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１． はじめに 
近年，ユビキタス社会の実現を目指して，環境基盤が

急速に整備されている．ユビキタス社会では，コンピュ

ータを意識することなくユーザや環境に合わせたサービ

スが提供されることが望ましい．このことから，ユーザ

の行動や周りの状態を検知し，それに合ったサービスを

自動で提供しようという試みがなされている． 
しかし，ユーザにとって最適なサービスを決定するた

めには，ユーザのふるまいや周辺の物体の状態など，多

くの情報が必要である．本研究ではユーザのふるまいと

周辺の物体の状態を合わせて，状況と呼んでいる．セン

サなどによって得られたすべての情報からユーザが今ど

のような状況に置かれているか判断するために，システ

ムは多くの情報を処理する必要があり，直接処理するに

は負荷が大きい． 
そこで本研究では，階層構造を用いることにより，ユ

ーザのふるまいや周辺の物体の状態を構成する情報の抽

象度を変換する手法を提案する．最適なサービスを自動

的に提供するために我々が開発している Tagged World シ
ステムにおいてこの手法を適用する方法を述べ，その中

どこでどのように負荷が減ったかを検証する． 
2 ．過多な情報  
ユーザに適切なタイミングで適切なサービスを提供す

るためには多くの情報が必要となる．例えば，ユーザが

外出するときにサービスを提供するには，ユーザの行動

を見て外出を判断する必要があるが，単に外出といって

も，そのふるまいは持ち物を持ったり顔を洗ったりと多

くの行動を含んでいる．また，外出時に窓が開いていた

ら閉めるというサービスを提供するには，ユーザ周りの

すべての窓の開閉を確かめ，それぞれの窓について開閉

の命令を出すといったように多くの情報を処理する必要

がある．関連研究[1][2]のように，ユーザのふるまいとサ
ービスに関連する情報を検査しながら適したサービスを

提供する試みはなされている．しかし，実際にユーザの

ふるまいとサービスに関連するすべての情報を直接把握

しつつ必要なサービスを選定することはシステムにとっ

て大きな負荷となる． 

3．状況に応じたサービス提供 
3.1  Tagged Worldの構成 

Tagged World[3]は，ユーザのふるまいと，ユーザの周り
に存在する物体の状態を認識して，ユーザ個人に合った

サービスを提供するシステムである． 
このシステムは以下の 3つの要素から構成される． 
z ユーザのふるまいを認識するポケット・アシスタン

ト 
z エリアの情報を管理するエリア・コンシェルジュ 
z ふるまいとエリアの情報から状況を同定する状況キ

ャッシュ 
Tagged Worldにおける状況は，ユーザの存在するエリア
内の物体の状態とユーザのふるまいによって，次のよう

に定義される． 
 
(e, s(Oi), …, s(Ok), σ(Hm)) 
 
ここで eはある物理的なエリア，s(Oi)は e内に存在する
物体 Oiの状態，σ(Hm)は e 内に存在する人 Hmのふるまい

を指す． 
人のふるまいを認識するため，身の周りのあらゆる物

体に RFID タグを貼り，ユーザは RFID リーダを付けた小
型計算機を身につけ生活する．一方，ユーザの周りの家

電製品やドアなどにはセンサが取り付けられており，テ

レビの電源やドアの開閉などの物体の状態が監視されて

いる． Tagged Worldでは，RFIDリーダやセンサからの情
報から判断される状況を ECA ルールと照合することによ
り，最適なサービスが決定される． 
3.3 ポケット・アシスタント 
ポケット・アシスタントは，ユーザのふるまいを行動

パターンに基づき認識する部分である[4]．この行動パタ
ーンは階層構造で記述されている．RFID リーダから得ら
れた接触物の情報であるアクト，それを短期間における

行動にまとめたアクション，それをさらにまとめて「外

出する」のように長期間の，サービスを受ける対象にな

る行動にまで抽象度を上げたふるまいという層に分かれ

ている．ふるまいのレベルで状況キャッシュに通知する

ことで，より少ない重要な情報だけを扱うことができる．  
3.4 エリア・コンシェルジュ 
エリア・コンシェルジュは，エリアを管理する部分で

ある．ユーザの周囲のセンサやアクチュエータを用い，

センシングを行なってその結果を状況キャッシュに渡し，

逆に状況キャッシュから渡されるサービスを実行する命

令に従ってアクチュエータに指示を出す．エリア・コン

シェルジュは，ユーザの周りのエリアの状態を階層構造

によって管理する． 
階層構造による情報管理を図 1に示す．まず物体に設置
されたセンサから，寝室の窓が閉まっているといった，

エリア内の具体的な情報が複数得られる．それをここで

は具体的状態(Concrete Condition, CC)と呼ぶ．CCを「すべ
ての」「ある」といった記号でまとめて，「すべての窓

が閉まっている」というような小さなグループに抽象化

する．ここでは GCC(Group of CC)と呼ぶ．GCC を論理積
や論理和でまとめ，「すべての窓が閉まっていて，かつ，

すべての扉が閉まっている」というようにさらに抽象化

したものが SGCC(Super Group of CC)である．SGCCは， 
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図 1： 物体状態の抽象化 
 

「戸締りがされている」といった最も抽象的な状態であ

る AC(Abstract Condition)と 1対 1で対応する． 
この方法で情報を管理することで，センサなどから得

られる大量の具体的情報をすべて扱わなくても，正しい

ユーザの状況を ECA ルールを用いて判断するのに十分な
小さな情報を状況キャッシュに渡すことができる． 
センシングの方法について説明を行なったが，同様の

方法を用い，階層構造を逆に抽象度を下げる方向にたど

ることでサービスの実行も行なう．センシングのときと

同 様 に ， CS(Concrete Service) ， GCS(Group of CS) ，
SGCS(Super Group of CS)，AS(Abstract Service)を用い，戸
締りをするという AS から寝室の窓を閉める，などの複数
の CSに変換しアクチュエータに命令する． 
3.5 抽象化された情報の XML表現 
エリア・コンシェルジュは，センサから状態を得ると

き，CC，GCC，SGCC，AC の階層を抽象度の低いものか
ら高いものへとたどり，アクチュエータに状態を設定さ

せるときには，AS，SGCS，GCS，CS の順に抽象度を高
いものから低いものへとたどる．エリア・コンシェルジ

ュはこの 4 つの抽象度レベルの関係を，XML によって表
現する． 
3.6 状況キャッシュ 
状況キャッシュは，ポケット・アシスタントとエリ

ア・コンシェルジュの間の協調を取る部分であり，その

二者から情報を受け取り，状況を判断し，提供するサー

ビスを決定する部分である． 
ポケット・アシスタントからはユーザのふるまいの情

報，エリア・コンシェルジュからはエリア内の物体の状

態が状況キャッシュに送られてくる．状況キャッシュは

内部に状況・サービス対応表を持っており，あるふるま

いを検知したときにエリア内の物体がどういった状態で

あることが必要かという対応情報を持っている．必要と

される抽象化されたデータがキャッシュに存在するかを

データ有効性管理機能が検査し，無い場合は状況検査機

能がセンサに CCを問い合わせ ACを計算する． 
状況キャッシュは，ふるまいを検知された時点での最

新のエリアの状態を把握しておく必要があるため，内部

にリング・キャッシュを保持し，ふるまいの情報を得た

ときやエリア内の物体の状態の情報を得たときに，それ

を記録する．  

4．評価  
4.1 調べるべき状態の数 
ユーザのふるまいとして外出と就寝を想定する．例え

ばユーザが外出するときは，「照明が消えている」「玄

関以外の戸締りがされている」「火の元が消えている」

「家電の電源が消えている」の 4つの抽象的状態を調べる．
いずれかが満たされていない状況のときは，それを満た

すようにサービスを提供するものとする．  
この環境の中で， 調べるべき CC（具体的状態）の数は
表 1のように 31であるが，抽象的状態は 4で，状況を判
断する状況キャッシュにかかる負荷は 7.75 分の 1 となる． 

 
表 1：調べるべき CCの数 

 照明 戸締り 火の元 家電 合計 
外出 3 5 10 13 31 
就寝 2 6 10 13 31 

 
4.3 状況判断にかかる時間 
データ有効性管理に用いる時間と状況検査時間を比較

することで，具体的状態を処理する時間と抽象的状態を

処理する時間を比較することができる．ここでは，6 人の
被験者に対し上記のシナリオにそって実験を行なっても

らい，データ有効性管理機能と状況検査機能の使用する

時間を計測したところ平均で前者は 0.231 秒，後者は
1.083秒であった． 
抽象的状態を扱うのに比べ，具体的状態を扱うのに要

する時間はおよそ 5倍かかる．  

5．おわりに 
本論文では，階層構造を用いて情報の抽象レベルを変

換する手法を提案した． Tagged World システムを用いた
本手法の検証実験において，具体的な情報を処理する場

合に対して，抽象的な状態を処理する場合は，調べるべ

き状態の数が 13%に減り，状況判断にかかる時間はおよ
そ 5分の 1に短縮できることが確かめられた． 
今後，提案手法で表現しきれない抽象的状態や抽象的

サービスの表現方法を検討する． 
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