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概要：本研究は，ユーザが何らかのアプリケーション操作をともなってユビキタスコンピューティングに
おける目標行動を行う環境における，“Application as a Sensor” (AaaS) アプローチに基づくユーザの注
意状態の検知を提案する．本システムは，ユーザの注意に対するシステムの適応的動作実現のため，ユー
ザの現在の注意対象と “breakpoint”? を，ユーザが操作する複数のデバイス上のアプリケーションそれぞ
れに特化した情報を使って検知する．またその検知において，モバイルデバイス上でリアルタイムに，生
体センサを用いずに実現する点を特徴とする．

キーワード：注意 (attention)，モバイルセンシング，ユビキタスコンピューティング

Application as a Sensor (AaaS) Approach for User Attention Sensing

1. Introduction

ユビキタスコンピューティング時代の到来とともにユー
ザへもたらされる情報の量が増え続ける一方，ユーザの
「注意」の量が基本的には変わらない事から，マルチタスク
環境における “通知”によるユーザへの “割り込み”は，次
第に大きな問題として認知されつつある．
ユーザが所有するコンピューティングデバイスの数は，
家やオフィス，街中などユーザを取り巻く環境内ににおけ
るそれと同様，増加の一途を辿っている．多くのユーザは
最近，スマートフォン，タブレット，ノート PC，ウェア
ラブルデバイス，デジタルカメラなど，より多くのネット
ワーク接続されたモバイルデバイス?を所有する．ユーザ
はまた，しばしば，それらの所有デバイスに加え，公共ディ
スプレイやキオスク端末など公共空間に設置されたデバイ
スも含めて，複数のデバイスを同時に操作する?場合があ
る．また同時に，Webのプログラマビリティ向上，成熟
するミドルウェアやクラウド技術を背景とした迅速なサー
ビス開発，所謂 “AppStore”を通じたグローバルなアプリ
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ケーション配信などの影響もあり，各ユーザが利用するア
プリケーション，サービス，コミュニケーションチャネル
の数も増えている．更には，emailや SMSなどの従来型の
コミュニケーション手段に加えて，ソーシャルネットワー
ク Webサービスが搭乗したことにより，ユーザはより多
くの他のユーザと接続しやりとりを行う傾向にある．
このような背景において，限りある “人間の注意”のリ

ソースは、コンピューティングにおける新しいボトルネッ
クであると指摘?されている．人間ユーザの視点から見れ
ば，過度に多い情報がもたらされる状況は，広義に「情報
過多」として知られる．
本研究では特に，割り込み過多 (interruption overload)

現象，言い換えれば，コンピュータシステムからの過剰量
の通知やその不適切な配送による割り込みによって引き起
こされる「ユーザの注意の散漫」に着目する．そのうえで
本研究では，ユーザの割り込み過多を解消をめざし，ユー
ザの注意状態に適応的なシステム側での通知動作を実現す
るため，ユーザの注意の検出する仕組みを提案する．
ユーザへの様々な通知を即座に配送する典型的な通知シ

ステムは，ユーザの生産性に負の影響を与えることが先行
研究?における管理下試験で明らかになっている．本研究
は，ユーザが何らかのアプリケーション操作をともなって
ユビキタスコンピューティングにおける目標行動を行う環
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境における，“Application as a Sensor” (AaaS) アプロー
チに基づくユーザの注意状態の検知を提案する．本システ
ムは，ユーザの生産性を保つシステムの適応的動作実現の
ため，ユーザの現在の注意対象と “breakpoint”? を，ユー
ザが操作する複数のデバイス上のアプリケーションそれ
ぞれに特化した情報を使って検知する．またその検知にお
いて，モバイルデバイス上でリアルタイムに，生体センサ
を用いずに実現する点を特徴とする．これは関連する他の
研究が，主に研究所内のデスクトップ環境を焦点とし，生
体センサを使用して，遡及的な検知を行うのとは対照的で
ある．
本研究の貢献は，マルチデバイス環境において，専用の
生体センサを用いることなく，実時間にユーザの注意状態
を検知するシステムの設計を提案する点にある．

2. 割り込み過多

マルチタスク環境における過剰量の通知によるユーザへ
の “割り込み過多” は，限りある “人間の注意” のリソー
スがコンピューティングにおける新しいボトルネックで
あると考えられることから，情報過多に関する研究の中
でも次第に注目を集めている．近年，Interruptions and

Multitasking (IM) という分野において多くの研究?.が行
われている．
割り込み過多の主な要因はコンピューティングシステム
からの通知である．通知はもともと，情報をユーザの注意
の焦点の外側から，より迅速にまた適時的にユーザへ提供
するために設計された仕組みである．しかしそういった便
益にも関わらず，ユーザへの様々な通知を即座に配送する
典型的な通知システムは，ユーザの生産性に負の影響を与
えることが先行研究?によって明らかになっている．また
他の研究?は，ユーザがその時遂行している主たるタスク
と通知情報の間にある文脈の違いが，もうひとつの原因で
あることを明らかにしている．
通知は，実際のシステムにおいてはユーザによって設定
可能であり無効化することも可能であるが，単純に無効化
する事は通知自身の便益を打ち消し，ユーザの「適時的な
情報の受信」のニーズを満たせなくなることを意味する．
実際に，Iqbal?らの研究では，多くのユーザが，単純に通知
システムを無効化して手動で情報をチェックするよりも，
割り込みのコストを考慮に入れても通知による情報配信を
好んだ．
通知がユーザによって知覚・認識されるとき，ユーザの
注意リソースのうちいくらかが，通知で配送された情報
へと割り当てられる．これが「割り込み」が発生する瞬間
である．人間の注意は有限のリソース?であるので，注意
のいくらかを通知へ分割して割り当てることは，“devided

attention (DA)”という状態を作り出す．そしてこの DA

状態は，人間の記憶能力に大きな負の影響を与える?こと

が知られている．従って通知が引き金となって生じる DA

状態においては，ユーザが現在行っている主要なタスク
(primary task) の効率が容易に影響を受ける．
こういったユーザの割り込み過多状態を緩和するため，

現在のユーザの注意状態や通知される情報に応じて動的に
通知のタイミングやメディア，内容を調節する「適応的な
通知サポート」が明らかに必要とされる．本研究は，適応
的な通知サポートの中でも，“いつ通知を行えば良いか”，
“どういった情報を通知すれば良いか” の推定のために，
ユーザの注意状態の検知に焦点をあてる．
1章で紹介した近年のユビキタスコンピューティングの
流れにおける「通知」の特徴として，下記を本研究の焦点
とする．
• 通知元や通知の種類の多様化: 例えば，近年急速に広
がりつつあるソーシャルネットワーク上の他ユーザか
らの情報更新や，参加型センシング?におけるセンシ
ングの依頼などがあげられる．

• 緊急度合いの多様化: 受信したユーザは数秒以内に物
理的な行動を起こす必要がある緊急地震速報?は，新
しい通知の「緊急度合い」を実装する例としてあげら
れる．

• 終日継続する割り込み過多: ユビキタス環境において
ユーザは，常にモバイルデバイスを持ち歩き，ユビキ
タスサービスを日常的 (朝起きてから夜寝るまで．時
には寝ている間も) に利用する．従って「割り込み過
多」はユーザの生活に密着して終日継続する．

また本研究では，
ユーザの ”ユビキタスコンピューティングにおける，何
らかの目的をもった対話的なタスク” の間における割り込
みを対象とする．ドキュメント編集，ビデオの閲覧，e-book
の閲覧，ゲームのプレイなどが例としてあげられるこの種
のタスクは，情報空間の何らかのコンテンツの操作 (読み
込み or 書き込み) を含む．これは筆者らが，ユビキタスコ
ンピューティングにおいて，不適切な割り込みの脅威にさ
らされるような注意が必要とされるタスクの相当部分は，
上に述べたような何らかの情報空間内のコンテンツ操作に
関係すると考えるからである．この対象には，オフライン
での (物理的な本を読む) 読書や料理といったタスクは含
まれない．しかしながら筆者らは，本研究における問題領
域の単純化の第一段階としては，このような対象の絞り込
みは適切だと考える．

3. アプリケーション層の情報を使った注意の
検知

“いつ通知を行えば良いか”，“どういった情報を通知す
れば良いか” の推定に向けて，本章では，アプリケーショ
ン層からの情報を利用したユーザ注意状態の検知について
述べる．具体的には，ユーザが操作する複数のモバイル機
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概要：本研究は，ユーザが何らかのアプリケーション操作をともなってユビキタスコンピューティングに
おける目標行動を行う環境における，“Application as a Sensor” (AaaS) アプローチに基づくユーザの注
意状態の検知を提案する．本システムは，ユーザの注意に対するシステムの適応的動作実現のため，ユー
ザの現在の注意対象と “breakpoint”[19] を，ユーザが操作する複数のデバイス上のアプリケーションそれ
ぞれに特化した情報を使って検知する．またその検知において，モバイルデバイス上でリアルタイムに，
生体センサを用いずに実現する点を特徴とする．

キーワード：注意 (attention)，モバイルセンシング，ユビキタスコンピューティング

1. はじめに

ユビキタスコンピューティング時代の到来とともにユー

ザへもたらされる情報の量が増え続ける一方，ユーザの

「注意」の量が基本的には変わらない事から，マルチタスク

環境における “通知”によるユーザへの “割り込み”は，次

第に大きな問題として認知されつつある．

ユーザが所有するコンピューティングデバイスの数は，

家やオフィス，街中などユーザを取り巻く環境内における

それと同様，増加の一途を辿っている．多くのユーザは最

近，スマートフォン，タブレット，ノート PC，ウェアラブ

ルデバイス，デジタルカメラなど，より多くのネットワー

ク接続されたモバイルデバイス [6]を所有する．ユーザは

また，しばしば，それらの所有デバイスに加え，公共ディ

スプレイやキオスク端末など公共空間に設置されたデバイ

スも含めて，複数のデバイスを同時に操作する [9]場合が

ある．また同時に，Webのプログラマビリティ向上，成熟

するミドルウェアやクラウド技術を背景とした迅速なサー

ビス開発，所謂 “AppStore”を通じたグローバルなアプリ

ケーション配信などの影響もあり，各ユーザが利用するア

プリケーション，サービス，コミュニケーションチャネル

の数も増えている．更には，emailや SMSなどの従来型の
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コミュニケーション手段に加えて，ソーシャルネットワー

ク Webサービスが搭乗したことにより，ユーザはより多

くの他のユーザと接続しやりとりを行う傾向にある．

このような背景において，限りある “人間の注意”のリ

ソースは、コンピューティングにおける新しいボトルネッ

クであると指摘 [7]されている．人間ユーザの視点から見

れば，過度に多い情報がもたらされる状況は，広義に「情

報過多」として知られる．

本研究では特に，割り込み過多 (interruption overload)

現象，言い換えれば，コンピュータシステムからの過剰量

の通知やその不適切な配送による割り込みによって引き起

こされる「ユーザの注意の散漫」に着目する．そのうえで

本研究では，ユーザの割り込み過多を解消をめざし，ユー

ザの注意状態に適応的なシステム側での通知動作を実現す

るため，ユーザの注意を検出する仕組みを提案する．

ユーザへの様々な通知を即座に配送する，従来型の典型

的な通知システムは，ユーザの生産性に負の影響を与える

ことが先行研究 [1], [2], [5], [17]における管理下試験で明ら

かになっている．本研究は，ユーザが何らかのアプリケー

ション操作をともなってユビキタスコンピューティング

における目標行動を行う環境における，“Application as a

Sensor” (AaaS) アプローチに基づくユーザの注意状態の

検知を提案する．本システムは，ユーザの生産性を保つシ

ステムの適応的動作実現のため，ユーザの現在の注意対象

と “breakpoint”[19] を，ユーザが操作する複数のデバイス

上のアプリケーションそれぞれに特化した情報を使って検

知する．またその検知において，モバイルデバイス上でリ
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アルタイムに，生体センサを用いずに実現する点を特徴と

する．これは関連する他の研究が，主に研究所内のデスク

トップ環境を焦点とし，生体センサを使用して，遡及的な

検知を行うのとは対照的である．

本研究の貢献は，マルチデバイス環境において，専用の

生体センサを用いることなく，実時間にユーザの注意状態

を検知するシステムの設計を提案する点にある．

本稿では，2章にて通知システムによって引き起こされ

る割り込み過多について述べる．次に 3 章では，アプリ

ケーション層の情報を利用したユーザの注意の検知につい

てその実現方針や手法について述べる．4章では実際のシ

ステム設計について述べる．5章でまとめと今後の課題を

述べる．

2. 割り込み過多

マルチタスク環境における過剰量の通知によるユーザへ

の “割り込み過多” は，限りある “人間の注意” のリソー

スがコンピューティングにおける新しいボトルネックで

あると考えられることから，情報過多に関する研究の中

でも次第に注目を集めている．近年，Interruptions and

Multitasking (IM) という分野において多くの研究 [10]が

行われている．

割り込み過多の主な要因はコンピューティングシステム

からの通知である．通知はもともと，情報をユーザの注意

の焦点の外側から，より迅速にまた適時的にユーザへ提供

するために設計された仕組みである．しかしながら，そう

いった便益にも関わらず，ユーザへの様々な通知を即座に

配送する典型的な通知システムは，ユーザの生産性に負の

影響を与えることが先行研究 [1], [2], [5], [17], [21] によっ

て明らかになっている．また他の研究 [8]は，ユーザがその

時遂行している主たるタスクと通知情報の間にある文脈の

違いが，もうひとつの原因であることを明らかにしている．

通知は，実際のシステムにおいては，ユーザによって設

定可能であり無効化することもできるが，単純に無効化す

る事は通知自身の便益を打ち消し，ユーザの「適時的な情

報の受信」のニーズを満たせなくなることを意味する．実

際に Iqbal[16]らの研究では，多くのユーザが，単純に通知

システムを無効化して手動で情報をチェックするよりも，

割り込みのコストを考慮に入れても通知による情報配信を

好んだ．

通知がユーザによって知覚・認識されるとき，ユーザの

注意リソースのうちいくらかが，通知で配送された情報へ

と割り当てられる．これが「割り込み」が発生する瞬間で

ある．人間の注意は有限のリソース [20]であるので，注意

のいくらかを通知へ分割して割り当てることは，“devided

attention (DA)”という状態を作り出す．そしてこの DA

状態は，人間の記憶能力に大きな負の影響を与える [4]こ

とが知られている．従って通知が引き金となって生じる

DA状態においては，ユーザが現在行っている主要なタス

ク (primary task) の効率が容易に影響を受ける．

こういったユーザの割り込み過多状態を緩和するため，

現在のユーザの注意状態や通知される情報に応じて動的に

通知のタイミングやメディア，内容を調節する「適応的な

通知サポート」が必要とされる．本研究は，適応的な通知

サポートの中でも，“いつ通知を行えば良いか”，“どういっ

た情報を通知すれば良いか” の推定のために，ユーザの注

意状態の検知に焦点をあてる．

1章で紹介した近年のユビキタスコンピューティングの

流れにおける通知の特徴として，本研究では下記に焦点を

充てる．

• 通知元や通知の種類の多様化: 例として近年急速に広

がりつつあるソーシャルネットワーク上の他ユーザか

らの情報更新や，参加型センシング [3]におけるセン

シングの依頼などがあげられる．

• 緊急度合いの多様化: 受信したユーザは数秒以内に物

理的な行動を起こす必要がある緊急地震速報 [12]は，

新しい通知の緊急度合いを実装する例としてあげら

れる．

• 終日継続する割り込み過多: ユビキタス環境において

ユーザは，常にモバイルデバイスを持ち歩き，ユビキ

タスサービスを日常的 (朝起きてから夜寝るまで．時

には寝ている間も) に利用する．従って割り込み過多

はユーザの生活に密着して終日継続する．

また本研究では，ユーザの “ユビキタスコンピューティ

ングにおける，何らかの目的をもった対話的なタスク” の

間における割り込みを対象とする．ドキュメント編集，ビ

デオの閲覧，e-bookの閲覧，ゲームのプレイなどが例とし

てあげられるこの種のタスクは，情報空間の何らかのコン

テンツの操作 (読み込みまたは書き込み) を含む．これは

筆者らが，ユビキタスコンピューティングにおいて，不適

切な割り込みの脅威にさらされるような注意が必要とされ

るタスクの相当部分は，上に述べたような何らかの情報空

間内のコンテンツ操作に関係すると考えるからである．こ

の対象には，オフラインでの (物理的な本を読む) 読書や料

理といったタスクは含まれない．しかしながら筆者らは，

本研究における問題領域の単純化の第一段階としては，こ

のような対象の絞り込みは適切だと考える．

3. アプリケーション層の情報を使った注意の
検知

“いつ通知を行えば良いか”，“どういった情報を通知す

れば良いか” の推定に向けて，本章では，アプリケーショ

ン層からの情報を利用したユーザ注意状態の検知について

述べる．具体的には，ユーザが操作する複数のモバイル機

器上で動作するアプリケーションからの，(1)アプリケー

ション層での情報，および (2)各アプリケーション固有の
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情報 を利用して検知を行う点を特徴とする．

3.1 注意状態検知の実現方針

すでに述べた研究背景と研究対象にもとづき，我々は本

研究における注意検知の実現方針を下記とする．

• モバイルデバイス上で実行できること: タスクに関係

するアプリケーションの直接的な操作を行うデバイス

として，ユーザはスマートフォンやタブレットなどの

モバイルデバイスを携帯し使用する．従って本システ

ムはこれらのモバイルプラットフォームへの適合性，

例えば省電力性を備える必要がある．

• リアルタイムに検知できること: 最終的に通知システ

ムの逐次的な適応的動作を実現するため，注意状態の

検知はリアルタイムに行える必要がある．

• 多様な通知元アプリケーション/サービスや通知の種

類に対する適用性: システムは多様な通知に対して適

用でき，簡単にデプロイできる必要がある．

• 終日の利用への親和性: ユーザの割り込み過多が終日

続くため，終日にわたってユーザが利用できるシステ

ムであることが求められる．

3.2 割り込みタイミングとしての “breakpoint”

本提案では，通知によるユーザへの割り込みを行う目標

とするタイミングに関して，心理学の分野で 1970年代に

発見された概念である “breakpoint”[19]を利用する．

breakpointの概念は，人間の認知システム内に人間のタ

スクを階層的な別個の「サブタスク」に分割する機能が備

わっていることを意味する．この分解された隣接するタス

ク同士の境界のことを breakpointと呼ぶ．例えば，ワード

プロセッサを使ったドキュメント編集というタスクを例に

とると，ドキュメントを新規作成する，一文を入力する，

印刷ボタンを押す，保存ボタンを押す，といった操作は，

粒度の差はあるものの，ドキュメント編集タスク中の「サ

ブタスク」と考えることが出来，これらサブタスクの境界

が breakpointである．ユーザによる対話的なコンピュー

ティングタスクにおいては，少なくとも Fine，Medium，

Coarseの 3段階の粒度の breakpointが存在し，信頼性を

追って検知できることが先行研究によって明らかになって

いる [15]．

Happalainen[11]らによれば，生体センサを用いてリア

ルタイムに注意状態，特に認知負荷を計測するには，少な

くとも 2つの生体センサを組み合わせる必要がある．生体

センサを日常的に終日装備するのは，ユーザにとって負担

がかかる．一方本研究のアプローチは，ユーザがもともと

携帯するモバイルデバイスのみを通して，やや粗粒度なが

ら簡単にセンシングできる，最終的には通知に最適なタイ

ミングとして利用可能な breakpointという指標を用いる

ものである．

先行研究では，通知の配送を breakpointのタイミングま

で遅らせると，ユーザの「割り込みコスト」を減らす事が出

来，具体的にはユーザの主たるタスクへの復帰時間が短く

なり，主観的な欲求不満度合いが低下すること [1], [13], [14]

が明らかになっている．

3.3 “Application as a Sensor”(AaaS) 手法

それでは，システムはユーザ注意対象と breakpointのタ

イミングを検知できるのだろうか? 本研究はその手法とし

て，“Application as a Sensor”(AaaS) 手法を提案する．

本手法では，モバイルデバイス上でユーザによって操作

されているアプリケーションに関する，(1)開発時に内部に

埋め込まれる比較的静的な情報や，(2)実行時の状態と各種

のシステム内内部イベントなどの動的な情報といった複数

種類の情報を使い，breakpointのタイミングを検知する．

本研究で対象とする，ユビキタスコンピューティングに

おける何らかの目標に向かったユーザのタスクは，通常コ

ンピュータシステム内で何らかの「アプリケーション」を

伴う．したがって，ユーザが操作する対象となっているア

プリケーションから可能な限りの情報を取り出し活用する

このアプローチは，理にかなっていると筆者らは考える．

4. システム設計

本章では，注意検知のためのシステムのより詳細な設計

について述べる．まずはじめに，検知のために収集する

情報について述べる．次に，アテンション検知の 3 つの

フェーズを説明し，実行時のシステム概要について解説

する．

4.1 収集する情報

表 1に情報収集の詳細手法を示す．また表 2に，各詳細

手法における情報の入力の違いについて示す．

4.1.1 各アプリケーションに特化した情報

各アプリケーションに特化した情報のひとつの情報源と

して，アプリケーション開発者は明らかに一つの候補であ

る．アプリケーション開発フェーズにおける一つの可能

性は，開発者がアプリケーションのソースコード内部に，

breakpointの発生を明示的に宣言し検知システムが実行時

にそれを受信するための，追加の API呼び出しを明示的に

埋め込むことである．

アプリケーション毎に特化した情報の代表的な例とし

て，下記をあげる．

• 特定部分実行時の breakpoint発生予測: アプリケー

ション開発者は，ソースコード内の任意の場所で，ア

プリケーション実行時にその箇所が実行された時点で

利用ユーザの breakpointの発生が予想される場合，そ

れを明示するAPI呼び出しを設置する．例えば，アプ

リケーション内で画面が切り替わる場所は，そのよう
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表 1 breakpoint 検知の詳細手法と利用する情報の種類

Breakpoint Detection Sub-approaches Collected Data

Application-specific breakpoint knowledge Explicit breakpoint declaration, Explicit future breakpoint forecast

Application run-time status/event Stack trace, number of threads, thread names, memory consumption Android API

invocation, system call invocation, rendered screen image, Low-level GUI events

(tapping, keyboard typing, pinching, scrolling etc.)

System run-time status/event starting, closing, switching applications,

mode of current screen (Application, Home, Notification Center)

表 2 各詳細手法と情報の入力タイミング

Breakpoint Detection

Sub-approaches

Breakpoint Knowledge Input Data Collection at Application

Run-TimeApplication Development Phase System Training Phase

Application-specific

breakpoint knowledge

Embedding additional API calls

for explicit breakpoint knowl-

edge input (by application de-

veloper)

None From API calls embedded

inside application

Application run-time

status/event
None

Tagging into collected status/event

information (by application users)

From the system below

application

System run-time sta-

tus/event

な API呼び出しを設置する箇所の一候補である．

• 特定分部実行後の breakpoint発生予測: アプリケー

ション開発者は，ソースコード内の任意の場所で，アプ

リケーション実行時にその箇所が実行された後，特定

の時間内に利用ユーザの breakpointの発生が予想され

る場合，それを明示するAPI呼び出しを設置する．例

えば，一つのステージが最大でも 3分で終了するゲー

ムアプリケーションの場合，ステージが開始された時

点で，アプリケーションは「3分以内に breakpointが

発生する」と予測する事ができる．

• 注意の対象: アプリケーション実行時の特定のデータ

(例えば開いているファイル等) に関して，アプリケー

ション開発者は，それがユーザの現在の注意対象の推

定に役立つデータであることを，API呼び出しを通じ

て明示する．

4.1.2 ランタイムのシステムおよびアプリケーション状態

しかしながら，前述のような各アプリケーションに特化

した情報の利用のみでは，アプリケーション開発者による

アプリケーションソースコードの改修，再コンパイル，配

布などの手間が必要となる．従って，ユーザがモバイルデ

バイス上で多くのデベロッパーからのアプリケーションを

利用する現実的な利用環境においては，この方式のみに依

存するのは現実的でない．そこで本システムは，これらに

加えて，システム (およびアプリケーション) の実行時に，

表 1で示した各種のアプリケーションやシステムの状態を

積極的に利用する．

システムの学習フェーズにおいては，これらの状態情報

のストリームがシステム内で収集され，breakpointの発生

に関するユーザからの明示的なアノテーションと共に，「教

師データ」として保存される．この教師データは機械学習

エンジン (Weka[18]) に入力され，breakpoint発生検知の

モデル作りに活用される．

学習フェーズは，モバイルプラットフォーム上で開発，

配布されている数多くのアプリケーションをサポートす

るために，多くのユーザの協力を必要とする．我々はこの

フェーズにおける大規模な教師データの収集とモデル作り

を目的として，分散的な学習フレームワークを開発してい

る．本フレームワークにおいては，教師データ収集に協力

するユーザは，Androidの Google Playストアから我々の

システムをダウンロードし，ユーザの手元のデバイスで動

作している任意のアプリケーションに関して教師データの

収集・作成を行う事ができる．教師データは中央的なサー

バへアップロードされ，収集されたデータを元に，サーバ

上で一括してモデル作りが行われる．

4.2 システム概要

図 1に，単一デバイス上での，本システムの実行時のシ

ステム概要図を示す．また図 2に，ユーザの複数デバイス

を横断したシステム概観図を示す．

実行時フェーズにおいては，各アプリケーションに特

化した情報，システム (OS) レベルの各種 I/O イベント

(スクリーンタップやキーボードタイピング等) ，アプリ

ケーションレベルのイベント (GUI関連イベント等) が，

breakpoint Detectorへ送信される．前述の学習フェーズ

で作られたモデルを使った機械学習の分類器が，それら

の入力を元に breakpointの検出を行う．分類器からの検
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出結果は，アプリケーション内部に埋め込まれた API呼

び出しからの breakpoint発生予測情報とともに処理され，

最終的な breakpoint検出が行われる．ユーザが所持する

複数のモバイルデバイスに横断して，ネットワークを介し

て breakpoint検知の情報は共有され，デバイス横断的な

breakpoint検出が実行される．
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図 1 単一デバイス上での本システムのシステム設計
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図 2 複数デバイス上での本システムのシステム設計

5. まとめと今後の課題

本稿では，コンピューティングにおける新しいボトル

ネックであるユーザの “注意”に適応的な通知動作を実現

するための，注意状態を検知する新しい手法 Application

as a Sensor (AaaS) を提案した．本手法は，モバイルデバ

イス上で，実時間で，生体センサを用いることなく，割り

込みのタイミングの有力な候補となる breakpoint を検知

する．現在，本設計に基づいたプロトタイプ実装を完了し，

定性的および定量的な性能評価を実施している．

現在システムのプロトタイプ実装にもとづく評価を行っ

ている．本システムが Android の Google Play ストアを

使って広く配布可能であることを利用し，多くのユーザか

らの，多様なアプリケーションを対象とした教師データの

収集を含む評価が今後の課題である．
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