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論文要旨

近年の 技術革新に よ り ， 情報家 電機器が ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境で 活 躍す

る よ う に な り ， そ れ らを制御す る こ と が 困難と な っ て き た． し か し ， 人や そ の 周囲の 情

報を検知す る セ ン サ 技術の 発達に よ り ， 人の 行動に 応じ て 機器を適応的に 動か す コン テ

キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン の 研究が 盛ん に 行な わ れ て 始め た．

コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン は 様々 な 研究者に よ っ て 研究さ れ ， コン テ キ

スト 自体が 何を示し た情報で ， ど の よ う に 表記 し ， 検知す べ き か 議論さ れ て い る ．

そ こ で 本研究は コン テ キスト をユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境で 扱う コン テ キス

ト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境を提案し ， こ の 環境を構築す る ため に 必要な フ レー

ム ワー クを提案す る ．

こ の フ レー ム ワー クを用い る こ と で ， 異な る 利用者が 作成し たコン テ キスト の 検知手

法を， 他の 利用者が コン テ キスト をメ タ 情報を比較 す る こ と で ， 評価 し な が ら使え る よ

う に な っ た． ま た， コン テ キスト に 登録し たアプリ ケー シ ョ ン サ ー ビ スの 挙動が 矛盾し た

場合に ， そ れ を動か し たコン テ キスト に 問題が あ る 事を検知し ， 修正で き る よ う に し た．

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境の ため の フ レー ム ワー クに 基き 運用す

る コン テ キスト 検知機構を設計し こ れ を活 用す る ため に 必要な コン テ キスト 情報と XML
を用い たデ ィレクト リ サ ー ビ スを容易し た． そ し て コン テ キスト 検知機構の 中枢で あ る

コン テ キスト 変換機構と 事象解 析メ カ ニ ズム を実装し た．

本研究で 検討さ れ たフ レー ム ワー クを用い る こ と で ， 他の 利用者が 作成し たコン テ キ

スト を共有し コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境を利用で き る よ う に な っ た．

ま た， そ の コン テ キスト が 利用者の 思い と 矛盾が 生じ た場合そ の コン テ キスト を必要と

し な い 利用者が 選別し て 使わ ず に 済むよ う に な っ た． こ れ を実際に コン テ キスト 情報を

用い て 構築す る こ と で 示し た．

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境は ， 本フ レー ム ワー クを用い て 構築す

る と ， 利用者間で コン テ キスト の 検知手法を共有で き る よ う に な っ た．
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Abstract of Master’s Thesis
Academic Year 2003

Study of the Context in Context-Aware Computing
Environment

Summary

Rapid development of Ubiquitous Computing Environment has brought an active production
of diverse information appliances to the world. This improvement brought us not only the
ability to control numerous appliances from the Internet, but also the complexity of handling
numerous types of devices. Therefore improvement of sensor has technology accelerated and
created a concept of matching the humans context to activate his/her numerous devices, which
we now call Context-Aware application.

Context-Aware Application are studied all around the world and researcher are all trying to
find out how context could be produced, be written, and can capture.

In this thesis, we defined the Context-Aware Computing Environment, where Context-Aware
Application’s functions goes ubiquitous in Ubiquitous Computing Environment. We will cre-
ate a framework for using this environment to allow multiple user to create and share the
context for his or her own use. This is done by allowing a Context Information to be quarried
to Context Information Transition Engine which directs the information queried to Context
Analyzing Engine to analyze the data capturing from Data Management Engine.

The Context Information Transition Engine stores Context Information which were suc-
cessfully changed to context. This process is required since other user, who is unfamiliar with
crating the context capturing rule may search the Context Information Transition Engine to
find the context capturing rule of his/her request.

By creating the framework for Context-Aware Computing Environment and implementing
the Context Information Transition Engine, users have started to receive an option to share the
context capturing method.
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3 Context, 4 Environment Acknowledgment
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第1章

序論

本章で は ， 本研究の 意義お よ び 本論文の 内容構成に つ い て 述べ る ．
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1.1 研究背景

近年， イン タ ー ネ ッ ト の 基盤整備が 行わ れ たため ， イン タ ー ネ ッ ト は ど こ で も 使え る

よ う に な っ た． こ れ に よ り ， 人間だ け で 無く ， 機器自体も い つ で も ど こ で も 相互に 通信

で き る 環境を手に 入れ た． 市場で は ， こ の 通信基盤を前提と し た情報家 電機器の 製造が

始ま り ， 多種で 多量の 機器が 遠 隔 か ら同時に 操作で き る よ う に な っ た． ネ ッ ト ワー クに

対応し た機器は 増え 続け る 一方で ， そ れ らの 制御方法は 複雑さ を増し て い る ． そ の ため ，

こ の ま ま で は 使い たい 家 電機器の 使い たい 機能を探す だ け で 疲労し ， 自由に 動か す こ と

が で き な く な っ て し ま う ． そ こ で 近年で は ， こ れ らの 機器を利用者の 環境に 応じ て 自動

的に 動作さ せ る コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン の 研究が 注目を浴び て い る ．

本節で は ， こ の コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン が 動作さ せ う る 情報家 電機器

と ， 動作内容を判断す る 情報の 収集技術の 現状を解 説す る ．

1.1.1 ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境に 対応し た情報家 電機器

近年の 爆発的な イン タ ー ネ ッ ト の 普及に よ り ， パ ー ソ ナ ルコン ピ ュー タ の 利用が 一般

的と な っ た． ま た， コン ピ ュー タ は IEEE1394 や Bluetooth と 言っ た家 電機器と の 接続口
を用意し 始め ， イン タ ー ネ ッ ト と 接続で き る コン ピ ュー タ と 繋が る よ う に な っ た． 接続

し たコン ピ ュー タ を通し 家 電機器は イン タ ー ネ ッ ト と 接続で き る よ う に な り ， 単体で も

接続さ れ る よ う に な っ た． こ の よ う に イン タ ー ネ ッ ト と 接続す る 機器を情報家 電機器と

呼び 多く の 製品が 製造さ れ 販売さ れ 始め た． こ れ らの 具体的な 例を下 記 に 述べ る ．

• 東芝 FEMINITY シ リ ー ズ1

– エ アコン

– 冷蔵庫

– オー ブ ン レン ジ

– ホ ー ム ラ ウ ン ド リ ー

– 照明

• ネ ッ ト ワー ク対応HD ビ デ オレコー ダ 2

• ネ ッ ト ワー クハ ン デ ィカ ム 3

• 携帯電話

こ れ らの 機器は イン タ ー ネ ッ ト に 接続さ れ ， い つ で も ど こ で も ， そ れ らの 持つ 情報を

閲覧し たり ， ま たそ れ らの 操作が 可 能と な っ た． こ れ ら情報家 電機器と 利用者の 関係を

図 1.1 に 示し 解 説す る ．
1東芝 ITアクセ スポ イン ト を経由し て イン タ ー ネ ッ ト に 接続
2SONY Cocoon
3SONY Network HandyCam
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図 1.1: ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境と 情報家 電機器の 図

利用者は 情報家 電機器と 通信を行う ため ， イン タ ー ネ ッ ト に 接続で き る 通信端末を利

用す る ． こ の 端末は 携帯電話や PDA と 言っ た小型無線端末で あ っ て も ， パ ー ソ ナ ルコン
ピ ュー タ で あ っ て も 構わ な い ． そ し て ， こ の 端末か らイン タ ー ネ ッ ト を通し て 情報家 電

を操作， も し く は そ れ が 持つ 情報の 取得を行う ． 具体的に は ， 冷蔵庫か ら内部に 保存し

て い る 牛乳の 賞味期限を得る 事や ， エ アコン の 温 度調節を遠 隔 か ら行う 事や ， ま た， HD
ビ デ オレコー ダ あ れ ば ビ デ オ予約と そ の 確認が 行え る ．

こ の よ う に ， 利用者が 持つ 操作端末が イン タ ー ネ ッ ト に さ え 接続さ せ れ ば ， い つ で も

ど こ で も 様々 な 家 電機器を利用で き る よ う に な っ た．

1.1.2 セ ン サ 技術の 現状

現在， 周囲の 情報を収集す る ため に 様々 な セ ン サ が 存在す る ． 周囲の 熱や 水分を計る

だ け の セ ン サ や ， 機器に 埋め こ ま れ た情報と そ の 位置を検知す る セ ン サ ， ま たは 顔の 特

徴を検知す る も の ま で 作成さ れ た． ま た， セ ン サ が 通信機能を持ち， イン タ ー ネ ッ ト へ接

続し ， 他の 機器と 情報をや り 取り で き る よ う に な っ た． こ の よ う に ， セ ン サ か らの 情報

収集技術は 革新し て き た． そ こ で ， 本部で は ネ ッ ト ワー ク対応の 小型セ ン サ 技術と ， 複

雑な 情報を入手す る 強力な 識別セ ン サ 技術に つ い て 具体例を述べ 解 説す る ．

ネ ッ ト ワー ク対応の 小型セ ン サ 技術

セ ン サ の 出力す る デ ー タ をイン タ ー ネ ッ ト で 利用す る ため に ， Smart-IT [14] や Berkley-
Mote [9] と 言っ た小型無線通信基盤が 開 発さ れ た． こ れ ら小型セ ン サ は 独自の 通信規 格
を用い て 情報収集し ， コン ピ ュー タ た繋が る 事で そ の 情報をイン タ ー ネ ッ ト へと 配信で

き る ． こ れ ら自身が 小型の 計算機で あ る ため ， そ れ らに は 電力の 許す 限り セ ン サ を乗せ
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られ る ． こ の セ ン サ の う ち， Berkley Moteを図 1.2 に 示す ． こ れ に は 温 度， 照度， 音量，

図 1.2: 無線機能を有し た小型セ ン サ :Berkley Mote

加 速度， 磁気を計測す る セ ン サ が 搭載さ れ て い る ． 上部に 取り つ け られ た基盤を変更す

る こ と で 上述し た以外 の セ ン サ も 搭載で き る ．

こ の よ う に ， 小型セ ン サ を用い る こ と 環境か らの 情報を収集し ， イン タ ー ネ ッ ト へ流

す こ と が で き る よ う に な っ た． こ れ に よ り ， 環境に 対す る 情報を容易に 収集し 解 析で き

る よ う に な っ た．

強力な 識別セ ン サ 技術

セ ン サ か ら受信し たデ ー タ を内部で 演 算す る こ と で ， よ り 高度な 情報を生成す る 強力

な セ ン サ が 開 発さ れ た． 屋 外 で 位置情報を識別す る ため に は ， 個体の 位置座標を緯度，

経度と 高度で 詳細に 検知で き る GPS が 開 発さ れ た． ま た， 屋 内で は 部屋 に 対す る 座標情
報を詳細に 入手で き る ActiveBadge [1] が 開 発さ れ た． ま た， 物体をそ の 物体が も と 特
有な 情報か ら識別す る 画 像認識技術も 開 発さ れ ， そ の 例と し て 人間の 持つ 瞳の 情報か ら

個体を識別す る ， バ イオメ ト リ クス [11] が 開 発さ れ た． ま た， 個体に 機器を設置し ， そ
れ に 識別子を振る こ と で ， そ の 個体自身の 名称と そ れ が い る お お ま か な 位置を検知す る

RF-ID [12] が 開 発さ れ た．
こ の よ う に 様々 な 強力な 識別セ ン サ 技術が 確立し たため ， 人間以外 で も 個体の 識別や

場所の 検知を行え ， 特定の 場所に 設置さ れ て い る 物体を認知で き る よ う に な っ た．
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1.2 本研究の 目的

本研究の 目的は ， ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境で 氾濫し 始め て い る 様々 な 機器

を， 人間が 毎回 コン ト ロ ー ルせ ず と も ， そ の 場に 応じ て 最適な 動作を自動的に 実行す る ，

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境を構築す る こ と だ ． こ の 目的を達成す る

ため に ， コン テ キスト を複数人で 共有し あ え る ため の ， コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー

テ ィン グ環境の フ レー ム ワー クを提案す る ． そ し て ， こ の フ レー ム ワー クで 扱う コン テ

キスト の 表記 方式を決め ， そ れ を生成す る コン テ キスト 検知メ カ ニ ズム を実装す る ． ま

た， こ の コン テ キスト を複数人で 活 用で き る よ う ， 検知で き る コン テ キスト の 検索機構

を構築す る ．

1.3 本論文の 構成

本論文は 全 6章よ り 構成さ れ る ． 次章で は ， コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン
グ環境に つ い て 概 説し ， そ の 環境を構築す る 上で 生じ る 研究課 題に つ い て 言及す る ． 本

論文で は ， こ の 研究課 題の う ち， コン テ キスト が 分散環境で も 作成で き ， 複数の 利用者

が 定義し たコン テ キスト の 検知手法を共有す る フ レー ム ワー クを提案し ， 実際に コン テ

キスト を生成す る 機構を作成す る ． 第 3章で は ， コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィ
ン グ環境の ため の フ レー ム ワー クを提案し 第 4章に て そ の フ レー ム ワー クに 沿 っ たコン
テ キスト を検知す る コン テ キスト 検知機構の 設計の 詳細を説明必要と な る 機構と 共に 実

装す る ． 第 5章に お い て 性能評価 を行う ． 第 6章で は ， ま と め と 今後の 課 題に つ い て 述
べ ， 本論文を締め く く る ．
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第2章

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境

本章で は ， コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境を解 説す る ため
に 必要な 用語の 定義をし ， コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン を用
い たシ ナ リ オと ， コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境の 概 要を
紹介 す る ． そ し て ， 既存の 関連研究を提示し ， コン テ キスト アウ ェ アコン
ピ ュー テ ィン グ環境に お け る 課 題を提示す る ．
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2.1 コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境 (以下 C-AComp環境1) と は ， ユビ キタ
スコン ピ ュー テ ィン グ環境に て コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン の 機能が 分散設

置さ れ ， そ れ らが 利用者の 嗜好に 応じ たに 利便性を連携し て 提供す る コン ピ ュー テ ィン

グ環境で あ る ． こ の コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン と は ， コン テ キスト と 言う

情報をアウ ェ アし 動作す る アプリ ケー シ ョ ン で あ る ．

本節で は こ の コン テ キスト と アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン が 何で あ る か を定義し ， そ の

組合せ で あ る コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン に つ い て 解 説す る ． そ し て ， シ ナ

リ オを用い て そ の 需要と 利便性を解 説し ， 最後に ， コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ

ン の 機能が 分散し た C-AComp環境の 概 要を解 説す る ．

2.1.1 コン テ キスト

コン テ キスト の 意味を辞典 [13] か ら以下 に 引用す る ．

context: The interrelated conditions in which something exists or occurs. 2

こ れ は つ ま り ， 認め る こ と が で き る 関係が 相互に な り たち， な に か が 有る か 起 き て い

れ ば そ れ を context と し て 定義で き る ． こ の 言葉自体は 非常に 明解 で 何が 必要か を示し て
い る が そ の 反面， 必要で あ る 事項は 何で も 良い と も 言え て し ま う ． そ の ため ， そ の 対象

と な る 範囲を狭め 定義す る こ と は 非常に 難し い ．

し か し ， こ の 情報は 非常に 有益な ため 多く の 研究者が 定義を試みて い る ． コン テ キス

ト の 研究者の 一人で あ る Annid K. Dey は [2] に て コン テ キスト を以下 の よ う に 定義し て
い る ．

Context: any information that can be used to characterize the situation of en-
tities(i.e. whether a person, place or object) that are considered relevant to the
interaction between a user and an application, includeing the user and the appli-
cation themselves. Context is typically the location, identity and state of people,
groups and computational and physical objects. 3

本研究で は Dey氏の 定義す る コン テ キスト をサ ブ コン テ キスト と し て 定義す る ． そ し
て ， こ の サ ブ コン テ キスト と は 相互連関す る 対象と ， そ の 対象の 事象が 常に 組合せ られ

た情報で 示さ れ る ． ま た， こ の サ ブ コン テ キスト の 集合をコン テ キスト と 呼び そ れ に も

相互連関す る 対象と ， そ の 対象の 事象が 組合せ られ て 示さ れ る ． つ ま り ， コン テ キスト

自身も ま たサ ブ コン テ キスト と し て 扱わ れ る ．

1Context-Aware Computing Environment
2相互関係の あ る 状態が 有る か 起 き る こ と ．
3コン テ キスト :人 (利用者) や アプリ ケー シ ョ ン に 相互連関す る と 考慮さ れ ， 誰な の か ， ど こ な の か ， ま

た何な の か と 言っ たあ る 状況や 立場や 特徴を示す 情報の 構成要素をコン テ キスト と 呼ぶ ． な お ， 相互関連
す る 情報は 人や アプリ ケー シ ョ ン 自身で あ っ て も 構わ な い ず 大抵は 場所や ， 人・ 組織・ 計算機器・ 物体の
ステ ー ト (身分や 状態) や 識別情報 (身元や 名称) で あ る ．
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2.1.2 アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン

アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン と は ， 何か 対象と な る 物や 事象をアウ ェ アす る こ と で 動作

す る アプリ ケー シ ョ ン で あ る ． こ の アウ ェ ア (aware) と は 何か を理解 す る ため 辞典 [13]
か ら意味を引用す る ．

aware: having or showing realization, perception, or knowledge 4

こ の よ う に ， アウ ェ ア (aware) す る と 言う こ と は ， 何か を認知し 認識す る と 言う 意味
を持つ ． つ ま り ， アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン と は ， 何か を認知し ， そ の 情報を基に 挙動

を起 す アプリ ケー シ ョ ン で あ る ． こ の アプリ ケー シ ョ ン 自身は 内部の 行動情報を把握 し ，

そ れ と 外 部か らの 情報を融合し 動作す る ．

2.1.3 コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン

コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン (以下 C-AApp) と は ， 利用者に 関す る コン テ
キスト を検知す る こ と で 最適な 機能を駆動さ せ る アプリ ケー シ ョ ン で あ る ． こ の アプリ

ケー シ ョ ン に は 様々 な 機構が 存在し ， コン テ キスト の 検知か ら機器の 制御ま で の 流れ を

作り 出し て い る ． そ れ らと 機構を図 2.1 に 示し 利用者と の 関係を説明す る ．

図 2.1: コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン の 図

利用者

アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン を利用す る 立場の 存在を利用者と 定義す る ． こ の 利用者は

人間や 動物と 言っ た生物以外 に も ， 自動車や テ レビ と 言っ た機器で も 構わ な い ． ま た， 仮

4認識， 知覚 ， 知見で き る こ と ， ま たそ れ を見せ る こ と
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想空間上に 存在す る オブ ジ ェ クト で あ っ て も ， 自身を含むアプリ ケー シ ョ ン で あ っ て も

構わ な い ． つ ま り ， アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン に ” お 世話” に な る 存在が 利用者で あ る ．
図 2.1 で は 利用者が 暗い 部屋 の ソ フ ァ ー に 本を持っ て 座っ た所が 描か れ て い る ．

アプリ ケー シ ョ ン サ ー ビ ス

アプリ ケー シ ョ ン と は 機器を制御す る プロ グラ ム で あ る ． そ し て ， アプリ ケー シ ョ ン

は 機器を制御す る こ と に よ っ て ， 利用者が 行わ な け れ ば い け な い 仕事を肩代り す る か ，

利用者に 有益な 情報を提供す る ． こ の アプリ ケー シ ョ ン の 行為をサ ー ビ スの 提供と 呼び ，

アプリ ケー シ ョ ン が サ ー ビ スを提供す る こ と をアプリ ケー シ ョ ン サ ー ビ ス5(以下 AS) と
呼ぶ ．

こ の AS は 情報家 電を通し 提供さ れ て い て ， 一つ の 情報家 電が 一つ の AS だ け し か 提供
し な い と は 限らな い ． 図 2.1 で は ， 照明をAS の 提供者と し て 表現し ， そ の 明り を照らす
機能をAS と し て 表記 し て い る ．

コン テ キスト 検知機構

コン テ キスト は 第 2.1.1部に て 定義し たよ う ， 利用者に 関わ る 状況や 状態の 情報と 名称
で あ る ． 図 2.1 で は ，「 部屋 が 暗い 」 ，「 ソ フ ァ ー に 座る 」 ，「 本を読む」 ，「 ラ ン プに 近付く 」
と し て コン テ キスト を表現し て い る ． コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン は こ の よ

う な コン テ キスト を検知す る 機構を最低で も 一つ 供え て い る ． 本研究で は こ の 検知機構

をコン テ キスト 検知機構と 呼ぶ ．

コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構

コン テ キスト に 応じ て 利用者が 特定の ASを利用し たい と 考え る こ と を， 本論文で は
コン テ キスト に 応じ た欲求が 生ま れ る と 呼ぶ ． こ の 欲求は コン テ キスト と 利用者に 応じ

て 変化 す る ． そ の ため ， ど の よ う な 利用者が ， ど の よ う な コン テ キスト を検知し た時に ，

ど の よ う な 欲求が 生ま れ る か を無か ら事前に 把握 し な け れ ば コン テ キスト に 応じ た AS
の 提供が で き な い ． そ こ で ， こ れ らコン テ キスト と 欲求の 組合せ を事前に 保持し ， 提供

す る 機構は 不可 欠と な り ， そ れ を行う 機構をコン テ キスト -欲求バ イン ド 機構と 呼ぶ ．
図 2.1 で は ，「 部屋 が 暗い 」 ，「 本を読む」 ，「 ソ フ ァ ー に 座る 」 と コン テ キスト を検知し

た時に ，「 明り を付け たい 」 と 言う 欲求と 組合せ る よ う 用意し て い る ． ま た，「 ソ フ ァ ー に

座る 」 ，「 ラ ン プに 近付く 」 こ と で 「 ソ フ ァ ー の 近く の ラ ン プを使い たい 」 と 言っ た欲求

に な る よ う に コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構に 用意し て あ る ．
こ の 欲求は ASを動か す ため の 情報で あ る が ， コン テ キスト の 集合か ら構成さ れ て い

る ． つ ま り は ， こ の 欲求自体も コン テ キスト と し て 解 釈で き る ． 本研究で は 利用者が こ

れ らの 情報を分別し て 考慮で き る よ う ， 欲求と コン テ キスト は 別の 情報で あ る と し て 考

慮し て い る ．

5Application Service
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2.1.4 C-AApp の シ ナ リ オ

本部で は 三つ の C-AAppを用い たシ ナ リ オを提示す る ．

• タ イム リ ー コー ヒ ー メ ー カ ー

諭吉は 毎朝出社前に タ イム リ ー コー ヒ ー メ ー カ ー か ら抽出さ れ たば か り の コー ヒ ー

を飲ん で い た． 起 き て か ら一杯飲み， ま たシ ャ ワー を浴び た後に も う 一杯と 計二

杯， 抽出し て 飲ん で い た．

諭吉は 出張の ため ， 普段と は 違う 遠 い 事務所に 行か な く て は な らく な っ たため ， 普

段よ り も 早く 起 き な け れ ば な らな か っ た． し か し ， 諭吉は タ イム リ ー コー ヒ ー メ ー

カ ー の 設定を何も 変更せ ず ， 普段通り に ベ ッ ド に 着き い つ も よ り も 早く 起 き た． す

る と ， タ イム リ ー コー ヒ ー メ ー カ ー か らい つ も 通り に コー ヒ ー が 抽出さ れ 始め た．

ま た， 彼が シ ャ ワー を浴び 着替え て 出て く る と ， 二杯目の 分も い つ も 通り に 抽出さ

れ 始め て い た． 彼は 何食わ ぬ 顔で コー ヒ ー を飲み普段と 同じ よ う に 家 を出て い っ た．

• 遅刻対応テ レビ

太郎は 普段， 平日の 8時に は 帰宅し て い た． 彼は 毎週 9時か ら始ま る ド ラ マ を楽 し
みに し ， 必ず そ の 時間に ソ フ ァ ー で 寛ぎ な が らド ラ マ を見て い た． し か し ， 急な 残

業の ため ド ラ マ の 開 始時間に 間に 合う か 間に 合わ な い か 分らな い 時間ま で 家 に 戻

れ な く な っ た．

太郎の 帰路は 混雑し て お り ， 玄関に 着い て みる と 9時 15分を過 ぎ て い た． し か し ，
彼は 何も 焦らず 部屋 に 入り ， 着替え ， リ ビ ン グの ソ フ ァ ー に 座る と 始ま っ て い た筈

の ド ラ マ が オー プニ ン グか ら遅刻対応テ レビ に 映し 出さ れ た．

• 快 通携帯電話

花 子は 学生で ， 彼女は 友達と の お し ゃべ り が 非常に 大好き で ， 授業中と 睡眠中以外

は 必ず だ れ か し らと 会 話や 電話， も し く は メ ー ルの や り 取り をし て い た． 彼女は 通

学中， 話そ う と い う 気持を我 慢し メ ー ルの や り 取り し て い た．

睡眠中や お し ゃべ り をし て い る 時や 電車に 乗っ て い る 時は ， お し ゃべ り 仲間と 電話

を通し た会 話を遠 慮し たか っ たが 遠 慮無く 電話が か か っ て き て し ま う ． 花 子は 相手

か らの 呼び 鈴を無視で き ず ，「 メ ー ルで お 願い !!」 と 毎回 通話し 頼みこ ん で い た．

そ こ で ， 彼女は こ の よ う に 電話の 受け 取り が ， 辛い 時は 自動的に 「 メ ー ルで お 願

い 」 と 連絡を返せ る 電話への 買換え を検討し た． そ し て ， 彼女の 行動に 応じ た返信

を自動的に す る ， 快 通携帯電話を変更し た．

こ の 携帯電話に は ， 専用の イヤ リ ン グと ネ ッ クレスが あ り ， そ れ を就寝時以外 身に

着け て い る と ， 着け た者の 行動に 共な っ て 自動的に 行動に 応じ た返答をし て く れ る

も の で あ っ た．

花 子は こ の 携帯電話に 行動に 共な っ た対応を設定す る こ と で ， 会 話中と 電車に 乗っ

て い る 時は 通信相手へ自動的に メ ー ルで の 応対をお 願い す る よ う に な っ た． ま た，

10



授業中と 就寝中で は 携帯電話か らの 連絡は 呼出し 音が 通達さ れ ず ， す べ て 留守録に

残さ れ る よ う に な っ た．

こ れ らす べ て の C-AApp は 各 々 が 違う コン テ キスト を検知し ， そ れ に 応じ て 生ま れ た
欲求を対処し て い る ． こ れ らの シ ナ リ オで 出て き たコン テ キスト と 欲求の 一覧を以下 に

纏め る ．

• タ イム リ ー コー ヒ ー メ ー カ

コン テ キスト 諭吉が 起 き る ， 諭吉が シ ャ ワー を出る

欲求 コー ヒ ー が 欲し い

• 遅刻対応テ レビ

コン テ キスト 太郎が 家 に 居な い ， 太郎が ド ラ マ を見て い な い

欲求 ド ラ マ をバ ッ フ ァ し て 欲し い

コン テ キスト 太郎が ソ フ ァ ー に 座っ て い る ， 太郎が ド ラ マ を見て い な い

欲求 ド ラ マ を再生し て 欲し い

• 快 通携帯電話

コン テ キスト 花 子が 話す ， 花 子が 電車で 移動す る

欲求 メ ー ルで 連絡す る よ う 応答し て 欲し い

コン テ キスト 花 子が 勉強す る ， 花 子が 寝る

欲求 留守録に な っ て 欲し い

こ の よ う に ， C-AApp は 各 々 が 必要と な る コン テ キスト を検知し ， そ れ に 応じ た欲求
の 処理をし て い る ．

2.1.5 C-AComp環境の 概 要

C-AComp環境と は 単一の 機器で あ る C-AApp が 想定し て い る 環境と は 違う ． こ の 環境
で は 現在の ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境に お い て ， C-AApp が 持っ て い たコン テ
キスト 検知機構と AS が 様々 な 機器に 遍在し ， こ れ らを無数の 利用者が ， 無数の コン テ キ
スト -欲求バ イン ド 機構を扱う こ と で コン テ キスト に 応じ たAS の 動作を利用者の 欲求に
適応し て 提供す る ． こ の よ う に 想定環境が 広が っ たため ， 無数の コン テ キスト と 無数の

機器に 遭遇す る ． そ こ で ， 従来と は 違い ど の よ う な 形が C-AComp環境で あ る か を， 第
2.1.4部で 示し たシ ナ リ オを用い て ， 彼等が 持つ 機器の 機能を拡 張し 御互い が 使い 会 う こ
と を想定し て こ の C-AComp環境を解 説し て い く ．
始め に 登場人物を下 記 に 整理す る ．
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• 諭吉

• 太郎

• 花 子

彼等は 同じ 家 に 住ん で い る こ と と 想定し 今後は 話し を進め る ． 彼等の 持つ C-AApp は そ
れ 単体で は 自身の コン テ キスト に 応じ て 機器の 制御が 直接行な わ れ る ． し か し ， そ こ で

検知し たコン テ キスト は 他の 二人も 検知し たく ， ま たそ れ を用い て 他の C-AAppを操作
し たい の で は 無い で あ ろ う か ？

そ れ ぞ れ の C-AApp の 持つ コン テ キスト 検知機構の 詳細を下 記 に ま と め る ．

• コー ヒ ー メ ー カ

起 床状態検知機構 諭吉の 起 床を検知

シ ャ ワー 利用検知機構 諭吉の シ ャ ワー の 利用を検知

• テ レビ

スケジ ュー ル管理機能 太郎の 時刻に 応じ たド ラ マ 閲覧を検知

人体検知機構 太郎の 在宅を検知

家 具利用検知機構 太郎の ソ フ ァ ー の 利用を検知

• 電話

移動手段検知機構 花 子が 電車で 移動し て い る こ と を検知

会 話検知機構 花 子が 話し て い る 事を検知

集中状態検知機構 花 子の 勉強を検知

起 床状態検知機構 花 子の 就寝を検知

そ れ ぞ れ の 検知機構は 独自の 手法を用い て そ れ ぞ れ の 事象を検知し て い る ． 諭吉の 起

床状態は ベ ッ ド の 加 圧に 有無が あ る か で 検知で き る ． ま た， シ ャ ワー の 利用は お 湯の 利

用状態に よ り 検知で き る ． ま た， 在宅検知は 鍵の 空け 閉め と rf-id の 固有 ID検知に よ り
行な え る [22][1][12]． 花 子の 勉強は 音の 強度や 周囲の 変化 具合か ら検知で き る [3]．
こ の よ う に 様々 な 事象は そ れ ぞ れ の C-AApp が 検知し ， 他の 機器へそ の 情報を渡し 利

用す る こ と を想定し て い な い ． そ の ため ， こ れ らの 機器が 御互い コン テ キスト を共有し ，

連携し て 動く こ と が で き な い ． C-AComp環境で は こ れ らの 情報を共有す る ため ， 単体で
は 想定し え な か っ た機器の 挙動が で き る ． そ の 例を下 記 に 列挙す る ．

• コー ヒ ー メ ー カ が 検知す る 起 床情報と ， テ レビ が 管理す る スケジ ュー ルを確認し ，

利用者が 起 き て い な け れ ば そ れ ぞ れ の 機器が 音や 匂い を出す こ と で ， 通知す る 起 床

情報に 対応し た目覚 し 時計．
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• 携帯電話の 持つ 集中を検知す る 機能か ら， そ の 集中に 応じ て テ レビ の 音声を下 げ る

遠 慮す る テ レビ ．

• 他人が 睡眠や ソ フ ァ ー で 寛ぐ な ど し て い る 時は 音量を遠 慮す る 携帯電話．

こ の よ う に ， 様々 な コン テ キスト 検知機構か ら得られ る 情報を御互い に 共有し ， そ の

コン テ キスト に 応じ て 機器が 動作す る ． こ れ を下 記 の 図 2.2 に 示す ． 諭吉， 太郎， 花 子は

図 2.2: C-AComp環境の 図

そ れ ぞ れ 検知し たい コン テ キスト を自身が 検知機構を持つ こ と や ， 環境か ら出力さ れ て

く る も の を選ぶ こ と で 利用し ， 必要な 時に 応じ て 利用者に 応じ て 最適な 挙動をそ れ ぞ れ

の 機器に 行な わ せ る コン ピ ュー テ ィン グ環境を C-AComp環境と 呼ぶ ．

2.1.6 コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境の ま と め

コン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境と は ， 利用者の 状況や 立場を示す 情報

を複数の コン テ キスト 検知機構が 検知す る コン ピ ュー テ ィン グ環境で あ る ． こ の ， コン

テ キスト 検知機構は 単一の AS に 縛られ る こ と な く 存在し ， 利用者に 応じ たコン テ キス
ト を生成す る ． そ し て 特定の コン テ キスト が 利用者に 応じ た欲求が 生じ て い る 時に 検知

さ れ る こ と で ， そ の 欲求を ASを用い て 解 消す る ． こ の よ う に 利用者の 欲求を計算機が
コン テ キスト を自動的アウ ェ アす る こ と で ， 解 消す る コン ピ ュー テ ィン グ環境をコン テ

キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境と 呼ぶ ．

2.2 関連研究

現在コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン を用い た研究が 世界 中で 盛ん に 行な わ れ

て い る ． 本節で は 関連す る 研究が ど の よ う に コン テ キスト を捉え 生成し ， 扱っ て い る か

を解 説す る ．
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2.2.1 TEA

Karlsruhe TecO大学の Albrecht Schmidt は 持ち運び が 自由で ， 環境の 変動を捉え る 単調
な セ ン サ を複数搭載で き る 基盤， TEA Boardを構築し ， そ こ で Contextを検知す る TEA
System[17]を開 発し た． Schmidt は TEA Board か ら出力さ れ る デ ー タ か らセ ン サ ご と に
閾値を決め ， そ れ が あ て は ま る 時をCUE と し て 検知し ， こ れ らの 集合をコン テ キスト と
し て 定義し た． CUE の 閾値は コン テ キスト を検知す る 前に TEA Boardを持ち歩き ， デ ー
タ の 蓄積後， そ れ をニ ュー ラ ルネ ッ ト ワー クで 解 析す る こ と で 探し 出さ れ た．

Schmidt は 携帯電話と TEA Boardを接続し 利用者に 持たせ る こ と で ， 利用者の 行動に
応じ たコン テ キスト を生成し た． そ し て こ の コン テ キスト に 応じ て コン テ キスト アウ ェ

アアプリ ケー シ ョ ン で あ る 携帯電話の 挙動を変動さ せ た．

2.2.2 C-MAP

ATR知能映像通信研究所の 角 康之らは ， 美術館や 博物館な ど の 情報を展示す る 会 場で ，
そ の 展示品に 関連す る 情報を利用者に 提供す る C-MAP[22] シ ステ ム を構築し た． C-MAP
は 利用者が 興味を引く 展示品に 対し て よ り 詳し い 情報を提供す る 機構だ ． こ の 研究の 目

的は ， 現実空間に 存在す る 情報をデ ジ タ ル化 さ れ て い る 情報と 関連付け る こ と で ， 利用

者に 現実空間の 実在す る 情報か らデ ジ タ ル化 さ れ た情報を入手す る こ と だ ． そ の ため ，

現実空間に 実在す る 情報に 利用者の 興味が 持つ こ と をコン テ キスト と し て 表現し た．

C-MAP で は こ の 興味を Active Badge System[1]を用い て 利用者の 位置情報を把握 し ，
興味対象に 近づ く 事で ， そ こ に 関連付け られ て い る デ ジ タ ル化 さ れ たデ ー タ が 提供さ れ

る ． つ ま り ， 特定の 対象物に 近づ く 事と そ の そ の 対象の 名称を興味と 言う コン テ キスト

と し て 捉え て い る ．

こ の よ う に ， C-MAP は Active Badge か ら検知し た利用者の 位置情報をも と に ， 展示し
て い る 作品に 近づ く 事が 利用者の 興味を示し たと 言う コン テ キスト と し て 扱い ， 利用者

に そ の 展示品の 情報を提供し た．

2.2.3 Personal Positioning System

株 式会 社東芝研究所開 発セ ン タ ー の 青木恒は ， 頭部に 取り 付け られ た装着型カ メ ラ

が 取得す る 画 像の 特徴を解 析す る こ と で 利用者の 位置情報をリ アルタ イム で 特定す る ，

Personal Positioning System(以下 PPS)[24]を開 発し た． こ の 研究の 目的は ， GPS の 利用で
き な い 屋 内で 環境側に セ ン サ を設置せ ず と も ， そ の 場所を特定す る こ と だ ． そ し て ， こ

の 場所を特定す る こ と で ， そ の 場所に 関連す る 出来事を保存し ， そ の 場所に 適し たサ ー

ビ スを利用者に 提供し た． つ ま り ， PPS は 画 像か ら検知す る 位置情報をコン テ キスト と
し て 捉え て い る ．

PPS は 小型カ メ ラ が 出力す る 画 像の ヒ スト グラ ム か ら特徴量を計算し ， そ の 量の 極立
つ も の だ け を場所単語と し て 記 憶 し ， こ の カ メ ラ を持ち歩く 利用者の 場所を特定す る ．

こ の 際， そ の 場所と 建造物の 物理的な 位置を地図上に 保存し て 行く ． 利用者が 同じ 場所
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を再度通る こ と で 再度特徴量を算出し ， そ の 算出に 近い 特徴量が 算出さ れ て い た場所を

同じ 場所と し て 保存す る ． こ れ に よ っ て ， PPS で は 建造物毎に そ の 地図が 必要だ が ， そ
の 情報の みで 利用者の 位置を検出す る こ と が で き る ． そ し て ， そ の 位置に 関連付け られ

たサ ー ビ スが 起 動で き る ．

こ の よ う に ， PPS は 人の 位置情報を画 像の 特徴か ら検知し ， そ れ をコン テ キスト と し
て 捉え 利用し た．

2.2.4 Context Information Service

Carnegie Mellon University の AURAプロ ジ ェ クト [4] の 一部の 研究と し て Glen Judd
を筆頭に 行な わ れ て い る ． Judd は AURA で 検知さ れ る 環境の 変化 や 機材の 位置情報を
コン テ キスト と し て い る ． そ し て ， こ れ を遠 隔 か ら検索て き る よ う Context Information
Service(以下 CIS)[5]をデ ー タ ベ ー スと し て 構築し た． こ れ に よ り ， 必要な コン テ キスト
の 項目と 場所を指定す る こ と で ， そ の 情報をい つ で も 引出せ る よ う に し て い る ． ま た，

SQL に 似た表記 を Context Information Provider に 登録す る こ と で ， コン テ キスト の 検知
時に イベ ン ト を要求す る こ と が で き る ．

CIS で は コン テ キスト に ， そ の 情報の 取得に 関す る メ タ 情報を記 述す る こ と の 必要性
を述べ て い る ． こ の メ タ 情報と は Accuracy(情報の 的確さ )， Confidence(情報の 信頼性)，
Update time(最終更新時刻)， と Sample interval(コン テ キスト 生成に 利用し た収集時間) で
あ る ．

こ の よ う に ， CIS は コン テ キスト に メ タ 情報を付加 し ， デ ー タ ベ ー スに 挿入す る こ と
で ， アプリ ケー シ ョ ン が 必要と す る 項目を要求す る だ け で ， コン テ キスト の 検索を行え

る よ う に し た．

2.2.5 Context-Toolkit

University of California, Berkeley の Anind K. Dey は プロ グラ マ が 実空間に 存在す る 情
報を用い て アプリ ケー シ ョ ン を構築す る 際， そ れ ら実世界 の 事象や 物体を認識し 扱う た

め に ， こ れ らの 情報を取得し 制御す る Context-Toolkit[2]を構築し た．
Context-Toolkit で は ， 実世界 の 場所や 人， ま たは 時， そ し て そ の 人が 起 こ し て い る 行

動をwidgetを通し て 取得で き る よ う に し ， そ れ らの 情報の 取得や 解 析をアプリ ケー シ ョ
ン プロ グラ マ に 意識さ せ な く し た． セ ン サ か らの 情報の 入手を隠蔽し そ れ を透過 的に 扱

え る 機構を構築し ， そ の 値の 変動か ら作り 出せ る イベ ン ト も Context-Toolkitを用い て 扱
え る ． ま た， 入手す る 情報が 正し く 無い 情報で あ る 事も 検討さ れ ， そ の 情報を複数の 提

供者や 複数回 入手す る こ と で 確認す る 手法も 考慮さ れ て い る ．

こ の よ う に ， Context-Toolkit は プロ グラ マ の 視点か ら， 実世界 の 情報をコン テ キスト
と し て 直接集め られ る ツ ー ルキッ ト と し て 構築さ れ た．
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2.2.6 Life Patterns

Massachusetts Institute of Technology大学の Brian Clarkson は ， Life Patterns6[3]を解 析
す る ため ， 自身の 行動を 100日間ウ ェ アラ ブ ルコン ピ ュー タ で モ ニ タ し た． こ の ウ ェ ア
ラ ブ ルコン ピ ュー タ は バ ッ クパ ッ クに 計算機と 2台の 小型カ メ ラ と ， マ イクと ジ ャ イロ
コン パ スを備え る こ と で 構築さ れ たい る ． Life Patterns の 解 析は ， 搭載し たセ ン サ が 蓄
え た数値デ ー タ を独自の アルゴ リ ズム で クラ スタ リ ン グし 分類し た． こ の クラ スタ リ ン

グさ れ た情報は ， 特定の パ タ ー ン が 存在し て い て ， そ の 情報が 収集し た情報の 随時に 表

わ れ て い た． つ ま り ， そ の パ タ ー ン が 存在す る 時間帯を検知す る こ と で ， 過 去の 利用者

の 行動と 同じ 行動を行な っ て い る こ と が 示せ る と 証明し た． こ の よ う に Clarkson は 特定
の 人間の 生活 パ タ ー ン をコン テ キスト と し て 自動的に 区分け で き る よ う し た．

2.2.7 SensorML

University of Alabama in Huntsville の Mike Botts は 広域か らセ ン サ の 情報を収集す る
ため に ， 付加 情報の 記 述方法と し て Sensor Model Language (以下 SensorML)[15]を考案
し た． 現在こ れ は GIS に て Discussion Paper と し て 提示さ れ て い る ． こ の SensorML は 構
成ハ ー ド ウ ェ アに 異存せ ず ， そ の セ ン サ の 出力す る 情報を表記 す る 手法を提案し ， そ れ

が 設置さ れ た場所や 人や 機材の 性能を出力さ れ る デ ー タ の 一部と し て 付加 で き る よ う に

し た．

こ の 付加 情報を用い る こ と で ， デ ー タ の 入手先が 明確と な り ， 分散し て 提供さ れ て い

た情報に 意味が 持たせ られ た． こ れ に よ っ て ， 特定の 地域で 起 き て い る 事象を解 析で き ，

そ の デ ー タ の 信頼性も 確認で き る よ う に な っ た． つ ま り ， 特定の 範囲対象を SensorMLを
用い て 区切り ， そ の 範囲で 起 き て い る 事象， コン テ キスト を入手で き る よ う に な っ た．

SensorML の 主な 利用目的は ， 地球上の 特定の 地域を区切り そ こ の 人口や 汚染状態な
ど の 情報を収集す る ため に 考案さ れ て い る ． つ ま り ， 広域な 自然環境の コン テ キスト を

調べ る ため に 考案さ れ た．

2.2.8 関連研究の ま と め

現在多く の 研究者が コン テ キスト の 検知に 関す る 研究を行な っ て い る ． コン テ キスト

が 何を示す の か ， そ の 見解 の 統一は 行な わ れ て い な い が ， 多く の 研究が 中心と な る 利用

者に 関連す る 情報をコン テ キスト と し て 見て い る ． こ の コン テ キスト の 生成方法や 利用

方法は 多く 研究さ れ て い る が ， そ の コン テ キスト の 多く は 特定の 環境に 異存し た情報を

用い て 構成さ れ る か ， そ の 要求方法の 検討が つ く 特定の 利用者だ け に 扱え る 情報と な っ

て い る ． し か し ， こ の よ う な 限定さ れ た条件下 で の コン テ キスト の 検知は 現実化 さ れ て

き て い る ．

こ の よ う に ， 多く の 研究者が コン テ キスト の 入手方法を研究し ， そ の 回 答を各 々 が 独

自の 手法で 編み出し て い る ．

6生活 パ タ ー ン
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2.3 C-AComp環境に お け る 課 題
C-AComp環境で は 単一の C-AApp と 動作環境の 想定が 著し く 違い ， 検知対象と な る コ

ン テ キスト や 利用対象と な る AS の 種類が 限定さ れ な く な っ た． そ の ため ， そ れ らの 情
報を分散環境で 管理す る 必要性が 出た． 本節で は C-AComp環境に お い て ， 複数の 利用
者に 関す る コン テ キスト を作り ， 各 々 の 欲求に 対応す る 機器の ASを選択し ， そ れ を提
供す る 利用す る に あ たり クリ アし な け れ ば な らな い 課 題を解 説す る ．

2.3.1 機構と 機器の 発見

C-AComp環境で 利用者は コン テ キスト を利用す る ため に 周囲に 設置さ れ た無数の コ
ン テ キスト 検知機構か らコン テ キスト を入手し ， そ れ を用い て ASを自動的に 制御す る ．
こ の 一連の 作業を行う ため に 始め に 行う 作業は こ れ ら検知機構への アクセ ス方法の 入手

と ， そ の 検知機構と 利用者の 関係を知る 事だ ． つ ま り ， コン テ キスト を検知す る ため に ，

コン テ キスト 検知機構に 関す る コン テ キスト を入手し な け れ ば な らな い ．

ま た， コン テ キスト 検知機構の コン テ キスト が 事前に 入手で き ， そ れ を用い て コン テ キ

スト を入手し たと し て も ， そ れ を用い て 利用す る ASを探し 出さ な け れ ば な らな い ． AS
は 小型な 機器で も 構わ な い ため 利用者が 常に 持ち運ぶ こ と も 考慮で き る が ， C-AComp環
境で は 利用者が 持て る 以上の AS が 至る 所に 設置さ れ て い る ． そ の ため ， 利用者は 自身
が 持つ AS だ け で は 満足で き る と は 限らず ， 周囲の ASを使う 必要性が 出て く る ． い く ら
ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境と は 言え ， 周囲に 存在す る ASを好き 勝手に 利用で
き る わ け で も 無い ． そ の ため ， 周囲に 存在す る AS と そ れ が 扱う 機器を動的に 探し 出し
制御す る 必要が あ る ．

こ の 一連の 作業を行う 事は 一筋縄に は 行か ず ， 様々 な 課 題を解 か な け れ ば コン テ キス

ト 検知機構を探し 出せ ず ， ま た ASを扱う こ と も で き な い ． そ こ で ， こ の 課 題を下 記 に
列挙す る ．

• 利用者は そ の 場所で ど の よ う な 検知機構が 存在す る か わ か らな い

• 利用者は 機器が 見え て い て も 通信方法が が わ か らな い

• 利用者は 機器や 検知機構と 通信で き て も 制御方法・ 命令方法が わ か らな い

• 利用者が 機器や 検知機構を制御す る 権限を持たな い か も し れ な い

• 利用者が AS の 恩 恵を受け られ る 距離に い な い か も し れ な い

• 利用者が 検知機構の 出力す る コン テ キスト の 検知範囲に い な い か も し れ な い

こ れ らの 項目を明確に し な け れ ば 利用者は コン テ キスト を入手す る こ と も ， そ の コン テ

キスト で ASを自動的に 動か す こ と も で き な い ．
こ の よ う に ， 利用者が 必要と す る 様々 な 機器や 機構を発見で き な け れ ば ， C-AComp環

境を使う こ と 自体が で き な い ．
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2.3.2 収集す る デ ー タ

C-AComp環境で コン テ キスト 検知機構は 様々 な 機器か らデ ー タ を入手す る ． そ の た
め ， 移動し た先々 に お い て 異種の 機器か ら情報を入手し 解 析す る こ と が あ る ． こ の よ う

に 解 析機構が 直結し 利用す る 機器以外 か ら情報を入手す る と ， 機器の 出力す る デ ー タ を

扱う 前に ， そ の デ ー タ に 関す る 情報を確認す る 必要が あ る ． 本部で は 確認が 必要な 事項

が 種類， 単位尺度， 出力頻度， 意義で あ る と し そ の 理由を解 説す る ． ま た， コン テ キス

ト 解 析機構が 必要と す る デ ー タ を出力す る 機構をデ ー タ 出力機構と 呼ぶ ．

種類

C-AApp内部で 解 析機構が 用い る デ ー タ は ， 利用す る デ ー タ の 出力基が 常に 同じ で あ
る ため ， そ れ が ど の よ う な 種類の 情報で あ る か 解 析機構は 常に 理解 で き る ． そ の ため ，

デ ー タ 自身は 極力不要な 情報を排除し 解 析機構が 解 釈で き る 最低限の 情報だ け を出力す

る ． こ の デ ー タ をコン ピ ュー タ ネ ッ ト ワー クに 直接出力し て し ま う と ， デ ー タ 自身が 何を

検知し 解 析し た情報で あ る か わ か らず ， 解 析機構は そ の 情報を見付け 出せ ず に ， C-AApp
で 使わ れ て い た用に 扱え な く な っ て し ま う ． こ れ を避け る ため に は ， 出力機構が 提供す

る デ ー タ の 種類を明確に し ， そ れ を解 析機構へ広告し な け れ ば な らな い ． そ し て ， こ れ

を必ず 行わ な け れ ば 解 析機構は 検討違い の 情報を利用し て コン テ キスト の 解 析を行な っ

て し ま う ． 例え ば ， 圧力を計測す る こ と で 椅子の 利用状態を解 析す る 機構が ， 圧力で は

無く そ こ の 温 度を利用し て し ま い ， 検討違い な 解 析結果 が 生ま れ て し ま う ． こ の よ う に

C-AComp環境で は デ ー タ の 種類を出力機構が 明確に 広告し な け れ ば な らな い ．

単位尺度

C-AComp環境で は 解 析機構が 利用す る デ ー タ の 種類が 広告さ れ ただ け で は デ ー タ の 解
析は で き な い ． 対象と な る デ ー タ の 出力候補と そ の 範囲が 明確に な り ， さ らに そ の 候補

間の 関係が 定義さ れ な け れ ば 利用で き な い ． こ こ で 示し た出力候補と は す な わ ち出力さ

れ る デ ー タ の 形態を示し ， そ の 関係と は そ の デ ー タ の 性質を示す ． つ ま り ， 出力さ れ る

デ ー タ が 何を示し そ の 示さ れ た情報が ど の よ う な 意味を持つ の か を明確に し な け れ ば な

らな い と 言う こ と だ ． こ れ が 数値情報で あ れ ば ， 単位を示す 事で そ の デ ー タ の 意味と 数

値間の 尺度を明確に で き る ． つ ま り ， デ ー タ の 単位尺度を明確に す る 必要が あ る ．

例え ば ， 温 度を出力し て い る 機構が 存在し た場合， デ ー タ 出力機構は 摂氏， 華 氏， ケ

ルビ ン ， 機器独自の 単位， そ し て 相対的な 数値変動の みを示す 数値と し て 単位尺度を表

記 で き る ． こ れ らは 同じ 温 度を示す 情報だ が そ れ ぞ れ の 数値に ま っ たく 違う 意味を持つ

ため ， こ れ らは 別物の 情報と し て 解 析機構は 判別し ， 解 析し な け れ ば な らな い ．

こ の よ う に ， デ ー タ の 単位尺度を明確に し な け れ ば 解 析機構は そ の 解 析の 際に 間違っ

た解 析結果 を生成し て し ま う ． そ の ため ， デ ー タ 出力機構は 自身が 出力す る デ ー タ の 単

位尺度を明確に し な け れ ば な らな い ．
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鮮度

コン テ キスト 解 析機構に よ っ て 必要と な る デ ー タ の 鮮度は ま ちま ちで あ る ． し か し ，

C-AComp環境に 設置さ れ た出力機構が 常に 正し い 鮮度の 情報， と く に 新鮮な デ ー タ を提
供す る と は 限らな い ． C-AApp で は デ ー タ を要求す る と そ の デ ー タ が 必ず 最新の 情報を提
供す る こ と を約束で き た． し か し ， 遠 隔 に 存在す る 出力機構か らデ ー タ を入手す る と そ

の 鮮度が 保証さ れ な い ． 出力機構に よ っ て は そ れ 自身の デ ー タ 入手が 頻繁に 行な わ れ ず ，

提供で き る デ ー タ の 鮮度が 保持さ れ て い た過 去の デ ー タ で あ る 場合も あ る ． ま た， コン

ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク上で は デ ー タ 通信に 遅延が 生じ る 事が あ る ため ， デ ー タ 転送の 遅

延に よ っ て 入手が 遅れ て し ま う 場合が あ る ． ま た， 出力機構は こ の デ ー タ の 鮮度を常に ，

そ の 出力デ ー タ の 一部と し て 出力し て い る と は 限らな い ． そ の ため ， 入手し たデ ー タ 自

身の 鮮度の 確認が 行え な い 場合が あ る ． こ の よ う に ， C-AComp環境で 入手で き る デ ー タ
に は 鮮度の 保証が 無い ．

意味

コン テ キスト 解 析機構が 扱う デ ー タ は ， 主に アプリ ケー シ ョ ン の 挙動に 関す る 情報や

セ ン サ が 出力す る 情報を扱う ． 様々 な 機材か らこ の デ ー タ を入手す る が 同じ 製造元が 造

り 出し た同系統の 機種か ら情報を入手す る こ と も あ る ． 計算機上で は 通常， 同じ 機種か

ら入手し た情報は 同じ よ う に 処理で き る ． し か し ， C-AComp環境で は ， 例え 同じ 機種
か ら入手し た情報で あ っ て も ， そ の デ ー タ を同じ よ う に 扱う こ と は で き な い ． こ れ は ，

設置対象と 設置場所に 応じ て 出力さ れ て く る デ ー タ の 意味が ま っ たく 変っ て し ま う ため

だ ． 例え ば 温 度の デ ー タ を入手し て い た場合， 人の 温 度を検知す れ ば 健康状態や 快 適指

数を探り だ せ る が ， そ れ を台所で 検知す れ ば 調理状態や 火 災の 有無を探り 出せ る ． こ の

よ う に ， デ ー タ 出力機構が 出力す る デ ー タ の 検知対象と そ の 設置場所を考慮し な け れ ば ，

C-AComp環境で は デ ー タ を扱う こ と が で き な い ．

2.3.3 再検知で き る 事象解 析手法の 考案

コン テ キスト が 指し 示す 対象が 広範囲で あ っ たり ， 抽象的な 事象で あ っ たり す る ため ，

コン テ キスト が ど の よ う な 情報で 構成さ れ て い る か そ の 明確な 定義は 無い ． そ し て ， 特

定の 要素を検知す る 事で 汎用的に ど こ で も 同じ コン テ キスト を入手で き る 手法も 存在し

な い ． こ れ は ， コン テ キスト が 異存す る 情報は 場所に 応じ て 必要な 事も あ る か らだ ． そ

の ため ， コン テ キスト を検知す る ため に は ， ど の よ う な 機材が 必要で ど こ に 設置す れ ば

良く ， そ の 機材か ら得られ る ど の よ う な 情報を用い て 解 析す れ ば 良い の か 考案し な け れ

ば な らな い ． こ の 作業を一人の 利用者が 移動し た先々 の 環境で 把握 す る こ と は 不可 能で

あ る ． 特に 移動先の 環境に 設置さ れ て い る デ ー タ 出力機構の デ ー タ の 出力特性な ど 想定

が で き る わ け も 無い ． そ の ため ， こ の 他人が 考案し たコン テ キスト を暫し 活 用す る 必要

が あ る ．

例え ば ， 利用者が オフ ィスで 「 仕事をし て い る 」 と 言う コン テ キスト を表記 す る 場合，
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オフ ィスに ど の よ う な 出力機構が 存在し ， そ こ か らど の よ う な デ ー タ が 出て く る か は ，

常時活 用す る も の に し か わ か らな い ． こ の オフ ィスの 場合， 椅子に 加 圧計， 机に 照度計，

そ し て 筆記 用具に 振動検知機が 設置さ れ て お り ， 椅子に 重圧が 掛 り ， 机が 電灯に よ っ て

照らさ れ ， 筆記 用具に 振動が 常に 起 き て い る 場合は 「 仕事をし て い る 」 と し て コン テ キ

スト を入手で き る ． つ ま り ， 事象解 析手法を， 機器に 上述し たよ う に セ ン サ が 仕込ま れ

て い る 事を理解 し て い る も の な らわ か る が ， そ れ を理解 し な い も の は わ か らな い ． そ こ

で ， こ れ を知っ て い る A が 検討し た「 仕事をし て い る 」 コン テ キスト を， そ れ を知らな
い 同僚B が 使い たい と 感じ る の は 自然で あ る ． し か し こ こ で ， ど の よ う に こ の 事象解 析
メ カ ニ ズム を譲渡す れ ば 良い か 考慮す る 必要性が 出て く る ．

こ の よ う に ， コン テ キスト 解 析機構に ど の よ う な デ ー タ を期待さ せ ， そ れ をど の よ う

に 事象解 析メ カ ニ ズム が 解 析す れ ば 良い の か 考慮す る 必要が あ る ． そ し て ， そ の デ ー タ

を他人が 扱え る よ う な 手法も 考慮す る 必要が あ る ．

2.3.4 コン テ キスト の 抽象化

C-AApp の コン テ キスト 解 析機構は デ ー タ 出力機構と 直結さ れ ， 常に 予期で き る デ ー
タ だ け を受け 取り コン テ キスト を生成す る ． そ し て ， こ の コン テ キスト か ら欲求を生成

し ASを動作さ せ る ． つ ま り ， コン テ キスト が 直接欲求と な っ て お り ， 一連の 作業が 完結
し て い る ため ， そ の ため ， コン テ キスト の 生成過 程で 情報の 抽象化 を考慮す る 必要が 一

切無い ． し か し C-AComp環境で は ， 生成さ れ たコン テ キスト が 様々 な 欲求に 変化 さ れ ，
様々 な AS に よ っ て 利用さ れ る ． そ の ため ， 抽象的に か つ 汎用的に コン テ キスト を表記
し な け れ ば な らな い ． し か し ， コン テ キスト の 抽象化 に は 利用者の 主観と 嗜好が 大き く

影響す る ． そ の ため ， コン テ キスト 検知機構が 生成す る 結果 は 特定の 利用者の 主観や 嗜

好で 抽象化 さ れ て い る ． つ ま り ， こ の コン テ キスト を複数の 利用者と 共有で き る よ う 抽

象化 す る こ と が 難し い ．

異種の 検知機構で 命名さ れ たコン テ キスト を利用者が 同種と し て 検知で き て も ， 計算

機は そ れ を同種と し て 検知で き な い ． つ ま り ， 命名規 則が 統一さ れ て い な い ため ， そ の 命

名が 違う だ け で そ の コン テ キスト を同じ 意味を持つ こ と を検知で き な い ． 例え ば ， 椅子

が 利用者に よ っ て 座られ て い る 状態と 使わ れ て い る 状態は ほぼ 同じ で あ る ． し か し ， こ

の ほぼ と い う 微妙な ニ ュアン スを計算機は 理解 す る こ と が で き な い ． そ し て ， こ の 命名

は 利用者に よ っ て 異な っ て 付け られ る ． そ の ため ， 利用者は 命名規 則を公開 し ， そ の 意

味が 他の 命名規 則と ど の よ う な 関係を示し て い る か 提示し な け れ ば ， 他の 利用者は そ れ

を理解 で き ず 扱え な い ．

ま た， 例え こ の 命名規 則が 公開 さ れ 統一さ れ て も 問題が あ る ． 利用者は 主観に よ っ て

こ の 抽象化 と 命名を行う ため ， 他の 利用者に よ っ て は 命名の 意味に 意義を唱え る 事が あ

る ． つ ま り ， こ れ は 同じ 検知機構か ら得られ た結果 で あ っ て も ， 複数の 利用者が そ の 結

果 を見た場合， 矛盾し た結果 と し て 受け 取られ る ． こ の 矛盾を図 2.3を用い て 解 説す る ．
椅子が 人に 使わ れ て い る か を確認す る コン テ キスト 検知機構 A と B が 存在す る と す る ．
コン テ キスト 検知機構A は 椅子に 加 速度計か らの 振動に よ る 加 速度変動か ら， 椅子の 空
き 状態を見る ． ま た， コン テ キスト 検知機構 B は 座蒲 団に 仕掛 け られ た加 圧計の 圧力に
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図 2.3: 「 人が 椅子に 座る 」 コン テ キスト の 検知

応じ て ， 椅子の 空き 状態を見る ． こ の よ う に ， 異種の コン テ キスト 検知機構か ら同種の

抽象化 さ れ たコン テ キスト が 生成さ れ る 事が あ る ． こ の よ う に 生成さ れ たコン テ キスト

は ど ちらも 必ず 正し く 見え る が ， 利用者に よ っ て 片方し か 使え な い 場合が あ る ． α さ ん

は ， 座る 時に ま っ たく 椅子に 振動を与え な い ため ， A の コン テ キスト 検知機構で は コン
テ キスト が 検知で き な い ． ま た， β さ ん は 椅子に 荷 物を常に 乗せ て し ま う 人な ため ， B
の コン テ キスト 検知機構で は コン テ キスト が 検知で き な い ． こ の よ う に ， 両検知機構は

抽象化 さ れ た同義の コン テ キスト を生成し て い て も ， 利用者に よ っ て は 抽象化 し た意味

に 矛盾が 生じ て し ま う ． こ こ で は ， 両者は 現状を御互い に と っ て 正し く 認識は し て い る

が ， 相手の 抽象化 に 賛同は で き ず 矛盾が 生じ る ．

こ の よ う に ， 命名規 則を統一し 抽象化 さ れ たコン テ キスト で あ っ て も ， 利用者に よ っ

て そ の 意味が 異な り 同一の コン テ キスト と し て 扱う こ と が で き な く な る ．

2.3.5 コン テ キスト 検知機構の 評価

コン テ キスト 検知機構は 様々 な 事象解 析の メ カ ニ ズム に よ っ て 作られ て い る ． こ の 解

析メ カ ニ ズム は 一人の 利用者が す べ て の メ カ ニ ズム を考慮し て 造られ て い る わ け で は 無

い ． そ の ため 無数の 主観に よ っ て 構成さ れ たも の を利用者は 使わ な け れ ば な らな い ． つ

ま り ， コン テ キスト 検知機構に よ っ て 利用者の 主観と は 似わ な い も の が 生じ る こ と が 常

識と な る ． そ こ で ， 出力さ れ る コン テ キスト を利用者が 取捨選別し ， 賛同が 得られ る コン

テ キスト だ け を利用者が 扱え る 評価 指標の 導入が C-AComp環境で は 重要と な っ て く る ．
コン テ キスト を評価 し 取捨選別す る 理由は 他に も 存在す る ． コン テ キスト は 利用者に

と っ て ， 制御権の 有す る ASを自動的に 挙動し え る 情報で あ る ． そ の ため ， 悪 意を持っ
たコン テ キスト 検知機構が 故意に 利用者へ ASを制御す る で あ ろ う 欲求を生成し そ う な
コン テ キスト を送り こ むこ と が 懸念さ れ る ． こ の コン テ キスト を善意な コン テ キスト と
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し て 扱っ て し ま う と ， 利用者が 制御権を持つ ASを悪 意を持っ たコン テ キスト の 配送者
が 乗っ 取れ て し ま う ． ま たは ， AS の 利用を不能に す る 攻撃が 行な え て し ま う ． こ の よ う
な 自体を避け る ため に も ， C-AComp環境で 利用者は コン テ キスト を評価 し 扱わ な け れ ば
な らな い ．

2.3.6 コン テ キスト と AS

コン テ キスト は 利用者の 考慮す る バ イン ド の 規 則に よ り ， コン テ キスト 欲求バ イン ド

機構に て 欲求へと 変換さ れ AS の 提供を促す ． こ の 変換法則は 利用者に よ っ て 違う ため ，
利用者の 考案し た変換法則は ， 他人に 提供す る 場合， コン テ キスト と 同様， そ の 特定の 利

用者の 推奨法則で し か 無い ． そ の ため ， ASへの 挙動に 矛盾を生じ さ せ る 法則を登録で き
て し ま う ． こ れ は 一人の 考案し た法則だ け で も 矛盾す る こ と が あ る ． そ の 例を解 説す る ．

ま ず ， 老人が 「 暖房の 制御」 と 言う ASを扱え ，「 消す 」 欲求と 「 点け る 」 欲求が 発行で
き る ． こ の 際， コン テ キスト と し て 「 犬が い る 」 こ と 「 子供が い る 」 こ と を検知で き る ．

老人は こ れ を用い て ，「 犬が い る 」 時は 「 暖房を消す 」 こ と と し ，「 子供が い る 」 時は 「 暖

房を点け る 」 よ う 欲求を AS と 組合せ た． す る と ，「 犬」 と 「 子供」 が 交互に 老人に 近付
く と 問題は 起 き な い が ， 同時に 来て し ま う と ， 矛盾し た欲求が 発行さ れ て し ま う ． こ の

よ う な 矛盾し た欲求が 発行さ れ な い よ う ， ま た発行さ れ て も 対処で き る よ う ， C-AComp
環境で A-S は 対処で き な け れ ば な らな い ．

2.3.7 C-AComp環境に お け る 課 題の ま と め

本節で は C-AComp環境の 構築に お け る 課 題を考慮し そ れ を述べ た． C-AComp環境を
構築す る ため に は 機構と 機器の 発見で き る よ う に な り ， そ れ らか ら出力さ れ る デ ー タ の

詳細を詳細に 入手で き な け れ ば な らな い ． ま た， こ の デ ー タ か ら再検知で き る 事象解 析

手法を考案し ， 他人と 協調で き る 命名規 則を考案す る こ と で コン テ キスト の 抽象化 し ，

利用者に よ っ て 生じ る 矛盾の 中て も コン テ キスト を利用者へ提供で き る よ う に な らな け

れ ば な らな い ． ま た， C-AComp環境で 利用者は 他人の 考慮し たコン テ キスト も 使わ な け
れ ば な らず ， そ れ の 分別を行え な け れ ば な らな い ． そ し て ， コン テ キスト と 欲求をバ イ

ン ド し ， ASを受け られ な け れ ば な らな け れ ば な らな い 事を述べ た．

2.4 C-AComp環境の ま と め
本章で は ， C-AComp環境が 利用者の 状況や 立場をコン テ キスト と し て 表記 し ， そ れ 検

知す る こ と で 利用者を支援 す る AS が 自動的に 提供さ れ る コン ピ ュー テ ィン グ環境が 有
用で あ る 事を示し た． そ し て ， 複数の 関連研究を紹介 す る こ と で 多く の 研究者が コン テ

キスト の 表記 を研究し 多く は そ の 表現方法よ り も ， そ の 入手方法を独自な 解 析手法で 汎

用性が 無く 作り だ し て し ま っ て い る 事を示し た． そ し て ， 最後に C-AComp環境を実現
す る 上で ， 人の 考案し たコン テ キスト は 他人が 扱う と 問題が 起 き る 事を述べ ， そ れ で も ，
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他人の 考慮し たコン テ キスト を使え な け れ ば な らな い 事を示し た．
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第3章

C-AComp環境の ため の フ レー ム ワー ク

本章で は ， コン テ キスト を汎用的に 利用す る ため に C-AComp環境の ため
の フ レー ム ワー クを提案す る ．
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3.1 C-AComp環境の 為の フ レー ム ワー クの 概 要
C-AComp環境を利用す る ため に は ， 第 2.1.3部に て 解 説し た C-AApp が 持つ AS と コ

ン テ キスト 検知機構と コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構だ け で な く ， 様々 な 場所に 遍在す
る デ ー タ や ， コン テ キスト や ， ASを処理す る 機構が 必要と な る ． そ こ で ， 本研究で 提案
す る フ レー ム ワー クで は こ れ ら機構が そ れ ぞ れ の 仕事を行え る よ う 新たな 機構を設置す

る ． 本節で は 新設さ れ る 機構の 概 要を解 説し そ れ らと 利用者が C-AComp環境で ど の よ
う な 関係に あ る か を図 3.1を用い て 解 説す る ．

図 3.1: C-AComp環境に お け る 各 種機構と 利用者の 位置付け の 図

利用者は 様々 な 機構を持ち運ぶ ため ， そ れ ら機構が 御互い 情報を発見し や り と り で き

る よ う ， そ れ らの 通信情報を一箇 所に ま と め る 必要が あ る ． C-AComp環境で は こ の 情報
をデ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録し 扱う ． つ ま り ， す べ て の 作業は こ の デ ィレクト リ サ ー

ビ スが 必要と な る 情報を持つ 各 種機構と の 通信先を探す 事か ら始ま る ． 図 3.1 に も 示さ れ
て い る よ う ， す べ て の アクセ ス情報は デ ィレクト リ サ ー ビ スの 集約さ れ る ． そ し て ， 利

用者は こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スを必ず 持つ 必要が あ る ． こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スが

コン テ キスト の 検知に 必要と な る 各 種機構を発見し ， さ らに ， そ の コン テ キスト に 応じ

て 生じ る 欲求を処理す る ASをも 発見す る ．
コン テ キスト 検知機構は コン テ キスト を生成す る ため に デ ー タ 出力機構か らデ ー タ を

収集す る ． し か し ， こ の デ ー タ は 利用者が 持つ デ ィレクト リ サ ー ビ スに 存在し な い か も

し れ な い ． そ こ で ， 環境側に 設置さ れ たデ ー タ 出力機構か ら情報を入手す る 必要性が 出

て く る ． し か し ， こ の 機構をデ ィレクト リ サ ー ビ スが 移動し た先々 で 直接探し 出す こ と

は 難し い ． そ こ で ， 環境側に も デ ィレクト リ サ ー ビ スを設置し ， こ の デ ィレクト リ サ ー

ビ ス同士が 通信す る こ と で 環境に 設置さ れ た出力機構か らデ ー タ を入手す る ． し か し ，

ま だ 問題が 存在す る ． 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録さ れ たデ ー タ 出力機構は 利用者

が 持つ 通信機構だ け で は ， 第 2層の 時点で 通信機器と の プロ ト コルが 違い デ ー タ の 入手
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が 行え な い か も し れ な い ． そ の ため ， そ れ を吸収す る デ ー タ 管理機構が 各 デ ィレクト リ

サ ー ビ スと 共に 存在し な け れ ば な らな い ． 図 3.1 に 示す よ う に デ ー タ 管理機構をデ ィレ
クト リ サ ー ビ スに 登録す る こ と で ， 利用者の 持つ デ ー タ 出力機構か らで も ， 環境に 設置

さ れ たデ ー タ 出力機構か らで も デ ー タ を入手で き る よ う に な る ．

こ れ に て ， コン テ キスト は 生成さ れ る が ， こ こ か らコン テ キスト に 応じ た挙動を AS
に 行な わ せ な け れ ば な らな い ． 図 3.1 に 示す よ う に ， AS の 発見は デ ィレクト リ サ ー ビ ス
に そ れ 自身を登録す る こ と で 行わ れ る ． し か し ， コン テ キスト に 応じ た欲求は 複数の コ

ン テ キスト 欲求バ イン ド 機構か ら作られ て し ま う と 矛盾し た欲求だ れ け に な っ て し ま う ．

そ こ で ， こ の C-AComp環境の 利用者が 常に コン テ キスト 欲求バ イン ド 機構を持ち運び ，
こ の 機構だ け を使う こ と で 一つ の コン テ キスト か ら矛盾し た欲求が 生じ な く な る ．

こ の よ う に 利用者は デ ィレクト リ サ ー ビ スを中心に 各 種機構を発見し 制御す る 事で 必

要と な る コン テ キスト を検知し ， そ の れ か ら利用者の 欲求を生成し ， そ の 場に 存在す る

ASを起 動さ せ る ． 次節か ら上記 で 解 説し た機構の 特性と ， そ れ が 管理し 通信す べ き 情報
に 関し て 解 説す る ．

3.2 デ ィレクト リ サ ー ビ ス

C-AComp環境で は 利用者が 必要と す る コン テ キスト や ASを提供す る 機構が 様々 な 機
器に 遍在し ， そ れ らの 活 躍が 利用者に 恩 恵を与え る ． し か し ， 第 2.3.1部に て 解 説し たよ
う ， こ れ らの 存在自体を直接発見し ， そ れ を制御す る こ と は 難し い ． そ こ で ， C-AComp
環境で は 特定の 機構の 発見か ら， そ の 機構と の 通信ま で を支援 す る 機器情報管理機構，

デ ィレクト リ サ ー ビ スの 存在が 必須と な る ． デ ィレクト リ サ ー ビ スに は ASAMA [21] や
JINI の ルッ クアッ プサ ー ビ ス [23] が 存在し ， 利用者が 必要と な る 機材や 機構は こ れ らを
通し て 発見す る ．

こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スは 地理的に 区切られ た空間を一つ の 単位と し て 管理す る ． そ

し て ， そ の 空間に 存在す る 不動な 機構， つ ま り そ こ で 空間外 に 移動し な い AS や デ ー タ 出
力機器や ， ま たコン テ キスト 解 析機構を， こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録す る ． こ の

登録作業は そ の 空域を管理す る 管理者が 行い ， そ れ ら機材に 関す る 情報を登録す る ． こ

こ で 登録の 必要が あ る 情報を定め そ れ を下 記 に 示し ， そ の 理由を解 説す る ．

• 本機構に 関す る 情報

– アクセ ス方法

– アクセ ス権限

– 位置情報

– 管理責任者

• 本機構以外 の デ ィレクト リ サ ー ビ ス

– アクセ ス方法
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• AS

– 名称

– 種類

– 利用方法

– アクセ ス方法

– 設置場所

• デ ー タ 管理機構

– デ ー タ 管理機構の 種類の 名称

– デ ー タ 管理機構への アクセ ス方法

– デ ー タ 出力機構の 情報

∗ デ ー タ 出力機構への アクセ ス方法

∗ デ ー タ 出力機構の 設置場所

∗ デ ー タ 出力機構の 検知対象の 名称

∗ デ ー タ 出力機構の 検知対象の 性能

• コン テ キスト 検知機構に 関す る 情報

– 事象解 析メ カ ニ ズム

∗ 種類

∗ アクセ ス方法

– コン テ キスト 変換機構

∗ アクセ ス方法

∗ メ イン と し て 利用し て い る デ ィレクト リ サ ー ビ スへの 一意な 名称

• コン テ キスト に お け る 状態の 出力候補

デ ィレクト リ サ ー ビ スは 自身の 詳細な 情報と そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スと 通じ て 接続

で き て い る 様々 な 機構の 情報を保持し て い る ． つ ま り 利用者は ど こ か 一つ の デ ィレクト

リ サ ー ビ スに 利用し たい 機構の 情報を探し だ す こ と に よ っ て ， そ の 利用者が 通信で き る

範囲で 利用で き る 機構を見付け だ す こ と が で き る ．

デ ィレクト リ サ ー ビ スが 自身で 抱え て い る 情報は ， そ れ 自身への アクセ スに 関す る 情

報以外 に ， そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 位置情報と ， そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理責

任者が あ る ． 位置情報は 本部に て す で に 解 説し たよ う ， そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スを指

定す る こ と に よ り 利用し たい 機構の 範囲を限定す る ため に 存在す る ． ま た， 管理者の 情

報は そ こ に 接続さ れ て い る デ ィレクト リ サ ー ビ ス以外 の 各 種機構の 信頼性を計る ため に

用い る ． こ の 本研究で は 特定の AS， デ ー タ 管理機構， そ し て コン テ キスト 検知機構は 必
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ず 一つ の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 属し ， そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スを通し て で し か そ の

アクセ ス方法を探し 出せ な い よ う に な っ て い る こ と を想定し て い る ． つ ま り は ， こ こ で

指定し た管理者に し か 各 種機構を設置す る 権限を与え られ る て い な い ． そ の ため ， こ の

管理者を確認す る こ と で ， そ の 情報を本当に 信頼し て 良い か を判断す る 指標に な る ． も

ちろ ん ， 各 種機構が 発す る 情報の 信頼性は ま た別の 問題で あ る ． こ の 管理者は ， そ こ に

そ の 機構が 本当に 登録さ れ て い る こ と を保証す る 保証人の 名称で あ る だ け だ ．

本機構で は 自身以外 の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 情報は ， そ れ への アクセ ス方法以外 保

持し な い ． デ ィレクト リ サ ー ビ スと コン テ キスト 検知機構の 一部は 動的に そ の 情報が 更

新さ れ る が ， そ れ 以外 は 静的で あ る こ と を想定し て い る ． そ の ため ， こ の 頻繁に 更新を

受け る 情報の 量を減らす 目的と し て ， 自身以外 の デ ィレクト リ サ ー ビ スの アクセ ス以外

に 関す る 情報は 搭載し な い ． ま た， 動的と な る コン テ キスト 検知機構の 一部と は コン テ

キスト 変換機構を指す ． こ の 機構が 動的と な る 理由は 第 3.4.2部に て 後述す る ．
本機構で は 各 種機構が 物理的に 存在す る 場合， そ れ らの 位置情報を保持し て い る ． 物

の 位置情報を表記 す る ため の 研究は 豊富に あ り ， そ れ を指定す る 手法は 固定す る こ と が

で き な い ため ， 本研究で は そ の 情報を記 述で き る と し て 言及し ， そ れ を名称の みで 表記

す る ． こ の 位置情報の 名称は デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理範囲内で 一意の 名称で な け れ

ば な らな い ． ま た， デ ィレクト リ サ ー ビ ス自体の 位置情報は 他の 未知の デ ィレクト リ サ ー

ビ スと 動的に 連携す る こ と を想定し て い る ため ， 統一化 さ れ た汎用的な フ ォ ー マ ッ ト で

記 述さ れ な け れ ば な らな い ． つ ま り ， 人間が 生活 す る 3次元空間上で 一意に 示せ る 位置
情報を表記 す る こ と が 推奨さ れ る ． 本研究で は こ の 情報に 緯度， 経度， 高度と そ の 名称

を表記 す る こ と を推奨す る ． つ ま り ， こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理空域をこ の 位置

情報で 指定し ， 利用者が そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スを扱う か 考慮で き る よ う に す る ．

本機構で は 各 種機構が 持つ 固有の 識別情報で あ る 名称や ， 各 機構特有の 情報を保持す

る ． 利用者が 持つ コン テ キスト 検知機構と コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構は 本機構に こ
れ らの 情報を基に ， 各 種機構が そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理空域に 存在す る こ と を

検知し ， そ れ らへの アクセ ス方法を通達す る ．

こ の よ う に デ ィレクト リ サ ー ビ スに よ っ て 管理範囲を限定し そ れ らの 情報を管理す る

事で ， 各 機構が 扱う べ き 他の 機構を限定で き る よ う に な る ． そ し て ， デ ィレクト リ サ ー

ビ ス同士が 通信し あ う 事で ， 他の 機構が 動的な 発見機能を考慮す る 必要が な く な る ． こ

の よ う に デ ィレクト リ サ ー ビ スを通し 各 種機構が 必要な 他の 機構の 情報を入手す る こ と

で ， コン テ キスト に 応じ たAS の 提供を移動し た先々 で 扱え る よ う に な る ．

3.3 デ ー タ 管理機構

C-AComp環境で は 様々 な デ ー タ 出力機構が 存在し ， そ れ らか らデ ー タ を直接入手す る
こ と 難し い ． こ れ は ， 第 2.3.2部で 述べ たよ う ， デ ー タ 自身に 様々 な 情報を付加 し な け れ
ば C-AComp環境で は 役に 立たな い デ ー タ と な る か らだ ． そ の ため ， こ の 付加 し な け れ
ば な らな い 情報をも 含むデ ー タ をす べ て の デ ー タ 出力機構に 強制す る の で は 無く ， 付加

情報を付加 し 限定さ れ た空間の デ ー タ を常時管理す る デ ー タ 管理機構を用い る こ と が 有
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用と な る ． そ し て ， こ の デ ー タ 管理機構を第 3.2節で 解 説し たデ ィレクト リ サ ー ビ スと
ペ アで 設置す る こ と で ， 限られ た空間内の デ ー タ をデ ー タ 管理機構を通す こ と で アクセ

スで き る よ う に な る ．

こ の デ ー タ 管理機構が 保証し ， 提供し な け れ ば な らな い 付加 情報と は ， デ ー タ の 種類

と ， 単位尺度と ， 鮮度と ， 設置対象と 設置場所で あ る ． ま た， デ ー タ 出力機構か らデ ー

タ を要請す る ため の 命令をも 管理し ， 管理機構自身が デ ー タ を一時的に 保持， ま たは そ

れ を介 す こ と で ， デ ー タ を入手で き る よ う に な らな け れ ば な らな い ． つ ま り ， デ ー タ 管

理機構は 下 記 に 列挙す る 項目の 情報を， 各 デ ー タ に 対し て 保持で き な け れ ば な らな い ．

• 出力機構の 性能

– 型・ 単位

– 出力頻度

• 取得時刻

• 取得場所

• 取得対象

コン テ キスト の 解 析に は ， 利用す る 情報が 同じ 種類の 情報で な け れ ば な らな い ． し か

し ， C-AComp環境に お け る デ ー タ の 種類と は ， 単純に デ ー タ 型や 単位だ け で は 無い ． こ
れ だ け で は C-AApp の よ う に す べ て が 直結さ れ た解 析機構で し か 活 用で き な い ． そ の た
め ， 出力機構に 応じ て そ の デ ー タ の 鮮度と ， そ れ を計測し て い る 対象と そ の 場所も 付加

し な け れ ば な らな い ． ま た， こ の 単位は 出力さ れ て く る デ ー タ の 候補を示す 情報と な る ．

そ の ため ， こ の 単位に 関す る 解 説も 行え な く て は な らな い ． こ の 解 説に よ っ て 利用者が

求め て い る デ ー タ と 同じ 情報を出力し て い る の か 判定で き る ．

デ ー タ の 鮮度を確認す る ため に は ， そ の 出力桔梗が デ ー タ を提供で き る 頻度と 取得さ

れ た時刻が 重要と な る ． 取得さ れ た時刻だ け で は ， 解 析機構が 同じ 要素の 情報を特定の

時間内に 集め 解 析す る 手法を用い て い た場合， 次に 予測さ れ る デ ー タ の 出力時刻の 検討

が つ か ず ， 解 析自体行え な く な っ て し ま う ． ま た， デ ー タ の 出力頻度だ け で は ， デ ー タ

管理機構に そ の デ ー タ 自身が 保持さ れ て い た場合， そ の 頻度の 間の 何時に 入手し た情報

で あ る か を正確に 把握 で き な く な っ て し ま う ． つ ま り ， 頻度が 一日の よ う な 出力機構で

あ っ た場合， 取得時間が 確認で き な け れ ば ， 一秒前に 取られ たば か り の 情報な の か ， そ

れ と も 一日近く 前に 取られ た情報な の か を確認で き な い ． 単一の デ ー タ を用い て 解 析す

る 解 析メ カ ニ ズム で あ る 場合， 一秒前に 取られ た情報で あ れ ば 活 用で き る だ ろ う が ， 一

日前に 入手さ れ た情報で は 活 用で き な い 可 能性が 高い ． そ の ため こ の 出力頻度と 取得時

刻は ペ アで 取得で き な け れ ば な らな い ．

デ ー タ の 取得場所は ， こ の 管理機構が 登録さ れ て い る デ ィレクト リ サ ー ビ スを検索す

る 事で 大ま か な 所属は 確定で き る ． し か し ， さ らに 粒度の 細か い 位置情報を確定し たい

場合， 特定の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 属し て い る ， つ ま り は 特定の 場所に 設置さ れ たグ

ルー プに 所属し て い る と 言っ た情報だ け で は 利用者が 満足で き る と は 限らな い ． そ の た
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め ， よ り 精度の 高い コン テ キスト を入手す る ため ， 解 析機構は 粒度の さ らに 細か い 場所

の 情報を要求す る ． こ の 粒度の 細か い 情報を用い る 事で 利用者は そ の 情報をコン テ キス

ト 解 析を行う 際に 扱う か 否か を確認で き る ．

デ ー タ の 取得対象は デ ィレクト リ サ ー ビ スに よ っ て 管理さ れ た空間の 一部の 情報を示

す ． こ の 対象の 名称は デ ィレクト リ サ ー ビ スで 一意に 特定で き る 名称と し て 保持さ れ る ．

つ ま り ， デ ー タ 出力機構は す べ て デ ィレクト リ サ ー ビ スに 一意な 名称で 登録さ れ る ． ま

た， こ の 対象の 情報は 二種類の 情報に よ っ て 構成さ れ る ． 一つ は そ の 一般的な 名称． そ

し て も う 一つ が そ の 名称をデ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理範囲内で 同一名称の も の を一意

に 識別で き る 番号． こ の 二つ の 情報をも っ て デ ー タ の 取得対象と し 保存さ れ る ．

こ の よ う に ， 出力機構が 出力す る デ ー タ に こ れ らの 情報す べ て を揃え る こ と で ， そ れ

を同じ 種類と し て コン テ キスト 解 析機構は みな し 扱え る よ う に な る ．

3.4 コン テ キスト 検知機構

コン テ キスト 検知機構は デ ー タ 管理機構と デ ィレクト リ サ ー ビ スか らデ ー タ と ， そ の

デ ー タ の 付加 情報を入手す る こ と で ， 利用者に 関す る コン テ キスト を生成す る 機構で あ

る ． つ ま り ， コン テ キスト 検知機構と は ， コン テ キスト 生産機構が 生成し たコン テ キス

ト を扱う 機構で あ る ．

本フ レー ム ワー クで 構築す る コン テ キスト 検知機構は 二つ に 分か れ る ． 一つ は コン テ

キスト の 解 析をデ ー タ 管理機構か らデ ー タ を入手し 解 析す る 事象解 析を行う ， 事象解 析

メ カ ニ ズム で あ る ． ま た， も う 片方は 事象解 析で 解 析さ れ た結果 をコン テ キスト -欲求バ
イン ド 機構が 扱い 易い 汎用的な 形式に 変換す る コン テ キスト 変換機構で あ る ．

本節で は こ れ ら二つ の 機構が コン テ キスト 検知機構の 中で ど の よ う な 活 躍す る か を解

説す る ． そ し て コン テ キスト 検知機構が ， デ ィレクト リ サ ー ビ スと デ ー タ 管理機構と ， コ

ン テ キスト -欲求バ イン ド 機構と ど の よ う な 関係に あ り ， 生成さ れ る コン テ キスト と 利用
者が ど の よ う に な 関係に あ る か も 解 説す る ．

3.4.1 事象解 析メ カ ニ ズム

事象解 析メ カ ニ ズム と は ， 出力機構が 出力す る デ ー タ を用い て 特定の 事象をコン テ キ

スト と し て 解 釈す る 解 析メ カ ニ ズム で あ る ． こ こ で 解 析す る 事象と は ， 特定の 対象が ど

の よ う な 場所に あ り ， ど の よ う な 状態に あ る か を示す 情報で あ る ．

こ の 事象解 析メ カ ニ ズム は 第 3.4.2部に て 後述す る コン テ キスト 変換機構が 指定し た
デ ー タ を完全に 信頼す る ため ， 事象解 析メ カ ニ ズム 自体は そ の 事象が 利用者に と っ て 正

し い か は 判断し な い ． し か し ， そ の 事象が デ ー タ 管理機構が 出力す る デ ー タ の みか ら正

し い こ と を示す ． つ ま り ， 上記 の 事象の 候補を事象解 析メ カ ニ ズム は 提案し ， そ れ を他

機構が 判断す る ． ま た， 事象解 析メ カ ニ ズム は コン テ キスト 変換機構よ り デ ー タ 以外 に

そ の デ ー タ の 解 析ルー ルを受け 取る こ と が で き る ． こ れ に よ っ て ， デ ー タ の 性質に よ っ

て 解 析手法を変更す る 必要が あ る メ カ ニ ズム が 存在す る 場合， そ れ をこ の 解 析ルー ルに
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よ っ て 適応す る こ と が で き る ．

事象解 析メ カ ニ ズム は 単一の デ ー タ の みで な く 複数の デ ー タ を同時に 入手し そ れ を処

理す る ． つ ま り ， 事象解 析メ カ ニ ズム 自身は デ ー タ を一定期間溜め よ う が ， ルー ルに よ っ

て 指定さ れ た過 去の 情報と 参照し よ う が ， 外 部の 機構と 連携し よ う が 何をし て も 構わ な

い ． つ ま り ， 上述す る 対象と 状態を判別す る ため の 情報さ え 出力す れ ば ど の よ う な 事を

行な っ て も 構わ な い ． そ し て ， こ の 事象が 本当に 利用者に と っ て 正し い か は ， 事象解 析

メ カ ニ ズム が 用い な い 付加 情報をコン テ キスト 変換機構が 検証す る こ と で 判断す る ．

こ の よ う に 事象解 析メ カ ニ ズム の 解 析手法と そ の 事象の 認証を分け る こ と で ， 無数の

利用者が 無数の 事象解 析メ カ ニ ズム を C-AComp環境で 扱え る よ う 考案で き る ．

3.4.2 コン テ キスト 変換機構

コン テ キスト 変換機構は 利用者が 必要と す る コン テ キスト の 要求を処理し ， そ の コン

テ キスト を検知す る に あ たり 必要と な る 事象解 析メ カ ニ ズム を割 当て ， そ の 結果 を要求

者の 望む形態に 変換し 提供す る 機構で あ る ． 利用者は 本機構に 下 記 の 項目を申請し コン

テ キスト の 生成を要求す る ．

• コン テ キスト 情報の 公開 情報

• デ ィレクト リ サ ー ビ スの 情報

– 管理責任者

– 位置情報

– デ ィレクト リ サ ー ビ スへの アクセ ス方法

• コン テ キスト 情報の 検討者名称

• コン テ キスト

– 検知の 対象の 名称

– 検知対象の 位置情報

– 検知対象の 状態

– 検知時刻

• コン テ キスト の 表記 ルー ル

– 名称の 表記 ルー ル

– 位置情報の 表記 ルー ル

– 状態の 表記 ルー ル

– 検知時刻の 表記 ルー ル
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• デ ー タ 管理機構

– デ ー タ 管理機構の 種類の 名称

– デ ー タ 管理機構への アクセ ス方法

– デ ー タ 出力機構の 種類の 名称

– デ ー タ 出力機構への アクセ ス方法

• 事象解 析メ カ ニ ズム

– 事象解 析メ カ ニ ズム に 与え る ルー ル

– 事象解 析メ カ ニ ズム の 名称

– 事象解 析メ カ ニ ズム への アクセ ス方法

• 事象解 析結果 -コン テ キスト 変換ルー ル

こ れ らす べ て の 情報を本機構に 申請す る こ と で ， コン テ キスト 変換ルー ルに 示さ れ た

名称と ， 位置情報と ， 状態をコン テ キスト と し て 入手で き る よ う に な る ． こ れ らの 情報

を本研究で は コン テ キスト 情報と 呼ぶ ．

利用者は こ の こ の コン テ キスト 情報を二通り の 手法で 作成す る ． 一つ は アクセ ス方法

以外 の 項目を明記 し ， 残り の 情報をデ ィレクト リ サ ー ビ スか ら補完し 作成す る 方法で あ

る ． ま た， も う 一つ は ， 他人が 一つ 目の 方法で 作成し たコン テ キスト 情報を複数の 項目

の 条件を指定す る こ と で 探し 出す 方法で あ る ．

前者は 利用者が デ ィレクト リ サ ー ビ スの 空域で 管理さ れ て い る デ ー タ 出力機構や 事象

解 析メ カ ニ ズム を熟知し て い て ， そ の 解 析手法を考慮で き る 立場の 人間が 行う ． こ れ で ，

コン テ キスト を生成す る ため の コン テ キスト 情報が 用意さ れ る ． そ し て ， こ の コン テ キ

スト 情報をも と に 本機構に コン テ キスト の 検知を要請す る こ と で ， そ の 結果 をコン テ キ

スト と し て 入手す る ．

後者は ， 前者が 作っ たコン テ キスト 情報を探し 出す ． し か し ， 前者の 探し たす べ て の

コン テ キスト 情報が 本機構に 残っ て い る わ け で は 無い ． 前者の 方法で 本機構の コン テ キ

スト の 検知を要請す る 際， そ の 情報を他者に 公開 し て 良い か を確認す る ． 公開 で き る 場

合， そ の コン テ キスト 情報で 指定し た各 種ルー ルと 条件が マ ッ チ し た場合， コン テ キス

ト が 生成さ れ ， そ の 結果 が 本機構に 残る よ う に な る ． そ し て ， こ の 残さ れ たコン テ キス

ト 情報を下 記 に 示す 項目を指定す る こ と で 検索す る ．

• デ ィレクト リ サ ー ビ スの 情報

– 管理責任者

– 位置情報

• コン テ キスト 情報の 検討者名称

• コン テ キスト
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– 検知の 対象の 名称

– 検知対象の 位置情報

– 検知対象の 状態

– 検知時刻

• コン テ キスト の 表記 ルー ル

– 名称の 表記 ルー ル

– 位置情報の 表記 ルー ル

– 状態の 表記 ルー ル

– 検知時刻の 表記 ルー ル

も ちろ ん こ れ らの す べ て の 要素を指定し て 選ぶ 必要は 無い ． 部分的に 比較 す る ため に

特定の 要素だ け を選び 検索す る こ と も 考慮す る ． ただ し ， コン テ キスト の 各 要素を指定

し な い 場合， そ れ を指定し な い 事自体が 条件と な る ． つ ま り 空で あ る と ， そ の 要素を考

慮し 無い と 言う 条件と し て 扱う ．

こ の 作業で 選ば れ たコン テ キスト 情報は 直接コン テ キスト の 検知要請と し て 扱わ れ る

わ け で は 無い ． こ の 後者の 手法は あ く ま で 利用者の 必要と す る コン テ キスト 情報の 作成

で あ る ． つ ま り ， こ の 後者の 手法を扱う こ と で 下 記 に 示す 扱う べ き 機構と そ れ らへの ア

クセ ス方法を探し 出す ．

• デ ー タ 出力機構

• デ ー タ 管理機構

• 事象解 析メ カ ニ ズム

そ し て ， こ れ らの 機構の 扱い 方法を記 述し た下 記 の 二つ の 種類の ルー ルを入手す る ．

• 事象解 析メ カ ニ ズム に 与え る ルー ル

• 事象解 析結果 -コン テ キスト 変換ルー ル

こ の ルー ルと 扱う べ き デ ー タ 出力機構と 事象解 析メ カ ニ ズム を探し 出す 事に よ っ て ，

コン テ キスト を生成で き る コン テ キスト 情報を作り 出せ る ． そ し て ， こ の 作成し たコン

テ キスト 情報を用い て 本機構に 申請す る 事で ， 指示し たルー ルに 準じ た事象解 析の ルー

ルを検知し た際に ， 申請し たコン テ キスト を検知し たと し て 扱え る よ う に な る ．

こ こ ま で ， コン テ キスト の 表記 ルー ルに 関し て 触れ ず に 来たが ， こ れ は 上記 コン テ キ

スト を表記 す る 際に 用い る ルー ルで あ る ． こ れ らの 情報の 表記 は 特定の ルー ルに 沿 い 表

記 す る ． 位置情報の 場合は POIX [7] や GML [19] と 言っ た標準化 仕様が 存在す る ため ，
こ れ らに 準拠し て 記 述し た場合は そ の 旨を表記 す れ ば 良い ． ま た， 検知時刻に 関し て は

Date and Time Formats [16] と 言っ た標準化 が 存在す る ため ， そ れ に 準拠し て 表記 し た場
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合は そ の 旨を表記 す れ ば 良い ． し か し ， コン テ キスト の 名称や 状態は 利用者の 主観に よ っ

て 変わ り 標準化 で き な い ． そ の ため ， こ れ らは 利用者に 応じ て そ の 名称や 状態の 候補を

事前に 用意し 提供す る 必要が あ る ． 名称の 標準化 は 下 記 に 示す 情報と 共に 示す ．

• 対象ルー ル作成者名称

• 対象の 情報

– 対象の 名称

– 同種名称

デ ィレクト リ サ ー ビ スが 管理す る 空域に 存在す る デ ー タ 出力機構が 設置さ れ た対象の

情報を上記 の 項目と し て 表記 し 残す ． こ の 作業は 管理者が 許可 し ， そ の 情報は 各 デ ィレ

クト リ サ ー ビ スが 管理す る ． こ の 項目は デ ィレクト リ サ ー ビ スが 他に 公開 さ れ る と 同時

に 公開 さ れ る ． こ れ に よ っ て ， デ ィレクト リ サ ー ビ ス内で 検知で き る 対象を， 利用者が

常に 確認で き る ． し か し ， こ の 対象の 名称ルー ルは 管理者の 独断で 書か れ て し ま い ， 汎

用性が 期待で き な い 可 能性が 高い ． そ こ で ， 同種の 名称の 項目に 汎用的な 名称を用意し

そ の 名称に 所属し て る で あ ろ う 事を管理者は 想定し 記 述す る ． も ちろ ん ， こ の 項目は 利

用者の 要請に よ り 追加 さ れ る 事も 検討し な け れ ば な らな い ．

ま た， 利用者の 状態も 名称と 同様考慮す る 必要が あ る ． し か し ， 対象と は 違い こ の 状

態は 排他的に 候補を選べ る 形で 提供す る ． こ れ を下 記 に 列挙す る ．

• 状態ルー ル作成者名称

• 状態ルー ルの 名称

• 状態の 情報

– 状態の 名称候補 (複数)

こ の 状態の 候補は ， 複数の 事象解 析メ カ ニ ズム が 同時に 同じ 対象を解 析し た場合， 矛

盾が 生じ る 状態を結果 と し て 生成し て し ま っ た時に そ れ を検知で き る よ う 用意す る ． つ

ま り ， 複数の 事象解 析メ カ ニ ズム 間で 同一の 重みを持つ 状態を解 析し た時に ， 矛盾し た

結果 を事象解 析メ カ ニ ズム の 優先度を決め られ よ う に 用意し て い る ． そ し て ， こ の 状態

の ルー ルは 事象解 析メ カ ニ ズム の 結果 と セ ッ ト と し て 扱わ れ る 事が 検討さ れ る ． そ の た

め ， 事象解 析メ カ ニ ズム が 設置さ れ て い る 場所に お い て こ の ルー ルは 扱わ れ る ． つ ま り ，

デ ィレクト リ サ ー ビ ス単位で こ の 情報を管理す る こ と は で き ず ， 事象解 析メ カ ニ ズム が

設置さ れ て い る 範囲で 活 用で き る ． そ の ため ， こ の ルー ルは 事象解 析メ カ ニ ズム が 活 用

さ れ て い る 範囲で 公開 し な け れ ば な らな い ．

こ の よ う に C-AComp環境で は 利用者は 事前に コン テ キスト の 検知手法と そ の 結果 の
出力要請を行わ な け れ ば コン テ キスト が 入手で き な い が ， こ の よ う な 制約を設け る 事で

他者の コン テ キスト の 検知方法を検索し 利用で き る よ う に な る ．
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3.4.3 コン テ キスト 検知機構の ま と め

本部で は コン テ キスト 検知機構の 部分要素で あ る 事象解 析メ カ ニ ズム と コン テ キスト

変換機構に つ い て 解 説し た． 事象解 析メ カ ニ ズム は 指定さ れ たデ ー タ を扱い ， 指定さ れ

たルー ルに 沿 っ て 事象を解 析す る ． 解 析結果 は コン テ キスト 変換機構で 扱わ れ ， コン テ

キスト 情報を参照す る こ と で そ の 結果 か らコン テ キスト を生成し コン テ キスト の 検知を

促し た． ま た， そ の 結果 の ルー ルを用意す る 事で ， 他の 機構が そ の 結果 を読め る よ う な

枠組みを提案し た． そ し て 同時に ， 複数の 事象解 析機構が 矛盾し た結果 を生成し た場合

の 事を考慮し ， そ の 矛盾を発見で き る コン テ キスト の 同列の 重み付け を解 釈で き る よ う

な 枠組みを提案し た．

3.5 コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構
本フ レー ム ワー クで 欲求と は ， 情報家 電と 言う AS の 制御を行う 事を指す ． コン テ キ

スト -欲求バ イン ド 機構は こ の 欲求をコン テ キスト と 結び 付け ， AS の 始動を利用者か ら
の 直接命令さ れ る わ け で は 無く ， コン テ キスト か ら行え る よ う に す る 機構で あ る ． 本機

構は コン テ キスト と は 違い ， 物理的， ま たは 論理的に そ の 物体が 存在し ステ ー ト が 一意

に 内部で 保管さ れ て い る ． そ の ため 外 部か らの 変更に 矛盾が 生じ た場合， そ れ を検知す

る こ と が で き る ． こ の 矛盾と は ， 一定時間内に 定期的に 同一の AS に 対し 同一の 利用者
か ら特定の 排他的選択を行う ステ ー ト の 変更が 頻繁に 行わ れ る 事を指す ． つ ま り ， ラ イ

ト の オン ・ オフ を繰り 返し たり ， ビ デ オの 操作を巻戻し て は 速め ， そ し て スロ ー モ ー シ ョ

ン で 再生す る ， と 言っ た形で 単一の 動作し か 指定で き な い 操作に 対し ， そ れ 以上の 動作

を要求す る 事を指す ．

コン テ キスト に 応じ た欲求の 組合せ は 利用者が す べ て 決め る ． そ の ため ， 自身が 矛盾

し た要請を機械 に 命令し て し ま う こ と が あ る ． そ こ で ， 本機構で 発見し た矛盾を利用者

が 分け られ る よ う ， 以下 に 区分を提示す る ．

1. 人為的な 勘 違い か らま っ たく 同じ か 近い コン テ キスト に 正反対の 動作要請を関連付
け て し ま っ た場合

2. コン テ キスト 生成に 用い た要素同士に 強い 関連性が あ り ， そ れ に 気が 付か な か っ た
場合

3. 関連性が 存在す る が ， そ れ を検知で き ず ， 偶然同じ コン テ キスト で あ る の に 反対の
動作要請を関連付け て し ま っ た場合

こ れ らを機械 的に 区分す る に は ， コン テ キスト の 生成に 利用さ れ た両方の 構成要素の 関

連性を， 検知で き な け れ ば な らな い ． こ の 時点で ， 関連性を構成要素か ら見出す の は 苦

難で あ る ． そ の ため ， 利用者に そ れ ぞ れ 関連が あ る と 思わ れ る 同種の 構成要素を提示す

る な ど し ， こ の コン テ キスト が 上記 の ど れ に 当て は ま る か 指示を仰ぐ ． 1 で あ る 場合は ，
両方の コン テ キスト を抽象化 し 同義に 扱え る よ う に す る ． 2 や 3 で あ る 場合は 利用者の 嗜
好に よ り ， ど ちらか の 嗜好を優先さ せ ， 再検知時に 両者の 優劣が 分か る よ う 履歴を残す ．
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こ の よ う に 矛盾す る 動作を本機構で 検知す る こ と で コン テ キスト の 自身の 作成し た欲

求の 矛盾を検知し たり ， コン テ キスト 情報に 記 述さ れ た事象解 析メ カ ニ ズム と コン テ キ

スト 変換ルー ルに 矛盾が あ る 事を検知で き る ．

3.6 C-AComp環境の 為の フ レー ム ワー クに 対す る ま と め
本章で は C-AComp環境を扱う ため の フ レー ム ワー クを提案し た． そ し て ， こ の フ レー

ム ワー クで は デ ィレクト リ サ ー ビ スと ， デ ー タ 管理機構と ， コン テ キスト 検知機構と ， コ

ン テ キスト -欲求バ イン ド 機構が 遍在し て い る 環境で ， 利用者が デ ィレクト リ サ ー ビ スと ，
利用者が 検知し たい コン テ キスト の ルー ルを表記 し たコン テ キスト 情報と ， そ の 結果 を

欲求へ変換す る ルー ルを持ち歩き ， 各 機構に そ れ らを挿入す る 事で コン テ キスト に 応じ

た ASを制御す る こ と を提案し た． そ し て ， こ の フ レー ム ワー クを用い る こ と で ， コン
テ キスト 情報を利用者が 持た無い 場合は ， そ れ を C-AComp に 設置さ れ たコン テ キスト
生成機構に 必要な 項目を通達す る だ け で 入手で き る こ と を示し た．
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第4章

コン テ キスト 検知機構

本章で は ， C-AComp環境に お い て コン テ キスト 検知機構の 概 要を解 説す
る ． そ し て ， コン テ キスト 検知機構が ど の よ う に 各 種機構と 連携し ， 自
身が 持つ コン テ キスト 変換機構と 事象解 析メ カ ニ ズム を用い て コン テ キ
スト を検知す る か 解 説す る ． ま た， そ れ らを連結す る コン テ キスト 情報
と XMLデ ィレクト リ サ ー ビ スを解 説す る ． そ し て ， コン テ キスト 変換機
構:CITEを設計・ 実装し そ れ が 扱う ， 事象解 析メ カ ニ ズム の 一例で あ る 事
象解 析メ カ ニ ズム 機構SPICeS と TinyDBClient の 設計と 実装をす る ．
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4.1 コン テ キスト 検知機構の 構築ま で の 想定環境

本研究で は コン テ キスト を生成す る ま で を研究の 対象と し て い る ため ， コン テ キスト

の 生成以降の 作業は 他の 研究に 任せ る ． つ ま り ， AS と の 連携自体は 他の 研究に ま か せ
る ． 本研究で は ， コン テ キスト を作る ま で を実現す る ．

本フ レー ム ワー クで 解 説し た機構に は ， 既存の 機構を用い る 事を想定し て い る ． 本節

で は そ の 機構を述べ 解 説す る ．

• デ ー タ 出力機構

– BerkleyMote

• デ ー タ 管理機構

– TinyDB

BerkleyMote か らは そ れ が 持つ 固有 ID， 加 速度計， 照度計， 温 度計， 磁力計， 音量計
の デ ー タ をデ ー タ 管理機構に 送信す る 能力を備え て い る ため 利用す る ．

TinyDB[18] は BerkleyMoteへデ ー タ の 要求を投げ ， そ れ を取得で き る BerkleyMote の
管理機構で あ る ． TinyDB は 本フ レー ム ワー クで 述べ た機能要件を満たし て い る ため 利用
す る ．

各 種機構への アクセ スは す べ て イン タ ー ネ ッ ト プロ ト コルを用い る こ と を想定と す る ．

ま た， 各 種機構の 所持情報は XML に よ っ て 記 述し ， そ の 情報の 交換は テ キスト 情報を
扱う こ と を想定す る ．

ま た， 本研究が こ の 想定環境の C-AComp環境を実現す る 上で 実現さ れ て い な く ， そ
の 具現化 が 必要と 考え る 機構を下 記 に 述べ る ．

• コン テ キスト 情報の 表記 方法

– XML に よ る 表記

• デ ィレクト リ サ ー ビ ス (コン テ キスト 用)

– XML デ ィレクト リ サ ー ビ ス

• コン テ キスト 変換機構

– CITE

• 事象解 析メ カ ニ ズム

– SPICeS

• 事象解 析メ カ ニ ズム

– TinyDBClient

本章で は こ れ らの 機構の 設計及び 実装を解 説し て 行く ．
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4.2 コン テ キスト 情報

コン テ キスト 情報は コン テ キスト を生成す る 上で 無く て は な らな い 情報で あ る ． 本研

究で は ， こ の コン テ キスト 情報を XMLを用い て 表記 す る ． コン テ キスト 情報は ， コン
テ キスト 変換機構に お い て 要求， 検索， 通知の す べ て で 利用さ れ る ． 付録A.1 に 具体的
な XMLを示し て あ る の で ， そ れ を参照し て 欲し い ． こ の 表記 を順を追っ て 部分要素を
解 説す る ．

4.2.1 コン テ キスト 情報:ContextInformation

コン テ キスト 情報は す べ て ContextInformation タ グで 囲ま れ る ．

� �

<ContextInformation

security="公開 情報"

citype="コン テ キスト 情報の 種類"

>… </ContextInformation>
� �

こ の ， ContextInformation タ グに は 二つ の 属性が 存在す る ． そ れ は security と citype だ ．
security は 利用者が 挿入し たコン テ キスト 情報を他者が 検索で き る よ う ， コン テ キスト 解
析機構に 残す か ど う か を指定す る ． 指定で き る 項目と そ の 効力を下 記 に 述べ る ．

• security

public 他人が こ の コン テ キスト 情報を扱う 許可 を与え る

private 要請者だ け が コン テ キスト 情報を扱う

• citype

query コン テ キスト 情報と し て ， コン テ キスト の 検知要請を行う

search コン テ キスト 情報の 入手と し て ， コン テ キスト 情報の 検索要請を行う

searchR コン テ キスト 情報の 入手と し て ， コン テ キスト 情報の 検索要請結果

ci コン テ キスト の 検知要請の 結果 と し て そ の コン テ キスト と し て 情報を伝え る

こ の よ う に ， 公開 対象と コン テ キスト 情報自体の 意義をこ れ らの 属性は 定義し て い る ．

ContextInformation に は 下 記 に 示す 要素が 含ま れ て い る ．
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� �
<ContextInformation>

<Requester><![CDATA[処理の 要求者]]></Requester>

<Authenticator match = "比較 方法"

><![CDATA[考案者名称]]><Authenticator>

<reqTime>要請時刻</reqTime>

<objectXMLPointer><![CDATA[URI]]></objectXMLPointer>

<statustXMLPointer><![CDATA[URI]]></statustXMLPointer>

<DirectoryServiceInformation>… </DirectoryServiceInformation>

<DataManagementEngine>… <DataManagementEngine>

<ContextAnalyzingEngine>… <ContextAnalyzingEngine>

<contextCapRule>… <contextCapRule>

<contextMeaning>… <contextMeaning>

</ContextInformation>
� �

Requester は コン テ キスト 情報の 処理を以来し て い る 者を一意に 判別で き る 名称を記 述
す る ． こ の 一意な 名称に は E-Mailアド レスを用い る ．

Authenticator は コン テ キスト 情報の 考案者の 一意に 判別で き る 名称を記 述す る ． こ れ
は Requester と 同様， E-Mailアド レスを用い る ． Authenticator は コン テ キスト 情報をコン
テ キスト 変換機構で コン テ キスト を検索す る 際に こ の 情報が 判断基準の 一つ と な る ． そ

の ため ， こ の タ グに は 属性情報と し て matchを用い て 比較 方式を記 述す る ． な お ， こ の
match は 様々 な 要素に 付加 さ れ る ． こ れ ら属性情報で 指定で き る 項目と ， そ の 効力を下
記 に 述べ る ．

• match

any 要素の 情報が 何で あ っ て も 正と し て 認識す る

none 要素の 情報が 空で あ る 場合の み正と し て 認識す る

direct 指定し た要素内の 情報と 完全一致す る 正と し て 認識す る

regex 指定し た要素内の 情報を用い 正規 表現で 比較 し 得た情報を正と し て 認識す る

こ の match の 属性は ， 要素が 記 述さ れ て い る 場合は direct と し て 扱わ れ ， 記 述さ れ て
い な い 場合 any で あ る と し て 扱わ れ る ． 空要素を指定し たい 場合は は noneを指定し な け
れ ば な らな い ．

reqTime は こ の 情報が 利用者に よ っ て 発行さ れ た時刻が 記 述さ れ る ． 記 述方式は W3C
の 勧 告す る [16] の 方式を使う ．

objectXMLPointer と statustXMLPointer は コン テ キスト の 情報を指定す る 時の 名称と 状
態の 名前空間を検討す る 時に 扱う 情報への ポ イン タ で あ る ． こ れ らの 情報自体は XML
で 表記 し ， こ こ で は そ れ らへの URIを指定す る ．

DirectoryServiceInformationと ， DataManagementEngineと ， ContextAnalyzingEngineと ，
contextCapRule と ， contextMeaning は 次部以降で 解 説す る
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4.2.2 デ ィレクト リ サ ー ビ ス:DirectoryServiceInformation

DirectoryServiceInformation の 要素で は コン テ キスト 情報を扱う 際に 利用す る デ ィレク
ト リ サ ー ビ スの 情報を記 述す る ． 本要素で は 以下 の よ う に 示さ れ る ．

� �
<DirectoryServiceInformation>

<DirectoryServiceLocation myself = "デ フ ォ ルト の DS か 否か ">

<hostname>対象と な る ホ スト 名</hostname>

<portNum>接続す る ポ ー ト 番号</portNum>

</DirectoryServiceLocation>

<DirectoryServiceRealLocation match = "比較 方法"

><![CDATA[位置名称]]></DirectoryServiceRealLocation>

<Maintainer match="比較 方法"

><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Maintainer>

<timestampRlx at = "init"

tComp = "時刻比較 方法" >時刻</timestampRlx>

<timestampRlx at = "lastMod"

tComp = "時刻比較 方法" >時刻</timestampRlx>

</DirectoryServiceInformation>
� �

DirectoryServiceInformation に は 利用す べ き デ ィレクト リ サ ー ビ スの 情報が 記 述さ れ て
い る ． つ ま り ， こ こ で 指定さ れ たコン テ キスト 情報で 足り な い 要素を探し 出す 際に 利

用す る デ ィレクト リ サ ー ビ スが こ こ で 規 定さ れ て い る ． こ の 情報は そ れ が 存在す る コン

ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク上の 位置と 物理的な 位置で 示さ れ ， さ らに ， そ の デ ィレクト リ サ ー

ビ スを管理す る 管理者の 名称を記 述し て い る ． ま た， デ ィレクト リ サ ー ビ ス自体の 更新

時刻の 情報も 保持さ れ る ．

デ ィレクト リ サ ー ビ スの コン ピ ュー タ ネ ッ ト ワー ク上の 位置情報は DirectoryServiceLo-
cation に よ っ て 表記 し て い る ． こ の 要素が 持つ hostname と portNum に よ っ て デ ィレクト
リ サ ー ビ スの ネ ッ ト ワー ク上の 位置情報が 規 定さ れ て い る ． こ こ に 通信す る 事で コン テ

キスト 情報の 不足し て い る 情報の 補完を行う ． DirectoryServiceLocation に は myself と 言
う 属性情報が 付加 さ れ る ． こ の 情報は 利用者が 使う コン テ キスト 検知機構の 変換機構が

常に 使う デ ィレクト リ サ ー ビ スで あ る か を示す 情報で あ る ． こ の 属性は ブ ー リ アン で 指

定す る ．

DirectoryServiceRealLocation に は 接続先の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 位置情報が 記 述さ
れ る ． こ の 情報に は match属性が 存在し ， コン テ キスト の 検知の 際に 扱わ れ る ．

Maintainer と は こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理者で あ る ． こ の 利用者の 情報は Au-
thenticator と 同様 E-Mailアド レスで 示し ， ま たこ の 要素に も match の 属性が 存在す る ．

timestampRlx と は こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スの 起 動時刻や 更新時刻な ど の 事項情報を
指す ． こ れ に は 二つ の 属性が 存在す る ． そ れ を下 記 に 示す ．

• at
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init デ ィレクト リ サ ー ビ スの 始動時刻

lastMod デ ィレクト リ サ ー ビ スの 更新時刻

• tComp

now 表記 さ れ た時刻で あ る 事

before 指定し た時刻よ り 前で あ る 事を要求す る

after 指定し た時刻よ り 後で あ る 事を要求す る

利用者は ， Maintainer と ， DirectoryServiceRealLocation と ， timestampRlx の 要素を確認
す る 事で ， こ の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録さ れ た様々 な 機構か らの 情報を， コン テ キ

スト の 検知時に 扱う か 否か を検討す る ． こ れ らの 情報は 検索や 要求の 際， 条件と し て 指

定で き る ．

4.2.3 デ ー タ 管理機構:DataManagementEngine

DataManagementEngine の 要素で は コン テ キスト 情報の 検知に 共な い 扱う デ ー タ 管理
機構への アクセ ス方法を記 述し た情報で あ る ． こ の 情報は コン テ キスト 情報に つ き 一つ

と は 限らな い ． 複数の デ ー タ 管理機構か ら情報を扱う 可 能性が 存在す る ため 複数記 述で

き る ． こ の 情報は 検索時に は 通常記 述さ れ ず ， ま た要求時に は 必ず 記 述さ れ て い な け れ

ば な らな い ． 検索時に 扱い たい デ ー タ 管理機構が 確定し て い る 場合は match属性を direct
と す る が ， 通常こ れ は 無記 入の any と し て 扱う ． 本要素は 以下 の よ う に 示さ れ る ．

� �
<DataManagementEngine security="public">

<typeName

match = "比較 方法"

><![CDATA[対象と な る デ ー タ 管理機構の 種類の 名称]]></typeName>

<hostname>対象と な る ホ スト 名</hostname>

<portNum>接続す る ポ ー ト 番号</portNum>

</DataManagementEngine>
� �

こ の 要素の 構成は DirectoryServiceLocation と 酷似し て い る ． し か し ， 決定的に 違う 点
が あ り myself の 属性が 無い 事と typeName の 要素が 存在し て い る 事と ， 公開 対象を選択で
き る 点だ ． コン テ キスト 検知機構は デ フ ォ ルト で 扱う デ ー タ 管理機構と 言う 概 念が 存在

し な い ． そ の ため ， デ フ ォ ルト の 機構が 存在し な い ． そ し て ， C-AComp環境で は デ ー タ
管理機構が 単一の 種類だ け で 賄え ， 単一の プロ ト コルで 動く と は 到底考え られ な い ． そ

の ため ， 管理機構毎に デ ー タ の 要請プロ ト コルを変更で き る よ う ， そ の デ ー タ 管理機構

の 種類を明記 し な け れ ば な らな い ． そ れ が ， こ の typeName だ ． そ れ 以外 は ， イン タ ー
ネ ッ ト を想定環境と し て い る 以上， 接続先の ホ スト 名と ポ ー ト 番号が 必要と な る ．
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4.2.4 事象解 析メ カ ニ ズム :ContextAnalyzingEngine

ContextAnalyzingEngine と は 事象解 析メ カ ニ ズム を指す ． 事象解 析メ カ ニ ズム 自身は
そ の 計算量が 莫大に な る 事が あ る ため ， 必ず し も コン テ キスト 検知機構の 内部に 存在

し て い る と は 限らな い ． そ の ため ， 事象解 析メ カ ニ ズム への 接続先を用意し て や らね ば

な らな い ． 複数の 事象解 析メ カ ニ ズム を混在さ せ ， 活 用す る 事は 想定し て い な い ため ，

ContextAnalyzingEngine は 常に 一つ し か 記 述し な い ． 本要素の 記 述例を下 記 に 示す ．

� �
<ContextAnalyzingEngine security="public">

<typeName

match = "比較 方法"

><![CDATA[対象と な る 事象解 析メ カ ニ ズム の 種類の 名称]]></typeName>

<hostname>対象と な る ホ スト 名</hostname>

<portNum>接続す る ポ ー ト 番号</portNum>

</ContextAnalyzingEngine>
� �

こ の 要素の 構成は 基本的に デ ー タ 管理機構の も の と 何も 変らな い ． 事象解 析メ カ ニ ズ

ム の 種類を一意に 示せ る 名称と ， そ れ への 接続方法が 記 述さ れ る ．

4.2.5 コン テ キスト 検知の ルー ル:contextCapRule

contextCapRule は 二つ の ルー ルか ら構成さ れ て い る ． こ の ルー ルと は ， コン テ キスト
の 基と な る 事象を検知す る ため に 事象解 析機構へ適応す る ルー ルと ， 事象か らコン テ キ

スト に 変換す る ため の ルー ルで あ る ．

こ れ らの 情報は 検索時に は 一切記 述さ れ な い ． こ れ らを入手す る 事が 検索を行う 一番

の 理由で あ る か らだ ． ま た， コン テ キスト の 要求時に は 必ず 記 述し な け れ ば ， コン テ キ

スト は 入手で き な い ． 下 記 に こ の 記 述方法を示す ．
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� �
<contextCapRule>

<dataHandler><![CDATA[デ ー タ 管理機構]]></dataHandler>

<analyzer><![CDATA[事象解 析メ カ ニ ズム ]]></analyzer>

<profileType><![CDATA[解 析ルー ル表記 手法]]></profileType>

<profile><![CDATA[解 析ルー ル]]></profile>

<resultHandler rowT = "同時刻の 事象解 析結果 の 合計"

reqAmountT = "返答の 合計回 数">

<dataElement

rowN = "列の 番号" reqAmount = "解 析の 回 数"

meanNum="コン テ キスト 変換ルー ルの 番号"

match = "比較 方法"

><![CDATA[比較 す べ き 情報の 雛形]]><dataElement>

</resultHandler>

</contextCapRule>
� �

dataHandler は デ ー タ 管理機構の 種類の 名称を指し ， そ こ か らデ ー タ を取得す る 事を指
定す る ． そ し て ， analyzer は 事象解 析メ カ ニ ズム を指し ， こ れ を指定す る 事で 利用す る
解 析機構を明確す る ．

profileType は 事象解 析メ カ ニ ズム に 提供す る 解 析ルー ルの 記 述方法を規 定し ， profile に
事象解 析メ カ ニ ズム に 渡す 解 析ルー ルを提供す る ． こ の 事象解 析メ カ ニ ズム の ルー ルは

一つ の コン テ キスト 情報に つ き ， 一つ し か 記 述で き な い ． 事象解 析メ カ ニ ズム は そ の 結

果 を， 同時刻に 解 析し 終え た複数の 要素と し て 提供す る ．

resultHandler で は ， 事象解 析メ カ ニ ズム が 出力す る 情報をコン テ キスト と し て 扱え る
よ う に そ の 情報を変換す る ルー ルを記 述す る ． resultHandler自身に は rowT と 言う 要素
数の 合計を自然数で 表わ す ． ま た， reqAmountT で 指定し た回 数だ け 事象解 析の 返答を行
う ． こ こ で は 零以下 を指定す る 事で ， 下 記 で 指定す る す べ て の コン テ キスト を入手す る

ま で そ の 処理を終らせ な く で き る ．

そ し て ， dataElement で 記 述し た比較 す べ き 情報の 雛形を， そ こ に 記 述し た属性情報に
沿 い 処理す る ． こ の 属性情報に 関し て 下 記 に 示し 解 説す る ．

rowN 自然数で 指定し た比較 す べ き 要素の 番号

meanNum 自然数で 指定し た比該 当時に 示す べ き コン テ キスト の 番号

match 雛形と の 比較 方法

reqAmount 要求す る 回 数

rowN で 指定さ れ て 番号の 事象解 析メ カ ニ ズム か ら出力さ れ る 要素の デ ー タ を扱い ， 比
較 す べ き 情報の 雛形と 比較 す る ． 比較 す る 手法は match の 属性を基に 行う ． 該 当情報が
真と し て 出て 来た場合， meanNum で 指定し た番号の ， 第 4.2.6部に て 後述す る コン テ キ
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スト を利用者に 提供で き る よ う に す る ． な お ， こ の コン テ キスト は 直接示さ ず ， 検知し

た際に 用い たコン テ キスト 情報の 項目を多少変更す る だ け で 返答す る ． こ れ に 関し て は

コン テ キスト 変換機構に て 後述す る ． こ の 事象解 析は reqAmount で 指定し た回 数だ け 通
達す る ． こ の 回 数が 零に な る と resultHandler 回 数に 残量が あ ろ う と ， こ の コン テ キスト
情報の 処理は 終了す る ． な お ， こ の 変換ルー ルは 解 析ルー ルと は 違い 複数個用意し て も

良い ．

4.2.6 コン テ キスト :contextMeaning

contextMeaning と は 利用者に と っ て 理解 で き る コン テ キスト で あ る ． コン テ キスト -欲
求バ イン ド 機構は こ の 情報を基に コン テ キスト を欲求に 変更す べ き だ ． も ちろ ん ， コン

テ キスト 情報に 表記 し た位置情報や 更新時刻と 言っ た他の 情報を基に 欲求へと 変換し て

も 良い が ， こ の そ の 時に は ， こ の コン テ キスト を考慮す べ き で あ る ． こ の コン テ キスト

の 表記 方法を下 記 に 記 す ．

� �
<contextMeaning num = "コン テ キスト 変換ルー ルの 番号">

<capTime>変換時刻・ 検知時刻</capTime>

<contextObjectPointer

match = "比較 方法" ><![CDATA[対象の 名称]]></contextObjectPointer>

<contextStatusPointer

match = "比較 方法" ><![CDATA[対象の 状態]]></contextStatusPointer>

</contextMeaning>
� �

contextMeaning に は num と 言う 属性が あ り ， こ の 番号を指定し な け れ ば な らな い ． こ
の 番号は 上述し たよ う dataHandler で 指定さ れ る ． つ ま り ， こ の 番号に 検知さ れ たコン テ
キスト が 要求者に 通達さ れ る ． 検索を行う 際は ， こ の 番号が 無視さ れ る ． そ の ため ， 記

述し て は な らな い ．

こ の コン テ キスト が 生成さ れ た時に そ の 時間は capTime に 記 述す る ．
contextObjectPointer と contextStatusPointer に は コン テ キスト と し て 表記 す る 情報を記

述す る ． こ れ らの 情報は 両者共に match の 属性を保持し て い る が ， そ の 比較 は コン テ キ
スト の 検知時で は 無く ， コン テ キスト の 検索時に 扱う ．

4.2.7 コン テ キスト 情報の ま と め

こ の よ う に コン テ キスト 情報は 数々 の 情報を内包し て い る ． 具体的な XML は 付録A.1
に 記 述し て い る ため そ れ を参考に し て 欲し い ． こ の コン テ キスト で 必ず 指定し な け れ

ば な らな い 情報は あ く ま で ， DirectoryServiceLocation と ， contextObjectPointer と ， con-
textStatusPointer だ け で あ る ． し か も ， デ フ ォ ルト の デ ィレクト リ サ ー ビ ス以外 の Direc-
toryServiceLocation は デ フ ォ ルト の デ ィレクト リ サ ー ビ スが 情報を持っ て い る ため ， そ
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こ か ら自動的に 補完で き る ． つ ま り ， 利用者が か な らず 指定し な け れ ば な らな い 情報と

は ， contextObjectPointer か contextStatusPointer の 比較 方法だ け で ， そ れ に 関す る ， も し
く は そ の コン テ キスト の 利用方法が 検索で き る よ う に な る ．

4.3 XML デ ィレクト リ サ ー ビ ス
コン テ キスト 生成機構が コン テ キスト を生成す る ため に は ， 第 4.2節で 述べ たコン テ

キスト 情報の 中に ， 様々 な 機構の 情報を補完し な け れ ば な らい ． そ こ で ， こ の 情報を補

完す る 機構が XML デ ィレクト リ サ ー ビ スで あ る ．
本節で は ， こ の XML デ ィレクト リ サ ー ビ スが C-AComp環境に お い て 各 種機構と ど の

よ う な 情報をや り と り し て い る か を解 説し ， そ の 情報の 通信プロ ト コルを解 説す る ．

4.3.1 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スと の 連携

他の デ ィレクト リ サ ー ビ スと は イン タ ー ネ ッ ト を介 し て デ ー タ の 通信を行う ． し か し ，

こ れ で は す べ て の デ ィレクト リ サ ー ビ スか らデ ー タ の 入手が で き て し ま し ， す べ て の デ ィ

レクト リ サ ー ビ スか らデ ー タ の 確認を行わ な け れ ば な らな く な る ． そ の ため ， デ ィレク

ト リ サ ー ビ ス自身が そ の 位置情報を確認し ， 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スと 近づ い た場合

に の み， そ の デ ー タ の 共有を行う ． こ れ 自身莫大な 研究テ ー マ と な る ため ， こ れ は 他の

研究が 実現し た者を使う と 想定し て い る ． 既存の も の で は GPS や AcitiveBadge[1] な ど
が あ る 事を解 説し て い る ． そ の ため ， 位置情報は 御互い 把握 し て い る こ と を前提と し て

い る ．

利用者は 粒度を指定す る こ と で ， 第 4.2.2部で 解 説し たXML の 部分要素を要請に 応じ
て 返答で き な け ば な らな い ． そ の ため ， 本機構は 自身の 位置情報， コン ピ ュー タ ネ ッ ト

ワー ク接続情報， 管理者情報と 更新時刻情報以外 に ， 自身の 周囲で 通信で き る デ ィレク

ト リ サ ー ビ スの 通信先情報を持っ て い な け れ ば な らな い ． 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スの

情報は 動的に 変更さ れ ， 変更が 起 き る 事が あ る ため ， そ れ らへの アクセ ス方法し か 管理

し な い ． そ れ 以上の 情報が 必要な 場合， そ の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 接続し 情報を入手

す れ ば 良い ．

こ の よ う に デ ィレクト リ サ ー ビ ス同士自身の 情報を登録で き な い と い け な い ため ， デ ィ

レクト リ サ ー ビ が 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録す る ため の 共通プロ ト コルが 必要と

な る ． こ れ は ， デ ィレクト リ サ ー ビ ス発見以外 の プロ ト コルと し て 用意し ， そ こ に す べ

て の 外 部か らの 機構の 情報を受け と れ る よ う に し な け れ ば な らな い ． そ し て ， こ こ で 受

け 取る デ ー タ は 各 種XML で あ る ため ， デ ィレクト リ サ ー ビ ス自身が XML の 検証を行え
な け れ ば な らな い ．

こ の よ う に ， デ ィレクト リ サ ー ビ スは 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スと 接続す る 手法を常

に 管理し ， 要請に 応じ て そ れ への 接続手法を伝達す る ．
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4.3.2 デ ー タ 管理機構と の 連携

デ ー タ 管理機構は 特定の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 常に 属し ， そ こ に し か 自身の 情報を

公開 し な い ． 例え 外 部の デ ィレクト リ サ ー ビ スと 遭遇し て も そ の 情報を新し く 遭遇し た

デ ィレクト リ サ ー ビ スに 通達す る わ け で は 無い ． こ れ は 管理範囲をデ ィレクト リ サ ー ビ

ス単位で 分け る 事に よ っ て ， 権限の 分担が 完全に 分け られ る か らで あ る ． そ し て ， 何よ

り ， デ ー タ 管理機構が 管理す る デ ー タ 出力機構の 位置情報や そ れ らが 設置さ れ た対象を

デ ー タ 管理機構が 管理す る わ け で は 無い か らだ ． こ の 情報は デ ィレクト リ サ ー ビ スが 管

理し ， そ の 空域を管理す る 管理者が そ の 情報を入力す る ． こ の 情報は ， 第 4.2.1部に て 解
説し た， objectXMLPointer に 記 述す る ． こ れ に よ っ て ， 対象の 名称を利
用者が 扱え る よ う に な っ て い る ． も ちろ ん ， こ の 対象の 名称をい か に 考慮す る か は こ

の 空域の 管理者の 腕に か か っ て し ま っ て い る ．

本機構は 第 4.2.3部で 解 説し たXML デ ー タ をそ の 要請に 応じ て 返答で き な け れ ば な ら
な い ． そ の ため ， 管理者が objectXMLPointer の 情報をデ ィレクト リ サ ー ビ スに 登録す る
と 同時に ， デ ー タ 管理機構への アクセ ス方法と 種類を登録し な れ ば な らな い ． そ し て ， こ

の 登録さ れ た情報を基に ， 本機構が 要請に 応じ たデ ー タ 管理機構に 関す る XML デ ー タ
を提供す る ．

4.3.3 事象解 析メ カ ニ ズム と の 連携

事象解 析機構も デ ー タ 管理機構と 同様に ， そ れ 自身は 常に 特定の デ ィレクト リ サ ー ビ

スに 属す ． そ し て ， そ の 事象解 析メ カ ニ ズム が 解 析し た結果 生成す る コン テ キスト の う

ち， contextStatusPointer の 情報をデ ー タ 管理機構同様管理者が 登録し たい が ， こ れ は 管
理者の 意思で は 無く 事象解 析メ カ ニ ズム を考案し そ の ルー ルを作成し た者が そ の 事象に

対す る 情報を作る ため ， objectXMLPointer の 様に 登録さ れ る わ け で は 無い ． 事象解 析メ
カ ニ ズム の ルー ルを考案し た者は そ れ の 出力す る contextStatusPointer と 同じ 重み付け の
あ る 情報を考慮し ， そ れ を公開 し な け れ ば な らな い ． そ し て ， そ れ をコン テ キスト 情報

に 記 述し な け れ ば な らな い ． そ の ため statusXMLPointer は デ ィレクト リ サ ー ビ に は 保管
さ れ て い る 必要性は 無い ． し か し ， こ の statusXMLPointer に 記 述す る 情報を公開 し たく
無く 限定さ れ た空間で の み使わ れ て 欲し い 場合に 限り ， 管理者が そ の 情報をデ ィレクト

リ サ ー ビ スに 登録し ， 扱え る ．

本機構は 第 4.2.4部で 解 説し たXML デ ー タ をそ の 要請に 応じ て 返答で き な け れ ば な ら
な い ． そ の ため ， 管理者が 事象解 析メ カ ニ ズム を運用さ せ る と 同時に ， こ の 機構への ア

クセ ス方法と 種類を登録し な れ ば な らな い ． そ し て ， こ の 登録さ れ た情報を基に ， 本機

構が 要請に 応じ た事象解 析機構に 関す る XML デ ー タ を提供す る ．

4.3.4 コン テ キスト 変換機構と の 連携

コン テ キスト 変換機構は 利用者が 常に も ち運ぶ ． そ し て ， デ ィレクト リ サ ー ビ スも こ

の コン テ キスト 変換機構と 対で 活 動す る ． つ ま り ， デ ィレクト リ サ ー ビ スは コン テ キス
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ト 変換機構の 一部で あ る と 言え る ． そ の ため ， コン テ キスト 変換機構か ら大量の 検索要

求を受け る ．

こ の 要求は 通常単一の コン テ キスト 変換機構か らだ け だ が ， 環境に 設置さ れ たデ ィレ

クト リ サ ー ビ スな ど は 利用者が 持つ コン テ キスト 変換機構か ら情報の 要請が 行わ れ る 事

も あ る ． し か し ， 逆に 利用者の 持つ デ ィレクト リ サ ー ビ スに は 他者の コン テ キスト 変換

機構か ら接続さ れ て 欲し く 無い 場合が あ る ． そ の ため ， 信頼で き る コン テ キスト 変換機

構を登録し ， そ れ か らだ け 情報の 要請を受け られ よ う に な らな け れ ば な らな い ．

そ の ため コン テ キスト 変換機構への アクセ ス方法と そ の 利用者の 名称を保持し そ こ か

らだ け アクセ スで き る よ う な 利用者の 認証が 行え る よ う に し な け れ ば な らな い ．

4.3.5 デ ィレクト リ サ ー ビ スと の 通信プロ ト コル

デ ィレクト リ サ ー ビ スは 様々 な 機構か ら情報の 登録要請が 行な わ れ る ． こ の 登録は 自

動的に 各 種機構が 行う の が 望ま し い が ， そ れ で は 管理範囲を規 定す る 手法が 無く な っ て

し ま う ． そ の ため ， 他の デ ィレクト リ サ ー ビ スと コン テ キスト 変換機構か らの 要請以外

は ， 管理者の 登録に よ っ て 行な わ れ る ． こ の 登録は TCP/IPを用い て 行う ． ま た， 本機構
で あ る XML デ ィレクト リ サ ー ビ スは TCPコネ クシ ョ ン を受け 付け る ． 推奨す る ポ ー ト
番号を 10323 と す る ．
各 種機構の 名称は 長い ため そ れ らの 略称を用い る ． 下 記 の 表 4.3.5 に 各 種命令で 使わ れ

る 名称と 略称の 対応表を記 述す る ．

名称 プロ ト コル内略称

デ ィレクト リ サ ー ビ ス DS
事象解 析メ カ ニ ズム CAE
デ ー タ 管理機構 DME
コン テ キスト 変換機構 CITE
検知対象の 名称に 関す る XML OXMLP
検知対象の 状態に 関す る XML SXMLP

表 4.1: 名称略称

こ の 略称を指定す る 事で 各 種情報の 登録と 入手を行う ． 入力す る デ ー タ は す べ て XML
で あ る ため ， デ ー タ の 入出力は コマ ン ド の 後に す べ て の 改 行コー ド を外 し たフ ァ イルの

サ イズを指定し ， そ の 改 行コー ド を外 し た情報を改 行コー ド ま で 送受信す る ．

下 記 に XML デ ィレクト リ サ ー ビ スに お け る デ ー タ の 入出力プロ ト コルを下 記 に 示す ．

• 認証が 必要な 情報の 入力及び 変更

setMyDSMaintainer 自身の 管理者に 関す る 情報の XMLを受け 付け る

setMyDSIXML 自身の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 関す る 情報の XMLを入力す る
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setMyDSIRLXML 自身の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 関す る 位置情報の XMLを入力
す る

setMyDSILXML 自身の デ ィレクト リ サ ー ビ スに 関す る ネ ッ ト ワー ク情報の XML
を入力す る

setCITEXML 自身が 信頼す る コン テ キスト 変換機構の 情報の XMLを入力す る

setXML:name CAE， DME， OXMLP， SXMLPを指定す る こ と で そ の 情報の XML
を入力す る

• 認証の 必要が 無い 情報の 入力及び 変更

putDSIXML 他機構が デ ィレクト リ サ ー ビ スに 関す る 情報の XMLを入力す る

• 情報の 出力

getFileNameAndNumberOf:name デ ィレクト リ サ ー ビ スに 保存さ れ て い る CAE，
DME， OXMLP， SXMLPを name で 指定す る こ と で ， 種類の 名称と 保存さ れ
て い る 数を CSV で 出力す る

getXML:name:number:typeName デ ィレクト リ サ ー ビ スに 保存さ れ て い る 各 種機
構の 情報の XMLを機構の 名称， 番号， そ し て 種類が あ れ ば 種類を指定す る 事
で 入手す る

情報の 入力に は 認証が 必要な 情報が 存在す る が ， そ の 出力に は 認証が 存在し な い ． な ぜ

な ら， 他者に 出力さ せ たく な い 情報は そ れ の securityを private と し て お り ， setCITEXML
で 登録し たコン テ キスト 変換機構に し か 公開 さ せ て い な い か らだ ． こ れ 以上複雑な 認証

は 分散環境で あ る が ゆ え 行わ な い ．

こ の よ う に な プロ ト コルを用意す る 事で 各 種機構と 情報の や り と り を行う ．

4.3.6 XML デ ィレクト リ サ ー ビ スの ま と め

XML デ ィレクト リ サ ー ビ スは 指定さ れ た空域に 存在す る 様々 な 機構を管理す る ． 多く
の 機構の 登録は そ れ を管理す る 管理者が 行い ， そ の 利用は 特定の コン テ キスト 変換機構

か らし か 許可 し な い か ， す べ て に 公開 す る か の 二択を選択さ せ た． そ し て ， プロ ト コル

を規 定し 他の 機構の 情報を保持で き る 事を示し た．

4.4 コン テ キスト 変換機構 CITE:
Context Information Transition Engine

コン テ キスト 変換機構は ， 事象解 析メ カ ニ ズム が 検知し た事象を複数の 利用者が 扱え

る よ う ， コン テ キスト と し て 情報を変化 さ せ る 役割 も 持つ ． ま た， コン テ キスト 情報を用

い た利用者か らの コン テ キスト 要請と コン テ キスト 情報の 検索要請に 答え る 役割 り を担っ
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て い る ． 本節で は こ の コン テ キスト 変換機構を Context Information Transition Engine(以
下 CITE) と し て 構築す る ． 本節で は CITE が 他機構と ど の よ う に 連携し て い る か を解 説
し ， 送られ て 来る コン テ キスト 情報か らど の よ う な 処理を行い コン テ キスト 情報の 返信

か ， コン テ キスト の 返信を行う か 解 説す る ． そ れ が コン テ キスト 情報をど の よ う に 扱い

各 種機構と 連携す る か 述べ る ．

4.4.1 CITE の 概 要

CITE は 第 3.4.2部の フ レー ム ワー クに て 解 説し たコン テ キスト 変換機構の 一例で あ る ．
本機構は こ れ を第4.2.1部に て 指定し たコン テ キスト 情報と 第 4.3節で 解 説し たXML デ ィ
レクト リ サ ー ビ スと ， 既存に 存在す る デ ー タ 管理機構の 一例で あ る TinyDB と 事象解 析
メ カ ニ ズム を用い て 構築す る ． 本機構は 利用者が 用い たコン テ キスト 情報で コン テ キス

ト が 生成で き たも の の みを保管す る こ と で ， 他人が こ の コン テ キスト 情報を検索で き る ．

本機構は 利用者が コン テ キスト 情報を本機構に 挿入す る 所か ら始ま る ． こ こ で 受け 取

る コン テ キスト 情報と は 検知要求か 検索要求で あ り ， そ の 処理方法は ま っ たく 違う ． そ

こ で ， そ れ らの 処理を次の 部か ら解 説し て 行く ．

4.4.2 コン テ キスト の 検知要求

コン テ キスト の 検知要求は コン テ キスト 情報をCITE に 送信す る 事か ら始ま る ． こ の 際，
コン テ キスト 情報の メ イン 要素で あ る ContextInformation の citype が 持つ 属性を query と
指定す る こ と で 要求が 行な わ れ る ． コン テ キスト の 検知に 必要な 情報は こ の ContextIn-
formation の 中に す べ 記 述さ れ な け れ ば な らな い ．
こ の 際， よ り 誤検知が 少い コン テ キスト を検知さ せ る に は ， コン テ キスト 情報の す べ

て の 要素と 属性の 情報を記 述す る 事が 望ま し い ． す べ て の 条件を埋め る 事で ， す べ て の

要素が 完全一致し な い 限り そ の コン テ キスト 情報で 指定さ れ たコン テ キスト は 検知さ れ

な く な る ． つ ま り ， 検知さ れ る 可 能性が 低く な る ため ， 誤検知が 少な く な る と も 取れ る ．

こ の 逆は 必ず し も 真と は 言え な い ． そ れ は ， こ の コン テ キスト 情報を完全に 指定し そ れ

を検知し たと し て も ， そ の 情報が 必ず し も 利用者が 頭の 中で 描い たコン テ キスト で あ る

と は 言い 切れ な い か らだ ． そ の ため ， 誤検知が 多少増え よ う と も ， よ り 柔軟な 表記 の 方

が 良い ． そ の ため ， コン テ キスト 情報の 中で ど の 情報が 必要で ， ど の 情報は 不要か を明

確に す る ．

CITE に コン テ キスト を要求す る 際， 一概 に 特定の 要素は 記 述し な く て も 良い と 言う わ
け で は 無い ． CITE で は コン テ キスト 情報を確認す る 順序が あ る ． CITE が コン テ キスト
情報を受け と り 始め に 確認す る 事項は ， contextMeaning と contextCapRule の 項目で あ る ．
こ れ らの 項目が す べ て 埋ま っ て お り ， contextMeaning の num属性に ダ ブ リ が 無い 事を確認
し ， contextCapRule の dataElement の meanNum が 確認さ れ た num の 番号の ど れ か に 一致
し て い る か を確認す る ． 項目が 足り な い 場合MISS ELE:と し ， そ の 後に 足り な い 項目の 名
称が 記 述さ れ ， コン テ キスト 情報の 要請者に 通達さ れ る ． ま た， DataManagementEngine
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と contextCapRule内部の dataHandler が 矛盾し て い な い か を確認す る ． ま た上記 と 同様，
ContextAnalyzingEngine と contextCapRule 内部の analyzer が 矛盾し て い な い か を確認す
る ． こ れ らが 矛盾し て い る 場合， conflict:と し ， そ の 後に 足り な い 項目の 名称が 記 述さ れ ，
コン テ キスト 情報の 要請者に 通達さ れ る ．

こ れ らの 項目が 正し い と し て 確認さ れ る と 次に 利用す る XML デ ィレクト リ サ ー ビ ス
が 確認さ れ る ． C-AComp環境で は す べ て の 作業は 利用す る デ ィレクト リ を決め る 事か ら
始ま る ． つ ま り ， 下 記 に 示す DirectoryServiceInformation の 事項の 情報が コン テ キスト 情
報に 記 述さ れ て い る か を確認す る 作業か ら始ま る ．

• myself属性
デ フ ォ ルト の デ ィレクト リ サ ー ビ ス

• DirectoryServiceLocation
デ ィレクト リ サ ー ビ スの ネ ッ ト ワー ク上の 位置情報

• DirectoryServiceRealLocation
デ ィレクト リ サ ー ビ スの 位置情報

• Maintainer
デ ィレクト リ サ ー ビ スの 管理者名称

• timestampRlx
デ ィレクト リ サ ー ビ スの 始動・ 更新情報

こ れ らの 情報で 異な る 情報が あ る 時点で 指定さ れ たコン テ キスト 情報は 使わ れ ず ， コ

ン テ キスト 情報の 要請者に NF DS と 返信を返す ． 空要素で あ る 場合， そ の 項目は 「 何で
も 良い 」 と 言う こ と な の で 比較 は 行わ な い ． 空要素を指定し たけ れ ば 明示的に 指定し な

け れ ば な らに ．

で は 比較 対象と な る デ ィレクト リ サ ー ビ スの 情報は 何時入手る の か ？そ れ は ， 上記 の

項目が す べ て CITE が 利用し て い る デ フ ォ ルト の myself デ ィレクト リ サ ー ビ スで 無い 事
を確認し 次第， デ フ ォ ルト の デ ィレクト リ サ ー ビ スか ら情報接続で き る 情報を入手す る ．

こ こ で 入手し た入手し たデ ィレクト リ サ ー ビ スの 数だ け 検索は スレッ ド 化 し ， 利用す べ

き デ ィレクト リ サ ー ビ スか を確認す る ． 該 当す る デ ィレクト リ サ ー ビ スで あ る 場合処理

が 続き ， 該 当し な い デ ィレクト リ サ ー ビ スの 場合， 自身の スレッ ド が 残り 何番目の 生存

し て い る スレッ ド か を要請者に 通達し ， そ の スレッ ド を終了す る ． 項目が 該 当す る 場合

処理は 続く ．

次に 接続先の デ ィレクト リ サ ー ビ スか らOXMPを入手し contextMeaning の contextOb-
jectPointerの 項目が 存在す る か 確認す る ． こ こ で OXMPが 存在し な け れ ば OXMP ObjectNF
を返す す スレッ ド を終了す る ． も ちろ ん ， こ の 終了の 際に は 他に あ と 何本の 検知スレッ

ド が 走っ て い る か を返す ． contextObjectPointer に 指定さ れ て い る 要素が 存在し な い 場合
は ， cop ObjectNFを返し ， OXMP ObjectNFを返す 時と 同様に スレッ ド を終了す る ．
そ し て ， 最後に こ れ らの デ ー タ 管理機構と 事象解 析メ カ ニ ズム をこ の デ ィレクト リ サ ー

ビ ス内で 探し ， 見付け たら事象解 析メ カ ニ ズム に デ ー タ 管理機構の 場所を伝え ， profile
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を挿入す る ． デ ー タ 管理機構が 見付か らな か っ た場合は ， DME NFを返し ， 事象解 析メ
カ ニ ズム が 見付か らな か っ た場合は ， CAE NFを返す ． 挿入が 成功し た場合挿入が 成功
し た旨を伝え ， そ れ が 指定さ れ たスレッ ド の 何番目で あ っ たか も 伝え る ．

こ れ に よ っ て 事象解 析機構に デ ー タ 管理機構と の 連携作業は 任せ ， 処理さ れ て 来たデ ー

タ を contextCapRule の dataElement に 応じ て 比較 し 続け る ． 比較 が 該 当す る 場合， コン
テ キスト と な る 情報を querySuccessを利用者に 返答し ， reqAmountT と reqAmount で 指定
さ れ た回 数に 応じ て 処理を続け る ． こ れ に て コン テ キスト の 検知が 成立す る ．

4.4.3 コン テ キスト の 検知成立

コン テ キスト の 検知が 成立し た時に ， querySuccessを送る 時の コン テ キスト 情報に は ，
reqAmount の 情報を減らし て や り ， ContextInformation の citypeを ci と し ， こ の 情報をも
たらし た各 種機構の 情報を書き 入れ ， contextMeaning の capTimeを更新し 返信す る ． そ
の 時， ContextInformation の security項目を確認し そ れ が public で あ る 場合， そ の 情報を
公開 し て も 良い と みな し ， CITE内の 共有コン テ キスト 情報保存デ ィレクト リ に こ の コ
ン テ キスト 情報の コピ ー を起 く ． こ の 項目が 空欄で あ る 場合， そ れ は private で あ る と み
な し コピ ー し な い ． こ れ に よ っ て ， こ の 共有デ ィレクト リ に コン テ キスト 情報が 溜ま る ．

こ の 仕組みは 善意に 基づ き な り たっ て い る が ， 外 部に 自身の コン テ キスト 情報を晒し た

く 無い 場合は ， 自身の 信頼す る デ ィレクト リ サ ー ビ スだ け を指定し ， 利用す れ ば 良い だ

け だ ．

4.4.4 コン テ キスト の 検索

次に コン テ キスト の 検索を行う ． こ の 作業を行う に は ， ContextInformation の citype が
持つ 属性を search と し ， 最低限下 記 の ど ちらか の 項目が 記 述し て い れ ば 良い ．

• contextObjectPointer
検知対象の 名称

• contextStatusPointer
検知対象の 状態

要素を指定し て い な い 場合は ど の よ う な 条件で も マ ッ チ す る と 見做す ため ， コン テ キ

スト の 検知要求と 同じ 順序で 各 種項目を検索し ， デ ィレクト リ サ ー ビ スに 保存さ れ ， 該

当す る コン テ キスト 情報の 項目をContextInformation の citype が 持つ 属性を searchR と 変
更す る だ け で 要求者に 返答す る ．

4.4.5 コン テ キスト 変換機構 CITE の ま と め

こ の よ う に ， CITE は コン テ キスト をコン テ キスト 情報の 項目を指定す る 事で 要請で
き る ．
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4.5 事象解 析メ カ ニ ズム :SPICeS
本節で は コン テ キスト の 事象解 析メ カ ニ ズム の 一例で あ る SPICeS1 [6]を解 説す る ．

SPICeS は 特定の デ ー タ 出力機構か ら出力さ れ る 数値変動の パ タ ー ン を特徴と し て 捉え ，
そ れ を特定の 事象と し て 扱う メ カ ニ ズム で あ る ． 本節で は こ の パ タ ー ン と は 何か を解 説

し そ の 解 析手法を解 説す る ． そ し て ， そ の 解 析手法を用い て 実装例を解 説す る ．

4.5.1 パ タ ー ン 解 析に よ る 事象解 析

事象解 析メ カ ニ ズム は デ ー タ 管理機構の 管理す る デ ー タ 出力機構か らデ ー タ を入手し

そ れ を解 析す る ． こ の 解 析と は ， デ ー タ に お け る パ タ ー ン を検知し ， そ の パ タ ー ン を特

定の 事象と し て 扱う 事を示す ． 現在， パ タ ー ン 認識は 心理学の 分野で 広く 研究さ れ て い

る ． 心理学で は 文字， 絵 ， 図形， 音声な ど を利用し て 鋳型照合モ デ ルか 特徴抽出モ デ ル

に て パ タ ー ン 認識を行う ． 事象解 析機構も 入手し たデ ー タ をこ の パ タ ー ン と し て 捉え 扱

え る よ う に す る ． こ の パ タ ー ン の 検知方法に は 特徴抽出モ デ ルと 鋳型照合モ デ ルが あ る ．

こ れ らの モ デ ルを下 記 で 説明す る ．

鋳型照合モ デ ル:
入力パ タ ー ン を， あ らか じ め 貯蔵さ れ て い る 典型的な パ タ ー ン (鋳型) と 直接
的な 照合に よ っ て 認識す る と 仮定す る ．

特徴抽出モ デ ル:
パ タ ー ン を構成す る 基本的な 特徴 (示差的特徴と よ ば れ る )をま ず 抽出し て ，
そ れ を組み合わ せ て 認識す る と 仮定す る ．

特徴抽出モ デ ルを利用し デ ー タ 管理機構が 管理す る 特定の 種類の デ ー タ か ら， 特定の

数値の 変動を捉え る ． そ し て ， そ の 変動の 中で も 特徴の あ る も の だ け を捉え る ． こ の 特

徴の あ る デ ー タ の 例を図 4.1 に 示す ． こ の よ う に デ ー タ の 変位に 一環し た特徴が 見られ る
こ と で そ の 区間を特徴的で あ る と し て 切り 出す ． つ ま り ， 限定をし た時間内で 入手し た

デ ー タ サ ン プル内で 生じ る 数値変動を常に 監視す る こ と で ， そ の 範囲内で 生じ た変化 を

任意の アルゴ リ ズム で 捉え られ る ． こ の 変動を捉え る こ と で ， そ の 時間範囲内で 特徴が

あ る 変動が 生じ たと し て 分別で き る ． こ の よ う に ， デ ー タ が 起 こ す 数値の 経緯に パ タ ー

ン を求め る こ と で 特徴が 抽出で き る ．

し か し ， こ の 手法で は 簡易な アルゴ リ ズム を利用す る と 莫大な 量の 特徴が 抽出さ れ ，

結果 自体は 特徴の あ る パ タ ー ン と は 言え な く な る ． 逆に ， 複雑な アルゴ リ ズム を利用す

る と ， そ の 計算の 絶対量が 増え ， 演 算に 時間が 掛 り 実時間内に 計算を終らせ る 事が 難し

く な っ て し ま う ． そ の ため ， 計算量が 複雑過 ぎ ず ， 計算対象の 量が 多す ， し か し 検知ア

ルゴ リ ズム が 簡単過 ぎ な い も の を考慮し な け れ ば な らな い ．

1Situation Pattern Information CapturE and Sample
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図 4.1: 特徴の あ る 数値情報の 推移

4.5.2 スラ イデ ィン グタ イム ウ ィン ド ウ を用い た特徴抽出

スラ イデ ィン グタ イム ウ ィン ド ウ と は ， TCP/IP で 用い られ る スラ イデ ィン グウ ィン ド
ウ が 如く 逐次入手す る デ ー タ を一定の 時間で 区切っ た一時領域で あ る ウ ィン ド ウ に 溜め

解 析す る 解 析手法で あ る ． な お ， 指定し た時間ま で は デ ー タ を溜め な け れ ば な らな く ， そ

れ ま で 解 析は で き な い ． こ の 指定し た時間をウ ィン ド ウ の サ イズと 呼ぶ ． ま た， 指定し

た時間以上の 時間が 立つ と し て さ れ た粒度に お い て 過 去の デ ー タ が ウ ィン ド ウ か ら消え ，

そ の 分入手す る 新し い デ ー タ が 溜め られ て 行く ． こ の 様子を下 記 の 図 4.2 に 示す ．

図 4.2: スラ イデ ィン グタ イム ウ ィン ド ウ に よ る デ ー タ の 管理

事象を解 析す る に は こ の 解 析手法が 有効と な る ． こ の ウ ィン ド ウ 内で 生じ る 情報か ら，

そ れ を特徴と し て 保存し ， 再度同じ ウ ィン ド ウ を同じ 種類の デ ー タ に か け る こ と で ， 同

じ 特徴が 出る と 期待で き る ． そ こ で ， 下 記 に 示す 情報をそ れ ぞ れ の ウ ィン ド ウ で 検出し
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こ れ を特徴と し て 残す ．

• 初期デ ー タ 入力値

• 最終デ ー タ 入力値

• 最大値

• 最小値

• 平均値

• デ ー タ の 個数

• 経過 時間

初期値と 最終値が 最大値と 最小値で あ る 場合， そ の ウ ィン ド ウ 内の デ ー タ の 推移の 方

向が 上昇傾向な 事象や か 下 降傾向の 事象か 取れ る ． ま た最大値， 最小値が 共に 同じ で あ

る か ， ま たは 平均値か ら指定さ れ た閾値か らの 範囲に 両者が あ れ ば 変動が 無い 事象を検

知で き る ．

こ の 事象の 解 析手法は 非常に 単純で あ る ため ， そ の 事象自体何の 意味を持たな い ． し

か し ， こ の 事象を複数個の 異る 範囲の 時間を指定し たウ ィン ド ウ を使い ， こ れ らの 情報

を残す こ と で ベ クト ルの 方向と ， そ の デ ー タ 変動の 範囲が 残せ る よ う に な る ． こ の ベ ク

ト ルと 範囲を残す 事が SPICeS の 解 析手法で あ る ．
検知す る で き る 事象は ウ ィン ド ウ の サ イズと そ の 個数を変更す る 事で 大幅に 変動し て

し ま う ため ， 時間内に 入手し たサ ン プル数は で き る 限り 同じ で あ る 事が 好ま し い ．

ま た， こ の デ ー タ の 変動は デ ー タ 出力機構が 設置さ れ た場所に 強く 異存す る ． そ の た

め ， こ の 解 析手法は 様々 な デ ー タ に 対し て 適応で き る が ， 出力傾向が 変動し す ぎ ， 一定

の 期間同じ ベ クト ルの 情報が 出な い 機構に は 向か な い ．

こ の よ う に ， ウ ィン ド ウ を規 定す る 事で 実時間で 限定さ れ た情報量の 計算し か 行わ な

い 事が 保証さ れ る ． そ の ため ， 解 析に か か る 時間と 計算量を事前に 予測で き ， 事象解 析

が 実時間で で き る か 予測が たて られ る ．

4.5.3 事象解 析メ カ ニ ズム SPICeS の 実装例

本節で は 2002年度に 開 か れ た ORF で 展示た事象解 析メ カ ニ ズム SPICeS に つ い て 解
説す る ． SPICeS で 捉え た事象を再検知可 能な コン テ キスト と し て 扱い ， AS で あ る 仮想
iPAQ電話の 動作モ ー ド を変動さ せ た．
仮想 iPAQ電話は 以下 の 構成で 構築し た．

• PC:iPAQ 3660 x2

• OS:Familiar Linux
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• Network: IEEE802.11b

こ の 仮想電話に は 3 つ の モ ー ド が 存在し 留守録， 通常， 自動転送と 備え ， 利用者の 行動
に よ っ て そ れ をそ れ ぞ れ の 行動に 関連付け た．

利用者の 事象は 事象解 析機構 SPICeSを用い て 捉え た． な お ， ORF2002 で は 状況適応
型アプリ ケー シ ョ ン 支援 機構 SPICeS と し て 命名し て い た． SPICeS は 以下 の 環境で 構築
し た．

• PC:ThinkpadX20

• OS:FreeBSD4.x

• Sensor:adxl202

• Network:IEEE802.11b

adxl202 と は 加 速度を計測す る チ ッ プで あ り ， そ れ をシ リ アル上の 基盤に 乗せ ， そ の
デ ー タ 変動に 応じ て 事象を解 析し た． 実際に 利用者の 足に こ の チ ッ プを装着さ せ 移動中

の デ ー タ を複数の ウ ィン ド ウ に 溜め さ せ た． そ し て ， 利用者が 仮想電話の モ ー ド 切り 替

え を押 す と ， そ の モ ー ド を切り 替え た時の 事象を利用者行動時の 欲求と し て 保持し ， 同

時に ウ ィン ド ウ 内に 溜め た事象の 特徴も 保存し た． そ し て ， こ の 特徴と 同じ 傾向の あ る

動作を起 し た時に ， 切り 替え で 指定し たモ ー ド に 自動的に 変更さ せ た． 具体的に 検知さ

れ た事象は ， 以下 に 示す 三つ の 行動状態で あ る ．

• 静止し て い る

• 歩い て い る

• 走っ て い る

こ の 行動状態を SPICeS は 確認で き る 事を実証し た．

4.5.4 事象解 析メ カ ニ ズム :SPICeS の ま と め

事象解 析メ カ ニ ズム は 数値変動の パ タ ー ン をスラ イデ ィン グタ イム ウ ィン ド ウ を用い

る 事で 解 析す る メ カ ニ ズム で あ る ． こ の メ カ ニ ズム を使う こ と で ， 静止す る ， 歩く ， 走

る と 言っ た行動の パ タ ー ン を事象解 析の 結果 取れ る 事を実証し た．

4.6 事象解 析メ カ ニ ズム :TinyDBClient
TinyDBClient は TinyDB が 備え て い る デ ー タ の 処理機能を扱い ， そ の 処理結果 を CITE

が 扱え る 形式に 変換す る 機能で あ る ． TinyDBへ単純な SELECT で 利用し たい セ ン サ の
デ ー タ を選ぶ だ け で は 無く ， IF や 符号を用い た制御文に 従い 条件付け さ れ た情報の 結果
を出す ．
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こ の 機構は SPICeS と は 違い ， 同刻に 出力さ れ た複数の デ ー タ を解 析す る 事に 優れ て
い る ． 本機構は 検知す べ き 対象に 付随さ れ たmote の ノ ー ド を指定し ， 検知対象の 特定を
行う ． 本機構は TinySQL で 指定し た SQL文を CITE に 渡す だ け の 機構で あ る ． し か し ，
こ の 受渡し を行わ な い 限り ， 複数人が 同一の 解 析結果 か ら相反す る コン テ キスト の 情報

を生成す る こ と な ど で き な い ． そ の ため ， TinyDBClient が 生成さ れ た情報を利用者に 応
じ て 扱え る よ う CITE に 受渡す ．
こ の 受渡し に 使わ れ る 情報は JAVA の VECOTR型で あ る ． そ し て ， 中身は 常に 数値と

な っ て い る ． こ の 解 析結果 をCITE で 扱う こ と で ， コン テ キスト をTinyDB か ら生成で き
る よ う に な る ．
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第5章

評価

本章で は ， 本研究で 構築し たコン テ キスト 検知機構を用い たC-AComp環
境の ため の フ レー ム ワー クの 肝で あ る コン テ キスト 変換機構を定性的に 評
価 す る ．

58



5.1 定性的評価

本研究で 提案し たフ レー ム ワー クを既存の コン テ キスト アウ ェ アアプリ ケー シ ョ ン の

フ レー ム ワー クと 比較 し ， シ ナ リ オを用い て そ れ が 実現で き る 定性的な 見解 で 評価 す る ．

始め に 比較 に 用い る シ ナ リ オを解 説す る ． そ し て ， 比較 す べ き 項目を提示し そ の 比較

結果 を提示す る ． 最後に ， こ の 比較 内容か らの 考察をの 述べ る ．

• 評価 用の シ ナ リ オ

A， B， C の 三人の 利用者が オフ ィスを活 用し ， 全員の 環境は ほぼ 同じ だ と す る ． こ
の よ う な 環境下 で ， コン テ キスト に 応じ たAS の 制御をそ れ ぞ れ が 行い たい と 考え
る ． こ の 際， A と B は 同じ デ スクワー クを行う ため 行動パ タ ー ン が 非常に 似て い
る ． し か し ， C は 接客業を行う ため 行動パ タ ー ン が ま っ たく 違う ．

そ し て ， A は セ ン サ の 設置場所を把握 し て お り ， こ の 部屋 の 機器情報をす べ て 管理
し て い る ため 様々 な ルー ルを考案で き ， 足り な い 機材を導入す る こ と も で き る ． B
は 機械 音痴で ま っ たく コン テ キスト の 検知ルー ルが 作れ ず ， 他人の 作っ たルー ル，

特に A の 作っ た検知ルー ルを流用し て い る ． C は 中途採用で 以前他の 環境で A と
同じ よ う に 機器を管理し て い たこ と が あ る ため ， 自身で ルー ルを作れ る ．

こ の よ う な 想定の 場合， A と B の コン テ キスト は C も の と は 違い ， C は 独自の コン
テ キスト 検知ルー ルを次々 と 考案す る ． A は コン テ キスト を既存の 機器か ら作る 事
は 少な く な り ， よ り 多く の 機材を導入し て ， コン テ キスト A に 最適な コン テ キス
ト を作り 出す ． C は 設置さ れ た機材の 情報を吟味し ， そ れ に 応じ て コン テ キスト の
ルー ルを作る ． B は C が 来る 前ま で は 環境に 残さ れ たルー ルを使う だ け だ っ たが ，
C の 作っ たルー ルが 肌に 合わ ず ， 困惑す る よ う に な る ．

こ の 例は 非常に 抽象的で 具体的な コン テ キスト を何一つ 書い て い な い ． し か し ， 特定

の コン テ キスト の 検知ルー ルと は 特定の 人に し か 使え な く ， そ の 項目を評価 す る 事は お

か し い ． そ こ で ， 上記 の よ う な 環境を想定し た場合に 起 き る 検討項目を下 記 ま と め ， そ

れ らの 事象が 想定さ れ て 研究さ れ たか を評価 項目と し て 取り 挙げ る ．

• 評価 項目

A 他人が 作り 出し たコン テ キスト の 生成ルー ルを共有す る と 想定し て い る か

B 利用者に よ っ て 相反す る コン テ キスト が 存在す る 事を想定し て い る か

C コン テ キスト の 自動生成が で き る か

D コン テ キスト が 常に 正し い 情報で は 無い と 想定し て い る か

E プロ グラ マ ー に コン テ キスト の 利用イン タ フ ェ ー スを提供し て い る か

F 単体で 事象の 解 析が 行え る か

下 記 に 評価 対象と な る 関連研究を提示す る ．

• 評価 対象の 関連研究
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1 TEA

2 C-MAP

3 Personal Positioning System

4 Context Information Service

5 Context-Toolkit

6 Life Patterns

7 SPICeS(単体)

8 TinyDB

9 本機構:CITE

こ れ らの 評価 項目に 基き 関連研究と 定性的な 評価 を表 5.11 に 述べ る ．

表 5.1: 定性的評価

A B C D E F
1 ○ × ○ × × ○

2 ○ × × × × ○

3 ○ × ○ × × ○

4 ○ △ × × ◎ ○

5 ○ × × ○ ◎ ○

6 × × ◎ × × ○

7 × × △ × × ○

8 ○ △ × × ◎ ○

9 ○ ○ × ○ ○ ×

以降評価 項目の 考察を行な う ．

• 他人が 作り 出し たコン テ キスト の 生成ルー ルを共有す る と 想定し て い る か ．

コン テ キスト の 解 析手法を考案す る の は 難し い ． そ の ため ， で き る 限り 他人が 作っ

たコン テ キスト 検知機構を使い ， そ の 考案労力を減らし たい ． そ の ため ， コン テ キ

スト の 結果 が よ り 汎用的に 扱え る よ う 検討さ れ た研究ほど ， そ の ルー ルの 共有が

容易に 行え る ． 殆ど の 関連研究は 複数人で 作られ た機構を使う 事を想定し て い る ．

し か し ， SPICeS や LifePattern は 利用者に 特化 し ， そ の 人だ け が 扱え る 過 去の 履歴
情報を蓄え ， そ の 人に だ け 役に 立つ コン テ キスト 生成し て い る ． 本機構は こ の 項目

を実現し て い る ．

1× を出来な い ． △ をで き る が 歪曲し た解 釈， ○を出来る ， ◎ を非常に 優れ て い る ．
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• 利用者に よ っ て 相反す る コン テ キスト が 存在す る 事を想定し て い る か ．

通常計算機科 学で 矛盾す る 答え ば 許さ れ な い ． そ の ため 殆ど の 関連研究は 矛盾す る

コン テ キスト の 存在を考慮し て 作っ て い な い ． TinyDB と CIS は そ の 構造上， 複数
人が 同じ 解 析を行い ， そ の 結果 の 捉え 方は 各 自に 任せ られ て い る ため ， そ の 任せ ら

れ た部分で 矛盾が 生じ られ る ． 本機構は こ の 要件を実現し ， 複数人が 同じ 事象解 析

を行っ て も ， そ の 結果 を使う べ き 利用者を指定す る 事で ， 選べ る ため ， 矛盾の 中か

ら扱い たい コン テ キスト だ け を取り 出せ る ．

• コン テ キスト の 自動生成が で き る か

PPS や ， Life Patterns や ， SPICeS や ， TEA は す べ て 利用者が セ ン サ を持ち運ぶ 事
で コン テ キスト を生成す る 機構で あ る ． そ し て ， そ れ らは 特定の コン テ キスト を自

動的に 生成す る 事を目的と し て い る ため 実現し て い る ． 本機構は こ の 機能を実現し

て い な い ． 代わ り に ， 他人が 作成し たルー ルを検索す る 形で 利用者が 知らな い コン

テ キスト の 検知方法を探す 手法を提案し て い る ．

• コン テ キスト が 常に 正し い 情報で は 無い と 想定し て い る か

こ れ は 利用者に よ っ て 相反す る 情報で は 無く 単に コン テ キスト の 誤検知の 考慮を示

し て い る ． Context-toolkit と 本機構は こ の 事を危惧し て い る ． 他機構は 入手し た情
報が 必ず 正し い 情報で あ る と し て い る ．

• プロ グラ マ ー に コン テ キスト の 利用イン タ フ ェ ー スを提供し て い る か

CIS と TinyDB は 既存の SQL 記 述方式に 酷似し た方式をイン タ フ ェ ー スと し て 提
供し て い る ため 非常に 扱い 易い ． ま た， Context-Toolkit も プロ グラ マ ー に コン テ キ
スト を使っ たプロ グラ ミ ン グを行え る よ う 研究し て い る ため ， JAVA に よ っ て コン
テ キスト を検知す る API が 作成さ れ て い る ． 本機構は XML デ ー タ を提出す る に 留
ま っ て い る ため ， 上記 手法ほど 充実し たイン タ フ ェ ー スを提供し て い な い ． ま た，

何よ り も 独自の XML と ， 外 部で 動作す る 事象検知メ カ ニ ズム に 情報を渡す 手法ま
で こ の XML に 記 述し な け れ ば コン テ キスト を入手で き な い ため ， 扱い 易い イン タ
フ ェ ー スと は 言え な い ．

• 単体で 事象の 解 析が 行え る か

本機構は 単体だ は 何も で き な い ． 本機構は 様々 な 機構と 連動し て 動く 事で 効力を発

揮す る 構成で あ る ため こ の よ う な 結果 と な る ．

• 評価 の ま と め 本章で は コン テ キスト 関連研究も 提示し て 本機構を定性的に 評価 し

た． 本機構を用い る こ と で 矛盾が 生じ る よ う な 利用者が 同一の 環境で コン テ キスト

を利用で き る 事を想定し て い る 研究が 少な い 事を示し ， そ の 想定に 対応し た既存研

究が ほぼ 無い 事を示し た． ま た副産物て き な 結果 と し て ， 利用者に 密着し 解 析す る

機構は コン テ キスト の 自動生成に 強い と 判明し た．
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第6章

結論

本章で は ， 今後の 課 題お よ び 展望に つ い て 触れ ， 本研究に つ い て ま と め る ．
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6.1 今後の 課 題及び 展望

C-AComp環境に お い て ， 複数の 利用者が 相反す る 事象をそ れ ぞ れ の 観点の コン テ キス
ト と し て 表記 で き る よ う に な っ た． し か し ， こ れ に よ っ て ， 新たな 課 題が 生ま れ て 来た．

本節で は こ の 課 題及び 展望に 関し て 解 説す る ．

6.1.1 コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構と の 連携

本研究の フ レー ム ワー クで は コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構に 関し て そ の 構築方法を
解 説し た． し か し ， 実際の 構築は 本研究で は 行っ て い な い ． そ こ で ， 今後の 課 題と し て

こ の コン テ キスト 欲求バ イン ド 機構を構築し ， 利用者の 作り 出し たコン テ キスト の 矛盾

を見付け だ せ る コン テ キスト -欲求バ イン ド 機構を構築し ， そ れ と 連携し コン テ キスト を
作れ る よ う に し な け れ ば な らな い ．

6.1.2 共通の スキー マ

現在， コン テ キスト は 事象の 名称と 状態をコン テ キスト と し て 扱っ て お り ， そ れ らの

名前は 利用者が 個々 に 名付け て い る ． そ の ため ， 管理範囲が 限定さ れ ， 利用者が 限られ

て い る 場合は 良い が ， そ れ が よ り 多く の 者に 公開 さ れ る と ， 名前に 嗜好が 出す ぎ て 問題

が 起 き る ． 特に 異文化 の 考え 方を持つ 利用者が そ の コン テ キスト を使い 始め ， CITE に 登
録し 始め る と 棲み分け が で き る と は 言え 共通事項の 多く を異種の 情報と し て 扱っ て し ま

う ． そ の ため 共通意味を物情報間の 繋が り を作れ る よ う 共通の 異文化 間で も 扱え る 共通

の スキー マ を考慮し な け れ ば な らな い ．

6.1.3 各 種ルー ルの 自動生成

現在コン テ キスト の 検知ルー ルは 利用者が 考案し ， そ れ を使っ た場合CITE に 残る ． こ
れ で は そ の 考案が で き る 利用者が 多大の ルー ルを書い て 行か な け れ ば よ り 多く の コン テ

キスト の 検知ルー ルが 作れ な い ． SPICeS は そ の 補助を行い 限定さ れ た行動の コン テ キ
スト を取得す る が ， そ れ で は 利用者の す べ て の コン テ キスト は 捉え られ な い ． そ の ため ，

コン テ キスト 変換ルー ルは 事象解 析ルー ルの 自動生成を行う 機構， も し く は そ の 保持機

構の 構成を検討し て 行か な け れ ば な らな い ．

6.1.4 よ り 高度な 事象解 析メ カ ニ ズム の 検討

事象解 析機構が 非常に 単純な も の だ け を導入し て い る の で ， さ らに 複雑な 解 析機構の

導入を検討し な け れ ば な らな い ． し か し ， 逆に 複雑す ぎ る 機構で あ る と ， そ れ 単体で 事

象で は 無く よ り 高度な コン テ キスト を検知で き る よ う に な る ． そ の ため ， よ り 高度な 事

象解 析機構と の 連動を視野に 入れ 機能拡 張を解 こ さ な け れ ば な らな い ．
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6.1.5 CITE の 出力す る 情報か らサ ブ コン テ キスト の 生成

CITE の 出力す る 情報は そ れ 自身で 完結し て し ま っ て い る ため ， そ の 情報を再度 CITE
自身が 活 用し ， さ らに 高度な コン テ キスト の 生成が 行え る よ う 機能拡 張し て 行か ね ば な

らな い ． し か し ， こ の 機能拡 張を行う と ， 無限に ルー プし て し ま う ルー ルを構築で き て

し ま う ． 例え ば ，「 暑い 」 と 「 蒸し て い る 」 な らば 「 苦し い 」 と 検知し ， さ らに そ こ に 「 雨

が 振っ て い る 」 と 検知す る と 「 蒸し て い る 」 と し て 検知さ れ て し ま い か ね な い ． こ の よ

う な ルー プに な っ て も そ の 解 析を続け な い よ う な 仕組みを導入で き な け れ ば ， 自身の 出

力す る 情報を再帰し て 扱え な い ．

6.1.6 今後の 課 題及び 展望の ま と め

本研究を通し て 他人の 検討し たコン テ キスト の を共有で き る よ う に な っ たが ， コン テ

キスト の 検知の 問題は 解 決さ れ て い な い ． 今後は よ り 多く の 検知手法を考案し ， そ の 情

報をま と め ， 共通化 で き な け れ ば ， 利用者に よ り 多く の コン テ キスト を提供し て 行く こ

事は 難し い ．

6.2 ま と め

本論文を読み通す こ と で ， 今後の コン ピ ュー テ ィン グ環境に は ， コン テ キスト を活 用

し たコン テ キスト アウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境の 必要性を理解 し ただ ろ う ． し か し ，

こ の 環境を作る に は 数々 の 課 題をこ な す ため ， 本論文に て 解 説し たフ レー ム ワー クの 重

要性も 理解 し て い ただ け たと 思う ． そ の 中で も ， 他人をコン テ キスト を共有す る こ と の

難し さ は ， 顕著に 現れ て い ただ ろ う ．

ま た， コン テ キスト 検知機構を用い たコン テ キスト の 生成課 程を見て も わ か る と 思う

が コン テ キスト は 人間に と っ て 非常に 単純な 情報を検知す る ため に ， 計算機は 多大な 労

力をか け て 構築し て い る ．

本論文を読むこ と で ， 現在の ユビ キタ スコン ピ ュー テ ィン グ環境か らコン テ キスト ア

ウ ェ アコン ピ ュー テ ィン グ環境へ移る こ と を想像し て 頂け ただ ろ う ． ま た， 今後の 課 題

に 述べ たよ う に ， さ らな る 事象解 析機構の 考案や そ の 発展と 標準化 ， そ し て ， そ れ らの

結果 をさ らに 解 析す る 事で よ り 人間の 検知し て い る コン テ キスト に 近い 情報を生成し て

行く だ ろ う ． そ し て ， C-AComp環境をだ れ も が 使い ， そ れ が 機械 に よ っ て 支援 さ れ て い
る 事が 気が 付か な く な る ほど こ の 分野は 発展し て 行く で あ ろ う ．
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A.1 コン テ キスト 情報
デ フ ォ ルト の デ ィレクト リ サ ー ビ スを用い たコン テ キスト の 要求と し て の コン テ キス

ト 情報．

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ContextInformation security="public" citype="query">
<Authenticator><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Authenticator>
<Requester><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Requester>
<reqTime>2003-12-13T03:02:18.889</reqTime>
<DirectoryServiceInformation myself="true"/>
<DataManagementEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDB]]></typeName>
</DataManagementEngine>
<ContextAnalyzingEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDBClient]]></typeName>
</ContextAnalyzingEngine>
<objectXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/object.xml]]></objectXMLPointer>
<statustXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/status.xml]]></statustXMLPointer>
<contextCapRule>
<analyzer><![CDATA[TinyDBClient]]></analyzer>
<dataHandler><![CDATA[TinyDB]]></dataHandler>
<profileType><![CDATA[TinySQL]]></profileType>
<profile><![CDATA[SELEXT nodeid FROM sensors WHERE noise>600 AND light<400 AND nodeid=2]]></profile>
<resultHandler rowT="2" reqAmountT="1">
<dataElement
rowN="2"
meanNum="1"
match="direct"
reqAmount="1">2
</dataElement>
</resultHandler>
</contextCapRule>
<contextMeaning num="1">
<contextObjectPointer><![CDATA[chair]]></contextObjectPointer>
<contextStatusPointer><![CDATA[inUse]]></contextStatusPointer>
</contextMeaning>
</ContextInformation>

コン テ キスト の 検索用の コン テ キスト 情報．

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ContextInformation citype="searh">
<Authenticator match="direct"><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Authenticator>
<Requester><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Requester>
<reqTime>2003-12-13T03:02:18.889</reqTime>
<DirectoryServiceInformation>
<DirectoryServiceLocation myself="false">
<hostname>libra.ht.sfc.keio.ac.jp</hostname>
<portNum>10323</portNum>
</DirectoryServiceLocation>
<DirectoryServiceRealLocation match="direct"><![CDATA[NanduOffice]]></DirectoryServiceRealLocation>
<timestampRlx at="init" compare="now">2003-12-13T03:03:14.29</timestampRlx>
<Maintainer match="direct"><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Maintainer>
</DirectoryServiceInformation>
<objectXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/object.xml]]></objectXMLPointer>
<statustXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/status.xml]]></statustXMLPointer>
<contextMeaning>
<contextObjectPointer match="direct"><![CDATA[desk]]></contextObjectPointer>
<contextStatusPointer match="direct"><![CDATA[inUse]]></contextStatusPointer>
</contextMeaning>
</ContextInformation>

コン テ キスト 検索の 結果 と し て の コン テ キスト 情報．

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ContextInformation security="public" citype="searchR">
<Authenticator><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Authenticator>
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<Requester><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Requester>
<reqTime>2003-12-13T03:02:18.889</reqTime>
<DirectoryServiceInformation>
<DirectoryServiceLocation myself="false">
<hostname>libra.ht.sfc.keio.ac.jp</hostname>
<portNum>10323</portNum>
</DirectoryServiceLocation>
<DirectoryServiceRealLocation match="direct"><![CDATA[NanduOffice]]></DirectoryServiceRealLocation>
<timestampRlx at="init" compare="now">2003-12-13T03:03:14.29</timestampRlx>
<Maintainer match="direct"><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Maintainer>
</DirectoryServiceInformation>
<DataManagementEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDB]]></typeName>
</DataManagementEngine>
<ContextAnalyzingEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDBClient]]></typeName>
</ContextAnalyzingEngine>
<objectXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/object.xml]]></objectXMLPointer>
<statustXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/status.xml]]></statustXMLPointer>
<contextCapRule>
<analyzer><![CDATA[TinyDBClient]]></analyzer>
<dataHandler><![CDATA[TinyDB]]></dataHandler>
<profileType><![CDATA[TinySQL]]></profileType>
<profile><![CDATA[SELEXT nodeid FROM sensors WHERE noise>600 AND light<400 AND nodeid=4]]></profile>
<resultHandler rowT="2" reqAmountT="1">
<dataElement
rowN="2"
meanNum="1"
match="direct"
reqAmount="1">4
</dataElement>
</resultHandler>
</contextCapRule>
<contextMeaning num="1">
<contextObjectPointer><![CDATA[chair]]></contextObjectPointer>
<contextStatusPointer><![CDATA[inUse]]></contextStatusPointer>
</contextMeaning>
</ContextInformation>

コン テ キスト 要請の 結果 と し て の コン テ キスト

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ContextInformation citype="ci">
<Authenticator><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Authenticator>
<Requester><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Requester>
<reqTime>2003-12-13T03:02:18.889</reqTime>
<DataManagementEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDB]]></typeName>
</DataManagementEngine>
<ContextAnalyzingEngine>
<typeName><![CDATA[TinyDBClient]]></typeName>
</ContextAnalyzingEngine>
<DirectoryServiceInformation myself="false">
<DirectoryServiceLocation>
<hostname>libra.ht.sfc.keio.ac.jp</hostname>
<portNum>10323</portNum>
</DirectoryServiceLocation>
<DirectoryServiceRealLocation><![CDATA[NanduOffice]]></DirectoryServiceRealLocation>
<timestampRlx at="init">2003-12-11T00:00:00.00</timestampRlx>
<timestampRlx at="lastMod">2003-12-13T03:03:14.29</timestampRlx>
<Maintainer><![CDATA[nandu@ht.sfc.keio.ac.jp]]></Maintainer>
</DirectoryServiceInformation>
<objectXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/object.xml]]></objectXMLPointer>
<statustXMLPointer><![CDATA[http://libra.ht.sfc.keio.ac.jp/˜nandu/xml/status.xml]]></statustXMLPointer>
<contextMeaning>
<contextObjectPointer><![CDATA[desk]]></contextObjectPointer>
<contextStatusPointer><![CDATA[inUse]]></contextStatusPointer>
</contextMeaning>
</ContextInformation>
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