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概 要

インターネットの普及に伴い、多くの家電機器がネットワーク化されることで、多くの
企業が住宅内におけるサービスを展開している。これは、家庭内にホームネットワークを
構築することが一般化してきたことが要因であると考えられる。ホームネットワークに関
する様々なサービスとして、エネルギーマネジメント、住宅内の安心安全、ヘルスケアな
どが挙げられ、今後も家庭内向けの様々なサービスが提供されることが予測される。特に
エネルギーマネジメントに関わる「見える化」サービスは、現在のエネルギー使用量をリ
アルタイムで表示することで、エネルギー消費を削減することを目的としており、導入コ
ストが低く、実現性が高いことからも一般への導入が期待されている。このサービスにお
いて、エネルギー消費の削減行動は人間が判断するため、個人の節電意識の高さや、家族
構成の違いが、エネルギー消費の削減に関する成果に影響する。
住宅内で家庭向けに提供される新しいサービスをリリースするには、事前にテストを行

い、ユーザに向けて有効性を証明する必要がある。テストには、実際に被験者の協力を得
る実証実験と、コンピュータに人間の振る舞いを再現させるシミュレーションの 2つの手
法がある。実証実験では、複数の被験者に協力を求め、テスト環境の整った住宅を用意し
た上、長期間の実験時間が必要となるため、莫大なコストがかかる。シミュレータの場合
は、実験時間、環境構築のコスト、実験規模、網羅性の点で優位である。しかし、人間の
振る舞いを正しく再現することは困難であり、妥当性を示す必要がある。これらの手法に
ついて勘案した上で、実証実験の結果を根拠とし、大規模な世帯数による実験を可能とす
るシミュレータを開発することが適当であると判断した。
先行研究では、住宅内における多様な人間の行動に対応可能な、人間行動シミュレータ

のフレームワークが定義された。これは、動的に人間行動モデルを切り替えることで、実
現困難であったユーザのリアクションを再現している。
本研究では、上記のフレームワークを踏まえて、家族間のインタラクションによる住宅

内における人間行動の変化を考慮した人間行動シミュレータの開発を行う。個人を対象と
した場合と、家族という複数の人間を対象とした場合、住宅内における人間の行動には変
化が生じる。住宅内の共有スペースでは、テレビやエアコンなどの使用の有無について、
家族の間で意見が異なることも珍しくない。このような場合には、家族内の暗黙のルール
から優先すべき行動が決定され、その結果が共有スペースの環境に反映されていると考
えられる。このように、個人と家族における行動方針の変化をふまえて状態を決定する、
人間行動シミュレータを開発することを目的とする。
本研究を通して、家族間のインタラクションを実現した人間行動シミュレータの必要性

を説明し、 家族間のインタラクションを実装する上で定義を行った。また、行動の詳細
化について分析することで、スケジュールの出力結果に多様性が生まれた。家族間のイン
タラクションを実現する上で、家族行動モデルを構築し、家族間のインタラクションが発
生する行動分類を網羅した。つまり、住宅内における家族の人間行動シミュレータを開発



する上で、家族の関係性をふまえて順位付けし、優先行動を決定する。まず、住宅内にお
いて、家族で住む場合と個人で住む場合の違いについて分析し、家族の優先行動に関して
モデル化を行う。このモデルをもとに、人間行動シミュレータのフレームワークを踏まえ
た上で、家族間のインタラクションを再現する２つの手法について提案した。２つの手法
とは家族モジュールを中心に実装する手法と、個人モジュールを中心に実装する手法を指
す。これに従って実装を行い、同実験環境で検証を行うことで、２つの手法のどちらが、
今後人間行動シミュレータの拡張を行う上で優れているのか比較を行った。それにより、
家族モジュールを中心として家族間のインタラクションを実現する人間行動シミュレー
ションを実装するす手法が有効であると考えられる。これらの研究をもとに、家族間のイ
ンタラクションを考慮した人間行動シミュレータを実装することで、住宅内における人間
行動シミュレータの妥当性を高めることを実現した。
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第1章 はじめに

本章では研究の背景、研究の目的、本論文の構成を以下に示す。

1.1 研究の背景
　インターネットの普及に伴い、多くの家電機器がネットワーク化されることで、多く

の企業が住宅内におけるサービスを展開している。これは、家庭内にホームネットワーク
を構築することが一般化してきたことが要因であると考えられる。ホームネットワーク
に関する様々なサービスとして、エネルギーマネジメント、住宅内の安心安全、ヘルスケ
アなどが挙げられ、今後も家庭内向けの様々なサービスが提供されることが予測される。
特にエネルギーマネジメントに関わる「見える化」サービスは、現在のエネルギー使用量
をリアルタイムで表示することで、エネルギー消費を削減することを目的としており、導
入コストが低く、実現性が高いことからも一般への導入が期待されている。このサービス
において、エネルギー消費の削減行動は人間が判断するため、個人の節電意識の高さや、
家族構成の違いが、エネルギー消費の削減に関する成果に影響する。　住宅内で家庭向け
に提供される新しいサービスをリリースするには、事前にテストを行い、ユーザに向けて
有効性を証明する必要がある。テストには、実際に被験者の協力を得る実証実験と、コン
ピュータに人間の振る舞いを再現させるシミュレーションの 2つの手法がある。実証実験
では、複数の被験者に協力を求め、テスト環境の整った住宅を用意した上、長期間の実験
時間が必要となるため、莫大なコストがかかる。また、季節などの環境の変化が与える影
響を検証するには、何度も実験を繰り返す必要があるため、実証実験を行うことは困難
である。その点、シミュレータの場合は、実験時間、環境構築のコスト、実験規模、網羅
性の点で優位である。しかし、人間の振る舞いを正しく再現することは困難であり、妥当
性を示す必要がある。これらの手法について勘案した上で、実証実験の結果を根拠とし、
大規模な世帯数による実験を可能とするシミュレータを開発することが適当であると判断
した。　先行研究では、住宅内における多様な人間の行動に対応可能な、人間行動シミュ
レータのフレームワークが定義された。これは、動的に人間行動モデルを切り替えるこ
とで、実現困難であったユーザのリアクションを再現している。　本研究では、上記のフ
レームワークを踏まえて、家族間のインタラクションに注目した人間行動シミュレータを
開発する。現在、日本において、高齢化社会の影響により家族構成の多様化が見られる。
また、家族という複数の人間の存在や家族間における関係性が与える住宅内の共有スペー
スにおける人間行動の変化にも対応が必要であると考える。これらの家族というコミュニ
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ティが人間行動シミュレータに与える影響を過去の実証実験データから分析し、人間行動
シミュレータにおいて実装し、再現する。本研究による家族間のインタラクションを考慮
した拡張を加えることで、住宅内における人間行動シミュレータの妥当性を高める。

1.2 研究の目的
　本研究では、家族間のインタラクションによる住宅内における人間行動の変化を考慮

した人間行動シミュレータの開発を行う。個人を対象とした場合と、家族という複数の人
間を対象とした場合、住宅内における人間の行動には変化が生じる。住宅内の共有スペー
スでは、テレビやエアコンなどの使用の有無について、家族の間で意見が異なることも珍
しくない。このような場合には、家族内の暗黙のルールから優先すべき行動が決定され、
その結果が共有スペースの環境に反映されていると考えられる。このように、個人と家族
における行動方針の変化をふまえて状態を決定する、人間行動シミュレータを開発する。
　住宅内における家族の人間行動シミュレータを開発する上で、家族の関係性をふまえて
順位付けし、優先行動を決定する必要がある。まず、住宅内において、家族で住む場合と
個人で住む場合の違いについて分析し、家族の優先行動に関してモデル化を行う。次に、
モデルをもとに実装し、シミュレータの実験を経て、結果からリアクションの再現性や妥
当性を検証する。
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1.3 本論文の構成
本論文は以下に示す構成である。

• 第 1章

– 研究の背景と目的、本論文の構成を示す。

• 第 2章

– シミュレーションの際に利用した先行研究の人間行動シミュレータに関しての
説明を行う。

• 第 3章

– 人間行動シミュレータにおける家族のインタラクションについて述べる。

• 第 4章

– 家族間のインタラクションを考慮した人間行動シミュレーションの実装に関し
て述べる。。

• 第 5章

– 作成した人間行動シミュレーションについての評価及び考察を述べる。

• 第 6章

– 本論文におけるまとめを述べる。

3



第2章 人間行動シミュレータ

2.1 人間行動シミュレータの定義
本章では高度な人間行動シミュレータを実装する上で必要となる機能 [1]として以下の

7 つを挙げる。

• 　確率的な動作
人間行動モデルを作成する上で、決定論的プローチにによる実装を行うのは困難で
ある。扱うデータ量が膨大になるに伴い計算量が爆発的に増加する。また、人間の
不確実性が決定論的アプローチに噛み合わず、適切でないという問題もある。これ
らの問題に対処する上で、確率モデルや統計的計算を用いることが適している。実
世界の人間行動を再現するために必要な高度な人間行動シミュレータを実装する上
で不確実性や大量のデータを取り扱うことのできる、確率モデルや統計学的計算を
利用する。

• 　高次概念の情報判断
温湿度などの定量的なデータでは表せない、人間の意志や知性といった情報をもと
に行動決定を行う場合が存在する。このような、定量的なデータを基準としない情
報を高次概念の情報と位置づけ、高度な人間行動シミュレータに組み込む

• 　複数の人間行動モデルの組み合わせ
人間の行動は様々な情報に影響され、考え方を変えていく。例えばHEMSにおける
見えるかサービスを利用すると、消費電力量を把握することで、省エネ意識が高ま
り、従来より省エネを意識して行動する人間がいることが分かっている。このよう
に、単一の人間行動モデルでは、人間一人の行動にも対応することが困難であるた
め、複数の人間行動モデルを用意し、状況に合わせて選択することが必要になる。

• 　行動の一貫性の確保
人間行動モデルを複数用意し、組み合わせることで発生する、一人の人間のはずな
のに行動に一貫性がない状況を生み出さないようにする必要がある。つまり、同じ
行動を繰り返したり、性別や年齢に見合わない行動をするなどの問題が発生しない
ようにすることである。そのため、人間行動モデルを切り替えるのとは別に、個人
の状態を把握する情報を常に保持することで行動の一貫性を確保する。
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• 　環境、家電シミュレータとのインタラクション

環境、家電シミュレータとのインタラクションを行うことで、シナリオに沿った行
動以外も出力することが求められる。

• 　他の人間とのインタラクション

家族とともに一つの住宅で済む場合、住宅内の共有スペースなどの利用において意
見の違いが生まれる可能性がある。つまり。個人の判断のみで行動が決定されるわ
けではないため、家族のルールを意識し、他の人間とのインタラクションを実現す
る必要がある。

• 　実世界とのインタラクション

実世界とのインタラクションを行う上で、２つの手法が存在する。シミュレータへ
の入力として実世界のセンサや UIを用いてリアルタイムに用いること、人間行動
シミュレータの出力を実世界の家電とインタラクションさせることがあげられる。

2.2 人間行動シミュレータのフレームワーク
先行研究では、人間行動シミュレータの定義を踏まえ、住宅内における多様な人間の行

動に対応可能な人間行動シミュレータのフレームワーク図 2.1が定義された。これは、動
的に人間行動モデルを切り替えることで、実現困難であったユーザのリアクションを再現
している。このフレームワークはコアモジュール、家族モジュール、個人モジュール、人
間行動モジュール、実世界通信モジュールの５つからなり、各モジュールの働きにより人
間行動をシミュレーションする。
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図 2.1: 人間行動シミュレータのフレームワーク [1]

各モジュールは人間行動シミュレータを実現する上で必要となる機能をもつ。各モジュー
ルは前章で述べた７つの機能を分担し以下のような内訳で実現する。

• 　人間行動モデルモジュール

– 　確率的な動作

– 　高次概念の情報

• 　個人モジュール

– 　複数の人間行動モデルの組み合わせ
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– 　行動の一貫性の確保

• 　家族モジュール

– 　他の人間とのインタラクション

• 　コアモジュール

– 　環境，家電シミュレータなどとのインタラクション

– 　実世界とのインタラクション

また、フレームワークに沿ってシミュレータを実行する場合、図 2.2の１番下のコアモ
ジュールから順番に、家族モジュール、個人モジュール、人間行動モデルモジュールとリ
クエストが上っていき、下は上から下へと順々にレスポンスが返されることとなる。一連
の流れの中で、ステップ時間ごとに設定ファイルをやり取りすることでシミュレータの動
作は成り立つ。

図 2.2: 人間行動シミュレータの実行の流れ
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2.3 家族間のインタラクションの定義
住宅内において各個人が判断し行動に起こす際、違う考えを持つ別の家族と意見がぶ

つかり合うことがある。つまり、住宅内においても、他の住人と意見の相違があると、希
望する行動が取れず、行動を変化させる必要がある。一つの住宅に住む家族は、場所、家
電など多くのものを共有するため、一つ行動を起こすにも家族間のインタラクションによ
り、競合した意見に配慮し最終的な決定から実際にの行動に移る。家族同士で意見の相違
が生まれた時に、行動決定を行う指標が、家族のルールになる。具体的には、冷暖房機器
の温度設定や、テレビの見たい番組が重なった場合のチャンネル権において、トラブルが
起きたら家長である父親が行動の決定権を持つといった家族の決め事が行動結果を導く
こととなる。また、「食事は全員でとる」などの家族ルールは行動と時間が制限されるこ
とにつながる。家族間のインタラクションにより変化する行動を出力することが求めら
れる。　
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第3章 家族のインタラクションを考慮し
た人間行動シミュレーションの
設計

3.1 人間の行動
家族のインタラクションを含む人間行動シミュレーションにおいてモデル化する際の重

要な要素である行動について分析する。

3.1.1 行動
人間の行動をモデル化する上で、統計情報の調査に用いられる行動の種類を総務省の

社会生活基本調査 [3]、NHKの国民生活時間調査 [4]の資料を参考に以下の表 3.1に分類
した。
表では、１次活動、２次活動、３次活動の３つに分類され、その定義は以下の通りで

ある。

• 　１次活動　人間が生活する上で生理的に必要不可欠な行動

• 　２次活動　社会生活を営むための義務として求められる拘束性の高い行動

• 　３次活動　個人の自由に使える時間を利用した行動
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表 3.1: 行動分類

3.1.2 行動の詳細化
以上の２０種類に分けられた行動分類をもとに、行動を詳細化し具体的な行動として以

下の表にまとめる。
２０種類の行動分類では、現実の環境において具体的な実行動を把握しづらいものが含

まれる。例えば、「身の回りの用事」であれば入浴、歯磨き、トイレなど、「家事」であれ
ば炊事、掃除、洗濯などのように行動を詳細化することで、実際の人間行動に即した行動
を表現する必要がある。そのため、２０種類の行動分類の一つ一つを紐解き行動の詳細化
を行った。以下の表 3.2、表 3.3、表 3.4、表 3.5、に詳細をまとめる。
また、分類された行動と関係する、住宅内の部屋の移動に伴って共通に発生する家電操

作の行動として「冷暖房器具」「照明」などが挙げられる。これらの行動については、人
間行動シミュレーションの家電操作の行動に加える。
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表 3.2: １次行動の行動詳細
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表 3.3: ２次行動の行動詳細
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表 3.4: ３次行動の行動詳細１
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表 3.5: ３次行動の行動詳細２
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3.1.3 スケジュール
住宅内の１日の行動スケジュールを調査する上で実証実験データには、総務省の社会生

活基本調査 [3]、NHKの国民生活時間調査 [4]を基礎とし、人間が 1日を過ごす間の行動
を時間別のスケジュールとして表すことができる。これらの調査は生活時間の配分や余暇
時間における主な活動の状況など、国民の社会生活の実態を明らかにする事を目的として
いる。性別、年齢、職業、家族構成などの情報をもとに分類別で国民の 1日の生活時間を
調査している。また、１日の生活時間における行動は上記で述べた２０種類の行動分類の
項目を利用しており、１５分単位で時間帯別の行動状況を割合で表示し分析している。
この調査資料をもとに、父親、母親、姉、弟の４人家族を例に挙げスケジュールを生成

する。スケジュールは調査資料の統計情報と行動割合から確率を利用し、行動分類からの
選択により生成する。また、生成したスケジュールが人間の行動に相応しくないものとな
らないため、行動種別の並べ替えを行うことで連続的に行動を実行するように調整する必
要がある。

3.2 家族行動モデル
家族行動をモデル化する上で重要な要素となる、世帯構成、家族のルールによる行動変

化について分析する。

3.2.1 世帯構成
世帯とは住居と生計を共にしている人の集まりを指す。家族のインタラクションについ

て考える上で世帯構成による家族の人数、続柄の関係は深いといえる。そこで、統計情報
の調査に用いられる世帯構成の分類を総務省の社会生活基本調査 [3]を参考に以下にまと
める。

• 　夫婦のみの世帯

• 　夫婦と子供の世帯

• 　夫婦と両親の世帯

• 　夫婦、子供と両親の世帯

• 　高齢者夫婦世帯

• 　母子世帯

• 　父子世帯

• 　単身世帯
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これらの世帯構成の中でも、政府統計による世帯数割合調査を参照に、夫婦と子供の世
帯が最も多いことがわかる。そのため、家族間のインタラクションを考慮した人間行動シ
ミュレーションを設計する上で、夫婦と子供の４人世帯という設定を踏まえて実装する。

3.2.2 家族間のインタラクションによる行動変化
人間行動シミュレータにおいて家族のインタラクションを実装する上で、意見の相違が

起きた際の意思決定を行う家族ルールが必要になる。具体的に家族同士の意見の相違がみ
られる行動を分類し、家族のルールが適用される行動を分析する。表 3.2、表 3.3、表 3.4、
表 3.5の行動詳細分類表をもとに、家族間のインタラクションによる行動変化が発生する
事例を表 3.6にまとめる。

表 3.6: 行動詳細と家族間のインタラクション

行動詳細を基準に家族間のインタラクションを分類すると、住宅内の自室以外の共有場
所、共有家電を利用する行動や実行した際の拘束時間の長い行動がトラブルの原因となる
ことが多い。家族間のインタラクションが影響する行動を分類することで家族のルールが
適用される状況が明確となった。
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表 3.6の具体的な家族間のインタラクションによる行動変化の中でも、意見の相違が生
まれやすく、エネルギーマネジメントに関するホームネットワークサービスとも強い関係
を持つ、テレビと冷暖房機器についての家族のルールの適用について述べる。まず、テレ
ビ利用において見たい番組が重なった場合のチャンネル権トラブルにおいて、クラレのア
ンケート調査 [5]から図 3.1のような結果が示されている。調査結果より、全体の約４割
が父親にチャンネルを指定する権利を持っていることが分かる。続いて、母親が 25.2%、
相談やジャンケンが 18.2%、子供が 13.8%と順々に権利が与えられる。また、５０歳以上
に注目すると、５割近い家庭で父親が主導権を握っており、世代により家庭での父親の立
場が変わることが伺える。　

図 3.1: テレビのチャンネル権トラブルの解決策 [5]

次に、三菱地所ホームの行った冷暖房機器における温度設定トラブルのアンケート調
査 [6]を参考に、家族ルールを通して問題解決の方法について分析する。以下の図 3.2よ
り、全体では母親の権限が最も強く 27.6%の割合で意見が尊重されることが分かる。続い
て、父親の意見が 19%、衣服で調整が 18.1%、別の部屋で過ごすが 12.9%、子供の意見が
12.1%と並んでいる。また、全体における５０代以上の項目に着目すると、父親の意見が
31.6%、母親の意見が 21.1%の割合で意見が尊重されるとされており、他の年代に比べて
父親の意見が強く反映されることが分かる。
テレビのチャンネル権と冷暖房機器の温度設定トラブルの２つの調査結果を比較する

と、家庭において意見の相違が起こった場合、年功序列で父親か母親の意見が反映される
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図 3.2: 冷暖房機器の温度設定トラブルの解決策 [6]

割合が高く、子供の意見が尊重される可能性は低いことが読み取れる。また、５０代以上
の家庭においては父親の意見が強く反映される亭主関白な家庭が多いことが分かる。調査
結果を参考に家族間のインタラクションにより行動が変化する状況において、適応される
家族のルールを決定することができる。
家族間のインタラクションにより住宅内での行動が変化した際に、家族のルールに従

い、家族内の権限の強さを優先順位により表すことで、決定権を持つ人物が希望する行動
を実現する。以下に示す家族行動モデルが家庭内の優先順位を表す。各モデルを切り替え
ることで、家族間のインタラクションによる意見の違いを解決し、家族構成、家族関係に
適した行動結果を生成する。

• 　父親優先

• 　母親優先

• 　子供優先

• 　祖父優先
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• 　祖母優先

• 　年功序列

3.3 家族間のインタラクションの実現
人間行動シミュレータに家族間のインタラクションを実装する上で、家族の暗黙のルー

ルという、個人の判断のみではなく、住宅内に共同で住む家族としての決定を実現する。
例えば、リビングなどの共有スペースにおけるエアコンの温度設定は、家族内における
優先順位から誰か一人の意向が優先され決定することが挙げられる。この時に、家族行
動モデルを通して優先行動を決定することで、個人の考えとは違う家族のルールとして、
住宅内の人間の行動をシミュレータで実装することができる。家族間のインタラクション
を既存の人間行動シミュレータのフレームワークにおいて実現する手段として、 家族モ
ジュール中心とする手段と個人モジュール中心とする手段の２つがある。　

3.3.1 家族モジュールにおける家族間のインタラクションの実現
家族モジュールを中心に家族間のインタラクションを実現する場合、図 3.3のように家

族モジュールの中に家族行動モデルを実装する。それにより、家族行動モデルが個人の希
望を受け取ると、家族のルールにより、家族内の優先順位を決定し、各個人の希望する行
動から家族の行動として変化させる。
シミュレーションの実行の流れとしては、コアモジュールから家族モジュールへ、家族

モジュールから個人モジュールへとリクエストが送られる。それにより、スケジュールを
受け取った個人モジュールでは、人間行動モデルの切り替えに応じて、人間行動モデルへ
とリクエストを送る。スケジュールを受けっとった人間行動モデルは詳細行動や家電操作
などの実行動レベルにスケジュールを更新する。この更新されたスケジュールを個人の行
動の希望として、個人モジュールに対してレスポンスとして返し、個人モジュールから家
族モジュールへと順番にレスポンスが返される。個人の行動の希望を受け取った家族モ
ジュールコアは図 3.4のように家族行動モデルへと入力を与え、家族のルールの決定に従
い、家族内の優先順位から家族単位の実行動を出力する。最後に家族単位の実行動をコア
モジュールへレスポンスすることで、一つのサイクルが完結する。
家族モジュールを中心に据える場合、既存の人間行動シミュレーションのフレームワー

クに当てはめる形で実装可能であり、実行の流れが変化することがない。
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図 3.3: 家族モジュールにおける家族行動シミュレーションの概要
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図 3.4: 家族モジュールにおける家族行動モデル
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3.3.2 個人モジュールにおける家族間のインタラクションの実現
個人モジュールを中心に家族間のインタラクションを実現する場合、図 3.5のように個

人モジュールの中に家族行動モデルを実装する。それにより、家族行動モデルが人間行動
モデルモジュールから個人の希望を受け取ると、家族のルールにより、家族内の優先順位
を決定し、各個人の希望する行動から家族の行動として変化させる。
シミュレーションの実行の流れについて述べる。まず、コアモジュールから家族モジュー

ルへ、家族モジュールから個人モジュールへとリクエストが送られる。それにより、入力
としてスケジュールを受け取った個人モジュールでは、人間行動モデルの切り替えに応じ
て、人間行動モデルへとリクエストを送る。スケジュールを受けっとった人間行動モデル
は詳細行動や家電操作などの実行動レベルにスケジュールを更新する。この更新されたス
ケジュールを個人の行動の希望として、個人モジュールに対してレスポンスとして返し、
個人モジュールコアから家族行動モデルへと入力する。この時、個人モジュールは他の個
人モジュールから位置情報や他の家族の状態を受け取る。図 3.6のように個人の希望する
行動を入力として受け取った家族行動モデルは、家族のルールの決定に従い、家族内の優
先順位から家族単位の実行動を出力する。最後に個人モジュールから家族モジュールへ、
家族モジュールからコアモジュールへとレスポンスが返され、個人モジュール中心の実行
サイクルが形成される。
個人モジュールをを中心に据える場合、家族モジュールの役割が薄くなり、個人モジュー

ルに機能が集中する。また、複数の個人モジュール同士が状態把握のため、情報のやり取
りが必要になる。
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図 3.5: 個人モジュールにおける家族行動シミュレーションの概要
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図 3.6: 個人モジュールにおける家族行動モデル
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第4章 実装

4.1 家族モジュールにおける家族間のインタラクションの実
装手法

家族モジュールの実装には、家族行動モデルを実装するため必要となる 3.3章の要素を
適用し、3.3.1章の家族モジュール中心の家族間のインタラクションを実現する人間行動
シミュレーションの設計を用いて実装した。また、評価実験を行う上で、実験環境を設定
した。環境設定としては、住宅を建築学会標準住宅モデル [7]を参考に、部屋の間取り、
設置される家電を決定した。具体的な部屋の場所、家電機器は表 4.1にまとる。

4.2 個人モジュールにおける家族間のインタラクションの実
装手法

個人モジュールの実装には、家族行動モデルを実装するため必要となる 3.3章の要素を
適用し、3.3.2章の個人モジュール中心の家族間のインタラクションを実現する人間行動
シミュレーションの設計を用いて実装した。上記の家族モジュール中心とした実装と同様
に、評価実験を行うため、同じ実験環境をもとに環境を構築した。住宅は建築学会標準住
宅モデル [7]を参考に、部屋の場所、家電機器は同じく表 4.1を用いる。家族モジュール
中心の実装と個人モジュール中心の実装では、どちらが人間行動シミュレーションを構築
する上で優位性が高いのか比較するため、同じ実験結果が出力されることが求められる。

25



表 4.1: ihouseを想定した部屋と家電機器
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第5章 評価及び考察

5.1 家族モジュールにおける家族行動シミュレーションの評
価

実装した家族モジュールにおける家族行動シミュレーションを評価する上で、4章で実
装した実験環境をもとに検証を行った。実験のシナリオは、世帯構成を夫婦と子供の世帯
とし、父親、母親、姉、弟の４人家族が建築学会標準住宅モデル [7]を参考にした住宅で
生活するというものである。また、家族行動モデルからは家族のルールとして、かかあ天
下が設定されており、家族内の優先順位は母親が最も高くなっている。以上の環境をもと
に４人家族の１日の行動スケジュールを生成し、シミュレーションを行った。
家族４人のシミュレーション結果を抜粋し、出力の一部を示す。父親の出力結果を表

5.1に、母親の出力結果を表 5.2に、姉の出力結果を表 5.3に、弟の出力結果を表 5.4にそ
れぞれ示す。
出力結果である生成された実行動について評価を行う。各家族のリビングでの滞在時間

を見ると、表 5.1の父親が 7時 4分 10秒から 7時 48分 10秒となっている。表 5.2の母親
が 7時 19分 10秒から 7時 49分 40秒、表 5.3の姉が 7時 21分 10秒から 7時 48分 10秒、
表 5.4の弟が 7時 38分 10秒から 8時 8分 40秒となっている。一番最初に父親がリビング
に入室してから、弟がリビングを退室するまでの間、必ず家族の誰かがリビングに在室し
ている。そのため、父親の入室とともに点灯された照明は、弟が退室して消灯するまで
点灯し続けている。これにより、家族同士でお互いの在室状況を把握し、家族間のインタ
ラクションが作用している。また、母親がリビングに入室するときに冷暖房機器の温度を
20度から 22度に変更している。これは、最初に父親が設定した 20度では母親が不満を
感じ、家族間のインタラクションにより意見の相違が生まれたことを表す。家族行動モデ
ルにより母親の家族内の優先順位が最も高く設定されているため、父親の行動に上書きす
る形で、母親の意見が実行されている。
このように、家族モジュール中心としたシミュレーションは家族間のインタラクション

を再現している。
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表 5.1: 家族モジュールにおける実装の父親の出力結果

表 5.2: 家族モジュールにおける実装の母親の出力結果
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表 5.3: 家族モジュールにおける実装の姉の出力結果

表 5.4: 家族モジュールにおける実装の弟の出力結果
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5.2 個人モジュールにおける家族行動シミュレーションの評
価

実装した個人モジュールにおける家族行動シミュレーションを評価する上で、4章で実
装した実験環境をもとに検証を行った。また、家族モジュール中心の実装と個人モジュー
ル中心の実装を比較し、優位性を考察するため、5.1章と同じ実験結果が出力されること
が求められる。実験のシナリオについても同様で、世帯構成を夫婦と子供の世帯とし、父
親、母親、姉、弟の４人家族が建築学会標準住宅モデル [7]を参考にした住宅で生活する
というものである。家族行動モデルからは家族のルールとして、かかあ天下が設定されて
いる。以上の環境をもとに４人家族の１日の行動のシミュレーションを行った。
同様に家族４人のシミュレーション結果を抜粋し、出力の一部を示す。父親の出力結果

を表 5.5に、母親の出力結果を表 5.6に、姉の出力結果を表 5.7に、弟の出力結果を表 5.8

にそれぞれ示す。
出力結果について評価を行う。各家族のリビングでの滞在時間を見ると、表 5.5の父親

が 7時 4分 10秒から 7時 48分 10秒となっている。表 5.6の母親が 7時 19分 10秒から 7

時 49分 40秒、表 5.7の姉が 7時 21分 10秒から 7時 48分 10秒、表 5.8の弟が 7時 38分
10秒から 8時 8分 40秒となっている。行動の内容と行動開始時間を比較すると 5.1章の
出力結果と同じことがわかる。つまり、家族モジュール中心の実装と個人モジュール中心
の実装において両者同様の出力結果を生成できる家族間のインタラクションを考慮した人
間行動シミュレーションを実装することができた。
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表 5.5: 個人モジュールにおける実装の父親の出力結果

表 5.6: 個人モジュールにおける実装の母親の出力結果
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表 5.7: 個人モジュールにおける実装の姉の出力結果

表 5.8: 個人モジュールにおける実装の弟の出力結果
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5.3 家族モジュールにおける実装と個人モジュールにおける
実装による比較

家族モジュールにおける家族行動の実装の特徴として、個人モジュールの結果を家族モ
ジュールに集め、家族モジュールにて評価することで処理を単純化することが可能である
ため拡張性に優位性があるといえる。しかし、家族モジュールで家族の行動が決定される
ため、一つの実行サイクルの中で個人モジュールが最終的な出力結果を受け取ることがな
い。この手法は、総合的に家族間の関係性、家族のルールの想定において必要な環境を構
築可能である。
個人モジュールにおける家族行動の実装の特徴として、個人モジュール間での情報交換

を行った上で行動決定を行うため、各モジュールが家族単位の実行動を保持可能になるこ
とが挙げられる。しかし、行動決定を行うごとに毎回個人モジュール間で情報の送信を行
う必要があるため処理が複雑化することが難点である。また、個人モジュール間で情報が
回るため、将来的にモデルの拡張が行われると、順序が変化することで問題が発生すると
考えられる。
以上の特徴をもとに、既存のフレームワークに沿って、今後の人間行動シミュレータを

実装する上で家族モジュールにおいて家族行動モデルを実装する手法が有効であるとい
える。
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第6章 おわりに

　本研究では、家族間のインタラクションを実現した人間行動シミュレータの必要性を
説明し、 家族間のインタラクションを実装する上で定義を行った。また、行動の詳細化
について分析することで、スケジュールの出力結果に多様性が生まれた。家族間のインタ
ラクションを実現する上で、家族行動モデルを構築し、家族間のインタラクションが発生
する行動分類を網羅した。
人間行動シミュレータのフレームワークを踏まえた上で、家族間のインタラクションを

再現する２つの手法について提案した。２つの手法に従って実装を行い、同実験環境で検
証を行うことで、２つの手法のどちらが、今後人間行動シミュレータの拡張を行う上で優
れているのか比較を行った。それにより、家族モジュールにおいて家族行動モデルを実装
する人間行動シミュレーションの手法が有効であると考えられる。これらの研究をもと
に、家族間のインタラクションを考慮した人間行動シミュレータを実装することで、住宅
内における人間行動シミュレータの妥当性を高めることを実現した。
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