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We have studied how to use interaction histories effectively on real environments when they are captured and
accumulated over a long period of time. This paper introduces our approach and presentation framework which
we have bulit for interaction histories.

1. はじめに

センサの高性能化や小型化, 安価な記録媒体の出現により,

実生活における様々な人や物の活動の記録を蓄積するインフラ
が整いつつある. このような状況を背景として, 各所で人や物
の活動を記録する研究が盛んに行われている [Gemmell 2003,

Sumi 2004]. 我々は, これらの長期間に渡る膨大な活動の記録
（インタラクションヒストリと呼ぶ）が将来, 様々な視点で持
続的に記録されることを念頭に, これらの記録をどのように活
用するか, ユーザに対してどのように提示するべきかについて
研究を進めている. 本稿では, インタラクションヒストリに対
する我々のアプローチ, 及び現在構築を進めているインタラク
ションヒストリ提示のための枠組みとその事例について述べる.

2. インタラクションヒストリの活用

我々はインタラクションヒストリが意思決定の材料として
利用可能な点に着目して研究を進めている. ここで云う意思決
定とは, 特定のタスクや課題の解決というよりは, むしろ我々
の日々の活動の場面において行う選択 (e.g., コンビニで飲料
を選ぶ)や, 新しい情報に対する気付き (e.g., 新作映画に興味
を持つ) などを想定している. このような意思決定の場面に
おいて, 我々は他者の過去の行為を利用する場合が多々ある
[Dieberger 2000]. 例えば, 登山においては地面に残る足跡が,

進路を決定するための重要な手掛かりとなり得る. 計算機上に
おいても, ファイルの閲覧頻度や回数が, 探索のキーとなり得
ることが指摘されている [Hill 1992].

環境中に自然な形で残される他者の行為, 謂わばナチュラル
なインタラクションヒストリはかつてに比べて減少して来て
いる (例えば, 道路が舗装されたため道路に足跡は残りにくく
なっている). その半面, 計算機環境や各種センサの普及によ
り, 人工的に取得され利用可能なインタラクションヒストリは,

格段に増加している. 我々の着眼は, このような人工的なイン
タラクションヒストリ (断らない限り, 本稿ではこれをインタ
ラクションヒストリと呼ぶ) を利用することで, ユーザの日常
活動に於ける意思決定の手がかりとして利用可能にすることで
ある.

現在ないし近い将来においてインタラクションヒストリと
して利用可能なものは, 監視カメラの映像のようなものから計
算機上の作業履歴まで様々である. これらは記録媒体の容量増
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図 1: インタラクションヒストリ活用の概念図

加によりその量は膨大になる一方である. また, センサ/記録
装置の種類の増加やインタラクションの取得目的の多様化に
より, 蓄積されるインタラクションヒストリも複雑で多様なも
のになっている. このような現状を鑑み, 我々は様々なインタ
ラクションヒストリを, 環境や想定されるユーザの行為や利用
意図, 提供したいサービスの種類などに応じて適切に再利用で
きるようにするための基本的な枠組みを構築したいと考えて
いる.

3. インタラクションヒストリ活用のための提
示の枠組み

3.1 インタラクションヒストリの提示形態
上述のように, 我々はインタラクションヒストリの活用のた

めの足掛かりとして, 記録されたヒストリの中から, ユーザの
意思決定に有益だと思われるヒストリを必要な時に適切な量
で提示するための枠組みの構築を進めている. 本項では, ヒス
トリにはどういった形態のものがあり, それぞれの役割は何か,

ユーザはそれをどのように使うかについて考察する.

ユーザの意思決定には, インタラクションヒストリのコンテ
ンツが必要となる場合もあれば, インタラクションに関する存
在, 時間, 場所, 他のインタラクションとの関係といったメタな
要素が参考になる場合もある. また状況により, 適切なインタ
ラクションヒストリの提示量や抽象度, 表現等は異なるであろ
う. 提示量とは例えば, 蓄積されたインタラクションヒストリ
の全体なのか, 一部なのかということであり, 抽象度とは例え
ば, それらのそのまま提示するのが良いか, 要約を提示するの
が良いかということである. また, 表現とは, 例えばそれらを
テキスト表現で見たいのか, 非テキスト表現が望ましいのかと
いったことである. インタラクションヒストリを提示するシス
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テムの実現においては, ユーザの意思決定すべき事柄や情報取
得に対する積極性, 取得プロセス等に応じて, ヒストリ全体を
抽象化して視覚的表現でメタな要素を明示しつつ提示するのが
良いのか, ユーザの要求に応じてヒストリの一部をそのままテ
キスト形式で提示するのが良いか等を検討する必要がある.

3.2 インタラクションヒストリ活用のための提示モデル
ユーザに対してインタラクションヒストリを提示し, 意思決

定の手掛かりとして活用してもらうための基本的なモデルを図
1に示す. システムはユーザが実環境に対して行うアクション
を常にインタラクションヒストリとして記録する. 同時にシス
テムはこれらの記録されたインタラクションヒストリを適宜加
工し, 実環境に対して提示する. ユーザは提示されたヒストリ
を閲覧, 理解し, 意思決定に役立てることができる. 例えば, 登
山道に残る足跡の場合では, 先人の移動というアクションが大
地 (というシステム) によって記録され, 足跡という表現に加
工されてから実環境に外在化され, ユーザに意思決定の材料と
して閲覧される, という一連の流れで解釈できる.

前項で述べたように, インタラクションヒストリを意思決定
の手掛かりとして提示するためには, 提示するインタラクショ
ンヒストリの要素, 提示量, 抽象度, 表現等を適切にデザイン
する必要がある. 自然に外在化される足跡のようなインタラ
クションヒストリは, 外在化の一形態に過ぎず, ある状況下の
ユーザ (例えば, インタラクションヒストリを概観しすばやく
意思決定したいユーザ)に対しては意思決定の手掛かりとして
有効に機能するが, それ以外の状況下のユーザ (例えば, イン
タラクションヒストリを詳細に閲覧したいユーザ) に対しては,

適切な外在化形態であるとは云い難い. インタラクションヒス
トリを提示するシステムのための, ユーザの状況に応じたイン
タラクションヒストリの加工, すなわち提示要素, 提示量, 抽象
度, 表現の適切な決定の枠組みが必要である.

4. インタラクションヒストリの段階的提示の
枠組み

我々は, 上記枠組みを検討するための足掛かりとして, ユー
ザの情報取得プロセスに焦点を当て, プロセスに応じて段階的
に情報を提示する枠組みの構築を行っている [白井 2005]. 本
章では, 我々が構築しているインタラクションヒストリの段階
的提示の枠組みについて述べ, それぞれの段階に適した情報の
提示量, 抽象度, 表現について考察する.

4.1 情報取得プロセスに基づく段階的情報の提示
人間が提示された情報を取得する際の認知プロセスは大き

く分けて, 以下の 3つの段階にモデル化できる.

Step 1 情報の存在に気付く段階

Step 2 気付いた情報を確認する段階

Step 3 確認した情報を詳細に閲覧する段階

上記 3 つの stepを考慮すると, それぞれの段階に必要な情報
提示は以下のようになる.

Level 1 情報の存在の提示

Level 2 情報の識別子の提示

Level 3 情報の詳細な提示

図 2: 段階的提示の枠組み

Step 1のユーザに対し, システムはまずインタラクションヒス
トリの存在のみを提示することで, ユーザにインタラクション
ヒストリを必要としているかを判断してもらう. 次にインタラ
クションヒストリが必要と判断し Step 2に遷移したユーザに
対しては, ヒストリが何であるかの識別子を提示し, ヒストリ
の取捨選択を行ってもらう. 最後に, 見たいヒストリを選択し
Step 3に遷移したユーザに対しては, ヒストリを詳細に提示す
ることで, 必要なヒストリを十分に閲覧してもらう. それぞれ
の段階の提示方法, 情報量, 提示表現等を適切にデザインする
ことで, ユーザはその段階で必要な情報のみを閲覧することが
できる.

4.2 グラウンディング
段階的情報の提示を有効に機能させるためには, 図 2 に示

す三つの段階の間をシームレスに統合することが必要である．
我々は, この問題に対し, それぞれの段階に必要な情報をイン
タラクションが行われた場に接地 (グラウンディング)させる
ことで各段階を統合するアプローチを採用した. これは, 「歩
いた場所に足跡が残る」のと同様に, インタラクションが行わ
れたその場にインタラクションヒストリが存在することが直感
的だと考えるからである. 3段階の提示を同じ場に重ねて行う
ことが, ユーザの次の段階の提示へのスムーズな移行を可能と
すると考える.

4.3 適切な提示に関する考察
提示量
Step 1は, ユーザが提示されたインタラクションヒストリの存
在を見てインタラクションヒストリに気づくという段階であ
る. ユーザは, この段階では特定のインタラクションヒストリ
を志向していない. そのため, この段階では, システムは蓄積
されているインタラクションヒストリのうちできるだけ多く
のヒストリの存在をユーザに提示するべきである. 一方, Step

2, Step 3 とユーザの認知プロセスが遷移するにつれて, ユー
ザが必要とするインタラクションヒストリは徐々に明確なもの
となる. そのため, システムはこれらの段階のユーザに対して
は, ユーザの明確化した情報要求に応じて, ユーザが必要とす
る部分のヒストリを提示する必要がある.

抽象度
Step 1のユーザは, まだ必要なインタラクションヒストリを明
確に意識していないため, システムはインタラクションヒスト
リの存在のみをユーザに提示すればよい. 従って, Level 1の提
示の際には, インタラクションヒストリを十分に要約し, その
存在を最低限の手がかりとともに提示すればよい. 一方, Level

2, 3 の段階に移行するにつれ, ユーザの情報要求が明確化して
いくので, それに応じて徐々に具体的なインタラクションヒス
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図 3: システムの提示例 (左: 存在を可視光により提示, 中央: 識別子を赤外光により提示, 右: 詳細な情報を携帯端末へ提示)

トリが必要となる.

提示表現
Step 1の段階では, ユーザはまだ特定の情報を志向していない
ため, 様々なヒストリをすばやく処理できるように一瞥性に優
れる視覚的表現で提示するのが適していると考えられる. 一方,

Step 2の段階では, ユーザはそれぞれのインタラクションヒス
トリが何であるかの確認を行う. そのため, 正確性に優れるテ
キスト表現等を用いてインタラクションヒストリの識別子を提
示するのがよいと考える. Step 3の段階では, ユーザはインタ
ラクションヒストリを詳細に閲覧するため, インタラクション
ヒストリ本来の表現を用いて提示するのが良いと考える.

5. 適用事例

我々は, 段階的情報提示の枠組みにおける, それぞれの段階
に適切なインタラクションヒストリの提示量, 抽象度, 表現等
について具体的に検討するため, 掲示板環境を題材としてシス
テムの構築を行っている. 本システムは, 可視光と共に赤外光
で情報を投光可能なプロジェクタ [白井 2003]を用い, 掲示板
環境における掲示物の貼り替えや閲覧といったインタラクショ
ンをカメラで持続的に記録し, 記録した過去のインタラクショ
ンをインタラクションが起きた場所に対して提示する. 本シス
テムは以下の方法で 3段階の情報の提示を実現している.

Level 1 可視光により, ヒストリの存在を実環境に投影

Level 2 赤外光により, ヒストリの識別子を実環境に投影

Level 3 カメラ付きの携帯端末で読み取り可能なマーカを赤
外光で投影することで, 携帯端末に詳細なヒストリを投影

ヒストリの存在, ヒストリの識別子, ヒストリを携帯端末に提
示するためのマーカをプロジェクタにより重ねて投光すること
で, 全ての段階のヒストリを同じ場に提示することができる.

本システムによるインタラクションヒストリの投影例を図 3に
示す. 図 3左は, 可視光により掲示物の貼り変えを示す掲示物
型の痕跡を提示した例である. Level 1 の提示として, インタ
ラクションヒストリの存在を最近起きたインタラクションを中
心にインタラクションが起きた場所に痕跡表現を用いて視覚
的に提示している. 図 3中央は, 識別子として赤外光により貼
り変えが行われた日付を提示した例である. ここでは, Level 2

の提示として, Level 1より具体的な情報をテキスト表現を用
いて提示している. また, Level 3の提示として, 実際のヒスト
リ (映像)のアドレスがエンコードされた QRコードを赤外光
で提示している. これにより詳細なヒストリを希望する人は,

図 3 のように携帯端末を痕跡に翳すことで貼り変えが行われ
た際の映像を閲覧することができる. 携帯端末に提示される映
像は, システムによって記録された映像そのものであり, ユー
ザが選んだインタラクションヒストリの一部が再生される.

それぞれの段階においてどのような要素をどの程度の提示
量, 表現, 抽象度で提示するのが適切かについて, 現在様々なバ
リエーションを試作し, 考察を進めている.

6. おわりに
本稿では, インタラクションヒストリの活用に対する我々の

アプローチ, 及びそれを実現するため枠組みの一つとして, 我々
が構築しているインタラクションヒストリの段階的提示の枠組
みと事例について紹介した. 我々が構築している枠組みは, 掲
示板環境におけるインタラクションヒストリに限らず, 計算機
上を含む様々なヒストリに適用可能であると考える. 今後, 枠
組みを用いた幾つかのシステムのデザインを通して, 枠組みの
有効性についての評価, 及びそれぞれの段階における適切な提
示についての検討を進めていく予定である.
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