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本稿では，スマート・センサによって即興的に認識できるイベントの種類を多様化することを目的
に，複数のスマート・センサを協調させ，メタ-イベント情報を抽出する手法を提案する．我々はこれ
までに，実世界における生活音や環境音を，小型・低コストなデバイスにより，認識対象音を即興的
に学習可能な Instant Learning Sound Sensor を提案し，小型・低コストなデバイス上に実装して
きた．本手法では，既存のスマート・センサへ特別なハードウェアを追加することなく，イベント発
生源の位置やイベント間の依存関係のようなメタ-イベント情報を，スマート・センサから得られるイ
ベント情報を組み合わせることのみによって抽出する．そのため，信号処理に詳しくないユーザに対
しても，信号処理プログラミングを用いることなく，より高度な実世界イベント情報センシング・シ
ステム構築を支援できる．

Real-world Event Recognition System using Multiple Smart Sensors

Yuya Negishi† and Nobuo Kawaguchi†

This paper propoes meta-event recognition methods using multiple smart sensors. We
previously proposed a smart sensor, which is implemented on small and low-cost microcon-
troller device, and can instantly learn and detect sound events. We consider an aggregation
method for multiple event information without an additional device to estimate position of
event source, reasoning relations among detected events. Using collaborated smart sensors,
user will easily build smart objects and ubicomp applications utilizing real world sounds with
meta-event information, without signal processing programming.

1. は じ め に

近年，計算機の小型化やMEMS技術の発展により，
携帯電話やゲーム機のようなデジタル情報機器に加
速度センサや圧力センサなどの小型センサが埋め込こ
まれ，豊かなユーザ体験を可能にするサービスが多く
提案されている．我々の生活を取り巻く至るモノに計
算機を埋め込み，ユーザの作業や生活をさりげなく支
援するユビキタス・コンピューティング13) において
も，温度・圧力・加速度センサなどを用いて実世界の
状況をセンシングし，実世界とデジタル世界とのイン
タフェースとなるスマート・オブジェクト3)9)12)16)17)

や，行動認識システム7)8)10)11)15)20) が盛んに研究さ
れている．特に加速度や環境音をデジタル信号解析
する行動認識システムでは，より詳細に状況を認識可
能なことが多くの既存研究により示されている．しか
しながら，信号処理に詳しくないユーザにとって，特
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徴量解析や認識処理の設計は容易ではない．そのよう
なユーザが，環境音認識など用いた実世界指向アプリ
ケーションを手軽に構築したい場合，信号処理プログ
ラミングをすることなく即興的に，それら認識機能を
システムに組み込み可能なことが望ましい．
これまで，我々は豊富な情報を含むコンテクスト・

図 1 足音は昇りか，下りか？
Fig. 1 Ascending the stairs? Descending?



メディアの一つである音に対して，実世界の音イベン
トをユーザが信号処理プログラミングを用いること
なく，即興的に教え込むことが可能なセンシング・モ
ジュールとして，Instant Learning Sound Sensorを
提案してきた18)．少ない数の認識対象に特化して最小
限の処理を自動的に選択するという特徴により，多数
のパターンを識別する音声認識や行動認識システムの
ように大規模化することとは逆に，認識処理を軽量化
し，小型で低コストなマイコン上での実装を実現した．
しかしながら，これまで提案してきたスマート・セ
ンサは，音イベントが生じたか，生じていないかのど
ちらかの状態を識別するに過ぎなかった．実世界のイ
ベントには，発生したイベントの位置や，頻度のよう
な有用な情報が存在する．また，複数のイベント間に
おける依存関係として，同時に発生したか，独立して
発生したかのような情報も考えられる．ユーザが構築
したい実世界指向アプリケーションによっては，それ
らのメタ情報が必要になる可能性がある．例えば，図
1に示すように，単純に階段にて足音を検出するだけ
ではなく，昇りの時の足音か下りの足音か判断したい
場合も想定できる．また，それらメタ情報は可能な限
り低コストにて取得可能な方が望ましい．
本稿では，スマート・センサによって即興的に認識
可能なイベントを，多様化することを目的に，複数の
スマート・センサを協調させることにより，メタ-イベ
ント情報を抽出する手法を提案する．メタ-イベント
情報とは，イベント間の同時性などの依存関係，空間
的な位置関係，時間的な発生順などの推移関係などの
情報を指す．本手法では，既存のスマート・センサへ
特別にハードウェアを追加することなく，観測音と認
識対象の音イベントとのパターンマッチングの結果と
して得られる類似度やイベントシンボルなどの組み合
わせにより，イベント間の関係を導出する．イベント
の発生源の位置推定は，各センサにて観測された音の
振幅値の組み合わせと距離減衰特性を用いて行う．そ
のため，各メタ-イベント情報を，スマート・センサ
から得られるイベント情報のみによって導出可能にな
り，信号処理プログラミングを用いることなく，即興
的にメタ-イベント情報認識センシング・システムを
構築できる．
実際に，実環境より収集した観測音を用いて，音イ
ベントの発生源位置推定のシミュレーションを行い，
本手法の実現性を確認した．本手法により，複数の音
イベントの統合を行い，低コストかつ信号処理プログ
ラミングなしに，より高度な実世界イベント認識の実
現を期待できる．
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図 2 Instant Learning Sound Sensor の外観
Fig. 2 Instant Learning Sound Sensor

2. 即興的学習機能を持つ音イベント認識セン
サ：Instant Learning Sound Sensor

本研究を通じ，我々は加速度や音を用いた詳細な実
世界イベント情報を手軽に取得可能にするスマート・
センサの実現を目指している．信号解析による詳細な
実世界情報を実現するための基本センサ・モジュール
として，次のような性質を満たすデバイス群があれば，
信号処理に詳しくないユーザでも，手軽に利用可能で
あると考えた．そして以前より，小型・低コストなデ
バイス上にて動作する即興的学習機能を持つ音イベン
ト認識センサ (Instant Learning Sound Sensor)を提
案し，実装してきた18)(図 2)．
( 1 ) Instant Learning：ユーザが検出したい音イベ

ントを即興的にコンフィグ可能
( 2 ) Smart Sensor：センサ単体でパターンマッチン

グを含めた認識処理が可能，他のデバイスやシ
ステムと連携可能なコンポーネント・デバイス

( 3 ) Simple and Inexpensive Device：小型・低コ
ストなマイコン上で認識処理を動作可能

Instant Learning を実現するために，我々は，認識
対象の音イベントを自動的に解析し，その信号パター
ンの認識に適した特徴量抽出処理や認識アルゴリズム
を自動的に選択し，組み合わせ，結果の試行による認
識率と誤認識率の評価を行い，そして，最も性能の良
い認識処理を出力する手法を考案した．Simple Device
のために，生成する認識処理は，多数の対象を識別可
能な既存の音声認識や行動認識システムとは逆に，認
識対象を絞り，最小限の処理を選択することにより，
計算量とメモリ消費量を削減する．結果，実際に処理
を動作させるハードウェアの要件を下げ，低コスト化
につながる．



実際に認識を行う時の処理では，観測する音の波形
を入力とし，イベント検出時には (検出したイベント
のシンボル，基準パターンとの類似度，検出したイベ
ントパターンの長さ)をイベント情報として出力する．
プロトタイプでは，出力する音認識プログラムの
プラットフォームを，Microchip社の DSPマイコン
dsPIC30F6012A(RAM：8KB)14)とした．マイク (振
動センサ)には対象物へ容易に貼り付け可能な圧電素
子を用い，検出したイベント情報の通知は UART経
由にて行う．部品コストは約 30$程度である．UART
には，別途Bluetoothシリアル変換モジュールを取り
付け，無線通信が可能である．
Instant Learning Sound Sensorにより，ユーザは
信号処理プログラミングを用いることなく，信号処理
を用いた詳細な音イベント情報を取得でき，実世界
イベント認識を利用するアプリケーションの Do-It-

Yourselfやラピッド・プロトタイピングなどを支援で
きる．

3. メタ-イベント情報

前節にて概要を述べた，我々が提案してきたスマー
ト・センサでは，音イベントを検出したか，していな
いかの 2状態を識別し，結果を他のシステムに通知す
るに過ぎなかった．しかしながら，実世界のイベント
には，イベント間の発生する順番や同時性などの依存
関係，空間的な位置のように，いくつかのイベント情
報の集合によって構成されるメタな情報に重要な意味
が含まれる場合もあると考えられる．本稿では，その
ようなイベント情報をメタ-イベント情報と呼ぶ．具
体的な同時性に関する依存関係の例として，洗面所に
おけるユーザの行動と意図を推測したい場合，蛇口を
ひねる音イベントの後に，歯を磨く音イベントがある
かないかでは，ユーザが次に欲しいと思うものはタオ
ルか，水が注がれたコップであるか異なる．位置関係
の例として，研究室に入ろうとしている人物を特別な
携帯デバイスなしに識別したい場合，下駄箱に靴を入
れる音の発生位置に応じて，割り当て場所に対応する
人物を類推することが挙げられる．我々は，それらメ
タ-イベント情報を以下のように分類した．

(a)イベント間の依存情報
イベント間の発生タイミングの組み合わせに応じて，
次の 3 種類のメタ-イベント情報が考えられる．これ
らは論理演算によって，関係を表現できる．
• 同時性を持つイベント　複数のイベントが同時に
発生した時に意味をなすイベント．対象となるイ
ベントの検出の有無に対する AND条件．

• 論理和を持つイベント　イベント集合のうちどれ
かが発生した時に意味をなすイベント．イベント
の有無に対する OR条件．

• 排他性を持つイベント　特定のイベントが排他的
に発生した時に意味をなすイベント．イベントの
有無に対する XOR条件．

(b)空間的な位置情報
位置は最も有用な実世界のイベント情報の一つであ
る．音イベントに関する位置情報として，次を挙げる．
• 発生位置　音の発生源の座標，発生源を含む領域
情報．

(c)時間的な推移情報
イベントの発生順のように時系列を伴うメタ-イベ
ント情報も考えられる．
• 順序関係を持つイベント　複数のイベントおよび
上述のメタ-イベントが，時系列に沿って特定の
順番に発生した時に意味をなすイベント．

• 移動経路　移動する音の発生源がたどる軌跡．例
えば，床に設置した音センサによって観測した足
音の進行方向など．

4. 複数スマート・センサの協調によるメタ-
イベント認識

3節にて分類したメタ-イベント情報を抽出可能にす
ることにより，より高度な実世界イベントの取得を期
待できる．我々が目指すものは，信号処理に詳しくな
いユーザでも，信号解析を用いた詳細な実世界イベン
ト情報の取得を，手軽に実現可能にする基本センサ・モ
ジュールを設計することである．したがって，各メタ-
イベント情報抽出においても，2節にて述べた Instant

Learning Sound Sensor の特徴 (1)(3) と同様に，次
の要件を考慮する必要がある．
( 1 ) Easy Configuration：信号処理プログラミング

不要かつ即興的に，各種メタ-イベント情報取
得のためのコンフィギュレーションを可能

( 2 ) Simple and Inexpensive Device：既存のスマー
ト・センサに特別なハードウェアを追加するこ
となく，低コストで実現可能

我々は，複数個の音イベントに関するスマート・セ
ンサを協調させ，音イベント検出時の出力である検出
イベントのシンボル，観測音と基準パターンとの類似
度，観測音の平均振幅値の組み合わせを統合すること
により，3 節にて分類した中のいくつかのメタ-イベ
ント情報を抽出できると考えた．例えば，イベント間
の依存関係では，各センサにて検出されたイベントの
シンボルを，記号的処理22) によって意味を導出した



り，各類似度情報をニューラルネットワークやSVM2)

などを用いた計算的処理によって意味を導出すること
が挙げられる．以下では，それぞれの要件について，
複数スマート・センサを用いることによる利点を議論
する．

4.1 即興的なメタ-イベント情報センシング
すでに述べたように，我々のスマート・センサでは，
ユーザが認識させたい音のパターンを実演するなど
により録音し，認識処理生成機構に与える操作のみ
によって，適した認識処理が自動的に生成される．こ
の Instant Learning 手法により，個別のイベントに
対しては，即興的な学習を実現できている．一方，今
回，対象としているメタ-イベント情報は，複数のイ
ベントの信号パターンを横断的に解析し得られる情報
も含む．即興的学習機能 (Instant Learning) で得ら
れる認識処理では，センサ・デバイス単体上にてイベ
ント検出を行い，(検出したイベントのシンボル，基
準パターンとの類似度，検出したイベントパターンの
長さ)の組をイベント情報として出力する．センシン
グ対象の部屋内の色々な場所に，複数個のスマート・
センサを設置するような場合，それぞれが独立してパ
ターン認識を行うことになる．メタ-イベント情報の
抽出を，各スマート・センサから出力される上記の要
約されたイベント情報の組み合わせによっても実現で
きるならば，ユーザが取得したいメタ-イベント情報
をコンフィギュレーションする際にも，スマート・セ
ンサの即興的学習機能を利用できる利点がある．当然
ながら，要約されたパターン情報のみによって，解析
することが難しいメタ-イベントもいくつか存在する
が，Easy Configurationを実現することは，本研究の
重要な要件の一つである．

4.2 低コスト・小型デバイス群によるシステム構成
既存の多くのシステムや研究では，そのような横断
的な信号解析を行う場合，複数個の波形データを 1つ
のデバイスに集約し，そこで信号処理を行うことが一
般的である．4)8) しかし，中央集約型では，観測対象
のデータ数が増加するにしたがい，要求されるデータ
集約時のネットワーク・トラフィックとプロセッサの
処理能力が大きく増加し，低コストかつ小型なデバイ
スでは実時間にて処理しきれない可能性が高い．我々
のスマート・センサのように，独立してパターン認識
を行う分散型の場合は，ネットワーク・トラフィック
を軽減できる利点がある．さらに，個別のデバイスは，
高々，一つもしくは二つ種類の音に対して信号解析を
行えば良いので，複数イベントを扱う場合でもハード
ウェア要件を下げることができる．すなわち，Simple

Deviceの要件を満たすことができる．
4.3 インクリメンタルなメタ-イベント・センシング
各センサは独立してパターン認識およびパターン解
析を行うので，後から取得したくなったメタ-イベン
ト情報の認識のために，必要なセンサを柔軟に追加で
きる．例えば，足音検出のためにセンサを床に一つ取
り付けておいたが，後から進行方向の情報も取得した
くなったため，もう一つ足音検出センサを追加し，イ
ベント発生の順番や音の発生源の位置といったメタ-
イベント認識を付加することが可能である．
以上の議論をふまえ，我々は，特別なハードウェア
を追加することなく，独立してパターン認識およびパ
ターン解析を行うス複数のマート・センサから得られ
るイベント情報のみを組み合わせ，メタ-イベント情
報を抽出する手法を検討した．本稿では以降にて，そ
のようなメタ-イベント認識手法の一つとして，イベ
ント発生源の位置推定について詳しく述べる．

5. イベント発生源位置の推定

本節では，メタ-イベント情報の一例として，音イ
ベントが発生した位置を推定する手法を述べる．
空気中を伝達する音声や環境音の発生源の位置を推
定する場合，既存研究では次のような手法が用いられ
ている．

Time-Difference of Arrival　一般的な手法と
して，複数のマイクを用い，音源の位置に応じて各
マイクへ到達するまでの時間差 (Time-Difference of

Arrival)によって方向や位置を推定する手法が挙げら
れる．1)4) マイクの種類や配置の仕方には，マイクロ
フォンアレイを用いるシステムや，自由に空間内に配
置するシステムなど多様である．また，あらかじめマ
イクの位置を指定する必要のないブラインド音源位置
推定に関する研究もされている．19)21) TDOAを用い
る場合は，観測された複数の波形データに関して時刻
の同期がとれていることが必要である．
距離減衰による推定　音の強さは，自由空間におい
て距離の 2 乗に反比例して減衰する．23) これを利用
し，音源からマイクまでの距離を，観測された振幅値
と距離減衰特性を用いて推定する手法も挙げられる．
Juan Liu らは，無指向性マイクを持つセンサ・ネッ
トワークにおいて，距離減衰を用い，移動する車など
の音源の位置推定を行っている．5)6) その際に，音源
における音の強さが未知であることを考慮し，同一音
源から観測した最大振幅値と最小振幅値から分散を求
め，音源の存在確率密度関数に利用している．
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図 3 壁に貼り付けた２つのスマート・センサ
Fig. 3 Two smart sensors attached on the wall

5.1 音源の音の強さの違いを考慮した距離減衰特性
本研究では，図 3のように，圧電素子を机や壁など
の板に貼り付け，その平面上での音イベントの発生源
位置を推定することを想定している．TDOAか距離減
衰特性のどちらを利用する方が適しているかは，ユー
ザが構築したいアプリケーションが求める推定精度や，
センサを貼り付ける物の材質特性に依存する．適切な
方の処理を自動的に選択することが Instant Learning

の特徴であるが，本稿では，まずメタ-イベント抽出
可能であることを示すために，次の理由よって距離減
衰特性を選択する．我々のスマート・センサは，デバ
イス単体にてパターンマッチング処理を完了できるこ
とが，一つの特徴となっている．そのため，複数のセ
ンサ間にて時刻の同期が必要な TDOAよりも，観測
信号中の振幅値の平均値を求め，距離減衰特性によっ
て，位置を推定する手法の方が実現が容易であると考
えられる．
しかしながら，図 3の壁に貼り付けたセンシング対
象領域内において，例えば人が手でノックするイベン
トを取得することを考えると，ノックの仕方によって
音源の音の強さにばらつきが発生することが想定され
る．また，ノックが 1回とした場合，1回分の音の強
さ情報しか得ることができないため，音源での音の強
さを推定することは難しい．具体例として，図 3にお
ける位置 Aを数回ノックした際の観測波形を図 4に
示す．
以上のことを考慮し，我々は，2つ以上の圧電素子に

て観測された音の振幅値の比率と，圧電素子と音源と
の距離の比率の関係をモデルとして用いた音源位置推
定を検討した．振幅値の比率と距離の比率の間の関係
は，音源を自由空間における点音源と仮定すると，距
離減衰特性を用いて次のように表すことができる．23)

式 2 の LI は，音源を自由空間における点音源と仮
定した時の，音源から距離 r[m] 離れた位置における
音の強さレベル [dB]である．I0 は音の強さの基準値
[W/m2]，ps は音源における音圧 [Pa]，ρは媒質密度
[kg/m3]，cは音速を示す．

LI = 10 log10 (
p2

s

4πr2ρcI0
) (1)

= LW − 20 log10 r − 10 log10 4π

この式より，音源より r1 離れたセンサ 1と r2 離れ
たセンサ 2 において観測される音の強さレベル [dB]

の差は，式 2のように距離の比率を用いて示すことが
できる．

L1 − L2 = 10 log10 (
r2

r1
)2 (2)

一方，センサ 1とセンサ 2における音の強さレベル
[dB]の差分は，音の強さレベル [dB]の定義式 3と各
センサにて観測される音圧 p1 と p2[Pa]を用いて，式
4のようにも表すことができる．

LI = 10 log10 (
p2

ρcI0
) (3)

L1 − L2 = 10 log10 (
p1

p2
)2 (4)
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Fig. 4 Sounds of tapping at point A
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図 5 観測された振幅値の比率・音源とセンサとの距離の比率の関係
Fig. 5 Relation between amplitude ratio and distance

ratio

式 2と式 4の左辺は同一のため，距離の比率と音圧
の比率は，式 5の関係にあるといえる．

p1r1 = p2r2 (5)

実際に，図 3中のように 55cmの直線上の両端に 2

つのセンサを配置し，その間の 5cm間隔の位置毎で
手でノックを約 50回ずつ行い，距離と振幅値の比率
が図 5に示す相関関係になっていることを確認した．
横軸は距離の比率，縦軸は観測したノック音の振幅値
の絶対値の比率を示す．実測値では，ノックの仕方や
A/Dコンバータ，圧電素子の性能のばらつきにより，
誤差が生じるものの，式 5の関係にあるといえる．

5.1.1 位 置 推 定
前節にて示した調査結果をふまえ，イベントの発生
源の位置推定手法を述べる．イベント発生源の位置推
定は，観測された音の振幅値の比率とセンサと発生源
との距離の比率の関係のモデルを確率密度関数として
用い，センサ 2つの組ごとに，対象空間内の各位置に
おいて発生した確率を求める．確率密度関数は，同じ
位置でも誤差が含まれることを考慮し，事前に実測に
よって分散値も含めて構築したものを利用する．
以下に処理の流れを示す．

入力：　イベント発生後，n個の各センサにおける
観測された音の波形の振幅値の平均値 a．各 aは位置
推定処理を行うデバイスに通知し，集約する．

Step1：　全センサの集合より，2つのセンサ si と
sj を取り出す．

Step2：　音源が推定する対象の空間中の座標 lで
あると仮定し，その時の l と既知であるセンサ si と
sj の座標より，2つのセンサと lとの間の距離の比率
di,j を求める．di,j = (座標 lから si までの距離 /座
標 lから sj までの距離 )とする．

Step3：　 2つのセンサ si と sj にて観測された a

の比率 ai,j(ai,j は ai,j =
aj

ai
) を求め，振幅の比率と

距離の比率のモデルより，座標 lの場合において siと
sj にて観測される振幅値の比率 ai,j が aj

ai
である尤度

P (ai,j |l)を得る．
Step4：　 Step2から Step3を繰り返し，対象空間
中の全座標にて P (ai,j |l)を求める．

Step5：　対象空間中の全座標の P (ai,j |l) の合計
が 1.0になるよう正規化する．

Step6：　 Step1 から Step4 を繰り返し，全セン
サの組み合わせにて，対象空間中の全座標における
P (ai,j |l)を求める．

Step7：　 P (ai,j |l)を用いて，以下に示す座標 lが
イベント発生源である確率 P (a|l) を求め，最も確率
が高い座標が推定位置である．

P (a|l) = P (a0,1|l)P (a0,2|l) · · ·P (an−1,n|l)(6)
本手法では，2つのセンサによって 1次元の位置を
推定可能なため，2次元座標を推定するには 3つ以上
のセンサを用いる必要がある．

6. 評価：イベント発生源の位置推定

実際に，5節で述べた位置に関するメタ-イベント情
報について，推定精度を評価した．

6.1 手 順
評価として，図 3のように配置した二つのセンサ間
の点を，人が手で 1回ノックする音を観測し，ノック
した位置を推定する実験を行った．手順を以下に示す．
( 1 ) 距離比率と振幅比率のモデル構築：センサ間を

5cm 間隔にて，50 回分ノックした時の音を収
集し，イベント検出区間の振幅値の絶対値の平
均値を求め，モデルを構築した．

( 2 ) 位置推定精度の評価：(1)とは別に各点を 50回
ノックした音を収集し，1mmの粒度にて，位
置を推定した．

6.2 結 果
図 6に結果を示す．横軸は実際にノックした位置と
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図 6 位置推定の精度
Fig. 6 Result of position estimation

本手法によって推定された位置との誤差 [cm]を示す．
縦軸は試行した全ての音イベントのうち，推定結果の
誤差が横軸に示す距離以内であった音イベントの割合
を示す．各グラフは，図 3における各点の場合を示す．
この結果より，センサから 5cm 離れた箇所では

90%が誤差が 4cm 以内で推定できていることが分か
る．二つのセンサの中間点付近では誤差 10cm以内に
て 90%となり，中間点と各センサの間では，およそ
誤差 8cm以内にて 90%となった．要求される精度は，
推定されたイベントの発生源の位置を利用するアプリ
ケーションに依存する．例えば，床にセンサを貼り付
け，足音の発生源よりユーザの位置を推定するような
場合では，今回の評価結果は十分な精度と考えられる．

7. ま と め

本稿では，即興的に認識対象音イベントを学習可能
なスマート・センサを複数個組み合わせることにより，
イベント間の依存関係や発生源の位置のようなメタ-
イベント情報を抽出する手法を提案した．小型・低コ
ストながらパターン認識を個別に処理可能なセンサ・
デバイス群により，複数の音イベントを統合的に解析
することの利点についても議論した．本手法を用いる
ことで，既存のスマート・センサへ特別にハードウェ
アを追加することなく，各メタ-イベント情報を，ス
マート・センサからの得られるイベント情報を組み合
わせることのみによって抽出できる．そのため，我々
が提案してきた即興的な音イベント学習と同様に，信
号処理に詳しくないユーザでも，信号処理プログラミ
ングを用いることなく，メタ-イベント情報を含む高
度な実世界イベント認識センシング・システムの構築
を期待できる．
今後の課題は次の通りである．今回，各メタ-イベ

ント情報を，スマート・センサからの得られるイベン
ト情報のみによって導出可能なことを示すことができ
たが，実際に利用する際にユーザは，認識させたいメ
タ-イベント情報に対して，導出に必要なモデルを構
築するための基準パターンを収集する必要がある．そ
のために，複数のスマート・センサからのイベント・
パターンを効率よく，手軽に収集するためのユーザ・
インタフェースや手順などのインタラクションを検討
する必要がある．また，収集する際のユーザの手間を
考慮すると，収集すべき基準パターンの個数が少ない
方が望ましい．各メタ-イベントにおいて，どの程度の
基準パターンによって，どの程度の認識率が得られる
のか調査し，少ない基準パターンでも高精度のメタ-
イベント認識処理を得られる収集手法などを検討する
必要がある．
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