
NTT技術ジャーナル　2019.12 19

特
集

人と環境が調和したスマートな世界を実現するICTの研究開発の取り組み

は じ め に

人と環境が調和した自然なやり取
りの実現をめざす「Point	of	Atmo-
sphere（PoA）」の世界では，日常生
活のさまざまな場面において，その人
の行動や意図，気持ちを理解するだけ
でなく，その人の置かれた状況，周囲
にあるモノや他者の関係を正しく把握
したうえで，人の最適な行動をアシス
トするICTが求められます．このこと
は，ICTがオンラインサービスの枠を
越え，実世界での人のさまざまな活動
に直接関与して価値提供する方向に進

化していくことを示しています
（図 ₁）．
このようなICTの進化の方向性をと
らえ，私たちは，行動する人を取り巻
く実世界の環境（空間・モノ ・他者）
をモデル化し，人の知覚や心身の状態
のモデルと掛け合わせることで，その
人のその場における最適な行動選択
を，人と環境の接点となるデバイスを
駆使した自然な働きかけによりアシス
トすることをめざし，アンビエントア
シスト技術の研究開発を推進していま
す（図 ₂）．

アンビエントアシスト技術から
生まれる新たな世界

アンビエントアシスト技術が実現し
活用されることで，私たちの生活には，
どのような利便性が新たに生まれるで
しょうか．例えば街中においては，そ
の人の視界からは認識できない，死角
から現れる危険運転の車に衝突してし
まう可能性を，その人自身や周囲の人
のモデルと，道路や交通流など環境の
モデルを使ったシミュレーションから
即時に導き出し，事前に，周囲にある
デジタルサイネージや人が身に着けて
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図 ₁ 　ICTの進化の方向性

人と環境の関係をとらえ，自然な働きかけで
人の行動を支援するアンビエントアシスト技術
私たちが社会生活の中で行う行動の多くは，私たち自身の
能力や心情に基づくだけでなく，私たちを取り巻く実世界の
環境に広く影響を受けています．私たちは行動する人を取り
巻く環境に着目し，人の知覚や身体の状態と掛け合わせたモ
デルのもと，環境から人への自然な働きかけにより，人の最
適な行動選択を支援するアンビエントアシスト技術の確立をめ
ざしています．
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いるウェアラブルデバイスなどを通じ
て，今すぐそばの建物へ避難すると
いった回避行動を取らせることができ
るようになります．
ダイエットしたいと思う人には，活
動量が自然と増えるよう，目的地への
到着時間に影響が出ない範囲で地図ア
プリが少し遠回りで適切な負荷のかか
る経路を案内したり，AI（人工知能）
エージェントがその人に最適なエクサ
サイズを，受け入れやすい内容の伝え
方，タイミングで提示したりすること
で，運動の習慣化につながるモチベー
ションを喚起してくれるでしょう．
さらにオフィス内においても，そこ
で働く人々の行動のモード（デスク
ワーク，会議・打合せ，ブレスト，プ
レゼンなど）と周辺状況（部屋割りや

机の並び，人の集散やオフィス機器の
配置など）を基に，快適な室温，集中
やリラックスを促す照明（明るさ・
色），機密を高めることや反対に情報
を行き交わせる音場など，環境の側か
ら働きかけ，それぞれの行動モードに
おける生産性を高め，共創を産むこと
が期待できます．
このように，自分の能力だけでは気
付けないことにさりげなく気付けるよ
うになったり，人の目的達成のための
行動変容が無理なく実現されたり，環
境からの働きかけで働き方が自然と変
わり，生産性向上，共創が促進される
など，人にとって最適な行動が自然に
促されます．

アンビエントアシスト技術の実現
に向けて

私たちは，前述した世界を提供する
ために，人の最適な行動を支援するア
ンビエントアシスト技術の実現をめざ
します．この技術の実現には，以下の
技術要素が必要になります（図 ₃）．
1番目は，アンビエントセンシング

技術です．人の行動は，身体能力や心
理的能力など相互に影響するさまざま
な能力を駆使することで実現されま
す．加えて，置かれた場所や状況，他
者との関係性など，行動する人を取り
巻く環境も，能力の発揮に影響するも
のと考えられます．このような，行動
する人を中心とした活動圏の状態情報
を，本来の行動を妨げることなく継続
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図 2 　アンビエントアシスト技術の世界観
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的に収集・デジタル化し，自分自身の
モデルや近傍環境のモデルを生成可能
にすることをめざすのが，アンビエン
トセンシング技術です．
２番目は，実世界モデリング技術で

す．アンビエントセンシング技術に
よって，行動する人自身と，その人を
取り巻く環境の状態情報が収集され，
人の能力や物理空間の状態変化の仕組
み（モデル）が明らかになります．こ
うした人と環境のデジタルモデルを統
合し，実世界の過去−現在−未来の状
況を再現（シミュレーション）可能に

することをめざすのが実世界モデリン
グ技術です．
３番目はアンビエントフィードバッ

ク技術です．実世界モデリング技術に
より，ある環境・状況における人の行
動や心理的能力がシミュレーションで
きることを踏まえ，その状況における
ユーザの最適な行動を導出し，身に着
けているデバイスや周囲の環境に埋め
込まれたデバイスからの人への介入に
よって，その行動を支援することをめ
ざすのが，アンビエントフィードバッ
ク技術です．

アンビエントセンシング技術

実世界の人の行動とその近傍環境の
状態に着目し，これを即時にデジタル
化する技術がアンビエントセンシング
技術です．具体的には，①行動する人
を中心とした活動圏（私空間）の状態
情報を人へのストレスなく継続的に収
集しデジタルデータ化する私空間ライ
フログ技術，②デジタル化された私空
間ライフログに基づいて自分自身のモ
デル（行動・体動，知覚，感情，生理，
生態等）や，近傍環境のモデル（物理
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図 3 　アンビエントアシスト技術の実現に向けて
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空間，環境状態，周囲物認識，コミュ
ニケーションなど）を生成する私空間
ライフモデリング技術について，人や
環境のセンシング対象を定めながら，
①②を対として検討を進めています．
例えば，人のセンシング・モデリン
グに向けては，シャツや靴下，帽子な
どのかたちで直接身に着けるウェアラ
ブルデバイスを活用した，心拍・筋電
をはじめとする生体データの収集と解
析，解析結果に基づく状態推定（中枢
性疲労推定（1），（２）や筋活動パターンの
状態遷移推定（３））などに取り組んでき
ました．
また，環境のセンシング・モデリン
グに向けては，携帯するスマートフォ
ンから得られる人の体動から，今歩行
している路面の状態（傾斜や段差，階
段など）を推定する技術（４）や，多数の
人々からのセンシング情報を物理空間
にマッピングし，広域での環境の状態
変化を信頼度とともに検出する技術（５）

などに取り組んできました．
今後は，これまで個別に取得してき
た人と環境の情報を同時に記録するデ
バイスの検討を起点に，環境に現れる
人の能力発揮の様態や，人の行動に現
れる環境の状態変化など，人×環境に
よる新たなセンシング・モデリングの
アプローチ検討を進め，アンビエント
センシング技術の研究開発を深化させ
ていく予定です．

実世界モデリング技術

アンビエントセンシング技術から得
られる人と環境の私空間ライフモデル
（パーソナルツイン）を集積し，私空
間と対照的な鳥瞰的実世界モデルであ
る高精度空間情報や環境モニタリング
などを重ね合わせたうえで，物理法則
や交通ルールなどを取り込むことで，
常時アップデートされる自律的な実世
界モデルを実現する技術が実世界モデ
リング技術です．
実世界モデルにおいては，人と人，
人と環境などの関係性再現から，より
高次な状況（コンテクスト）がモデル
として明らかになることが期待できま
す．例えば，人が自らの置かれた場所
を地理空間的にどう認知しているかを
表す「認知地図」は，その人の空間認
知能力や方向感覚，空間的知識に依拠
し，人ごとに異なっているといわれま
す．また，ある場所に対する親近感や
利用目的の魅力度によって，実際の地
理的な距離よりも相対的に短く感じら
れるともいわれます（６），（７）．このような，
人ごとに異なり歪んでみえる実世界の
写像を人の空間認知モデルと高精度空
間情報から再現し，「道に迷いやすい」
人が実際どのような状況で何を目に
し，どんな意図を持った結果として
迷ったのかを明らかにし，それを避け
る自然な支援へとつなげます．
加えて，実世界モデルの蓄積から，

過去−現在−未来の時間軸をシミュ
レートすることで，実世界における人
と環境の間の情報授受を再現し，時間
変化する記憶のモデルを再現すること
も考えられます．このように，実世界
モデリング技術では，個別のセンサ，
モデルでは直接測り取れないものをデ
ジタル化する研究開発に取り組む予定
です．

アンビエントフィードバック技術

実世界モデリング技術により，私空
間の状況を把握でき，人の行動の意図
や目的が分かるようになった際に，私
空間における人の最適な行動を導き出
し，人が最適な行動を行えるように支
援する技術がアンビエントフィード
バック技術です．
アンビエントフィードバック技術の
実現には，人の行動をシミュレーショ
ンし，その結果を基に，最適な行動を
選択する方法が必要になります．その
ため私たちは，自分以外の他者のモデ
ルを活用することを検討しています．
実世界モデルでは，自分自身がモデル
化されているだけではなく，自分以外
の他者もモデル化されます．この他者
モデルを活用することで，自分と同じ
状況や行動の目的を，他者モデルに当
てはめたときに，他者が行う行動をシ
ミュレーションし，自分の行動と比較
することで最適な行動を導き出せるよ
うにすることをめざします．例えば，
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スポーツ等においてプロの行動と自分
の行動を比較すれば，より具体的なト
レーニング方法を導出できるかもしれ
ません．
また，最適な行動を導き出した後に
は，人にその行動を実行してもらうよ
うに支援する必要があります．現状で
は，スマートフォンのイベント通知機
能がよく使われていますが，私たちは，
ICTリテラシーにかかわらず誰でも恩
恵が受けられるように，より自然でさ
りげない方法を検討していきます．例
えば，現在，デジタルサイネージが普
及してきていますが，この技術がもっ
と進めば，街中のありとあらゆるモノ
がサイネージデバイスになり，視覚・
聴覚だけではなく五感を使って，適切
なタイミングでその人にとって受け入
れやすい方法でメッセージを提供して
くれるようになるかもしれません．ま
た，ウェアラブルデバイスが進化すれ
ば，身に着けるだけで，意識せずに最
適な行動が取れるようになるかもしれ
ません．
これまで私たちは，人の行動の比較
という観点では，プロと素人の運動の
特徴を抽出・比較する研究（３）に取り組
んできました．また，ウェアラブルデ
バイスという観点では，硬さや形状が
変わる靴のインソールにより足裏に接
触刺激を与えることで筋活動や歩行の
自然な変化を誘導する研究（８），人が自
然と最適な行動を実行できるように促

すという観点では，行動変容モデルに
基づいた，人にとって受け入れやすい
メッセージ生成方法の研究（９）などに取
り組んできました．今後はこれからの
取り組みを深化，拡大させ，アンビエ
ントフィードバック技術を実現してい
きます．

お わ り に

アンビエントアシスト技術の実現に
向けた取り組みは始まったばかりです
が，ICTリテラシーによらず，誰もが
その恩恵を受けられる世界をめざし，
実世界の人と環境を深く理解しモデル
化したうえで，人の最適な行動をシ
ミュレーションから導き出し，人がそ
の行動を自然に行えるように支援する
というチャレンジングな目標の達成に
向けて着実かつスピーディに取り組ん
でいきます．
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　「Point of Atmosphere（PoA）」の世界
の実現に向け，身体能力や心理的能力などの
人の特徴とその人を取り巻く環境を理解す
ることで，人が最適な行動を行えるように支
援する技術の研究開発を進めていきます．
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