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１． 研究のねらい 

本研究の狙いは、労働人口が減少する中で、情報技術によって人の行動を変化させ、その

エネルギーを社会システムの一つの動力源とする新しい社会システムを創成することである。

すでに我々の行動はさまざまな「情報」によって変化させられており、Apple Watch（情報機器）

が人間に「立て」と命令することもあれば、AR 空間のアイテムを取るために人間が歩きまわる

「ポケモン Go」の世界も当たり前になっている。センサや AI（Artificial Intelligence）から構成さ

れるIoT（Internet of Things）が得意とする点は、継続的なモニタリングと、過去のデータに基づ

くパターン認識である。健康分野では、FitbitやApple Watchなどの小型活量計が広がり、これ

まで継続的な計測が行われていなかった、心拍、歩数、睡眠などの生体情報が可視化される

ようになった。そして、所有者の平常パターンを理解し、平常と違う場合にアラートを出すという

ことが可能になっている。現在は、個人を対象としたセンシングとフィードバックとなっている、

このような仕組みをより大きな「社会」に広げていくことが将来的な狙いである。 

そこで、本さきがけでは、こうした「情報」による行動変容を意図的に励起するための行動認

識技術に関する基礎研究を進めると同時に、人の行動変容を引き起こすメカニズムの解明に

向けて、複数の「社会」にシステムを実装し観察する実証的研究を行う。このような研究を推進

するにあたり、さまざまな企業と連携したり、情報処理学会関西支部の下に「行動変容と社会

システム研究会」を設立したりという準備を進めてきている。 

本研究における「社会」の定義は、多人数が１つの資源を共有している世界とし、我々が生

活している社会よりも狭義の意味である。例えば、オフィスや研究室、大学も１つの社会であり、

カーシェアリングなどシェアリングエコノミー関連のサービスも１つの社会と言える。今回は、主

にオフィスや研究室を社会と見立てた研究を軸として、より大きな社会としてカーシェアリング

システムを社会と見立てた研究を進めていく。それぞれの社会の上で、行動認識に関する研

究と行動変容を促す行動介入に関する研究を進めていく。 

  

２． 研究成果 

（１）概要 

本さきがけ研究では、さまざまな社会での行動認識と行動変容に関する研究を実施した。具

体的な社会としては、小規模なものとしてオフィス、大規模なものとしてカーシェアリングを対

象とした。 

オフィスにおける行動認識に関しては、心身の両面に対して、［研究テーマA］ウェアラブルデ

バイスを用いた心的状態の計測と推定、と［研究テーマ B］オフィス環境における姿勢と椅子

の設定計測システムに関する研究を実施した。前者は、一部上場企業の社員延べ 160 名の

データ計測を敢行し、抑うつ気分と睡眠状態の関係性を導くことに成功した。後者について



 

 

は、オフィス家具メーカーと連携し、実販売されている椅子にセンサを内蔵した上で、都内のコ

ワーキングスペースで常用稼働している。 

次に、オフィス環境における行動変容としては、［研究テーマ C］生活空間内のインタラクショ

ンによる行動変容誘発システム、の研究を実施した。通過する人に対して能動的に対話を始

めるインタラクティブサイネージを開発し、３週間、さまざまな対話を行い、提案システムが想

像以上に受容されることを明らかにした。この研究は、Behavior Change Support System

（BCSS）という概念を提唱している、オウル大学Harri Oinas-Kukkonen教授とも共同研究を実

施し、国際ジャーナルに掲載された（主要成果２）。 

カーシェアリングにおける行動変容の研究では、[研究テーマ D]カーシェアリングに行動変容

要素を入れた場合の効用シミュレーション、という研究を実施した。この研究では、ワンウェイ

カーシェアリングの主要問題である車両の偏在を解決する手法として、潜在的な利用者に特

定区間の車利用を依頼する手法を提案し、パーク２４から得られた実データに基づくシミュレ

ーションを通じて、その効用を明らかにした。その結果は、情報処理学会論文誌に採択された

（主要成果１）。 

 その他、行動センシングに汎用的に使えるセンシングプラットフォームが論文として採択（主

要成果４）されるとともに、複数の企業から市販された。また、情報技術によって引き起こされ

る行動変容を社会システムに組み込んでいくという潮流を確かなものにするために、情報処

理学会関西支部の配下に「行動変容と社会システム研究会」を立ち上げたり、UCLA の

Prof.Mani と IEEE PerCom 内で Persuasive System に関するワークショップを主催する等の学

会活動を行った。また、オフィス環境におけるセンシングに関する招待論文（主要成果 3）をま

とめたり、音声対話システム分野での国際会議での基調講演、JST-NSF-DATAIA ワークショ

ップでの講演等、多数の講演を行った。 

 

（２）詳細 

研究テーマ A「オフィスにおけるウェアラブルを用いた心的状態の計測と推定」 

 これまで産業医や産業カウンセラーは、標準化された質問票というものを用いて、さまざま

な心的状態を計測してきたが、不調になってからしかカウンセリングが行われないという問題

があった。そこで、改正労働安全衛生法の施行により、定期的に従業員の心的状態を把握す

ることが企業に義務付けられるようになったが、実態としては、年1回のWebアンケートを実施

するだけと、形骸化している企業も多い。そこで、不調になる前に、簡単にセルフチェックを行

えるようにするシステムが求められている。まず、我々は質問数の少ない QoL（Quality of 

Life）に焦点を当て、その質問票に対する回答とセンシングデータとの関係性について分析し

た。その結果、26 問中 17 問については、91.2%で推測できることがわかり、2019 年に企業 4

社の人事・総務部の協力を得て、一般会社員 60 名を対象とした計測を実施した。内訳は、世

代別で 20 代、30 代、40 代、50 代がそれぞれ 9 人、20 人、18 人、13 人、男女別では男女そ

れぞれ 13 名、47 名、世帯別では単身世帯とそれ以外でそれぞれ 10 人、50 人と、さまざま被

験者を募っている。 

本実験の実施にあたり、定期的なアンケートを実施するためのモバイルアプリケーションお

よびデータ確認プラットフォームを構築した。我々が開発したアプリケーションは、センサデバ



 

 

イスとして利用する Fitbit 社にも協力を依頼し、参加者の詳細なセンシングデータを収集可能

にな日本初のプラットフォームである。実験では、不安気分や抑うつ気分を測る DAMS

（Depression and Anxiety Mood Scale）やワークエンゲージメント、リカバリー経験、生産性な

ど、これまで産業保健領域で用いられているアンケートを毎日数回に分けて延べ 130 問質問

しつつ、全参加者にFitbit Charge 3を配布し、心拍、睡眠、歩数データを計測した。2週間の計

測で得られたデータは、テキストデータだけで 4.5GB を超えるデータとなった。このデータは完

全匿名化した上で、データセットとして他の研究者も利用できるように整備した。 

収集したデータの分析例として、DAMS と睡眠の関係について報告する。DAMS は抑うつ

気分と肯定的気分、および不安気分の程度を測定するための質問票であり、「はつらつとし

た」、「暗い」、「気がかりな」といった気分を表現する言葉について、今の自分の気分にどの程

度当てはまっているかを 7 段階で選択するようになっている。抑うつ気分得点の算出方法

は、「暗い」「沈んだ」「嫌な」の質問項目の 7 段階評価の合計であり、0〜18 の範囲の値を

取りうる。同様に、肯定気分得点は、「楽しい」「嬉しい」「はつらつとした」の合計点数、不安気

分得点は、「不安な」「心配な」「気がかりな」の合計点数である。我々は、先行研究と同様に、

極端な状態（上位 20％と下位 20%）を対象として、前日の睡眠状況（時間、4 段階の睡眠ステ

ージの変化等）との関係性分析を行ったところ、抑うつ気分：0.776、肯定気分：0.610、不安気

分：0.756 という F1-Value が得られた。そして、特に浅い眠りの時間が抑うつ気分に関連して

いることが明らかになった。 

これまでの研究では、入手容易性やアプリの完成度（一度も会わない相手から確実にデー

タを収集できる確率）の高さから、Fitbit を用いているが、Fitbit の睡眠計測の正確についても

把握しておく必要があると考え、2020年3月に、最後の実験として、睡眠精度評価実験を実施

した。評価実験では、8名の被験者に、Fitbit IONIC/Charge2/Versa2と、種々の睡眠に関する

論文で利用されているアクチグラフを配布し、両者を装着して就寝するという実験を行った。そ

れぞれ 1 週間ずつ計測してもらい、延べ 8 週間分の睡眠データを得た。睡眠には、睡眠時間

（入眠時刻、起床時刻）と睡眠ステージという情報から構成されるが、アクチグラフでは睡眠ス

テージは提示されないため、睡眠時間について評価した。その結果、Fitbit の異なるデバイス

間では、1 名 47.6 分のズレがあった被験者もいたが、残りの被験者については誤差 1.4 分以

内となり、ほぼ同一といえる。ズレの大きかった被験者は、自己申告時間とのズレも非常に大

きく、布団に入ったあとスマホをしたり、寝るときだけ付けて他の時間はまったく付けていなか

ったりと、通常の使用形態と異なることがヒアリングでわかった。起床時にすぐ外して枕元にお

いたままにしていると、ずっと寝ているとカウントすることがあり、Fitbit を使う場合は、睡眠時

だけではなく、日常生活においても装着して貰う必要があることがわかった。装着の有無は、

心拍データからわかるため、心拍データが計測できている部分だけデータを活用するなど、今

後の分析において工夫したいと思う。 

また、2020年 1月から、別の企業を含む100名を対象とした実験を行った。この実験では、

同様のデータ収集に加えて、さまざまな休憩の仕方を情報として提示する行動介入実験も行

った。 

 

 



 

 

研究テーマ B「オフィス環境における姿勢と椅子の設定計測システム」 

実際のオフィス環境における身体状態の計測システムの構築に取り組んだ。身体の計測

に関しては、デスクワーク中の姿勢に着目し、18 通りの着座姿勢を継続的に計測、評価可能

な姿勢認識チェアを開発した。さらに、椅子自体の設定をセンシングする機構を椅子内部に組

み込み、姿勢計測機能と組み合わせ、椅子の設定が適切であるかどうかを診断するシステム

へと発展させた。卓上に設置したタブレットアプリを通じて、適切な設定と現在の設定の差異

を可視化して見せることで、利用者が椅子の設定を変更するという行動変容の導線も構築し

ている。 

  開発した姿勢認識チェアとタブレットアプリの詳細は以下の通りである。椅子については、

メッシュ座面を対象とし加速度センサ 8 個を利用したタイプと、ウレタン座面を対象とし圧力セ

ンサ 16 枚を利用したタイプの２つを開発している。前者は、メッシュ座面のたわみを特徴量と

し、後者は圧力の分布を特徴量として、機械学習による姿勢認識モデルを構築している。椅

子の設定としては、椅子の高さ、肘掛けの高さ、座面の奥行き、バックカーブアジャストの上

下、をセンシングしている。 

本開発においては、オフィス家具メーカーであるオカムラと協力し、実際に市販されている

椅子を対象に、センサを内蔵するためのパーツ修正まで踏み込んでいる。さらに、2019 年 7

月より、都内の一般コワーキングスペースにおいて常設稼働しており、さまざまな利用者に体

験してもらっている。 

 

研究テーマ C「生活空間内のインタラクションによる行動変容誘発システム」 

  行動を変化させるためには、変化の目的ときっかけが必要となる。そこで、研究室を社会と

見立て、社会の中で利用される家電、デジタルサイネージ、グループウェアなどを通じて、情

報を提示し、社会の住人の行動を変容させるシステムを設計、実装し、実験を行った。また、

行動変容を継続的に誘発させるメカニズムについて、グループフィットネスアプリを用いた実

験を行い、友だち同士の励まし合いといったソーシャルサポート機能が重要であることを明ら

かにした。 

  まず、インタラクティブサイネージを用いた行動変容誘発システムについて説明する。この

システムは、iPad を用いて実装したサイネージが生活空間内に複数配置される環境を想定し

ている。実際に、我々の実験では、下駄箱、廊下、研究室内の休憩スペース、会議室の休憩

スペース（コーヒーメーカーや電子レンジがある）という 4 箇所に設置した。そして、そこで生活

する学生には、小型のビーコンタグを配布し、普段首から下げている学生証ケースの中に入

れてもらった。サイネージは、ビーコンの電波を受信すると、さまざまなシナリオの中から１つ

を選び、能動的に対話を開始する。対話内容は、身長や体重といったプロフィールに関するも

のから、ストレス状態など多岐に渡る。その中に、何らかの対応を要求する対話を混ぜ、ユー

ザの反応を観察する。対応が必要な対話としては、会議室の電気を消してください、コーヒー

メーカーに水を補給してください等、この社会に対する貢献を促すものや、体重を測るという

健康行動を促すものを含めた。 

  実際に構築したサイネージを学内４箇所に設置し、３週間にわたって、１５名の被験者によ

る評価実験を実施した。実験結果としては、意外にも被験者の受容性は高く、サイネージに対



 

 

してストレス状態を入力するといった行動変容も観察できた。このシステムを、Behavior 

Change Support System （ BCSS ） と い う概念を提唱している 、オウル大学 Harri 

Oinas-Kukkonen 教授と共同研究を実施した。そして、２件の国際会議で発表するとともに、国

際ジャーナルにも採択された。 

  また、グループフィットネスで継続的な運動、すなわち行動変容を推進する場合に、どのよ

うなインセンティブやサポートが重要となるかについて、さまざまな国籍の対象者４２人に対し

てヒアリングを行い、アプリケーションをデザインした。そのアプリケーションを用いて、23 人に

よる１ヶ月の実調査を行った。結果として、グループ内、グループ間のコミュニケーションが運

動継続に効果的であることやその効果は女性より男性に対して効果的であること、そして普

段の運動量とは関係ないことを明らかにした（主要論文 5）。また、この結果に基づき、任意の

グループを作成し、ウォーキング競争を実施可能なアプリケーション Walkus を開発し、公開し

ている。 

 

研究テーマ D「カーシェアリングに行動変容要素を入れた場合の効用シミュレーション」 

  近年、シェアリングエコノミーの普及により、レンタカーではなく、カーシェアリングを利用す

る人も増えている。しかしながら、カーシェアリングという場合も、乗降場所が同一であるラウ

ンドトリップ型のカーシェアが大半である。乗り捨てを可能とするワンウェア型カーシェアは、

2014 年に法律が緩和され、日本でも実施可能になり、さまざまな事業者がチャレンジしたもの

の失敗に終わっている。その理由は、車両偏在を解決するコストである。つまり、乗車場所や

降車場所に偏りが出た場合、何からの方法で元のバランスの取れた状態に戻す必要があ

る。 

この課題に対して、研究テーマDでは、潜在的利用者（過去の利用者）に、乗車を依頼する

ことで、車の移動を発生させ、平準化することを目標とした。当初計画では、奈良先端大に整

備されたワンウェイカーシェアリング実験設備を用い、実証的に行う予定であったが、設備の

改修が困難であったことから、共同研究先であるパーク２４が都内で実施した100拠点100台

のワンウェイカーシェアリングサービスTimes Car Plus × Ha:moのデータを利用し、5つのユ

ーザ利用パターンを定義し、シミュレーションによって潜在的利用者を活用した場合の効用に

ついて評価した。その結果、潜在的利用者に対する依頼トリップの受諾率が高ければ、当然

配車効率は改善し、最大で 1.74 倍の要求をさばけることがわかった。このとき、１受諾に対す

る効用は、受諾率 0.4 が最大となることがわかった。 

 

３． 今後の展開 

  オフィスにおける行動認識と行動変容に関しては、これまで収集したデータの分析を進め、産

業保健領域の研究者とも連携することで、現在の年 1 回アンケートによるストレスチェックに変わ

る、経常的な自己チェックツールへと発展させていく。姿勢計測チェアおよび設定ナビゲーション

は、これまで通り、オフィス家具メーカーと組んで市販を目指していく。オフィス内で行動変容を促

すことは容易ではないと考えているが、見えなかったデータを可視化して提示することによる行

動変容（例えば、音や空気の状態を伝えて、静かにしたり、換気をしたりといった行動へとつなげ

る）などは実現可能であると考えている。 

 



 

 

４． 自己評価 

本さきがけ研究は、「実証的研究」と名付けたように、いずれの研究においても、実際の会

社員、実際のカーシェアシステム、実際のオフィスから、行動データを収集し、行動変容を促

す実験をしていくという点が最もチャレンジングな点であった。実験のしやすい小さな社会（オ

フィス）と実験が困難であるが社会的波及効果の大きな社会（カーシェア）という2本立てで研

究を実施し、いずれも当初の目標通り、実証的に進めることができ、実験しないと得られない

結果に辿り着いたと考えている。 

前者に関しては当初の想定以上の成果が得られたと自負している。特に、一般企業 6 社

延べ 160 名に対する長期間かつ詳細な調査は、簡単に得られるデータではなく、今後、収集

したデータからさまざまな価値ある関係性を見いだせると考えている。また、調査のために構

築したシステムは、今後アンケート調査を用いているさまざまな領域で利用可能である。後者

に関しては、学内カーシェアシステムの改修が難しかったことから、実際に行動変容を用いた

車両偏在問題の解決には至らなかったが、100 台 100 拠点という大規模な実データを利用し

た効用シミュレーションができたことは大きな成果であると考えている。引き続き、九州大学

内のオンデマンド交通において、達成できなかった行動変容部分を進めていく予定である。 

研究の進め方という観点では、概ねうまく進めることができたと考えている。テーマ毎に、さ

まざまな組み方で企業と連携することで、実データを取得するという観点と研究成果を実用

化するという観点の両方において期待以上の成果をあげられたと考えている。 
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