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1. はじめに
近年，計算機の小型化やネットワーク技術の進歩によ
りユビキタス環境が実現されつつある．現時点でのユ
ビキタス環境では，行動するうえで，ユーザがエリアに
存在する資源やその制約を意識する必要がある．特に，
ユーザが多忙なときは，意識することが多くなり，ユー
ザ自身の負荷が高くなる．
そこで，我々はユーザがサービスを意識していなくて
も，適切なサービスを提供する環境，無意識コンピュー
ティングの構築を目指している [1]．無意識コンピュー
ティングでは，ユーザの予定とエリアの資源情報から，
そのエリアと個人にあったサービスを提供する．その実
現のためには，ユーザが持つ多数の実施すべき行動から
ユーザの予定とエリアの資源情報にあった最適な行動を
選択し，その行動をスケジュールする必要がある．本論
文では，ユーザの予定やエリアの資源情報を基に，エリ
アにおいて実施できる行動を考え，そこで実施すべき行
動を最適な順に時間軸上にリスト化する手法について述
べる．

2. 計算を意識させないサービス提供
2.1 無意識コンピューティング
本研究では，ユーザがサービスを意識していないとき
にユーザが現在いるエリアで実施できる適切なサービス
を提供してくれる環境，無意識コンピューティングの構
築を目指している．図 1に示すように無意識コンピュー
ティングでは，ユーザは携帯端末を所持する．ユーザが
持つ携帯端末にユーザが予定を入力すると、携帯端末は
予定を実現するためにユーザが実施すべき行動の抽出を
する．また，エリアにはサーバが存在し，そのサーバは
資源やその制約を管理する．ユーザが行動を実施できる
エリアに来たさい，それらの 2つの計算機が通信を行う
ことにより，ユーザの現在かつ未来の状況，エリアに存
在する資源とその制約を考慮したサービスを提供する．

図 1: 無意識コンピューティング
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図 2: 行動スケジューリング機能のふるまい

2.2 サービス提供のためのスケジューリング
本研究では，ユーザの予定とエリアに存在する資源，

行動の特性を考慮し，行動をスケジュールすることで最
適な行動がユーザに促される．行動は中断されないもの
とする．行動の特性とは，行動の重要さを表す重要度と
行動を終わらさなければならない締切りの 2つを示す．
これらの情報を用いて，各エリアで利用可能な資源を
考慮し，行動が横取り不可能なタスクとみなされ，スケ
ジュールされる [2]．これにより，ユーザがサービスを受
けるために，行動に必要な資源や予定を意識する必要が
なくなり，ユーザの負荷を軽減することができる．

3. 計画に基づくスケジューリング
3.1 行動スケジューリング機能
行動スケジューリング機能は，そのエリアにおける最

適な行動を考え，そこで実施すべき行動を時間軸上にリ
スト化する機能である．この機能では予定表，ToDoリ
スト，資源情報を用いる．ここで示したToDoリストと
は，エリアに関係なくユーザが予定を実現するために実
施すべき行動群のことである．
行動スケジューリング機能のふるまいを図 2に示す．

ユーザの予定は新幹線に乗って，相手先の会社に行き，会
議に参加することであると想定する．まず，ユーザが駅
というエリアに来たとする．移動中のユーザは行動が実
施できる状態であると判断されるので，スケジューリン
グが開始される．駅には切符券売機，電子マネーチャー
ジ機，宝くじ売り場の 3つの資源が存在する．これらの
資源を利用して実施できる行動を抽出し，行動の特性に
よって実施すべき順に並び替えした結果，切符購入，電
子マネーチャージ，宝くじ購入となったとする．この例
ではまず切符購入，電子マネーチャージを早めに実施す



べき行動なので先に配置する．その後，宝くじ購入とい
う行動の配置を試みる．しかし，この場合，宝くじ購入
という行動が次の新幹線に乗るという予定の開始時刻を
越えてしまうので，宝くじ購入は配置しない．
一方，ユーザが相手先の会社というエリアに来た場合，
予定表には会議という予定があり，その他に行動が実施
できない状態であると判断されるのでスケジューリング
は実施されない．

3.2 エリアで実施できる行動の抽出
行動スケジューリング機能は，ToDoリストからエリ
アに存在する資源にあった行動を抽出し，抽出した行動
を特性に応じてランク付けする．そして，ランク付けし
た行動をユーザの予定時間内に実施できるようにスケ
ジュールする．ここでは行動の抽出について説明する．
ユーザが予定表に入力した予定が細分化される．例えば，
ユーザが東京へ出張と携帯端末に入力すれば，携帯端末
内のシステムが会社を出る時刻や新幹線に乗る時刻など
のように予定を細分化する．細分化されたそれぞれの予
定は属性として開始時刻，終了時刻を持つ．
細分化された行動が ToDoリストに入れられている．

1つ 1つの行動は属性として ID，締切り，重要度，最早
行動可能時刻，行動を実施するうえで必要な資源，行動
の最悪実行時間を持つ．最早行動可能時刻とは行動を開
始できる最も早い時刻であり，行動の最悪実行時間とは
その行動を達成するためにかかる最長の時間である．
また，ユーザがエリアに入ったさい，携帯端末はエリ
アを管理するサーバからそのエリア内の利用可能な資
源情報を取得する．資源情報の属性は，資源名，最早利
用可能時刻，資源の最悪実行時間を持つ．最悪実行時間
はユーザに依存するものと資源に依存するものがあり，
ユーザに依存する行動を実施する場合，資源の最悪実行
時間は存在しない．例えば，切符購入に必要な券売機の
最悪実行時間は資源に依存する．しかし，資料作成に必
要な資源である電源やインターネットの最悪実行時間は
ユーザの行動に依存するため携帯端末側で設定される．
行動の抽出では行動スケジューリング機能がエリアを
管理するサーバから利用できる資源情報を取得し，保持
する．そして，その保持した資源情報の資源名と ToDo
リスト内にあるそれぞれの行動を実施するうえで必要な
資源を比較し，一致した行動をユーザがいるエリアで実
施できる行動として抽出する．

3.3 行動リスト作成
行動リストは，ユーザがいるエリアで実施すべき行動
を行動スケジューリング機能がリスト化したものである．
抽出した行動が複数あった場合，行動スケジューリン
グ機能がどの行動を優先して実施すべきかを決定するた
めにランク付けを行う．行動スケジューリング機能がそ
れぞれの行動の締切りを考え，締切りの近いものを優先
する．もし，同等の締切りを持つ行動があった場合，重
要度を加味し重要度の高いものを優先する．
行動スケジューリング機能がユーザの予定表から現在
の予定を把握し，ユーザが行動を実施可能か判断する．
実施可能である場合のみ行動スケジューリング機能がス
ケジューリングを開始する．

スケジューリングでは，最もランクの高い行動に必要
な資源の最早利用可能時刻が行動の最早行動可能時刻
に達しているかを判定する．達していた場合はその行動
を開始可能とし，達していなかった場合は，次にランク
の高い行動に対して開始可能か判定をする．開始が不可
だった場合は，スケジューリング終了とする．
開始可能ならば，その行動が次に予定されている行動

の開始時刻までに終了できるかを判定する．エリアから
得た資源の最悪実行時間と行動の最悪実行時間を比較
し，大きい方が行動開始時刻に加えられる．次の予定開
始時刻を超えていない場合は，その行動は実施可能であ
り，その行動に関しては配置完了とする．もし，超えて
いた場合は，その行動はそのエリアで実施できる行動か
ら削除され，もう一度ランクの高いものから配置が試み
られる．これらを繰り返していき，すべての行動に対し
て判定し終えたらスケジューリング終了とする．このス
ケジューリングで作成されたものがそのエリアでユーザ
が実施すべき行動リストである．

4. 提案手法の有用性
本手法の最大の有用性は，サービスを提供するうえで，

行動スケジューリング機能がエリアに存在する資源を考
慮するだけでなく，ユーザの予定からユーザの現在かつ
未来の状況も考慮することで，ユーザ自身が予定や資源，
制約を意識する必要がなくなることである．
本手法では，ユーザが予定を携帯端末に入力するだけ

でユーザが現在どのような状態で，次にどのような予定
があるかをユーザの持つ携帯端末が考慮してくれる．ま
た，エリアに存在する資源やその制約を管理している
サーバと通信を行う．これにより，ユーザが現在いるエ
リアに加え，ユーザの現在と未来の予定を加味したスケ
ジューリングを実施することができる．つまり，どの行
動がこのエリアで実施できるか，現時点でどの行動を実
施することが最適なのかをユーザ自身が意識する必要が
なくなり，ユーザの負荷を減らすことができる．

5. おわりに
本論文では，ユーザの予定とエリアに存在する資源，

行動の特性を考慮した行動スケジューリング機能を提案
した．本手法を用いることで，ユーザ自身が予定や資源，
制約を意識する必要がなくなり，ユーザの負荷の軽減に
繋がる．今後は，実装および実験を行うことで，本提案
手法の有用性を検証する予定である．
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