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1 はじめに
近年，情報社会の発展に伴い身近に存在する電子

機器が増加し，それにより様々な情報を入手するこ
とが可能となった．身近な携帯電話などの端末でも
膨大な情報の集まりであるWebにアクセスし情報
を入手することができる．しかし，いずれもユーザ
からの対話的な操作によって情報を入手するのが一
般的である．一部ではWebサイトの更新通知などの
サービスが存在するが，それらはユーザが自由に機
能を編集することが困難である．

本研究では，ユーザが直接，あるいはネットワー
クを通じて入手できるデータおよびプログラムを周
辺環境要素として定義し，それらを連携させユーザ
の置かれている状況に対してユーザに必要な行動を
実行する技術をプロアクティブ環境とし，それを実
現するフレームワークを提案する．

2 知識メディア
知識メディアとは，田中 [1]が提唱する概念であ

る．その知識メディアを実現するための基盤技術と
して IntelligentPadがある．IntelligentPadは計算機
上で表現できる情報をパッド (Pad)とよばれる紙の
メタファを持つ可視化されたメディアオブジェクト
として表現することで統一的に扱うことができるシ
ステムである．パッドの機能合成は 2枚以上のパッ
ドを貼り合わせることによって行われる．各パッド
は，内部状態をスロット (slot)を介してのみ外部に
公開しており，これによりパッド間の機能連携を行
う．パッド間の機能連携は，スロットに対して，set，
update，gimmeの３種類のパッド間標準メッセージ
の受け渡しにより実現する．

3 プロアクティブ環境フレームワーク
プロアクティブ環境とは，ユーザの周辺環境要素

の変化を取得し，それに対してルールベースの評価
を行い，その結果に沿ったアクションを実行する環
境である．例えばユーザは会議に出席した際に自動
的にその日の会議の資料をメールで受け取ることが
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できる．ユーザの置かれている状況に対して必要な
アクションを実行することが可能である．
プロアクティブ環境フレームワークは ECAルー

ルをベースとしたイベントの検出，ルールの評価，
アクションの実行の３つの機能連携によって実現す
る．ECA(Event-Condition-Action)ルールとは，ア
クティブデータベースの分野で用いられている動作
記述言語で，イベント，コンディション，アクショ
ンの 3つを 1組にして記述するものである．各要素
はそれぞれ，発生する事象（イベント），ルールの
発火条件（コンディション），実行される操作（アク
ション）を表現している．これらの機能を３つのコン
ポーネント部品とすることで，それぞれが可換な部
品として扱うことが可能となる．この３つの機能を
実現するコンポーネントとしてEventDetectionPad，
RuleEvalPad，ActionPadを実装した (図 1参照)．以
下では各機能の詳細を述べる．

3.1 イベントの検出

イベントの検出では，ユーザの周辺環境要素の変
化を取得する．さらに取得した変化の情報をルール
の評価へ伝搬する．
イベントの検出を実現するパッドとしてEventDe-

tectionPadを用いる．まず変化を取得したい要素を
パッドとしてラッピングし，EventDetectionPadへ
貼り付ける．この要素の変化をイベントとする．こ
れによりスロット結合を用いることでイベントを取
得することができる．さらに EventDetectionPadを
RuleEvalPadに貼り付けることでイベントの発生を
ルールの評価へ伝搬する．
イベントの検出では，EventDetectionPadを取り

替えRuleEvalPadに貼り付けることで，容易に取得
するイベントを変更することが可能となる．

3.2 ルールの評価

ルールの評価では ECAルールを用いて評価を行
う．本研究では ECAルールを XMLを用いたルー
ル記述フォーマットで記述する．
ルールの評価を実現するパッドとして RuleEval-

Padを用いる．RuleEvalPadでは，EventDetection-
Padから伝搬された周辺環境要素の変化をECAルー
ルにおけるイベントとして扱い，XML記述された
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EventDetectionPad
RuleEvalPad
ActionPadイベント取得

イベントを取得しRuleEvalPadへ伝搬 要素の変化を受けてルールを評価しActionPadへトリガーを送信
トリガーを受け取りアクションを実行

ラッピングされたアプリケーション
<ecarule><event/><condition>          <citem></citem></condition><action><aitem></aitem></action></ecarule>

コンディションの内容を評価コンディションとなるパッド
コンディションとなる要素をスロットとして保持

コンディションの内容を記述アクションの内容を記述アクションの内容を伝搬

ECAルール

図 1: フレームワークとルールの対応関係

ルールを用いてコンディションを満たすかどうかを
評価する．コンディションとして必要となる要素は
あらかじめパッドにラッピングしRuleEvalPadに貼
り付けることで評価可能である．

ルールの評価を行い，コンディションを満たせば
アクションの実行へトリガーを送信する．

3.3 アクションの実行

アクションの実行ではルールの評価から送信された
トリガーをうけ，アクションを実行する．これらを実
現するパッドとしてActionPadを用いる．ActionPad
の種類は様々あり，メールによる通知やウェブページ
の表示などがあげられる．ユーザは自由にActionPad
の種類を選択することができ，それに応じたアクショ
ンが実行される．ActionPadを別のものに取り替え
ることで，全く違った結果を得ることが容易に可能
となる．また，ActionPadによって実行された要素
の変化をイベントの検出によってイベントとして扱
うことも可能である．

4 実現例
プロアクティブ環境フレームワークを用いた実現
例として，セミナーの開催をテーマにして，セミナー
が開催されるまでの出席者を確認しプロジェクター
の準備を行うシステムを示す (図 2参照)．まずセミ
ナーに集まった出席者の中にセミナーの発表者が存
在するならばプロジェクターに発表用のスライドを
表示する，というルールをXMLを用いて記述する．
そしてセミナーが開催される部屋の滞在者リストが
表示されるWeb ページからリストの部分をパッド
にラッピングする．また今日の発表者リストも同時
にパッドにし，それらを RuleEvalPad に貼り付け
る (図 2：�参照)．これらをそれぞれ発表者パッド，
滞在者パッドとする．これにより滞在者と発表者を
RuleEvalPadがコンディションとして扱うことがで
きる (図 2：�参照)．次に先ほどの滞在者パッドと

EventDetectionPadを組み合わせRuleEvalPadに貼
り付ける (図 2：�参照)．これによりリストに変化
があった場合に，イベントとしてRuleEvalPadに伝
搬される．最後にプロジェクターを起動する機能を
持ったActionPadをRuleEvalPadに貼り付ける (図
2：�参照)．ActionPadはプロジェクターの表示に
必要な情報をスロットの値として保持している．ま
た ActionPadをメールを送信する ActionPadに置
き換えることで，セミナー開始時に資料をメールで
配信するシステムに変更することができる．

イベントの検出
ルールの評価

滞在者の変化イベント アクションの実行

コンディション

コンディションを評価
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図 2: 実現例の概念図

5 おわりに
本論文では，プロアクティブ環境を実現するフレー

ムワークを提案した．このフレームワークにより周
辺環境要素の変化を自動的に収集し，状況に対応し
た行動を実行することが可能となった．さらに各機
能を可換なコンポーネント部品として扱うことで容
易に機能を組み替え可能なシステムを構築すること
ができる．今後の展開として，プロアクティブ環境
フレームワークを実現したシステム同士が互いに連
動しあうことで，より大きなシステムの構築へと発
展することが可能となるだろう．プロアクティブ環
境を自由に組み合わせることで，さらなる機能の連
携を目指す．
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