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マルチモーダルセンサとLLMを用いた
個人の体感推定手法の検討

松田 裕貴1,2,3,a) 立花 巧樹4 呉 健朗4 諏訪 博彦1,3,b)

概要：都市規模のデジタルツインの実現に向けては，物理的に計測可能な客観的なデータだけでなく，人々
が「どのように感じるか」という主観的な情報も重要となると考えられる．しかしながら，環境や個人に
よる差異が大きいことから，主観的な情報の推定は用意ではない．そこで本稿では，マルチモーダルなセ
ンサデータと LLMを活用し，環境や個人差を吸収した個人の体感推定手法について検討する．

Toward Individual Perception Estimation
using Multimodal Sensor and LLM

1. はじめに
Society 5.0 の時代を見据え，我々の住む現実世界（Phys-

ical Space）をデジタル世界（Cyber Space）に写し取るこ
とにより，様々な分析・シミュレーションを可能とする都
市規模のデジタルツイン（Digital Twin）の実現が期待さ
れている．近年のセンシング技術の発展に伴い，物理的に
計測可能なものを中心として都市空間における様々な事象
がセンシング可能となりつつあるが，未だセンシングでき
ていない事象も数多く残されている．
著者らは，物理的に計測可能な事象だけではなく「人が

どのように “事象”を観測しているのか？」という観点に
着目している．例えば，ある空間での “混雑度”とは，一般
的には「物理的な人の数」を指すことが多いだろう．しか
しながら，実際に「混雑度」の情報を利用してサービスを
提供する場合を考えると，物理的な人数（=客観的な混雑
度）だけではなく，人が「どの程度混雑していると “感じ
る”か？」という情報（＝主観的な混雑度）も重要である可
能性がある．同様に，気温であれば「物理的な温度」に加
えて「体感温度」，時間であれば「実際に掛かった時間」に
加えて「体感時間」といったように，「人が観測した世界」
という観点から事象をセンシングすることで，より人の主
観・体感に合わせたサービスが提供できる可能性がある．
「体感〇〇」を推定する手法については，これまでの研
究で数多く取り組まれている．例えば，体感温度について
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は空調製品に組み込まれるなど活用事例が存在する．一方
で，体感混雑度など，多様な環境・多様な利用者への対応
が求められる尺度については，モデルを一般化することが
難しいことが課題となる．そこで本稿では，マルチモーダ
ルなセンサで得られたデータを環境・個人の差異を吸収し
た形で取り扱うために，LLM（Large Language Model，大
規模言語モデル）を導入し，個人の体感推定手法を実現す
る方法について検討する．

2. 関連研究
「体感温度」や「体感音量」は，日常生活でも差を体感し
やすいことから，それらを対象にした研究もいくつか存在
する．三輪らは，室内に居る人の体感温度を，熱画像デー
タから推定される部屋形状や輻射熱，人の姿勢や人自身の
温度といった情報を用いて推定し空調設備を自動制御する
手法を提案した [1]．三栖らは，室内の温度が一定であっ
たとしても照明の色によって体感温度が変化することを明
らかにした [2]．寺田は，ある音を提示した時の体感音量
が，提示前・提示中に聞こえる周辺の雑音によって変化す
ることを明らかにし，この影響を考慮した上で正確な情報
を人に伝える音情報提示システムを提案した [3]．小林ら
は，VR空間内における映像が聴覚に与える影響について
調査し，視覚刺激によって体感音量が変化することを明ら
かにした [4]．
人間の五感だけでなく，人が事象をどのように解釈する

のかについても体感による影響がある．著者らは，クラウ
ドソーシングによる調査によって「体感混雑度」が実際の
人数（客観的な混雑度）と必ずしも一致せず，人によるば
らつきが生じることを明らかにした [5]．中村らは，照明
刺激を変化させた際の「くつろぎ感」が，心理的指標およ
び生理的指標（脳波や心電）とどのように対応付けられる

c⃝ 2024 Information Processing Society of Japan



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

入力データ

センサ１

環境の属性

人の属性

センサ２

センサ３

LLM
（大規模言語モデル）

平均的な
体感推定モデル

出力データ
（推定結果）

推定
結果

センサデータ

テキストデータ等

キャプション
データ等

テキストデータ等

✓ 空間の用途・広さ
✓ 空間の写真・音声
✓ 空間の所在

✓ パーソナリティ
✓ 空間の利用・訪問歴

VLM 等
（Vision Language Model）

図 1: マルチモーダルセンサと LLMを用いた個人の体感推定のアプローチ

のかを明らかにした [6]．飛谷らは，CGで構築した人の素
肌の質感が視覚的にどのような印象を与えるのかの調査を
通じて，素肌の物理特性情報から人に与える印象を推定可
能にした [7]．河中らは，ドライブ中の景色の「観光地らし
さ」がどのような印象によって決定づけられるのかを調査
し，観光地らしさを構成する尺度を明らかにし，さらにド
ライブレコーダによって撮影された映像から，それらの尺
度に基づくスコアを推定するモデルを構築した [8]．

3. 提案手法
ここでは，マルチモーダルなセンサで得られたデータを

環境・個人の差異を吸収した形で取り扱い，個人の体感推
定手法を実現するために，LLMを活用する方法を提案す
る．以降では，「体感混雑度」を具体的な推定タスクと設定
し，議論を行う．
アプローチを図式化したものを図 1に示す．まず，マ

ルチモーダルセンサデータに基づいて平均的な環境・個人
の体感を推定するベースモデルを構築する．このベースモ
デルの出力結果は当然ながら環境・個人に特化したもので
はないため，入力データ（センサデータ），出力結果，環
境・個人の属性情報を LLMに与えることで出力をフィッ
ティング，環境・個人に合わせたものとする．環境の属性
情報については，例えば空間の用途や広さなどといったパ
ラメータとして与えられるものから，空間の写真・音声と
いった高次なデータ（Vision Language Modelによってゼ
ロショットで写真をキャプショニング・言語化し，入力と
して与える等），位置情報といった周囲の環境との相対関係
を示すデータ（地図検索などと組み合わせ，周囲の土地・
空間利用状況などを入力として与える等）など，様々な方
法が考えられる．また，個人の属性情報については，Big

Five Personality Traitsといった個人のパーソナリティを
示すデータや，これまでの空間の利用歴・訪問歴などと
いった情報を与えることが考えられる．最終的に，センサ
データおよび環境・人の属性に関する情報を LLMに事前

情報として与え，平均的な体感推定モデルの出力がどの程
度対象ユーザにおいて変動するのかを LLMに推論させる
ことにより，パーソナライズした体感推定結果を得る．

4. おわりに
本稿では，マルチモーダルなセンサデータと LLMを活

用し，環境や個人差を吸収した個人の体感推定手法につい
て検討を行った．今後は具体的なユースケースを対象に提
案手法を実装し，その有用性について検証を行う．
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