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あらまし  計算機の小型化やネットワーク技術の進歩により，情報家電などのユビキタス環境が実現されつつある．しかし，
現時点で実現されているユビキタス環境では，ユーザは自らが存在するエリアの資源やその利用方法，他の人との間で競合が

起きないか，利用上の制約がないかなどを常に意識していなければならない．多忙な状況では現在の行動はもちろん，予定し

ている行動やその準備などの未来に対する意識も負担となってミス発生の要因となるなど，意識することが多くなると主目的

である．行動に専念できず，サービスを享受するための行動がかえって支障となってしまうことさえある．そのため，本研究

では，人間があるときは意識しているが常には意識していない行動や，全く意識していないがやるべき行動など，人間が意識

していなくともの適切なサポートを与えられる環境，無意識コンピューティングを提案する． 
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Abstract  The technological advances in the mobile computing and the networking has brought a promising vision for 

the realization of ubiquitous environments consisting of information servers and appliances. In existing ubiquitous 

environments, however, a user must always be conscious of not only the usage and the constraints of resources in his 

area, but also their conflicts with others. Because of these concerns, the user cannot devote himself to an action of his 

main purpose. This paper proposes the unconscious computing, a paradigm to prevent users from being conscious of a 

ubiquitous computing environment. It provides suitable services for innocent users according to their situations. 
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1. はじめに  
計算機の小型化やネットワーク技術の進歩により，

情報家電などのユビキタス環境が実現されつつある．

しかし，現時点で実現されているユビキタス環境では，

ユーザは自らの行動を実現する上で必要な資源やその

利用方法，他の人との間で競合が起きないか，利用上

の制約がないかなどを常に意識していなければならな

い．多忙な状況では，現在の行動はもちろん，予定し

ている行動やその準備などの未来に対する意識も負担

となってミスが起こりやすくなる．このように意識す

ることが多くなると主目的である行動に専念できず，

サービスを享受するための行動がかえって支障となっ

てしまうことさえある．  
これまでに提案されているユビキタス・サービスは，

商品購入や観光など，その時点で「ユーザが意識して

いる」行動に対する直接的なサービスばかりである．

しかし，人間の行動には，「あるときは意識はしている

が，常に意識しているわけではない行動」や「全く意

識していないがやるべき行動」もある．人間は「しな

ければいけないことを忘れている時に気づかせてくれ

た」，「全く意識になかったが自分に必要な行動を代わ

りにやってくれた」など，人間が意識していない状態

に適切なサービスを受けるとより強く有用性を感じる

ものである．     
我々は，ユーザの過去・現在はもとより，未来の状

況を精度良く認識し，ユーザの行動を実施するうえで

必要なエリアにおける資源とその制約を計算機が把握

することによって，ユーザが意識せずに資源を利用で

き，意識していない行動に対しても適切なサポートが



 

 

できる環境の実現を目指している．必要な行動をユー

ザに気づかせることや，またユーザが意識していない

行動を代わりに行うなど，ユーザが意識できていない

ときに適切にサポートを行うことが，ユビキタス・サ

ービスの有用性を高める重要な鍵であり，気が利くユ

ビキタス環境の実現において不可欠である．本研究で

は，人間が意識していない状態に適切なサービス提供

ができる環境を提案する．  
 

2. 意識させないコンピューティング  
2.1.  目的  
本研究では，ユーザが本来実施すべき行動を代行し

たり，その行動が実施できる条件が整ったことをユー

ザに通知し，行動実行を促すことをサービスと考える．

本研究の目的は，ユーザが「しなければいけないこと

を忘れている時に気づかせてくれた」，「全く意識して

いなかったが自分に必要な行動を代わりにやってくれ

た」など，ユーザがそのサービスを意識していないと

きに適切なサービス提供をすることである．図 1 に示
すように，ユーザが所有する携帯端末にユーザの予定

表を入力しておく．携帯端末は，現在・過去はもとよ

りユーザが示した予定表から未来のユーザの状況を認

識するとともに，ユーザが予定表に示した予定項目を

実行に移すのに必要な行動を計算する．各エリアには

計算機が組み込まれているものとする．この計算機は

そのエリア内の資源，その資源についての制約を把握

している．ユーザの携帯端末とエリア内の計算機が通

信を行うことにより，エリア内の資源や制約，他のユ

ーザとの競合，またユーザが状況を考慮されたサービ

スが提供できる．そのため，本手法によりユーザが意

識していない行動に対してもユーザをサポートするサ

ービスを提供することができる．  

2.2.  関連研究  
ユビキタス・サービスに対して，さまざまな研究が

行われいえる．例えば，ユーザが商品購入や観光など

を行っているときに、それに関連したものを勧めるサ

ービス [6][7]がある．また，家庭内の情報家電機器の状
態，ユーザの行動履歴や位置、店舗からの購買情報や

広告情報からユーザの状況を判断してそれに応じたサ

ービスを行うパーソナルエージェント [1]やユーザの
行いたいこととサービス提供者が位置に応じてできる

ことを比較し，適合する情報サービスをユーザに通知

するマッチングサービス [4]がある．その他にも，家庭
やオフィス環境などにセンサを取り付け，それらのセ

ンサ情報とユーザの行動履歴からユーザに対して最適

なサービス提供を行う研究 [2][3][5]がある．  
本研究は，ユーザが意識していないときに適切なサ

ービスを提供するもので，ユーザが意識している行動

に対して直接的にサービスするものではない．また，

本研究は，ユーザの個人情報やスケジュールとエリア

との通信を行っているため，ユーザの現状かつ未来の

状況，また，エリアからの資源の制約も考慮したサー

ビス提供ができる．そのため，本研究は既存研究のよ

うにユーザの現状からサービスを提供するのではなく，

未来も考慮した上でサービス提供を行っていることが

大きな特徴である．  

2.3.  サービスの種類  
 本研究でユーザに対して行うサービスは以下の 3 つ
に整理・定義する．  
z 想定サービス･･･ユーザが主たる目的として意識

して行っている行動を支援するサービス  
z 遭遇サービス･･･意識すべき機会でユーザが意識                

していない行動を促すサービス  
z 潜在サービス･･･ユーザが全く意識していないが、               

必要な情報を準備しておくサービス  
 想定サービスとは，京都で働くユーザが東京に出張

するなどユーザが目的を持って行動している時に，新

幹線の切符の購入することを ToDo リストに追加した
り，切符購入できるエリアに来た場合にユーザに対し

て通知を行うサービスである．切符購入の行動は面倒

ではあるが，ユーザの出張という主たる目的を達成す

るうえでは欠かせない．想定サービスは面倒な行動を

代行したり，行動を実行できることをユーザに通知す

ることによってユーザの目的を達成するため，ユーザ

の行動を支援するサービスである．遭遇サービスとは，

電子マネーチャージや定期券の更新など，普段の生活

の中でユーザの意識が薄い行動を代行したり，行動が

実行できることをユーザに通知するサービスである．

潜在サービスの例は，ユーザがホテルなどに宿泊する

ときに，そのホテルの避難経路を携帯端末内のソフト

ウェアが確認しておき，有事のさいには，携帯端末内

ソフトウェアが避難経路をユーザに提示するというも

のである．潜在サービスは，ユーザ自身は全く意識し

ていないが，火災や地震など身の危険が起こったとき

には必要な情報をサービスするものである．  

2.4.  問題点  
本研究の目的は，ユーザに意識させずに計算してお図 1：意識させないコンピューティング  
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き適切なサービスを提供することである．しかし，こ

れらを実現するためには，いくつかの問題点があげら

れる．  
第一に，ユーザが予定表などに示した予定から，具

体的にどのようなサービス提供ができるかを取得する

必要がある．例えば，ユーザが予定表に「3 月 11 日に
東京に出張」と記載した場合，その情報からユーザに

対して「切符購入支援」などのように具体的にどのよ

うなサービス提供ができるかを取得する必要がある．

人間は予定表に予定項目を記入するさい，抽象的な項

目だけを記入する傾向がある．この抽象的項目を実現

するためには複数の具体的行動を実施する必要がある．

抽象的項目のみが予定表に表記されているので，おう

おうにして具体的行動の実施が抜け落ちることがあり，

ユーザに対してこれを防ぐためのサービスが必要とな

る．  
第二に，ユーザの予定表に書かれた予定からユーザ

に対して有効なサービスが取得されたとしても，それ

らのサービスがユーザのスケジュールの中でどのタイ

ミングで実行できるかを計算する必要がある．前述の

「3 月 11 日に東京に出張」の予定から「切符購入支援」
というサービスが取得できたとする．ユーザが駅に着

いたときに，切符の購入のサービスをユーザに勧めた

としても，ユーザのスケジュールから切符を購入する

時間がなかった場合，このサービスはユーザにとって

は不快なものになってしまう．そのため，サービス提

供のタイミングは非常に重要なものになる．  
第三に，ユーザがサービスを享受できるエリアで実

際にサービスを受けようとした場合，その同一のエリ

アにユーザと同じサービスを求める別のユーザが複数

存在することが考えられる．駅の切符販売機やチャー

ジ機などの資源は限られているため，全てのユーザに

対して同一のサービスを提供することは困難になって

しまう．そのため，この資源が限られた状態の中で効

率よくユーザに対してサービス提供する必要となる．  
 

3. エリアと個人予定に基づくサービス  
3.1.  サービス提供の流れ 
本研究では，ユーザが意識しなくてもエリアに存在

する資源を利用でき，意識していない行動に対しても

適切なサポートができる環境を目指している．  
それを実現するために，本研究では，図 2 に示すよ

うに ToDo アクション生成機能と行動スケジューリン
グ機能，行動仲裁機能の 3 つの機能を用いる．ToDo
アクション生成機能では，ユーザが予定表に登録した

抽象的項目を実現するうえでどのような具体的行動を

実施すべきかを計算する．行動スケジューリング機能

は，エリアで受けられるサービスと個人のスケジュー

ルと ToDo アクション生成機能で計算された具体的行
動から，このエリアで実行できる行動の選定を行う．

行動仲裁機能では，行動スケジューリング機能から選

定された行動がそのエリアの資源や制約に競合が起き

ないかの判断を行い，制約や競合が起きないようにユ

ーザに対してサービス提供を行う．  
まず，ユーザが携帯端末にスケジュールの入力を行

う．ToDo アクション生成機能は，ユーザが入力した予
定表上の行動を実現するうえで必要な具体的な行動を

抽出する．抽出された行動は ToDo アクション・リス
トに追加される．具体的行動には，行動を実行するま

での締切り，行動を行うための必要な資源，また行動

に対しての優先度などを設定しておく．行動スケジュ

ーリング機能はユーザの過去・現在，未来の行動の開

始時刻，終了時刻を示したスケジュールを管理してい

る．そして，ユーザがサービスを受けられるエリアに

入ってとき，行動スケジューリング機能はエリアに組

み込まれている計算機から，そのエリア内で利用でき

る資源のリストを取得する．行動スケジューリング機

能は，エリアから取得した資源リストと ToDo アクシ
ョン生成機能から抽出された行動からこのエリアで実

行できる行動の候補群を選定する．これら選定された

候補は，エリアに組み込まれている計算機にある行動

仲裁機能に送られる．行動仲裁機能では，エリア内の

資源の制約やエリア内にいる他のユーザが実行したい

行動も管理している．行動仲裁機能は，行動スケジュ

ーリング機能から受け取った行動の候補群から，現在

の資源の制約や他のユーザとの競合を考慮したうえで，

行動を選定し，ユーザに対してその行動を代行したり，

行動が実行できることをユーザに知らせることにより

サービス提供を行う．  

3.2.  ToDo アクション生成機能  
 ToDo アクション生成機能は，抽象的項目を具体的行
動に展開するものである．抽象的項目とは，「東京に出

張」や「学科会議」など，人間が予定表に書く抽象的

な表現であり，具体的行動は抽象的項目を実現するた

めに必要な行動である．例えば，図 3 に示すように「東
京に出張」の場合，その予定を実行するための必要な

行動として，「東京までの切符の購入」や「ホテルの予

図 2：機能モデル  
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約」または「出張先までの地図の準備」などの具体的

行動が取得できる．これらは，ToDo アクション･リス
トに追加される．ToDo アクション･リスト内の行動は，
以下の情報により表現される．  
z 最早実行開始時刻  
z 締切り  
z 実行に必要な資源  
z 優先度  
本研究では，具体的行動にこれらの情報を付加した

ものを ToDo アクションと呼ぶ．  

3.3.  優先度  
ToDo アクションには，それぞれ優先度が設定されて

いる．この優先度は，ToDo アクションを行う重要性を
示しており，優先度が高いほどその人にとって重要な

ToDo アクションである．優先度 pは  
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で求められるものとする． 0p は，優先度の初期値を示

す． k は，その ToDo アクションの重要性を示してお
り， k の値が高いほど，その ToDo アクションの重要
性が高くなる． d は，締切りまでの期間長を示してお
り，締切りが近づくにつれ， d の値は小さくなってい
くのでその ToDo アクションの重要性が高くなってい
く．そのため，行動の締切りが近づくにつれ，ToDo
アクションの重要性が高くなる．また，行動の締切り

が同じ ToDo アクションでも，k の値によりその ToDo
アクションの重要性が高くなる．  
他ユーザとの優先度を平等に扱うために，各ユーザと

も 100 の入札権しかもっておらず，上記の式から求め
られた， pの値からそれぞれの ToDo アクションの入

札権を割り当て優先する行動を決定する．例えば，

ToDo アクションである「東京行きの切符の購入」の p
の値が 150，「ホテルの予約」の pの値が 120，「出張
先までの地図」の pの値が 30 とした場合，「東京行き

の 切 符 の 購 入 」 に 対 す る 入 札 権 は 100× 150 /  

(150+120+30) = 50 に，「ホテルの予約」に対する入札
権は 100×120 / (150+120+30)=40に，「出張先までの地
図 の 準 備 」 に 対 す る 入 札 権 は 100 × 150 /  
(150+120+30)=10 となる．各ユーザとも， pの値から
100 しか持っていない点数を割り振り，入札権を決定
しているため，どのユーザを優先するかを平等に判断

することができる．  

3.4.  行動スケジューリング機能  
行動スケジューリング機能では ToDo アクション生

成機能で生成された ToDo アクションのリストを保持
しておき，ユーザのスケジュールから，行動が実行で

きる場所に，ToDo アクションを設定しておく．例えば，
図 4 に示す例では，ユーザが在来線から京都駅で新幹
線に乗り換えて打合せ先に出向くものとする．現在時

点で，在来線の車両内の計算機器からの情報で在来線

で京都駅に着いたことが認識され，駅構内に組み込ま

れた計算機器から電子マネーチャージ機が利用可能で

あることが取得できる．また，新幹線の席に着いたと

き，もしくは，席を予約したとき，インターネットと

電源が利用可能であると通知される．行動スケジュー

リング機能は，現在時点をスケジュール表の原点とし

て，一定長の期間をスケジューリング期間とみなし，

エリアで利用可能な資源を調べ，ToDo アクション・リ
ストに登録された行動からスケジュール表にはめ込め

るものを探す．図 4 で示す例では，電子マネーのカー
ドにチャージする行動は必要な資源として電子マネー

チャージ機をもち，資料を作成する行動は必要な資源

としては電源とインターネットをもつ．新幹線による

移動と打合せの行動はすでにスケジュールされている．

行動スケジューリング機能は，京都駅に電子マネーチ

ャージ機という資源があり，ユーザの持つ ToDo アク
ション｢電子マネーのチャージ｣の必要資源が電子マネ

ーチャージ機であるということから，ToDo アクション
をユーザのスケジュールに設定する候補とする．同様

に，インターネットと電源という資源がエリア｢新幹

図 3：抽象的項目と具体的行動  

図 4：行動スケジューリング機能  
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線｣にある場合，その資源から提供できる資料作りをユ

ーザのスケジュールの｢新幹線での移動｣の部分に設定

する候補とする．  

3.5.  行動仲裁機能  
複数のユーザが同一のエリアに存在するときに，資

源や制約の競合が発生することが考えられる．行動仲

裁機能はこれらを仲裁する機能である．行動仲裁機能

では，そのエリアの資源を把握しているとともにその

資源の時間ごとの利用状況を管理している．また，同

一のサービスを享受したいと考えているユーザが複数

存在した場合，行動仲裁機能では，その時間による資

源の利用状況と各ユーザの状況から，ユーザごとに適

切なサービスの提供を行う．  
 図 5 に示すように，あるエリアでサービスを享受し
たいと考えているユーザは，行動スケジューリング機

能で設定された行動の候補のリストを，行動仲裁機能

に以下の情報を付加して入札する．  
z ユーザ ID 
z 実行したい行動  
z そのエリア内における空き時間  
z それぞれの行動に対する入札権の情報  
各ユーザからデータを受け取った行動仲裁機能は，

その時間による利用状況を調べ，時間当たりの資源数

およびそれぞれの資源の最悪実行時間の取得を行う．

行動仲裁機能は，それぞれの資源の最悪実行時間から，

ユーザの空き時間に沿うサービスの選定を行う．その

後，行動仲裁機能は，高い値で入札しているユーザか

ら，ついで空き時間の短いユーザからサービスを受け

る資源を与える．図 5 の場合，行動仲裁機能はユーザ
A からは入札権 80 の切符購入と入札権 10 の電子マネ
ーチャージで空き時間 5 分という入札を受け取り，同
様に，ユーザ B とユーザＣからも入札を受け取る．入
札を受け取った行動仲裁機能は，その時間による利用

状況を調べ，最悪実行時間が 2 分の切符販売機が 1 つ
空いている情報と最悪実行時間が 2 分のチャージ機が
1 つ空いている情報を取得する．各ユーザからの入札
権とエリア内の資源の利用状況から，ユーザ A とユー

ザ B が同じ重みで切符購入ができることになり，競合
が発生する．このような場合，空き時間の短いユーザ

A に切符購入を促す．次に空き時間の短いユーザ B に
は，後からサービスを実行できることを知らせる．ユ

ーザ C に関しては，ユーザ C の空き時間はエリア内の
使用できる資源の最悪実行時間より短い．よって，ユ

ーザ Cに関してはサービス提供を行わないようにする． 

3.6.  優先度の組合せ 
行動仲裁機能は，実行したい行動が競合するユーザ

に対しては，それぞれの入札権の組合せが最大となる

サービスの選定を行う．図 6 に示すように，ユーザ A
とユーザ Bが同じエリアで同じ空き時間の状態で同じ
サービスを享受したいと考えているとする．まず，そ

れぞれのユーザから，行動スケジュール機能で設定さ

れた行動の候補リストを行動仲裁機能に送る．先ほど

と同様に，行動の候補には，ユーザ ID とサービス名，
そのエリア内の空き時間と入札権が設定されている．

それぞれのユーザから行動の候補のデータを受け取っ

た行動仲裁機能は，それらの行動の候補から一番，入

札権が高くなる組み合わせを計算する．図 6 の場合，
ユーザ Aからは入札権 80の切符購入と入札権 40の電
子マネーチャージを受け取り，ユーザ B からは，入札
権 40 の切符購入と入札権 30 の電子マネーチャージを
受け取ったとする．ユーザ A の切符購入とユーザ B の
電子マネーチャージの組み合わせは，80+30=120 とな
り，ユーザ A の電子マネーチャージとユーザ B の切符
購入の組み合わせは 40+40=80 となる．この場合，ユ
ーザ A の切符購入，ユーザ B の電子マネーチャージの
組み合わせほうが入札権が高いため，ユーザ A に切符
購入のサービスを勧め，ユーザ B には電子マネーチャ
ージのサービスを勧める．  

3.7.  本手法の有用性  
 本手法の最大の有用性は，想定サービス，遭遇サー

ビス，潜在サービスの 3 種のサービスを実施するうえ
で必要となる行動を抽出し，その行動が実行できるか

どうか予めスケジューリングし，他ユーザと仲裁して図 5：行動仲裁機能  

図６：優先度の組合せによるサービスの選定  
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からユーザに提示することにある．しかも，上記の計

算はユーザに意識させずに実施する．  
本研究では，ユーザが予定表に明示した抽象的な表

現で示されている予定項目から，具体的に必要な行動

の抽出を行っている．また，ユーザが明示した予定表

を用いているため，そのユーザの未来の状況を考慮す

ることができ，現在の状況によるサービス提供でなく，

未来の状況を考慮したサービスを提供できる．公共の

場でのサービス提供においても，その場の資源の制約

や他のユーザとの競合を検知し仲裁を行っている．単

に待ち行列を構成して調整するのではなく、それぞれ

のユーザのサービスの入札権の総和を考慮して最適な

サービスを行う．そのため，ユーザは予定表に予定項

目を入力するだけでユビキタス基盤からサービスが享

受でき，公共の場においてもその場の資源の制約，他

のユーザとの競合をユーザは意識せずサービスを享受

することができる．  
 

4. 既存研究との比較  
本研究と既存研究 [1]で使われている手法の比較結果
を表 1 に示す．  
 既存研究での手法は，家庭内の情報家電機器などか

らの在庫情報や購買メモ，ユーザの行動履歴や位置，

店舗からの購買情報や広告情報からユーザの状況の認

識を行い，サービス提供を行っている．しかし，この

手法では，ユーザのスケジュールを考慮していないた

め，ユーザの位置などの情報からサービスのタイミン

グが合ったとしても，ユーザがそのサービスを享受で

きるかどうかは考慮されていない．ユーザが忙しい状

態のとき，ユーザにとってはサービスを受けることが

困難になってしまう．実際，ユーザがサービスを享受

しようしても，そのサービスが資源の制約により，他

のユーザとの競合が起こる可能性もある．既存研究の

手法では資源の競合に関しても考慮されていない．  
本研究では，ユーザが予定表に予定を入力するだけ

でサービスを享受できるため，ユーザに対して負担は

少なくて済む．しかし，本研究では，ユーザの予定表

の予定からユーザの行動を取得し，それらの行動にあ

ったものだけをサービス提供を行うこと目的にしてい

るため，店舗からの広告情報などのサービス情報の提

供に関しては考慮されていない．  
 

5. おわりに  
本論分では，ユーザが「しなければいけないことを

忘れている時に気づかせてくれた」，「全く意識してい

なかったが自分に必要な行動を代わりにやってくれ

た」など，ユーザがそのサービスを意識していないと

きに適切なサービス提供をする環境を提案した．ToDo
アクション生成機能，行動スケジューリング機能，行

動仲裁機能を用いることにより，想定サービス，遭遇

サービス，潜在サービスの 3 種のサービスを実施する
うえで必要となる行動を抽出し，その行動が実行でき

るかどうか予めスケジューリングし，他ユーザと仲裁

してからユーザに提示することができる．それらの計

算はユーザに意識させずに実施され，ユーザがサービ

スを受けるさいは，エリアの資源の制約や他ユーザと

の競合を意識しなくサービスを享受することができる． 
今後は，本提案手法を実装するとともに，ユーザに

対して意識していない行動に対して適切なサポートで

きているかを評価する．その上で本手法の有用性を評

価する．  
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  本研究 既存研究 

ユーザの位置を考慮 ○ ○ 

ユーザのスケジュール

を考慮 
○ × 

ユーザの負担の軽さ ○ △ 

他のユーザとの競合を

考慮 
○ × 

購買情報や広告情報

の考慮 
× ○ 

表１：既存研究との比較結果  


