
鏡状アプライアンスにおける会話的インタラクション手法
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我々は人とインタラクションのできる鏡状アプライアンスを開発した．鏡状アプライアンスを用い
ると，ユーザはあたかも鏡と会話をしているように服装を決めることができる．本論文では，鏡状ア
プライアンスにおける「会話的」なインタラクション手法について述べる．

An Interaction Technique for MirrorAppliance

Satoshi Nagao,†1 Shin Takahashi†1 and Jiro Tanaka†1

We developed MirrorAppliance that can interact with a man. Using MirrorAppliance, we
can decide what clothes to wear as if we have a conversation with a mirror. In this paper, we
describe MirrorAppliance interaction technique.

1. は じ め に

ユビキタスコンピューティング環境の整備が進み，

今や我々の生活はコンピュータからの支援なくしては

考えられない．我々とコンピュータの共存関係は，我々

とコンピュータとのインタラクションによって成り立

ち，特に昨今ではこのインタラクションデザインが大

きな注目を浴びている．

本研究において，我々はすでに人とインタラクション

のできる鏡状の情報アプライアンスMirrorAppliance

を開発しているが4)5)6)，本論文では特に，MirrorAp-

pliance における「会話的インタラクション手法」に

ついて述べる．

2. 人とインタラクションする鏡 MirrorAp-

pliance

2.1 概 要

MirrorAppliance のシステムの構成を図 1 に示す．

まず，MirrorApplianceにユーザとして登録する．次

に，ユーザは自分の個人情報を MirrorAppliance に

記憶させる．すると，MirrorApplianceはユーザの趣

味嗜好を考慮したインタラクションをユーザに対し

て行う．こうしてインタラクションを繰り返すうち，

MirrorApplianceはユーザの趣味嗜好をより深く理解

し，さらに高度な内容でのインタラクションが可能に
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図 1 システムの構成
Fig. 1 System overview

なる．また，MirrorApplianceはユーザの情報をネッ

トワーク上のユーザストレージに保存するため，特定

のMirrorApplianceに限られず，ユーザはインタラク

ションが可能である．

2.2 実 装

MirrorAppliance は web カメラが付けられたディ

スプレイである．webカメラが取得した映像をディス

プレイに映すことで，ディスプレイがあたかも鏡のよ

うな振る舞いをしている (図 2)．プロトタイプはディ

スプレイにソニーの FWD-50PX3を，webカメラに

BUFFALOの BWC-130H01を使用して実装した．

システムの鏡部の実装には Visual C++を使用し，

画像の描画にはMicrosoft DirectX9.0，マーカの認識



図 2 MirrorAppliance の外観
Fig. 2 Appearance of MirrorAppliance

には ARToolKit?1のライブラリを利用している．ま

た，ユーザストレージの実装には PHPとMySQLを

使用している．

2.2.1 ユーザインタフェース

MirrorApplianceは鏡特有の「物を映す」という性

質を活かしたユーザインタフェースを備えている．入

力にはマーカを用意し，ユーザがMirrorApplianceに

マーカを見せるとシステムはユーザを認識しインタラ

クションを開始する．マーカは 10cm四方の手頃な大

きさで，鏡に見せるだけと取扱いも単純なため，コン

ピュータに熟達したユーザはもちろん，コンピュータ

に不慣れなユーザでも容易に扱うことができる．出力

にはインタラクションの結果を鏡の表面を模したディ

スプレイに表示し，文字どおり鏡面に「物を映す」こ

とでユーザにインタラクションの結果を返す．

2.2.2 ユーザストレージ

ストレージにはユーザの個人情報が保存されている．

具体的には，一人のユーザに対して「その日何をした

か」と「その時の格好」が記録されている．「その日何

をしたか」は “Casual”，“Business”，“Formal”とお

おざっぱに 3種類の行動として記録するため，ユーザ

のプライバシを大きく損なうものではない．

3. 鏡との会話的インタラクション

3.1 鏡との会話的インタラクション

本研究において，インタラクションを「会話的」と

表現したのは，入力→出力を断片的に行い誰にでも同

じ結果を返すインタラクション手法ではなく，入力→

出力を繰り返す度にユーザとシステムの間で独自に発

展していくインタラクション手法をMirrorAppliance

に実装したことによる．MirrorApplianceでは，2.2.1

に記載したように，入出力に鏡特有の「物を映す」と

?1 ARToolKit. http://www.hitl.washington.edu/artoolkit.

いう性質を生かしたインタフェースを備えている．つ

まり，本システムにおけるインタラクションは，鏡面

を介してユーザとのインタラクションを行い，また，

鏡面に入力されたユーザからの反応＝ユーザの嗜好を

蓄え続け，そのユーザに特有のインタラクション結果

を返すことができることを「会話的」としている．

このインタラクションの例として，MirrorAppliance

には我々が普段，実際の鏡の前で行っている当日着て

いく服の決定を支援するアプリケーションを実装した．

MirrorApplianceは，自身の鏡面にユーザの所持する

服を表示することで，ユーザへインタラクションを返す

(図 3)．我々は入力用のマーカに “Casual” “Business”

“Formal”の 3つの種類を用意した (図 4)．ユーザが

いずれかのマーカを鏡面にかざすことで，システムが

ユーザの予定を取得することを実現している．ユーザ

がMirrorApplianceの前に立って今日の予定を伝える

と，システムは今日の気候とユーザの予定，趣味嗜好

を考慮した服のコーディネートを鏡面に映してユーザ

に推薦する．ユーザはMirrorApplianceから推薦され

た服のコーディネートを見て，気に入らなければまた

システムに違うコーディネートの作成を乞うことがで

きる．一方，気に入ったコーディネートが推薦された

時には，ユーザはその旨をシステムに伝えることがで

きる．すると，そのコーディネートはユーザストレー

ジに記録されて今後のコーディネート作成時に反映さ

れるようになる．また，ユーザはコーディネートの作

成だけでなく，自分の所持している服を鏡面に映すよ

うにシステムに伝えることができる．システムはユー

ザの衣服を種類ごと，季節ごとに鏡面に表示し，ユー

ザは鏡の前にいながらにして，自分のクローゼットの

中身を知ることができる．このようにして，本アプリ

ケーションを通して，ユーザは鏡とあたかも会話をし

ているかのようにして服装を決めることができる．

3.2 衣服データベース

ユーザの所持している衣服のデータを管理する衣服

データベースを作成した．衣服データには，衣服の id

と名前，上着やシャツなどといった衣服の種類，その

衣服に適している季節，色，属性が格納されている (図

5)．衣服の属性はカジュアルとフォーマルの指数とス

ポーティとドレッシーの指数の二軸を配置することで

決定する．例えば，図 5の衣服の場合は，カジュアル

の指数が 70 でドレッシーの指数が 40 という属性を

持つことになる．なお，衣服の属性はユーザが各自に

決定する．その服に対する見解は各自によって異なる

ものであり，ユーザの嗜好を反映するためである．



例１．

ユーザの予定に合った

服のコーディネートを

作成して鏡面に表示

例２．

ユーザの所持している

服（シャツ）を鏡面に

表示

図 3 鏡とのインタラクション
Fig. 3 Interaction with MirrorAppliance

“Casual” “Business”

“Formal”

“Jackets” “Shirts”

“Bottoms”

“Accessories”“Shoes”

ユーザの予定を伝

えるためのマーカ

ユーザの服を閲覧

するためのマーカ

図 4 システムへの入力に用いるマーカ
Fig. 4 Markers for MirrorAppliance

図 5 衣服データのイメージ
Fig. 5 Image of clothes data

3.3 コーディネート作成アルゴリズム

本アプリケーションのアルゴリズムについて説明す

る．ユーザがMirrorApplianceにマーカをかざすと，

システムはユーザを認識し今日の予定を取得する．次

に，今日の気温を参照し季節の推測を行う．そして，

季節の推測

if 今日の予想最低気温 > 18℃ then

return 今日は夏

else if 今日の予想最高気温 < 15℃ then

return 今日は冬

else

今日は春 or 秋

システムはユーザストレージにアクセスし，衣服デー

タベースを参照して，衣服データベースに登録されて

いる服データから今日の季節に合う服を，推薦する服

の候補に挙げていく．最後に，行動データベースを参

照して，ユーザの過去の行動を見ながら，今日の予定

に合う服のコーディネートを作成する．

本研究では，アンケート調査を行い，ここで得られ

た知見を元に服のコーディネート作成アルゴリズムを

改良した．本研究に面識のない研究室外の 18歳から

25 歳の大学生・大学院生計 57 人 (男性 34 人，女性

23人)を対象に調査を行い，服のコーディネートにつ

いて一般的な意見を集めた．集計結果から，男性は気

温，女性は気温に加えて今日の予定を最も気にして服

を選んでいることが分かった．また，全体の 8割以上

の人が一度気に入った服の組み合わせを好む傾向にあ

るのに対して，女性は人と会う際に前回会った時と同

じ服で構わないという人は 2割程度しかいなかった．

ここで，本研究では服データの属性とユーザの予定

の対応付けを行っている (図 5)．ユーザのかざすマー

カはそれぞれの予定のドレス・コードを表しており，

Casual < Business < Formalの順に形式を重んじる

ようになる．コーディネートを作成する際には,ユー

ザの予定が “Casual”の場合には当日の天気と気温を

“Business”の場合には当日の天気と気温に加え，ユー

ザストレージから “Business”として記録されている

データのコーディネートを参照する．予定が “Formal”

の場合には，ユーザストレージの過去に行った “For-

mal”なイベントから今日の予定に最も近いものを探

し，その日の服装を参照する．

4. アプリケーションの検証

今回，実装したアプリケーションの有効性について

検証を行った．ユーザストレージには，ある一人のユー

ザの行動データを 2006年 12月 24日から 2008年 9

月 24日までのべ 642日間記録している．また，衣服

データベースには，このユーザの所持している服を計

103アイテム登録した．



表 1 検証で用いた気候条件
Table 1 Climates for an evaluation

天気 最高気温 (℃) 最低気温 (℃)

ケース 1 晴れ 31.5 22.9

ケース 2 雨 17.9 13.1

4.1 手 法

表 1に記載した 2つのケースの気候条件で本アプリ

ケーションを利用する．それぞれのケースに対して，

“Casual” “Business” “Formal”の予定でシステムと

のインタラクションを図る．今回は，表 1に記した 2

つのケースそれぞれに対し，上記の 3つの予定に各 5

パターンずつのコーディネートをシステムに作らせる．

この検証では「それぞれの TPOに合う服が推薦さ

れるか」や実際のデータと比較して，「同じ状況で実際

に着た服が推薦されるか」や「一年前に着なくなった

服は推薦されないか」などを考察して，アルゴリズム

の妥当性及びユーザの嗜好が反映されるかを検討する．

4.2 結果と考察

システムが作成したコーディネートを見ると，“Ca-

sual” “Business”共にケース 1では夏服，ケース 2で

は秋服が推薦された．一方で “Formal”ではケース 1，

ケース 2どちらも推薦されたコーディネートに季節の

差異はなかった．これは，ストレージに記録されてい

るデータを見ると，“Formal”な状況に限っては夏と

秋とで変わらない服を着ていたことによる．つまり，

“Formal” では意図どおり，気候よりも TPO を踏ま

えたコーディネートが推薦されたことになる．また，

“Casual”では気候に合った多様なコーディネートが推

薦されたのに対し，“Business”で推薦されたコーディ

ネートは気候だけでなく，実際のデータと比較したと

ころ，過去に着たコーディネートが推薦されていた．

このことは，“Business”で推薦されるコーディネート

の方が “Casual”よりも自由度が少ない分，より状況

及びユーザの嗜好を考慮して作成されていることを意

味している．最後に，推薦されたどのコーディネート

も一年前に着なくなった服はデータとしては入ってい

るものの推薦はされなかった．ここから，システムが

ユーザとのインタラクションを通して，ある服をユー

ザが着なくなったことを理解していることが分かる．

5. 関 連 研 究

人の行動から趣味嗜好を利用するということに関

連して，人の行動を記録し利用するという研究では，

Tancharoenらはカメラやセンサで日常生活を丸ごと

記録する Life Log1) を開発し，また，この Life Log

を用いた実験として，Silvaらの Ubiquitous Home2)

が行われている．これは家を模したユビキタス環境に，

人の行動を記録・検索するセンサ等からのコンテキス

ト情報と，映像・音声処理によるコンテンツ情報を融

合して効率的にデータの処理を行う研究である．

また，人の行動という極めてプライベートな情報を

扱う上では，我々はユーザのプライバシについても大

いに関心を払わなければならない．Palenら3) は，イ

ンタラクティブ技術の発展に伴う，プライバシ管理の

フレームワークについてケーススタディを用いて示唆

している．

6. ま と め

本論文では，ユビキタス環境下での人と情報アプラ

イアンスの会話的インタラクションについて述べた．

開発した MirrorAppliance はユーザとのインタラク

ションを重ねることでその趣味嗜好を学び，ユーザと

の会話的インタラクションを実現することができる．
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