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コ ン ピ ュ ー タ の 性 能 向 上 、 高 速 デ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 整 備 お よ び 情 報

処 理 ソ フ ト ウ エ ア と デ ー タ ベ ー ス の オ ー プ ン 化 が 進 展 す る 中 で 、 従 来 は 概 念

的 な も の で あ っ た ユ ビ キ タ ス コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ が 現 実 の も の に な り つ つ あ

る 。 ユ ビ キ タ ス コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ あ る い は 遍 在 化 す る 情 報 技 術 の も と で 、

日 常 生 活 あ る い は よ り 広 く 社 会 活 動 全 般 に お い て 、 適 切 な サ ー ビ ス を 必 要 な

時 に 必 要 な 対 象 に 提 供 す る シ ス テ ム に 関 す る 多 く の 提 案 が な さ れ て い る 。 適

切 な サ ー ビ ス の 実 現 に は 、 サ ー ビ ス そ の も の の 質 的 向 上 に 加 え て 、 ユ ー ザ と

そ の 置 か れ た 環 境 の 状 況 を 的 確 に 把 握 し た 上 で の サ ー ビ ス 内 容 と そ の 提 供 方

法 の 選 択 な ど が 求 め ら れ る 。  
本 論 文 の 著 者 は 、 コ ン ピ ュ ー タ が 人 間 の 状 況 を 理 解 す る 技 術 を コ ン テ キ ス

ト セ ン シ ン グ （ Context  Sensing） 技 術 と し て 定 義 し 、 人 の 行 動 や 健 康 の 状

態 、 あ る い は 機 器 操 作 の 意 図 を 推 定 し 、 そ の 結 果 に 基 づ い た 適 切 な ア ク シ ョ

ン を 適 切 な タ イ ミ ン グ で 提 供 す る サ ー ビ ス 、 お よ び 、 人 間 と シ ス テ ム の 円 滑

な 情 報 伝 達 を 支 援 す る ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス に 関 す る 研 究 に 10 年 以 上

に 渡 っ て 従 事 し て き た 。  
本 論 文 は 、こ の 一 連 の 成 果 を 纏 め た も の で 、 全 6 章 よ り な る 。以 下 に 、 各

章 の 概 要 と 評 価 を 記 述 す る 。  
 
第 １ 章 は 序 論 で あ り 、 著 者 の 研 究 の 位 置 づ け と 意 義 を 述 べ て い る 。 ま ず 、

ユ ビ キ タ ス コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ お よ び IoT（ Interne t  o f  Th ings）の 概 念 を 整

理 し た う え で 、「 コ ン ピ ュ ー タ の 存 在 を 意 識 す る こ と な く 、先 進 的 な サ ー ビ ス

を 実 現 す る 」 こ と が 、 今 後 の コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 技 術 が 目 指 す べ き 方 向 性 で

あ る と い う 著 者 の 立 場 を 明 ら か に し て い る 。 そ の う え で 、 著 者 の 一 連 の 研 究

の 概 要 と 本 論 文 の 構 成 を 述 べ て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 人 間 の 状 況 を 理 解 す る コ ン

テ キ ス ト セ ン シ ン グ 技 術 と 、 そ れ に 基 づ い た ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス 応 用

に 関 す る 研 究 に 取 り 組 ん だ 本 論 文 の 貢 献 に つ い て 明 快 に 説 明 し て い る 。  
 
第 ２ 章 は 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 健 康 管 理 シ ス テ ム の 実 現 に 向 け た 研 究 成 果 を 述 べ

て い る 。 ま ず 、 医 療 従 事 者 へ の ア ン ケ ー ト 調 査 等 に よ り 、 生 活 習 慣 病 ／ メ タ

ボ リ ッ ク シ ン ド ロ ー ム 対 策 の 現 状 分 析 を 行 い 、 生 活 習 慣 の 自 己 管 理 を 支 援 す

る こ と の 重 要 性 を 示 し 、 生 活 習 慣 管 理 を 手 軽 に 実 現 す る シ ス テ ム の 概 念 を 提

案 し て い る 。 そ の う え で 、 脈 波 、 加 速 度 、 発 汗 、 皮 膚 温 な ど の 生 体 情 報 を セ

ン シ ン グ 可 能 な 腕 時 計 型 セ ン サ の 開 発 と 外 部 情 報 端 末 と 連 携 し た ウ ェ ア ラ ブ

ル 健 康 管 理 シ ス テ ム の 設 計 製 作 と 実 験 結 果 に つ い て 述 べ て い る 。 完 成 し た シ

ス テ ム は 、 歩 行 な ど の 行 動 と そ の 歩 数 、 お よ び 脈 拍 数 な ど の 生 体 情 報 ば か り

で な く 、 健 康 管 理 上 重 要 な 食 事 イ ベ ン ト を 精 度 良 く 検 出 可 能 に し た 点 が 特 長

で あ り 、食 事 メ ニ ュ ー 、服 薬 、血 糖 値 計 測 な ど の 統 合 管 理 を 初 め て 実 現 し た 。
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こ れ ら は 、 後 に 出 て き た ス マ ー ト フ ォ ン を 中 心 と し た ウ ェ ア ラ ブ ル 生 活 支 援

シ ス テ ム の 嚆 矢 と も い う べ き 先 進 的 な 成 果 で あ る 。  
 
第 ３ 章 で は 、 ウ ェ ア ラ ブ ル 睡 眠 セ ン サ と そ の 応 用 に つ い て 述 べ て い る 。 睡

眠 状 態 の 詳 細 な 把 握 に は 、 脳 波 計 な ど 多 数 の セ ン サ を 身 体 に 装 着 す る 終 夜 睡

眠 ポ リ グ ラ フ 検 査 の 専 門 施 設 に 宿 泊 す る 必 要 が あ る 。 こ れ に 対 し て 著 者 は 、

脈 波 セ ン サ と 加 速 度 セ ン サ の 情 報 か ら 自 宅 で 手 軽 に 睡 眠 状 態 の 確 認 を 可 能 と

す る コ ン テ キ ス ト セ ン シ ン グ 技 術 を 開 発 し た 。 ま ず 、 身 体 の 加 速 度 情 報 か ら

睡 眠 ／ 覚 醒 を 判 定 し 、 脈 波 の 周 波 数 解 析 に よ り 自 律 神 経 の 状 態 を 推 定 し 、 自

律 神 経 と 睡 眠 状 態 の 相 関 関 係 か ら REM 睡 眠 ／ NREM 睡 眠 と 、 睡 眠 深 度 な ど

の 睡 眠 状 態 を 判 定 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案 し て い る 。 さ ら に 、 手 首 に お け る

脈 波 計 測 に 適 し た 波 長 が 緑 色 で あ る こ と を 検 証 し 、 独 自 の 脈 波 間 隔 計 測 手 法

と 合 わ せ て 手 首 に お け る 安 定 し た 脈 波 計 測 を 実 現 し た 。 ま た 、 個 人 差 や 日 内

変 動 の 影 響 に 頑 健 な ク ラ ス タ リ ン グ 手 法 を 発 案 し た 。 こ れ ら に よ り 、 睡 眠 状

態 の 推 定 精 度 は 73 .5%を 達 成 し 、 簡 易 モ ニ タ と し て は 十 分 な 性 能 を 実 現 し た

こ と が 高 く 評 価 で き る 。加 え て 、快 適 に 目 覚 め ら れ る タ イ ミ ン グ（ 睡 眠 状 態 ）

を す る な ど 実 用 上 有 益 な 知 見 を 得 て い る 。  
 
第 ４ 章 で は 、 普 及 が 進 ん で い る ス マ ー ト フ ォ ン に 一 般 的 に 搭 載 さ れ て い る

加 速 度 セ ン サ と 、 通 話 用 の マ イ ク を 音 セ ン サ と し て 積 極 的 に 活 用 し 、 ス マ ー

ト フ ォ ン を 持 ち 歩 く だ け で 様 々 な 日 常 生 活 行 動 を 連 続 的 に 把 握 す る コ ン テ キ

ス ト セ ン シ ン グ 技 術 を 提 案 し て い る 。 ま ず 、 加 速 度 を も と に ユ ー ザ の 状 態 を

「 歩 行 」「 作 業 」「 安 静 」 の 3 状 態 に 大 ま か に 推 定 し 、「 作 業 」 と 推 定 さ れ た

場 合 に 、 マ イ ク か ら の 音 を 分 析 す る こ と に よ り 作 業 内 容 を 細 か く 分 類 す る 。

ま た 、 採 取 デ ー タ か ら の 認 識 だ け で な く 、 同 一 作 業 区 間 単 位 で 行 動 の 種 別 を

再 評 価 す る 事 例 ベ ー ス 認 識 手 法 の 導 入 に よ り 認 識 性 能 が 向 上 し 、「 歯 磨 き 」

「 ト イ レ 」「 掃 除 機 が け 」「 皿 洗 い 」 な ど 、 認 識 が 難 し か っ た 様 々 な 生 活 行 動

を 精 度 良 く 認 識 す る こ と を 可 能 に し た 。 実 験 で は 、 高 齢 者 も 含 む 21 名 に よ

る 評 価 で 、「 皿 洗 い 」「 ア イ ロ ン が け 」「 掃 除 機 が け 」「 歯 磨 き 」「 ド ラ イ ヤ ー 」

「 ト イ レ 水 洗 ／ 手 洗 い 」 の 6 種 類 の 生 活 行 動 を 平 均 91 .4%の 精 度 で 認 識 で き

る こ と を 確 認 し て い る 。 ス マ ー ト フ ォ ン を 活 用 す る 従 来 研 究 で は 、 主 に 屋 外

に お け る 行 動 認 識 が 行 わ れ て い た が 、 屋 内 の 様 々 な 生 活 行 動 の 高 精 度 な 認 識

を 実 現 し た 点 が 高 く 評 価 で き る 。  
 
第 ５ 章 で は 、 セ ン サ 駆 動 ハ ン ド ヘ ル ド 型 音 声 認 識 入 力 手 法 と そ の 応 用 に つ

い て 述 べ て い る 。 ハ ン ド ヘ ル ド 型 マ イ ク か ら の 音 声 認 識 は 、 音 声 源 と マ イ ク

の 相 対 位 置 関 係 が 不 安 定 な た め 、 ヘ ッ ド セ ッ ト 型 マ イ ク に 比 べ て 認 識 精 度 が
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劣 る と さ れ て い る 。 ま た 、 音 声 イ ン タ フ ェ ー ス で は 、 発 話 の 開 始 と 終 了 を ユ

ー ザ が ボ タ ン 操 作 な ど で 指 示 す る 必 要 が あ る こ と が 適 用 範 囲 を 狭 め て い る 。

著 者 は 、 ハ ン ド ヘ ル ド 型 マ イ ク に 対 す る ユ ー ザ の 発 話 動 作 を 検 知 す る コ ン テ

キ ス ト セ ン シ ン グ 技 術 に よ り 、 両 課 題 を 解 決 す る こ と に 成 功 し た 。 ま た そ の

応 用 と し て 、テ レ ビ 放 送 の 番 組 検 索 操 作 に 音 声 認 識 入 力 を 活 用 す る と と も に 、

人 名 と 番 組 名 の 言 い 換 え に 対 応 す る 仕 組 み を 新 た に 構 築 す る こ と で 、 従 来 の

リ モ コ ン 操 作 に よ る 番 組 検 索 よ り も 、 操 作 完 了 ま で の 所 要 時 間 を 約 ４ ０ ％ 短

縮 し た ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス を 開 発 し た 。  
 
第 ６ 章「 結 論 」で は 、上 述 の 各 研 究 成 果 を 総 括 し た 結 論 と し て 、「 コ ン ピ ュ

ー タ の 存 在 を 意 識 す る こ と な く 、 先 進 的 な サ ー ビ ス を 実 現 す る 」 た め に は 、

加 速 度 セ ン サ ＋ α に よ る コ ン テ キ ス ト セ ン シ ン グ 技 術 が 重 要 で あ る こ と 、 お

よ び 今 後 の 課 題 を 述 べ て い る 。  

 

以 上 の よ う に 、 著 者 は 、 ス マ ー ト フ ォ ン な ど 多 く の 携 帯 型 あ る い は 身 体 装

着 型 デ バ イ ス に 標 準 的 に 実 装 さ れ て い る 加 速 度 セ ン サ に 注 目 し 、 身 体 運 動 の

加 速 度 デ ー タ と そ の 他 の 付 加 的 な セ ン サ デ ー タ の 統 合 的 解 析 に 基 づ く 人 間 行

動 の 状 況 認 識 技 術 を 確 立 し た ば か り で な く 、 種 々 の 新 し い 生 活 支 援 シ ス テ ム

の 実 現 が 可 能 で あ る こ と を 実 証 し た 。こ れ ら 一 連 の 成 果 は 、計 測・情 報 工 学 、

特 に ヒ ュ ー マ ン セ ン シ ン グ と ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス の 進 歩 に 寄 与 す る ば

か り で な く 、 そ の 研 究 姿 勢 と 併 せ て 新 産 業 創 出 の イ ノ ベ ー シ ョ ン を 駆 動 す る

こ と も 大 い に 期 待 さ れ る 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て

価 値 あ る も の と 認 め る 。  
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