
DEIM Forum 2018 P7-5

非同期コミュニケーションのためのアニマルライフログの可視化手法
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あらまし ペットと飼い主のコミュニケーション支援のためにペットのライフログを用いて，その行動を可視化して

表現する手法を提案する．今回は，入力として用いる動作は「歩行」に関するライフログとし，可視化手法はさまざ

まな色による水玉模様である．ライフログの取得はさまざまな実装形態が考えられるが，本稿ではマウスのような小

動物を対象とし，インタフェースとして回し車を使い実装する．回し車から回転数，速度，方向の情報を取得し，回

転数から描く点の数，速度から色，方向から点の分散を決定する．これにより，動物は自身の動作によって描かれる

水玉模様を通して飼い主とのコミュニケーションが可能になり，さらに自身の活発さや体調などを暗に伝えることが

できるようになる．
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1. は じ め に

最近飼育することができる動物の種類が増えてきている．し

かしながら，コミュニケーションが取れない動物や，外見など

の変化がわかりにくく飼い主がペットの体調の変化を認知する

ことが難しい動物などが多くおり，飼う飼われるといった関係

性で止まることがある．ペットと飼い主とのコミュニケーショ

ンとしては，「餌」「接触」「呼ぶ」などがある．例えば「餌」によ

るコミュニケーションでは，餌を与え食べさせるといった，も

のを与えてその種の動物にとって自然な行動をとらせるといっ

たものになる．そのため飼い主側としては，ただ与えているだ

けなのでコミュニケーションが取れていないように感じる．し

かし，猫などにみられる獲物を運んでくるといった，逆に動物

側から与えられるだけのものでも飼い主はしっかりとコミュニ

ケーションがとれていると感じる．このように，従来のペット

と飼い主のコミュニケーションは，一方が生存していくうえで

必要と思えることを行えるように，他方がものを与えるといっ

た一方向になりがちである．

飼い主が不在時には，互いに対して「餌」「接触」「呼ぶ」な

どのコミュニケーションを取れなくなることが考えられる．そ

こで飼い主側から遠隔でコミュニケーションをとる手段として

「Web カメラ撮影」「玩具で遊ばせる」「おやつをあげる」「マ

イクで通話をする」などをネットワークを用いて遠隔操作でき

るような製品が作られている．例えば，外部からスマートフォ

ンなどを使い操作可能なカメラ（注1）を室内に設置することで，

ペットが何をしているのかを見ることができるといったものが

ある．これはカメラの映すことができる範囲内にペットが入っ

てきた場合に，飼い主へ通知を送りカメラを通して同期的にコ

ミュニケーションが取れるといったものである．しかし，これ

はカメラが映すことができない場所にいた場合や，ケージなど

（注1）：ネットワークカメラ「Qwatch」http://www.iodata.jp/ssp/lancam/

qwatch/family_pet.htm

図 1 提案手法の概念

で常に映る状態であっても飼い主がそれを見ることができない

場所にいるなど使用することができないさまざまなケースが存

在する．

そこで，自然な行動である歩行動作などのライフログから飼

い主不在時の様子を可視化した絵を生成することで，絵を通し

てコミュニケーションをとれるようにする手法を提案する (図

1)．歩行は大多数の動物が行う自然な行動であるため，これに

よりさまざまな動物に対し絵を通して飼い主と非同期にコミュ

ニケーションが可能になることを期待する．提案手法は，ある

一定期間ごとの行動に基づいて絵を描くという手法のため，飼

い主が不在であっても，その行動に基づいて絵を描くことが可

能である．そのため，不在時のペットの行動の概要を飼い主に

伝えることが可能である．すなわち時間を置いた状態でもコ

ミュニケーションが可能である．さらに，作成した絵を記録し

ていきそれらを見比べることで飼い主側はペットの体調管理を

行うこともできる．また，提案手法では自然に行う行動を入力

とするためペットにとっても「使用のための学習を必要としな

い」というメリットがある．

提案手法で描く絵は，さまざまな色の点で描かれる水玉模

様とする．これは描く絵の内容はペットが意図して描くのでは

なく，ペットからすると無意識に描かれるものであるため，そ



の表現として抽象画が妥当であると考えたためである．また，

行動パターンから特定の規則に則って描かれる抽象画は，飼い

主からもその絵に込められた行動を読み取りやすく，コミュニ

ケーションとして成立し易いと期待できる．そのため，この抽

象画は歩くという行動から色彩や模様のばらつきなどの特徴を

持たせていき，その絵から動物の感情や体調を人間が認知でき

るような表現を目指す．GPSや振動センサなどを首輪や足輪な

どに取り付けたものを入力デバイスとすることで，さまざまな

動物や鳥類などに提案手法を使用することができると考えてい

る．今回は，入力デバイスとして，回転数，回転速度および回

転方向が安定して取得できる回し車を用いることで，提案手法

を実現する．そのため，対象とする動物をマウスなどの回し車

を用いることができる小動物とする．

本論文の構成は，2節で関連研究を紹介し，3節で提案手法

のアルゴリズムを述べる．そして，4節で実行するためのデバ

イスの設計を述べ，5節で提案手法の出力例を述べる．6節で

評価実験を述べる．

2. 関 連 研 究

2. 1 ライフログの可視化

ライフログの可視化は，さまざまな目的で行われてきている．

たとえば，日々の電力消費可視化することにより，細かく振り

返ることができるもの [1]や，SNSでつぶやいた場所を地図上

に可視化することで，どこでよくつぶやいているかがわかるも

の [2]，カレンダーのそれぞれの日にその日の感情を可視化する

ことで感情の移ろいが一目でわかるもの [3]などがあげられる．

ライフログの可視化はデータを人間が見やすくすることを目的

とするものが多いが，本手法では，ペットと飼い主のコミュニ

ケーション支援のためにペットのライフログの可視化を行う．

2. 2 コミュニケーション支援

今までにコミュニケーションを支援するための研究はさまざ

まな物が行われてきている．SNSの投稿情報に位置情報と時間

を付与し地図上に表示することでユーザ同士の密な関係性を構

築するもの [4]や話し手と聞き手の間にコンピュータを介する

ことで同期的な会話における情報の補間をするもの [5]，相互に

視界を共有して視界の情報を相手に伝達することで遠隔コミュ

ニケーションを支援するもの [6]などがあげらあれる．本手法

では，ペットと飼い主間のコミュニケーション支援に関する研

究であり，特に非同期的に情報を伝えるものである．

2. 3 水 玉 模 様

デザイン描画の中には，水玉模様をユーザが求める条件に一

致するように表現を行うものがある．色と円を印象に合うよう

に描画するシステム [7]やカラー画像をカラー点描画に変換す

るといったものがある [8]．提案手法では取得したデータを円の

パラメータに埋め込み描画を行うことで水玉模様での情報伝達

を可能とする．

2. 4 動物を用いた研究

動物を用いた研究として，マウスを撮影した高速ビデオ画像

からパターンを抽出する手法 [9]や人の発話とペットの鳴き声

から飼い主の考えるペットの応答文を出力する [10]といったも

図 2 色相環中の使用する色相

のなどがある．本手法では，動物の行動の値から絵を生成する．

3. 可視化手法

3. 1 概 要

本手法におけるアニマルライフログとは，ペットの生物とし

て自然な行動を記録したものを指している．このライフログを

使うことによって，ペットの体調や性格といったものを知るこ

とができる．本手法では，入力デバイスから移動距離，移動速

度，移動範囲という 3つの情報を取得する．今回対象とする回

し車においては，それぞれ回転数，回転速度，回転方向に対応

させるものとする．回転数は，回し車の周回数を表し，回転速

度は一定時間の回転数，回転方向は回し車の回転方向を右，左，

停止（休憩）で表す．

次に，それぞれの一定時間ごとの値に基づき，描画する点の

数，点の色，点の散らばりを決定し，抽象画を出力する．この

抽象画は，移動距離など，行動の活発さを入力としているため，

対象の動物の気分や体調が表現されていると期待する．なお，

一定時間以上入力がなかった場合，絵を保存してディスプレイ

をデフォルトの状態に戻す．

本節では 3.2節で描画する点について述べる．3.3節で点の色

の決定について述べ，3.4節で描画範囲の決定について述べる．

3. 2 描画する点の数の決定

回転数の値により，点を打つ数を決定する．数よる塗りつぶ

しを避けるために数が多くなるほどにサイズを小さくする．具

体的には数の総数が 1400個以下までは点の総面積が描画範囲

の面積の 1.5倍になるようにサイズを調整する．点の総面積の

方が大きくなるようにするのは，点に重なりがあるからである．

1400 個以上では十分にサイズが小さいため，サイズを変更し

ない．回転数については，動物の持っている体力が多いほど点

の数が多くなり，絵としてしっかりとしたものになってくので，

体力を表現することを意図している．

3. 3 描画する点の色の決定

本手法における回転速度とは，5秒間の回転数を指している．



速度により色を決定し，高速であるほど赤く，低速であるほど

青くなるものとする．速度については，高速で走れるというこ

とは体調が良いためと考えられ，体調が良く高速ならば活発さ

を表現できる赤などの暖色系，体調が悪く低速ならば不調を表

現できる青などの寒色系に変化させる．

描画する点は半透明のものを用いる．点の色の変化は 24色

の色相環チャートの赤から青まで 17色を使い，過去 n件（注2）

の速度の平均値を 9色目，すなわち赤から青の中央の色に設定

する (図 2)．過去 n件の平均速度の 10分の 1を単位として，色

を変化させる．速度 0より上から，過去 n件の平均速度の 10

分の 3の速度までは青．そこから，10分の 1の速度分速くな

るたびに赤へと近づいていく．なお，外れ値と考えられる速度

変化では，色を変えない．

3. 4 描画する点の範囲の決定

回転方向により，点を打つ範囲を決定する．範囲を円形とし，

半径を決定する．範囲については，動物が集中している状態な

らば一目散に一方向に走って行くと考えられるため，集中度合

いを表現することを意図している．反対に，気が散っている状

態では方向が変わると考えられるため，それを用いて回転方向

が変化するたび範囲を広げて点を分散させることで，集中力が

散漫になっている様子を表現する．

乱数を使用して，表示枠 (500 × 500)にランダムに点を打つ

ことで抽象画を描画する．点が重なる場所で打たれる場合は，

そのまま上に色を重ねる．点のサイズは塗りつぶしを回避する

ために総回転数が一定数を超えた場合，点のサイズを縮小する．

点を打つ範囲としては，描写可能な表示枠に出せる最大の円を

上限とする．方向が変わるにつれて範囲は過去 n件の方向変化

の平均数を 50％とし入力された方向変化数の総数によって変

化する．なお方向は，左，停止，左でも方向の変更が起こった

ものとして扱う．入力が 60 秒行われなかった場合，動物は歩

くことをやめたと判断し，その時点で表示枠の絵を保存して表

示枠と円の範囲をデフォルトに戻す．

4. 入力デバイスの設計

提案手法の入力デバイスではセンサを使わず，代わりにリー

ドスイッチを使用してカウントする．一般的に，回転数の取得

に関して，回し車に磁石を取り付けて，それが一定の個所を通

過するたびに，センサなどを使いカウントするようにしたカウ

ンターで取得する方法が考えられる．磁力センサは高周波を出

して，近づいたかどうかを判断するため，人よりも優れている

五感を持っている動物にとっては負担になってしまう恐れがあ

る．そこで，特殊なものを出さずにカウントをできる万歩計の

カウント構造を応用することで回転数をカウントする．今回は，

回し車に磁石を付け，リードスイッチ 2個を用いて回し車の磁

石が通過した回数を RaspberryPi に伝達する．ガラス管の中

に 2 本のリードが入れてあり外部から磁界を与えるとその間

リードは磁力を持ち互いに引き寄せられ接触することで回路を

（注2）：ペットが行動を開始してから，一定時間の静止をし，絵の出力がされる

までを 1 件として数える．

図 3 回転数が多いアニマルライフログ

図 4 回転数が少ないアニマルライフログ

閉じることができる．その後，磁界を離すと 2本のリードから

は磁力が失われ反らせたリードのしなりで離れ回路が開く．こ

の動作からスイッチのオンオフを行っていく．ソフトウェアを

RaspberryPi上で実行，点の情報を決め，回し車が一回転する

ごとに点をディスプレイに出力していく．

マウスを用いて RaspberryPi 上で閲覧したい絵を選択でき

るようにする．ボタン操作で過去や現在にさかのぼることがで

きるように設定する．

具体的な実装方法について述べる，回し車の構造としては，

背面の 1点に磁石を取り付ける．その後磁石の通過点にリード

スイッチを角度 90度ほど離した位置にそれぞれ 1個ずつ計 2

個を取り付ける．少し離した位置に 2個取り付けることで，ど

ちらが先にカウントをしたかどうかによって方向がわかるため，

入力されるスイッチが入れ替わるごとに方向の変わった回数と

して記録することができる．さらに方向は同じでも走る止まる

を繰り返す場合もあると考えられるため，一定時間入力がない

場合でも方向が変わったものと判定する．保存する絵について

は描かれる点が 2点以下の場合，回し車の上を歩いたのではな

く乗り降りしただけの可能性があるので記録はしない．



表 1 アンケート内容

見出し 1 写真の 3 日間と絵の 3 日間を比べて以下に回

答ください

―　

Q1 写真の 3 日間に比べて絵を見て行動を 1 日の

様子を知ることができましたか

5 段階

Q2 絵の 3 日間においてペットに気になる点を持

ちましたか，ありましたら記入をお願いしま

す

自由記述

Q3 上記の質問の気になった点の度合いを回答く

ださい

5 段階

Q4 写真のみに比べて絵を加えた時にペットを身

近に感じることができましたか

5 段階

見出し 2 写真の 3 日間とグラフの 3 日間を比べて以下

に回答ください

―　

Q5 写真の 3 日間に比べてグラフを見て行動を 1

日の様子を知ることができましたか

5 段階

Q6 グラフの 3 日間においてペットに気になる点

を持ちましたか，ありましたら記入をお願い

します

自由記述

Q7 上記の質問の気になった点の度合いを回答く

ださい

5 段階

Q8 写真のみに比べてグラフを加えた時にペット

を身近に感じることができましたか

5 段階

見出し 3 絵の 3 日間とグラフの 3 日間を比べて以下に

回答ください

―　

Q9 絵とグラフどちらの方がわかりやすかったで

すか

5 段階

5. 出 力 例

本節では，点のステータスを決定するために 2018年 2月 10

日 15時から 2018年 2月 11日 15時の間に得られた 50件分の

データを用いた．提案手法で絵として出力する 2月 11日と 2

月 12日の 2つのアニマルライフログから，2つの実行例を示

す．図 3は，回転数が多いアニマルライフログ (2月 11日)を，

図 4は，回転数が少ないアニマルライフログ (2月 12日)を用

いて出力を行ったものである．

図 3は，点の数が多く，全体的に黄～赤の点が描画されてい

る．このことから，回転数が多いことが読み取れ，高速に移動

をしていることがわかる．図 4では，点の数が少なく，全体的

に青～緑の点が描画されている．このことから，回転数が少な

いことが読み取れ，低速に移動をしていることがわかる．点を

描画する範囲に関しては，双方大きくなっているが，図 3では

44回，図 4では 22回の方向変化だった．このことから，点ス

テータス決定のために用いた 50件のデータ全体では，方向変

化数が少なく，相対的に 2つのデータとも方向変化が大きい動

きをしていたことが読み取れる．これらのことから，ペットの

様子を知ることができることが確認できた．

6. 実 験

6. 1 実 行 方 法

被験者 8名を用いて実験を行う．

表 2 アンケート回答

問 \ 評価 1 2 3 4 5 平均

Q1 1 1 3 1 2 3.25

Q3 0 1 3 3 1 3.50

Q4 0 0 3 3 2 3.88

Q5 0 2 4 1 1 3.13

Q7 0 0 3 2 3 4.00

Q8 1 2 3 1 1 2.88

Q9 4 2 1 0 1 2.00

被験者にはペットシッターに 9日間，自分のペットを預ける

ことになったという仮定で参加してもらう．ペットを飼ってい

ない，飼ったことがない人はそのような気分で参加をしても

らう．

被験者は犬，猫，ハムスターから動物を選び，メールでその

動物の写真を 3日間，動物の写真と自然な動きの値から生成し

た絵を 3日間，動物の写真と自然な動きの値から生成したグラ

フを 3日間の計 9日間，正午頃に受信されるものを閲覧する．

実験中は下記の 3点のことを制限する．

1)メールを実験終了まで消さない

2)他者に内容を見せない

3)送信日に見れない場合は，後日，受信順に閲覧をする

最終日にアンケート設問の回答を行う．アンケートの質問は

表 1 のとおりである．Q8 までの 5 段階で回答する問いは，5

に近ければ良く，Q9は 1が提案手法，5はグラフがわかりやす

かったとなる．アンケート結果から絵によるコミュニケーショ

ンができているかを考察し，グラフとの比較を行う．

6. 2 実験結果と考察

被験者のうち 4人が犬，2人が猫，2人がハムスターを選択

した．送信の順番は，まず 4人には「写真→写真+絵→写真+

グラフ」，残りの 4人には「写真→写真+グラフ→写真+絵」で

行った．被験者が答えたアンケート結果は表 2のようになって

いる．

まず，ペットの様子を知ることに関する Q1，Q5について述

べる．表 2の Q1と Q5の評価の平均を比べるとわずかな差で

はあるが，Q1の方が評価が高いためグラフよりも提案手法の

方が様子を詳しく知ることができる可能性がある．

次に，提示された情報によるペットの興味喚起に関する Q2，

Q3，Q6，Q7について述べる．Q2，Q6は提示された情報から

ペットに対して気になる点を問うための設問であったが絵とグ

ラフに対しての気になる点が回答された．例えば，Q2の回答

に「平時のペットの基準となる絵が無かったため，日ごとに状

態が異なることは分かっても，元気なのかそうでないのかが分

かり辛かった．」といったものがあった．Q6では「項目からあ

まり犬の様子が読み取れなかった」と回答されている．そのた

め，Q3，Q7では絵、グラフの気になる点の度合いについて回

答されているものと考えている．表 2の Q3と Q7の評価の平

均と比べると Q7の方が評価が高いため，グラフの方が様子を

読み取りにくかったと考えられる．これは，Q1，Q5の結果を

支持していると考えている．本来の目的である，ペットに対す



る興味喚起としての評価をするために実験を設計しなおす必要

がある．

次に，各可視化手法によって非同期的にペットとふれあうこ

とができていると感じることに関する Q4，Q8 について述べ

る．表 2の Q4と Q8の評価の平均と比べると Q4の方が評価

が高いためグラフよりも提案手法の方が不在時のペットをより

身近に感じる手法として適しているといえる．

最後に，わかりやすさに関する Q9について述べる．表 2の

Q9 では評価が 2.0 であり，絵の方がわかりやすかったことが

わかる．このことより提案手法を用いて生成した絵の方が，飼

い主はペットの様子に関する情報を過不足なく伝えることがで

きたといえる．

結果，グラフで値を可視化するよりも提案手法を用いて可視

化を行うほうが，飼い主とペットのコミュニケーションができ

ることを確認した．

7. ま と め

本論文では，アニマルライフログのデータを水玉模様に変換

する可視化手法を提案した．本手法により飼い主不在時の行動

を飼い主に手軽に伝えることができる．アニマルライフログは

ペットの自然な行動である歩行から距離，速度，移動の 3点を

用いた．アニマルライフログから点のパラメーターを変化させ

描画を行った．

評価実験によりグラフなどよりも様子を知ることができ，身

近に感じることができたことから絵によってコミュニケーショ

ンが取れたといえる．しかしながら，被験者数が少ないため，

今後被験者を増やし，詳細に分析する予定である．

今後の課題としては，動作と表現に関する妥当性を確認する．

次に以下のような検証を行う予定である．アンケートの設問を

見直し，被験者が設問内容を的確に理解することができるもの

にする．過去に取得したアニマルライフログから基準となる絵

を生成し，数日分表示．配色数を減らし色の違いを明確にする．

これらにより，ライフログの変化が明確になる．多種のグラフ

との比較，本論文では比較のために用いたグラフは折れ線グラ

フのみだったため，多種のグラフと比較し提案手法の有用性を

確認する．出力された絵の情報が一致するかを確認するために，

小動物の動きを見て確認を行っていく．映像については，ソフ

トウェアの実行に連動して回し車を撮影する固定カメラで映像

を集めていく．この考察では睡眠している時間は考慮しないも

のとする．複数枚の絵から小動物の変化を予測し，その後 3回

ほど実行をしてもらい予測と結果の比較を行って，予測が可能

かを確認していく．RaspberryPi をインターネットに接続し，

絵の状態によって決めている定型文と制作日時を保存した絵と

一緒に Twitter上に投稿をしていく．その投稿には小動物の種

類，色などの個体情報をタグ付けできるようにすることで，出

先にいる飼い主とのコミュニケーションのリアルタイム性を高

める．また，回し車だけでなく，活動計のようなデバイスで実

装することで，犬や猫に対しても用いることができるよう拡張

することも今後の課題である．
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