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1 まえがき 
リアル世界およびサイバー空間上における複数人のライ

フログを活用してコンシェルジュサービスを実現するシス

テムを構築した． 
 
近年，携帯電話をはじめとする端末の小型化，および各

種センサの搭載が進んでいる．これにより，普段の生活を

妨げることなく，GPS や加速度データ等，リアル世界上の

ライフログ収集が可能になってきた． 一方，インターネッ

ト内での人の活動に着目すると，Web アクセスログ，検索

履歴，ブログデータは比較的容易に取得可能である． 
図 1は，本稿でターゲットとするサービス領域を示して

いる．ｘ軸はライフログのソースを，リアル世界とサイバ

ー空間の 2 つの方向性で示している．ｙ軸は，ライフログ

が個人に閉じて利用されているのか，あるいは複数人で協

調的に利用されているのかを示している．図 1に示すよう

に， Google[1]はサイバー空間から収集した検索語，およ

びWeb閲覧履歴からなる複数人のライフログを用いたパー

ソナライズド検索を行っている．同様に，Amazon[2]も購

買履歴からなる複数人のライフログを活用した協調フィル

タリングを用いてレコメンデーションを実現している．一

方，MyLifeBits[3]は，サイバー空間のデータ以外に，ビデ

オ，音声等，リアル世界のライフログも用いている．そし

て，これらを主に個人の履歴管理に適用している．また，

ロケーションベースドサービスに関しては，ユーザ本人の

現在の位置情報に合わせた，様々なサービスが実現化され

ている． 
本稿のターゲットは，Amazon や Google に代表されるよ

うな，サイバー空間での複数人のライフログを利用したサ

ービスをリアル世界に拡張することである．そして，リア

ルとサイバーにおける人の活動から，知識抽出や人の関係

性抽出を行うことにより，新たなライフログ活用サービス

を開拓することである． 

2 リアルとサイバーを融合した複数人のライフ
ログ活用サービス 

日常のライフログを基本として，ユーザの行動を予測し，

適切なタイミングで適切な情報を提示するコンシェルジュ

サービスに関して主に検討を行ってきた．具体的 
 

 

図 1 既存のサービス及びターゲット領域 

 
には，商品レコメンドと生活リマインドの 2 つのサービス

をターゲットとしている． 
以下では，想定している商品レコメンドサービスの一例

に関して説明する．まず，システムはリアル世界における

ユーザのライフログとして日常行動パターンを蓄積する．

また，サイバー空間における情報として，ユーザの Web
検索および閲覧履歴を蓄積する．そして，ユーザの現在の

行動と蓄積した行動パターンとを照合し，そこから次の行

動を予測する．その後，予測した行動およびユーザのサイ

バー空間における情報を用いて，適切な商品レコメンドを

行う．その際，同様な日常行動パターンを有する他者のサ

イバー空間上の情報も用いて商品レコメンドを行う． 
一方，生活リマインドサービスに関しては，リアル世界

のライフログから現在いる滞在地を算出し，その滞在地と

時間帯から適切な生活リマインドを行う．例えば，朝，自

宅を出ることを検出すると，借りている DVD 等を忘れな

いようにリマインドを行うことが考えられる． 
上記 2 つのサービスに関しては，リアル世界のライフロ

グとして主にGPSデータを用いている．これは，GPSが携

帯電話すべてに搭載され， も利用しやすいセンサデバイ

スの一つであることから選択した．また，サイバー空間の

情報としては，Web検索・閲覧履歴だけでなく，ユーザ自

身あるいは家族等他者のスケジュール情報の利用も検討し

ている．これらを含んだ上記サービスの具定例は，第5章
で改めて述べる． 

3 ライフログ活用システムアーキテクチャ 
図 2にシステムコンセプトを示す．また、図 3に 

全体のシステム構成を示す．ライフログを活用したサービ

スを提供するためには，図  2に示すようにcollection，
estimation ， extraction ， storage&management ， search& 
matching，servicesの各機能が必要である． †日本電信電話株式会社 NTT サイバーソリューション
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図 2 システムコンセプト 

 
collection 機能は，ユーザの活動状況をセンシングし，収集

する機能であり，それを実現するデバイスが必要となる．

しかし，collection 機能で収集したセンシングデータは単な

る数値データでしかない．そこで，estimation&extraction 機

能では，collection 機能により収集したセンシングデータか

ら，より抽象化したライフログデータの抽出および推定を

行う．storage&management 機能は，抽出したライフログデ

ータの蓄積および情報の開示，非開示等を管理する機能で

ある．search&matching 機能は，必要な情報の検索およびマ

ッチングにより，ユーザへのサービス提供に必要な情報を

抽出する機能である．services 機能は，実際にユーザにサ

ービスを提供する機能である．その後，collection 機能によ

り，システムは提供されたサービスがユーザに効果的であ

ったか否かを判断し，サイクリックにパーソナライズを行

い提供するサービスの精度を向上させる．このように，こ

れら機能間をライフログ情報が流通することにより，ユー

ザに効果的なサービスを提供可能となり，またパーソナラ

イズが促進される．以上のコンセプトを具現化するために， 
図 3に示すシステムを構築した．主に個人のユーザのラ

イフログを取得・管理するローカルシステム（ユーザのＰ

Ｃ・ホームサーバ等）と，ユーザの許可を得てローカル環

境からアップロードされた複数ユーザのライフログを管理

するセンタサーバ，ならびにライフログを用いてユーザへ

サービスを提供するアプリケーションサーバから構成され

る．また，ローカルシステムから，センタサーバにアップ

ロードするライフログをユーザが制御するための開示支援

機能を用意した．これにより，利用者が安心してライフロ

グを提供可能となる．  
 
ローカルシステムへの入力として，様々なセンサからの

情報を扱うために，センサからの情報をドライバで FDML
フォーマット[4]に変換することとした．このように，ロー

カルシステムにおける IF を統一することで，新たにセン

サあるいは PC を追加する場合でも，ドライバを開発する

ことで容易に拡張可能となる． 
収集したデータからは，リアルタイムで個人ライフログ

生成エンジンにより特徴量が抽出される．そして， 
可視化・開示制御を容易にするため 3W（What, Who, 
Where）に分類された内部流通用の XML フォーマットに

変換される．また，個人ライフログとしてローカルデータ

ベースに蓄積される． 

ユーザが開示許可と設定したライフログはセンタ側へア

ップロードされる．つまり，センタ環境には各ユーザが

「サービス提供者へ開示を許可したライフログ」のみが複

数人分蓄積されることとなる．アップロードされたライフ

ログは，集合ライフログ生成エンジンにより，他ユーザの

ライフログ等も含めた処理が行われ，該当のアプリケーシ

ョンへ送信される．センタへは多数のユーザからのライフ

ログが集約され，そこで知識抽出や関係性抽出を行うため

のマイニング処理等が実施される．センタでの処理は，多

数のユーザのデータを扱うだけではなく，様々なサービス

プロバイダからの要件に対応したマイニング処理に対応し

ていく必要がある．さらに，取得されるライフログの種類

が増加することにより，扱う情報種別の拡張も必要となっ

てくる．本稿では，スケールアウトの発想に基づき，規模

成長と機能成長を実現したデータベースおよび分散処理と

の連携を行っている．これにより，サービスを停止するこ

となく，柔軟かつ容易にマシンを追加することを可能とし

ている．詳細は，引用文献[5]を参考していただきたい． 
 
サービス利用にあたっては，ユーザはサービス登録など

によりサービス提供者からサービス提供に必要なライフロ

グの種類等の情報を事前に取得しておく． 
サービス利用時にはローカルシステムで蓄積されている

ライフログの中から，該当のサービスで要求されている種

類のライフログに対して開示／非開示判断を行う．なお，

サービス提供者が要求しない種類のライフログについては，

該当のサービス提供者に対しては全て「非開示」として扱

う．  
取得したライフログは，ローカル環境に一旦全て蓄積さ

れ，センタ環境側へは，ユーザがサービス提供者毎に開示

／非開示の判断を行った上で，開示許可を行った情報だけ

が送信される．つまり，各ユーザのライフログ管理は基本

的にユーザ自らが意識的に行うこととなる．これによりユ

ーザは「自らのデータを手元でコントロールできる」とい

う安心感が得られると考えられる． 
ライフログ種別が拡大することにも対応した可視化およ

び開示支援に対応するため，3W によるライフログの分類

とそれらの情報の時間軸上で連携させるユーザ IF を提供

する． 
以降の章では，複数人のライフログを利用する場合に重

要となる可視化・開示支援について基本的な考え方の説明

を行う．  

4 可視化・開示支援の実現方法  
ライフログの可視化では，多くのライフログが『時間』

ないしは『空間』に紐付けられることから時間軸上での可

視化や地図上へデータをマッピングする可視化方 
式をとっているものが多い．しかしながら，これら研究の

可視化は自らの過去の振り返りの観点から行なわれて 
いるものがほとんどであり，ライフログを公開する場合を

考慮していないようである． 
ライフログ開示／非開示判断サポートに注目した可視化

を考えた場合，以下の点が必要である． 



図 3 ライフログ活用システム構成 
 
・複数のサービス提供者へのライフログ提供 
・複数種類のライフログの蓄積・利用 
・時間経過に合わせたライフログの増大 

 
上記の観点から，下記３機能の検討・実装を行なった． 
 
（１）サービス提供者毎のライフログ表示切替機能 
（２）組み合わせを考慮した可視化機能 
（３）様々な軸での開示／非開示の判断可能な 

サポート機能 
 
上記(1)に関しては，サービス提供者ごとにユーザが提供

すべきライフログが異なると考えられる．そのため，サー

ビスごとにどのライフログを開示／非開示するかをユーザ

が決定可能なつくりとする必要がある．上記(2)に関しては，

例えば，ユーザが「ある場所にいた」という情報だけは開

示してもかまわないが，「○○さんと一緒に，ある場所に

いた」となると，その場所情報を非開示 

図 4 開示制御インタフェース 
 

 
にしたいという要望が考えられる．このように，提供する

ライフログの組み合わせによってもユーザの開示／非開示

の判断が変わることが考えられる．したがってライフログ

の開示／非開示を選択する上では，表示すべき複数種類の

ライフログ間の組み合わせを考慮した表示を行う必要があ

る．上記(3)に関しては，ユーザが蓄積しているライフログ

全種類の中から，3W（What, Who, Where）毎にライフログ

の表示・検索を行い，サービス提供者から提供されうるラ

イフログだけを可視化する必要がある． 

5 プロトタイプ構築  

5.1 プロトタイプ概観  
図 5に商品レコメンドの処理フローを，図 6に実際に携

帯電話で受信したレコメンドメール例を示す．実際のアー

キテクチャの実現性を検証するため，図 3に示したプロト

タイプシステムの実装を行った．センサはGPSを搭載した

携帯電話を想定している．加えてWeb閲覧履歴を取得する

ためのアプリケーション[6]，スケジューラ，携帯電話のピ

ックアップを検出する電力計を接続した． 
個人ライフログ生成エンジンとしては，滞在地抽出，移

動手段判定，外出・帰宅検出等を実装し，入力されるデー

タに対してリアルタイムで処理結果を出力可能としている．

また，開示制御を行うために，図 4に示すユーザインタフ

ェースを開発した． 
第 4 章で記載した機能要件を満たすため，画面の右側に

サービス毎のタブを用意し，サービス毎に必要なライフロ

グをユーザが確認可能な構成とした．また，ユーザが利用

するサービスを追加すると，それに合わせてサービスタブ

が追加されるように設計している．組合せを考慮した可視

化を実現するために左側の閲覧画面にあるように，What
情報をキーにして，関連する Who，Where 情報をリンクさ

せて表示可能としている．また，様々な単位での開示制御

が行えるように，開示したくない情報を What，Who，
Where の情報をキーにして検索し，個別に開示制御可能と

している． 
集合ライフログ生成エンジンとしては，行動パターン抽

出[7]，同行判定[8]，行動パターンが類似の人の興味語を

検出する協調フィルタリング，手すきタイミング検出等を

実装している．行動パターンの抽出には，シーケンシャル

パターンマイニングを用いている．複数利用者の特徴行動



パターンを抽出することで，行動パターンおよびそれに含

まれる頻出の滞在地情報から，ユーザ属性の類似性判定を

行っている．同行判定では，GPS データに含まれる誤差情

報を考慮した判別関数を定義し，SVM により 適な閾値

を学習させることで，同行者を自動的に抽出可能としてい

る． 
アプリケーションとしては，商品レコメンド（2 種類），

生活リマインド（2 種類）を実装した．図 5に商品レコメ

ンドの処理フロー例を示す．商品レコメンドにおいては，

まず，Web閲覧履歴から推定したユーザの関心語，および

滞在地系列より算出した行動パターンを用いて行動予測を

行い，予想滞在地を算出する．次に，店舗情報・商品情報

を検索し，同行判定，移動手段判定の結果を用いた手すき

判定を行い，手すきのタイミング（例えば，一人で電車に

乗った時）にレコメンドメールが送出される．そして，レ

コメンドメールは図 6に示すように，ユーザの携帯電話で

受信される．ここで，手すき検出を行う理由は，ユーザが

手すき状態であれば，レコメンドメールを読みやすい環境

にいる可能性が高いと考えたためである．  

5.2 プロトタイプの評価 
システム評価をより実際の使用に近い形態で行うため 

に，以下のようなシーンを想定して検証を行った．あるビ

ジネスマンの 1 日の行動を想定しており，以下の 4 つのシ

ーンを用意した．  

 
図 5 商品レコメンドの処理フロー例 

 

図 6 受信レコメンドメール例 

ここで，ユーザは，DVD をレンタルショップから借り

ており，返却日を翌日に控えていること，また，家族は妻

と娘であり，妻は旅行中であるという想定である． 
 
○シーン 1.  

ユーザが出勤時に携帯電話をピックアップする  
・システムは時間帯から出勤と判断して，DVD 返

却日が近いことを携帯電話にメールでリマインド 
 
○シーン 2. 

 ユーザが普段通勤している電車に乗車  
・システムはユーザが電車に乗ったことを検知 
・ユーザが 1 人であり，同行者がいないことを検知

し，ユーザが手すき状態でありレコメンドメール

を読む可能性が高いと判断 
・行動パターンを，時間情報および滞在地系列情報

として常に蓄積 
・過去に蓄積した通勤ルートから目的地を判断 
・ 近のユーザの検索履歴から，興味があるキーワ

ードを抽出 
・同様な行動パターンの他ユーザが興味を持ってい

るキーワードに関するレコメンド情報を協調フィ

ルタリングにより抽出 
・ユーザの興味があるキーワードに関する目的地の

情報，および他ユーザが興味を持っているキーワ

ードに関する情報を携帯電話にメールでレコメン

ド 
 
○シーン 3.  
ユーザが会社で，突然の出張によりスケジューラ変 

    更 
・システムはスケジュール変更により，ユーザが

DVD 返却不可能なことを検知 
・ユーザの妻と娘のスケジュールを検索し，妻は旅

行中だが，娘は DVD 返却可能であると判断 
・ユーザの娘の携帯電話に代理で DVD 返却の依頼

をメールすると共に，ユーザの携帯電話に娘に代

理依頼をしたことをメール通知 
 
○シーン 4.  
ユーザが通常行動とは異なり，出張するために電車に

乗車 
 ・システムは過去に蓄積した時間情報および滞在地

系列情報と比較して，目的地を検出しようとする

が，この場合は検出不可能なので，スケジューラ

から目的地を推定 
・ 近のユーザの検索履歴から，興味があるキーワ

ードを抽出 
・目的地によく行く他ユーザが興味を持っているキ

ーワードに関するレコメンド情報を協調フィルタ

リングにより抽出 
・ユーザの興味があるキーワードに関する目的地の

情報，および他ユーザが興味を持っているキーワ

ードに関する情報を携帯電話にメールでレコメン

ド 
 



上記シーン 1, 3 は生活リマインドの例であり，上記シー

ン 2, 4 は商品レコメンドの例である．開発したシステムに

対して，5 人分のライフログを 大 1 ヶ月間蓄積し，シス

テム動作の検証を行った．また本システムを NTT R&D フ

ォーラム 2009 に展示し，実時間での動作がほぼ安定して

行えることを確認した．なお，今回は屋内でのデモ展示の

ため，あらかじめ取得しておいた GPS データを 1 秒ごとに

ローカルサーバに送信するもので，シーンごとに対応する

GPS データを送信するつくりとした．これにより，擬似的

にリアルタイム動作を行った．2 日半のデモ展示を行い，

適切なタイミングで携帯電話にメールが送信されない事象

が数回ほどあったが，全体的には安定動作した．メールが

送信されなかった原因は，ネットワークによる遅延と考え

られる．デモ展示は盛況であり，見学した人々からはプラ

イバシを心配する声が聞かれた一方，大容量ネットワーク

を生かすアプリケーションになりうると期待する声も多か

った． 
簡易的なシステムパフォーマンス評価として，上記 4 つ

のシーンごとに以下の時間を各 5 回ずつ計測した． 
 
・シーン 1: 

ユーザが携帯をピックアップした時刻と，携帯電話でリ

マインドメールを受信した時刻の差 
 

・シーン 2: 
ユーザが電車に乗った時刻と，携帯電話でレコメンドメ

ールを受信した時刻の差 
 

・シーン 3： 
スケジュール変更した時刻と，ユーザと娘の各携帯電話

でメールを受信した時刻の差 
 

・シーン 4： 
ユーザが電車に乗った時刻と，携帯電話でレコメンドメ

ールを受信した時刻の差 
 
上記計測時間の平均値を表 1に示す．これより，シーン

1 およびシーン 3 では，ユーザがアクションを起こしてか

ら 30 秒程度でリマインドメールが携帯電話に届く．これ

は，例えばシーン 1 では，一般的に携帯電話をピックアッ

プしてから家を出るまでに 30 秒程度はかかると思われる

ので，実用上問題ない処理時間と考えられる． 
一方，シーン 2 およびシーン 4 では，ユーザが電車に乗

ってから，レコメンドメールが来るまで 60 秒程度かかっ

ている．これは，移動手段判定を行うのに，事前に一定量

蓄積された GPS データが必要であるためである（現状は

30 秒分の GPS データが必要)．このように，電車に乗って

から 60 秒程度後にレコメンドされたほうが，ユーザがレ

コメンドメールを見る余裕があると思われる． 

7．まとめ・今後の展開 
本稿では，ライフログ活用システムのローカルサーバ，

センタサーバ，アプリケーションサーバから構成されるア

ーキテクチャを提案した．そして，提案するアーキテクチ

ャに基づき，リアル世界とサイバー空間のライフログを活

用可能なシステムを構築した．4 つの利用シーンを 

表 1 システムターンアラウンドタイム 

設定し，各シーンにおいて簡易的な評価を行い有効性を確

認した．今後は，さらなるシステム評価と，実サービスに

むけたシステムブラッシュアップを行う予定である． 
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