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1．はじめに	
 
	
 近年，高速無線技術やスマートフォン，タブレット等

の普及により，文書だけでなく映画や音楽等のマルチメ

ディアコンテンツがネット上に公開され，様々なコンテ

ンツから情報を入手することが可能となった．一方，

日々増加する膨大なコンテンツの中から利用者の目的と

する情報を迅速かつ容易に取得することが困難となりつ

つある．特に，災害等の緊急時など，リアルタイムな情

報や現在地に特化した情報等，利用者の要求に沿った情

報を素早く入手することを支援する機能やツールの開発

が期待されている．	
 

	
 本研究では，利用者の要求や情報コンテンツの状況に

応じて，情報コンテンツが自律的に連携し，利用者指向

の情報提供が可能となる機能を提案する．本稿では，異

種コンテンツ同士を連携するために必要なメタデータの

属性セットの整合性を考慮した能動的情報資源(AIR)化
機構，AIR 間の連携による情報の関連付け(Linked AIR)
を利用した異種コンテンツの自律的連携プロトコルにつ

いて述べる．	
 	
 

	
 

2．関連研究と技術的課題	
 
	
 コンテンツの提供システムに関する研究として，コン

テンツを自動推薦するテレビがある[1]．これは番組情報

として付与されているメタデータを利用し，視聴中のコ

ンテンツに関連性のある他のコンテンツを自動で検索し，

利用者に提示するシステムである．具体的には，選択し

たコンテンツのメタデータを検索キーとして関連性を求

め，利用者の検索操作を軽減することが可能である．一

方，学術情報を能動的情報資源(AIR)として構成し，検
索，統合，分析等の作業を AIR に代行させ，ユーザによ
る学術情報の活用を包括的に支援することを目的とした

知識強化型の学術情報検索支援システムがある[2]．	
 

	
 従来のシステムでは，内容に関するメタデータを全て

データベースで一元管理する必要がある．しかし，利用

者の要求の変化や情報コンテンツの状況の変化，例えば

コンテンツが追加や削除で変化した場合にも柔軟に対応

できることが求められる．また，形式等が統一されたコ

ンテンツだけでなく，様々な形式で表現された異種コン

テンツを扱う場合について検討する必要がある．異種コ

ンテンツを対象にした場合，以下の課題が挙げられる．	
 	
 

(1) 異種コンテンツ同士の自律的な連携が困難	
 
	
 コンテンツが相互に連携し関連付けを行うためには，

コンテンツに含まれるメタデータを効果的に利活用する

必要がある．しかし，各メディアの種類によって，メタ

データの表現形式が異なるため，コンテンツ間の関連性

を導出し，コンテンツ同士を能動的に連携させることが

できない．そこで，異種コンテンツの整合性を考慮した	
 

動作環境の枠組みが必要となる．	
 

(2)利用者の要求やコンテンツの状況の変化への対応	
 

	
 災害時などの情報は偶発的であり，要求や状況が頻繁

に変化することが想定される．要求とは利用者毎に異な

るその時々の条件付きの要求であり，例えば，リアルタ

イムな情報が欲しい，住んでいる地域に特化した情報が

欲しい等の要求を指す．状況とはコンテンツの追加・削

除等を指す．こうした変化にも柔軟に対処できるコンテ

ンツ連携の仕組みが必要となる．	
 

本研究では能動的情報資源(AIR)の枠組みに基づき，
情報資源を自律的に協調・連携させるための機構と，情

報資源が能動的に相互の関連性の判断や，追加・削除等

の変化に対応可能な連携プロトコルを提案する．	
 	
 

	
 

3．異種コンテンツの自律的連携手法	
 
3.1 属性セットの整合性を考慮したコンテンツ
の能動的情報資源(AIR)化機構	
 
	
 能動的情報資源(AIR)とは，情報資源の構造を強化・
拡張することで，利用者の要求に対し情報資源自身が能

動的に反応し，より高度な活用を図る機構である．AIR
による異種コンテンツ情報提供システムの構成例を図 1

に示す．システムは，(1)プライベートスペース，(2) 
UserAgent，(3) AIR 化機構，(4)	
 能動的情報資源(AIR)
の 4 つの構成要素から成る．	
 

	
 プライベートスペースは，情報資源を蓄積するための

ストレージを含めたシステムが動作する空間である．

UserAgent は，利用者からの要求に対して処理結果を提示
するインターフェースと利用者のプロフィール情報の取

り扱いを行う．AIR 化機構は，情報資源のメタ情報を関
連付ける知識に基づき，整合性を考慮した表現に変換す

る処理を行う機構である．具体的には，Dublin Core 規格
を拡張した情報資源（Web サイトであれば URL）のメタ
情報に基づきコンテンツが能動的に動作する AIR として
生成される．AIR はメタ情報を関連付ける知識，関連度
の計算方法，他の AIR と連携するための知識を持つ． 

	
 
図 1 AIRによる異種コンテンツ提供システムの構成 
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3.2 動的な変化にも対応可能な情報資源同士の
自律的連携プロトコル	
 

AIR 化された情報資源は，プライベートスペースに新
規に追加され，他の AIR と連携することが可能となる．
その際，AIR 間の関連性を算出しつつ AIR 同士が連携を
行う．その連携プロトコルの概要を AIR の追加や削除が
行われた場合，利用者の要求が変化した場合について述

べる．	
 

	
 新たに AIR が追加されると(図 2(2))，新規 AIR はプ
ライベートスペース上の既存の AIR とメッセージのやり
取りを行い新規 AIR との関連性を判定する．ある閾値を
超える関連度であれば，その情報を自身の AIR の知識と
して取得・登録し，関連付けを行う図 2(3))．また，関

連性の高い AIR のみ新規 AIR にメッセージを返信し(図
2(3))，新規 AIR はそれらの AIR の情報を自身の AIR の
知識として取得・登録する(図 2(4))．新規 AIR が追加さ
れる度に関連付けを行うことで，関連性の高い AIR 群が
形成される．これを Linked AIR と呼ぶ．すなわち，各
AIR が関連性の高い Linked AIR の情報を管理し，その情
報を基に連携を行うことが可能となる．また，Linked 
AIR によって探索やメッセージ削減など効率的な対応が
可能となる．	
 

	
 1 つの AIRが削除される場合，その AIRは Linked AIR
に対し消滅を通知する．通知を受信した各 AIR は，各自
の Linked AIRから該当する AIRの情報を削除する．  
	
 利用者の要求が変化した場合，Spreading Activation(拡
散活性化モデル)[3][4]に基づき，関係性の高い情報資源

の収集を実現する．	
 	
 

	
 例えば，リアルタイムな情報への要求がある場合，リ

アルタイム性を重視する関連度算出方法を付加したメッ

セージを User Ag から該当 AIR に送信する．そのメッセ
ージを受け取った該当 AIR は既に関連付けられている
Linekd AIR に対し，再度関連性を求めるようメッセージ
を送信する．そこで所定の閾値以上の関連度を有する

AIR が発見されれば，その AIR 情報が UserAg に収集さ
れる．	
 	
 

	
 
図 2	
 連携プロトコルに基づく Linked AIRの管理	
 

	
 

	
 2 つのコンテンツ間の関連度算出方法は，分類した属

性項目毎に各要素を比較し類似度 S を求め，その属性項
目における重み要因 α(重要度)を掛けあわせたものを加
算することで関連度 R を求める．重みは要求に応じて変
化するものとする．コンテンツ Ciと Cjの類似度 Sの計算
は各属性項目における集合の類似度を用いる．集合の類

似度の計算方法は様々存在するが，今回は Tanimoto 係数
を採用した．	
 

	
 	
 

4．試作システムを用いた評価実験  
	
 AIR をマルチエージェントシステムとして実装し，試
作システムを用いた実験を行った．コンテンツは東日本

大震災に関する Web サイト記事，動画，音声等の異種コ
ンテンツ 50 個を用意し，メタ情報の属性項目は Dublin 
Core規格を拡張した 34 項目を定義した．	
 
	
 試作システムは，ユーザがある情報コンテンツをひと

つ選択した際，そのコンテンツと関連性が高いコンテン

ツを提示する．比較実験として，Linked AIR を使用した
場合と使用しない場合を比較した．Linked AIR を使用し
ない場合とは，集中管理型のシステムであり，要求があ

ったときのみ全 AIR とブロードキャストでやり取りを行
う．状況・要求の変化時の応答に要したレスポンスタイ

ム，メッセージ数について比較を行った．	
 

	
 実験システム(コンテンツは 50 個)にコンテンツを 1 つ

追加した場合，関連付けに要するメッセージ数は 154，

応答レスポンスタイムは約 84.2 ミリ秒となった．削除の

場合は，削除対象 AIRの持つ Linked AIRの数に依存する
が，50 個全ての AIR と Linked AIR を持つ場合，メッセ
ージ数は 104，レスポンスタイムは約 211 ミリ秒となっ

た．以上より，Linked AIR によるシステムへオーバーヘ
ッドは少ないといえる．また，利用者の要求が変化した

場合，Linked AIR によるレスポンスタイムは約 250 ミリ
秒，Linked AIR を使用しない場合は約 484 ミリ秒となり，
本手法によって 約 48.3%のレスポンスタイムの削減が可
能となった．これは，コンテンツの追加・削除処理の結

果を Linked AIR に反映することで，要求の変化が発生し
た場合でも関連性の高い AIR のみで効率的にやり取りを
行った結果といえる．	
 	
 

 
5．まとめ  
本稿では，状況や要求に応じて自律的に異種コンテン

ツが連携し情報提供が可能となる機能と試作システムに

よる実験結果について述べた．今後は，メタ情報が更新

された場合の Linked AIR の効率的な管理方法およびコ
ンテンツ連携に係わる作業者処理負担削減について評価

を行う予定である．	
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