付けする．  
3.2 連想による構造定義の決定 
上記の手法によってアクションの構造定義を抽出するた

めには，順序対の出現回数の閾値とアクション名をどのよ

うに与えるかが課題となる．本研究では，多くの人に対し

てアンケートを行い，アクションの適切な構造定義の決定

を行う．歯を磨くアクションを例に，構造定義を決定する

流れを図３で説明する．閾値を行動ログ総数から順次下げ

てゆき，出現回数が閾値以上である順序対集合を構造定義

抽出手法によって抽出する．得られた順序対集合を構成す

る物体を提示し，すべてに関係するアクション名を直感的

に連想してもらうアンケートを実施する．多くの人にこの

連想をしてもらい，多人数の中で出現度の高いアクション

名を採用する．順序対の出現回数の閾値を下げながらアン

ケートを繰り返す．連想できるアクション名がなくなった

とき，アクションに含むべきアクトがなくなったと見なし，

アクションの構造が決定される．図３は，閾値を下げてい 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３：連想による構造定義決定の流れ 

く過程において，歯磨きに関係ない鞄へのアクトが抽出さ

れたとき，連想できるアクション名がなくなった例を示し

ている．この場合，歯を磨くアクションは歯磨き粉・歯ブ

ラシ・洗面蛇口・コップから成ると決定される． 
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多人数に対してアンケートを行うことによって，特定の

人間の主観を入れることなく，アクションの正当な構造定

義の決定を行うことができる． 
③ 頻出順序対抽出

4．既存研究との比較 
本研究の目標は，行動パターンモデルに沿う構造定義を

抽出することである．そのために，物体への接触順序に基

づく構造定義の抽出手法と決定手法を提案している． 
研究[1]は，動作の順序関係の照合と確率計算を同時に

行い，行動ログから行動パターンをマイニングしているが，

マイニングの対象物の数が多いと対処できない．研究[5]は，

対象物が多い場合にもマイニング可能であるが，本研究が

抽出すべきパターンは物体間の関連性を考慮するため応用

できない．研究[4]は，人間の行動パターンを生成するため

に，物体への接触の順序関係を考慮して行動パターンの構

造定義を与えているが，その構造定義の生成は人間の主観

に依る． 
本研究では，物体への接触による行動ログから各行動パ

ターンを半自動的に抽出する手法を提案した．これにより，

多くの対象物から半自動的に複数の行動パターンを抽出す

ることが可能となる． 

5．おわりに 
本論文では，行動パターンの構造定義を順序対から抽出

する手法を示し，連想による構造定義決定手法を提案した．

これにより，正当な行動パターンの生成が可能となる．今

後，構造定義抽出手法と構造定義決定手法を用いて実験を

行い，評価を行う． 
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