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要旨  
 

近年スマートフォンやウェアラブルデバイスの普及により、ライフログの取得が容易に

なり、その有用性が取り沙汰されている．また、ユーザはライフログを取ることにあま

り抵抗がなく、むしろ自らすすんで取りたいユーザも多い．しかしながら取得可能なラ

イフログが増える一方で、それにより得られる情報量が膨大になったため、ユーザは得

たいデータを自力で選択することが困難となりつつある．そうした問題に対して、デー

タマイニング等により客観的に選択することは多く行われているが、画像などのデータ

を客観的に選択するのは難しい．そこで本研究では、身体ログとしてのライフログとい

う主観的な情報を用いることにより、ウェアラブルカメラによって撮影された膨大な写

真からユーザにとって有用な写真の抽出を行う．また、それにより抽出された写真をユ

ーザに提供することで記憶の想起を支援するシステムを開発する． 
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第１章	
 序論	
 

 

1.1 研究背景	
 

 
1.1.1	
 ウェアラブルデバイス	
 

 
ウェアラブルデバイスとは、腕や頭部など、身体に装着して利用することが想定された

端末のことである．スマートフォンと連携させて使用する端末が多く、その機能を補完

するほか、ウェアラブルデバイスに搭載された様々なセンサにより、スマートフォン単

体ではとることの難しい心拍数などのデータを取得するのに用いられる．主なデバイス

を図１に示す．Android Wear[1]や Apple Watch[2]などの時計型の”スマートウォッ
チ”や Google Glass[3]や JINS MEME[4]などの眼鏡型の”スマートグラス”等がある． 

 

 

 
図  1 さまざまなウェアラブルデバイス  
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ウェアラブルデバイスの世界市場規模は 2013 年約 671 万台、2017 年には 2 億 2,390
万台と予測されており、その普及は著しい[5]．また、ユーザはライフログをとること
にあまり抵抗がなく、むしろ自らすすんで取りたい利用者も多いという研究結果もある

(John らの研究[6])． 
 
 
1.1.2	
 ライフログ	
 

 
ライフログ（LifeLog）とは、人間の生活・行い・体験（Life）を、映像・音声・位置

情報などのデジタルデータとして記録（Log）する技術、あるいは記録自体のことであ
る．スマートフォンやウェアラブルデバイスの普及により，映像や音声、位置情報など

を取得することが容易になっただけでなく、心拍数や体温、睡眠時間といった身体ログ

の収集まで可能になったほか、記録することも容易になった． 

 

 
1.2	
 本研究の目的	
 

 
ウェアラブルデバイスの普及によりさまざまなデータを容易に記録できるようになっ

た一方で、データ量が膨大になりすべてのデータを見返すことが難しくなってしまうこ

とが多くある．取得されたデータの中には大変有用なデータがあるにも関わらず、それ

らがその他のデータに埋もれたまま使われないのは非常に残念である．また、人々の記

憶は、個人による部分が大変大きく、画一的に有用なデータを抽出するのが難しい． 
そのため、本研究では膨大なデータから個人にとって有用なデータを抽出すること、お

よびそのデータを活用することを目的とする． 
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1.3	
 本研究のアプローチ	
 

 
この目的を実現するために、身体ログを用いて、有用なデータを抽出することを提案す

る．具体的には心拍数を用いてウェアラブルカメラによって撮られた写真からより印象

に残っている場面付近を撮影した写真を抽出することを目標とする．またデータの活用

として、記憶想起支援システムをスマートフォンアプリケーションとして開発する． 

 

 
1.4	
 本論文の構成	
 

 
本論文は本章を含め 7 章で構成されている．第 2 章では今回使用するライフログを述
べる．第 3 章では本研究で開発したシステムの概要ついて述べる．第 4 章では開発し

たシステムの利用方法および利用シナリオについて述べ，第 5 章では実装について述
べる．そして，第 6 章で関連研究について述べ，第 7 章で本研究の結論と今後の課題
を述べる． 
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第２章	
 心拍数とライフログとしての写真	
 

 
2.1	
 心拍数と印象	
 

 
心拍数とは一定の時間内に心臓が拍動する回数をいう．安静にしているときの心拍数は、

人間の場合、男性で 60～70程度、女性で 65～75程度である[7]．一般に心拍数は興奮
によりあがることが知られている．また、興奮と印象の関係として、「吊り橋効果」が

ある．これは吊り橋が揺れる恐怖のための興奮状態と恋のための興奮とを脳が勘違いす

るというものである．これはブリティッシュコロンビア大学（カナダ）の心理学者であ

るダットンとアロンにより研究され、1974年に論文が発表されている[8]．このことか
ら心拍数と印象には一定の関連があると言える． 

 

 
2.2	
 ライフログ写真	
 

 
本研究ではライフログ写真を「ウェアラブルデバイスにより自動的に撮られた写真」と

定義する．写真を自動的に撮るウェアラブルデバイスの先駆けとして SenseCam[9]が

あげられる．これはマイクロソフトが 2003年に開発したもので、首からぶら下げたカ
メラで一定時間ごとに写真を撮影するものである．これを用いた研究に、Gurrin らに
よる視覚的なライフログの性質と SenseCam とデジタルカメラで撮影された写真の違

いを比較する研究[10]などが行われている．本研究では Narrative Clip[11]を用いる．
これは SenseCam 同様一定期間ごとに写真を撮影するものであるが、SenseCam に比
べてカメラが小さくより携帯性に優れる． 
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第３章	
 記憶想起支援システム	
 

 
3.1	
 システム概要	
 

 
本システムは Android端末上で動作するアプリケーションであり、Android Wearおよ

び Narrative Clip とあわせて用いることを想定している．ユーザが享受できる情報と
して、自身の心拍数を用いて抽出されたライフログ写真を提供する．これによりユーザ

が記憶を想起するのを促す． 

 
 

3.2	
 記憶想起支援	
 

 
本システムでは、記憶を想起したい日付におけるライフログ写真をユーザに提供するこ

とで記憶の想起を支援する．本システムで利用する Narrative Clip では１分間に２枚

の写真を自動的に撮影することができるため、仮に睡眠時間をのぞく１日の活動時間を

16時間[12]とすれば、１日に 1920枚もの写真を撮影することなる．これをすべて見返
すのは困難であり、たとえ見返すことが出来たとしても相当な時間がかかる．そこで本

システムでは、心拍数を用いることでより興奮状態にあった時のライフログ写真を選択

肢ユーザに提供することで少ない枚数での記憶想起支援を実現する． 
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3.3	
 アプリケーションインターフェース	
 

 
3.2.1	
 日時選択画面	
 

 
図 2に日時を選択する画面を示す．写真および心拍数の両方が取得されている日時がリ
スト上に並んでおり、ユーザは記憶を想起したい日時を選択する．ここで選んだ日時が

記憶想起支援の対象日時となる． 

 

 
図  2 日時選択画面  
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3.2.2	
 写真閲覧画面	
 

 
写真閲覧画面を図 3に示す．日時選択画面で選んだ対象日時において、選択された写真

を表示する．画像は上から時間軸に沿って並んでおり、ユーザは縦にスクロールするこ

とでそれらを順に閲覧することが出来る． 

 
 

 
図  3 写真閲覧画面  
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第４章	
 システム利用と利用シナリオ	
 

 
4.1	
 システム利用のフロー	
 

 
本システムの利用フローは３段階ある．１段階目でライフログの収集、２段階目でライ

フログ写真のアップロード、３段階目で抽出されたデータの閲覧をそれぞれ行う．以下

でそれぞれのフローを説明する． 

 

 

4.1.1	
 ライフログの収集	
 

 
心拍数およびライフログ写真をウェアラブルデバイスで取得する．心拍数は Android 
Wear である Galaxy Gear Live[13]、ライフログ写真は Narrative Clipで取得する．
ユーザはそれぞれのウェアラブルデバイスを装着して日常生活を送る．それぞれのデー

タは自動で取得されるため、ユーザが能動的に心拍数、ライフログ写真を取得する必要

はないが、ライフログ写真に関してはユーザ任意のタイミングで写真を撮影することも

可能である． 

 
 
4.1.2	
 ライフログ写真のアップロード	
 

 
心拍数は Android を通じて自動で保存されるのに対して、ライフログ写真はインター
ネットの接続がないので手動でアップロードする必要がある．本システムではアップロ

ードを実装対象外としたため、ユーザは写真を一度 Narrative Clip パソコンに取り込
んだ後、手動アップロードでアップロードする必要がある． 
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4.1.3	
 抽出されたデータの閲覧	
 

 
データの閲覧はAndroidアプリで行う．ユーザはリストの中から希望の日時を選択し、

その日時において抽出された画像を閲覧することが出来る． 

 
 

4.2	
 利用シナリオ	
 

 
さまざまな利用シナリオが考えられる．たとえば、Aさんは、数日前の日記を書きたい

と思った．しかしながら、時間が経ってしまったことでその日の詳細がなかなか思い出

せないこと．その際に本システムを用いることで、その日に何があり何をしたかを思い

出すことができ、Aさんは日記を書くことが出来た．また、旅行の思い出を振り返る際

にも本システムが役立つ．Bさんグループは先日行った旅行について振り返ることにな
った．一般的に旅行中に写真をとるのは、名所や特産品などがおおい．Bさんグループ
も手持ちのカメラで撮った写真にはそういった写真が多く、旅行で何が盛り上がったの

かいまいち思い出せない．というのも旅行中盛り上がる場面はそれだけではなく、むし

ろ移動中に話が盛り上がることもたびたびあるにも関わらず、そういった場面は写真を

撮っていないことが多いためである．そのとき本システムを利用した B さんグループ

はより盛り上がったときの写真をみることができ旅行の楽しい思い出を想起され、再び

盛り上がることが出来た． 
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第５章	
 システムの実装	
 

 
5.1	
 開発環境	
 

 
表１に開発環境を記す．データ取得を Galaxy Gear Liveおよび Narrative Clipにて行

い、Android Studioにてコーディングおよびデバッグ作業を行った． 

 

機器名、ソフトウェア名  規格  

MacBookPro MacOS X 10.9.5 

Nexus5 Android5.0.1 

Samsung Galaxy Gear Live Android4.4W.2 

Narrative Clip  

Android Studio ver.1.0 
表  1 開発環境  

 
 

5.2	
 システム構成	
 

 
図 4にシステム構成の概略図を示す．本システムはデータの取得を２つのウェアラブル
デバイス、Galaxy Gear Liveと Narrative Clipにて行う．Galaxy Gear Liveは心拍数

を取得し、スマートフォンを経由して、クラウドにアップロードし、Narrative Clipは
ライフログ写真を取得し、パソコンを経由してアップロードする．データの加工は主に

クラウド上で行い、ユーザは Android アプリケーションとしてデータの閲覧が可能で

ある． 
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図  4 システム構成 
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5.3	
 データ取得およびアップロード	
 

 
本システムにおける心拍数の取得には Galaxy Gear Liveの心拍センサを用いた．心拍

数は常時監視し、スマートフォンと接続されている時はそのままスマートフォンへデー

タが送られ、つながっていない場合は、Galaxy Gear Liveに一時的に保存され、次回
スマートフォンに接続された時にデータが送られる．スマートフォンでアプリを立ち上

げる際にサーバへのデータアップロードが行われる．5.5 クライアント実装で詳しい実
装を述べる． 
ライフログ写真の取得には Narrative Clipを用いた．先に述べた通り、Narrative Clip

は１分間に２枚の写真を撮影するほか、ユーザ任意で撮影することもできる．画像のア

ップロード機能は本システムでは提供しない．Narrative Clipはインターネット接続で
きないため、取得した画像を一度パソコンに取り込み、その後、手動でクラウドにアッ

プロードするものとした． 

 
 
5.4	
 サーバ実装	
 

 
サーバ環境を表２に示す．サーバサイドプログラミングには PHPを用い、Webサーバ

ソフトウェアには Apach、データベースにはMySQLを用いた． 
サーバサイドでは主に以下の機能を実装している． 

１．	
 Web API 
２．	
 データの保存 
３．	
 結果の送信 
４．	
 WebView用WEBページ 

 
サーバの構成は図５の通りである．以下でそれぞれの機能を説明する． 
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名前 規格 用途 
PHP ver.5.3.1 サーバサイド 

プログラミング 
Apache ver.2.2 Webサーバ 
MySQL ver.5.1 データベース 

表  2 サーバ環境  

 
 

 
図  5 サーバ構成  
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5.４.1	
 WebAPI	
 

 
WebAPI では HTTP リクエストを受信し、データベースへの登録および結果の送信を
行う．本システムでは心拍数データの登録、日時リストの送信、抽出された画像の送信

をWebAPIで行った． 

 
 
5.４.2	
 データの保存	
 

 
心拍数は Android アプリから WebAPI を通してサーバ側に送られる．サーバ側では

heartBeat モデルを実装しており、それを介してデータベースへデータの保存を行う．
まず JSON 形式で送られてきた心拍数を、json_decode メソッドを用いて object クラ
スにデコードする．その後、mysqliAPI を使用し、各心拍数データをデータベースの

heartrateテーブル(表 3)に登録する． 
ライフログ写真のデータは手動でアップロードする．ftpは sshを用いて/imageフォル
ダに対象となるすべての画像をアップロードする． 

 
 

field type 意味する情報 

id INT PRIMARY KEY 

taken_time DATETIME 心拍数が取得された日時 

value INT 心拍数 

uploaded_time DATETIME アップロードされた日時 

表  3 heartrate テーブル  

 
 
5.４.3	
 結果の送信	
 

 
日時リストの送信 

心拍数データが存在し、かつ１枚以上ライフログ写真存在する日時をリストとして送信

する．日時リスト取得の HTTP リクエストを受け取ると、まず心拍数のデータを参照
し、日時のリストを作成する．そのリストをもとに、/image フォルダの画像を参照し
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心拍数データから作成したリストの日時に撮影された画像があるか判定する．画像の撮

影日時の確認は exif_read_data メソッドを用いて、EXIF 情報を取得し、その中の
FileDateTimeプロパティを参照することで行った．送信は header関数で httpヘッダ
を出力し、echo関数を用いて json_encodeされた日時リストを出力する． 

 
 
抽出された画像の送信 

画像の抽出には心拍数を用いる．任意の日時で心拍数の変化が顕著、すなわち加速度が

大きい画像を抽出する．最小二乗法を用いて近似一次式を求めることで加速度を計算す

る．数値の集合(x,y)が与えられたとき、最小二乗法を用いて近似一次式 f(x) = ax + bを

求めると a、bは、式（5.1）,(5,2)となる． 

  

𝑎 =
𝑛 𝑥!𝑦!!

!!! − 𝑥!!
!!! 𝑦!!

!!!

𝑛 𝑥!!!
!!! − 𝑥!!

!!!
!   

𝑏 =   
𝑥!!!

!!! 𝑦!!
!!! − 𝑥!𝑦!!

!!! 𝑥!!
!!!

𝑛 𝑥!!!
!!! − 𝑥!!

!!!
!  

 
 
今回は各画像が撮影された日時に最も近い 4点の心拍数を用いて近似一次式を求め、そ

の a の値を各画像の心拍数の加速度とした．選択された日時に撮影された画像おいて、
加速度が大きいものから 20 枚の画像の urlをリストとして抽出する．送信には日時リ
ストの送信と同様、header関数と echo関数で json_encodeされた画像リストを送信す

る． 
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5.4.4	
 WebView で表示する Web ページの出力	
 

 
後述するクライアント実装にて用いる WebView で表示する Web ページもサーバ上に
実装した．ページは大きく二種類あり、それぞれ日時のリストを表示するページ（以下

日時選択ページとする）、選択された日において抽出した画像を表示するページ（以下

画像表示ページとする）である． 

 

 
日時選択ページ 
5.4.3で実装した結果の送信する APIにより取得された JSONを、json_decodeを用い

て objectクラスにデコードする．foreach関数を用いて先ほど取得した objectクラスを
liタグのリストを出力する．リストのそれぞれのアイテムは aタグにより画像選択ペー
ジへのリンクとなっており、GETメソッドにより日時データを送る． 

 
 
画像表示ページ 

日時選択ページより GET で送信されてきた日時データを受け取る．file_get_contents
メソッドを用いて先ほど受け取った日時データを前述の抽出された画像の送信する

API に送信する．返ってきたデータを日時選択ページと同様に json_decode、foreach

関数を用いて出力する． 
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5.5	
 クライアント実装	
 

 
 

5.5.1	
 心拍数取得	
 

 
心拍数の取得には Samsung Gear Liveの Sensor.TYPE_HEART_RATEを用いて取得

を行った．SensorManager に上記のセンサを登録することで、心拍センサにアクセス
し、心拍数を取得する．取得したデータは DataLayerAPI を用いてスマートフォンへ
送信する．DataLayerAPIでは DataItemクラスにデータを格納し DataAPIを用いて

データの更新を行うが、今回は DataItemクラスを拡張した DataMapに値を格納して
送信を行う．スマートフォンで受け取った心拍数は DefaultHttpClientを用いて前述の
WebAPIへ HTTPリクエストを送信する． 

 
 

5.5.2	
 結果表示	
 

 
結果表示には日時リストの表示、抽出された画像の表示ともに WebView を用いた．
WebView クラスはブラウザ機能を提供してくれるクラスで、一般的な Web ページを

表示することが可能である．表示するWebページは 5.4.4で述べた通りである． 
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第６章	
 関連研究・関連サービス	
 

 
6.1	
 ライフログに関する研究	
 

 
第２章であげた Gurrinらの研究をはじめライフログに関する研究は数多く行われてき

て い る ． 行 動 を す べ て 記 録 す る ラ イ フ ロ グ の 研 究 と し て Gemmell ら
の”MyLifeBits”[14]がある．これはすべてのデジタルメディア（書類，画像、音声、動
画）を記録するシステムである．また Gouveia らの研究[15]では、GPS、SenseCam

をつかい、得られた情報をユーザに時間軸にあわせてユーザに提供する

FootPrintTracker を開発した．これは得られたデータをタイムラインに沿ってユーザ
に提供するほか、手動で event等を入力することで一日の振り返りを支援するものであ

る． 

 

 
6.2	
 心拍数を用いた関連サービス	
 

 
現在心拍数を利用するサービスとして、”アディダスマイコーチ”[16]というサービスが

ある．これはバンド型、ウォッチ型のウェアラブルデバイスを用いて、トレーニングを

サポートするもので、トレーニングの消費カロリーや距離、ペース、心拍数などをモニ

タリングすることができ、自分のコンディションにあわせた最適なトレーニングを提案

してくれるものである． 
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6.3	
 記憶想起に関する研究	
 

 
小柴らの研究[17]では、ライフログからユーザの興味・関心を推定する仕組みを組み込

んだライフログとブログの連携システムを提供した．ライフログによりブログを書く際

のユーザの記憶想起を支援する点で本研究に関連する．また、村上らの研究[18]では
Webブラウジング履歴の想起支援を目的にMemory-Organizerを開発している． 

児玉ら[19]はライフログを共有することにより記憶想起を支援するシステムを考案し
た．これは友人グループでライフログを共有することで出かけた場所のログを補うこと

を期待できる．ライフログを記憶想起に用いる点は本研究と類似している． 
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第７章	
 まとめ、および今後の課題	
 

 
ウェアラブルデバイスの普及により、取得できるライフログの種類が増え、そのデータ

量が膨大になっていく中でいかに情報を選択していくかという点に着目し、本論文では

身体ログを用いて情報の選択を行う手法を提案した．本システムでは心拍数の変化に着

目し、その変化量が顕著な部分に起きたことを抜き出すことで、ユーザがより関心を持

つデータの取得を期待できる． 
今回は心拍数を一次式に近似することで変化量を求めたが、二次関数に近似したり、ま

た全く異なる方法を用いたりと、さまざまな手法が考えうる．そこで、今後は複数の方

法を比較することでよりユーザの得たい情報を抽出出来るよう研究を進めていきたい．

また、心拍数以外の身体ログや位置情報など、他のライフログ情報も交え、一日の行動

を解析することで、より精度の高いものにしていきたい．また、マーケットに公開する

ことでより多くの人々に使ってもらうことで、より一般的な意見を集め、本システムの

改善を行いたい． 
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