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RFID技術の普及に伴い、個体の属性情報の単純な組み合わせに加えて、個体聞の関係性を用いたコンテキスト

の表現が重要になってきた。さらに、関係性の度合いの変化を考慮することで、様々なユーサ.支援のためのサー

ビスが実現できる。また、コンテキストアウェアサービスの普及を推し進めていくために、時間の経過に伴うユ

ーザの噌好の変化に対応することが課題となる。その解決策の1っとしてユーザの要求に応じてサービスの定義

をシステム側で調整する手法がある。しかし、既存のコンテキストアウェアサービスではこの点に関して十分に

考慮されていない。そこで本稿では、個体間の関係性を用いたコンテキストアウェアサービスを実現する関係指

向型サービスの概念モデル、およびサーピス定義の調整方法を提案し、それらを実現するシステムのフレームワ

ーク DOLFωynamicObjects Linking Framework}を実装した。
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With the progress of ubiquitous technologies such as RFτD and other sensors， it is important to desぽibe

context using re1ation between individuals， in addition to血dividual'sat凶butesinformation. Furthermore， a 

great diversity of services can be made possible by considering degree of relations. Besides， for popularization 

of context-aware service，抗おnecessaryto adapt 句 changeof user's demand coming along with a long-term 

usage. One of the solutions to the problem is adjustment of service definitions by user's request. It is not 

considered enough in many e泊stingstudies. In this paper， we propose a relation-oriented conceptual model of 

context-aware service and a method for adjustment of service definition. Moreover， we develop a system 

called "DOLFωynamic Object Linking Framewor凶"employing the proposed model and method. 

1.はじめに
今日，情報技術の進歩によって，多様なセン

シング機能やネットワーク接続性を持った

様々なデノ〈イスの小型化や低価格化が進んで

おり，ユピキタスコンピューティング環境が現

実味を帯びてきた.それに伴い，システムがユ

ーザの状況(コンテキスト)を自動的に認識(ア

ウェア)じ，その状況に応じてユーザ、に適切な

サービスを提供する，いわゆるコンテキストア

ウェアサービスの研究が行われている.特に，

RFID技術を用いて個体の識別情報αD)を取得
し，その属性情報をもとにサービスを提供する

取り組みが盛んである.

既存のコンテキストアウェアサービスでは，

検出した IDに対応づく属性情報 (IDタグ保
持者の年齢や名前など)を利用して，個に応じ

たサーピスを提供することができる.例えば，

ストーブの周囲を読み取り範囲とする RFID
リーダが，幼児の服に縫い付けられたRFIDタ
グのIDを検出した場合iこは危険を警告する音
を鳴らし，母親のRFIDタグのIDを検出した
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場合には部屋の換気を促す通知をするといっ

たようなサービスが考えられる.

RFID技術が今後さらに普及していくと，個

体の識別情報に加えて，個体問の関係性に基づ

いたサービスが重要になる. [3]では，個体の

識別情報の組み合わせから関係があるかない

かを判断し，それに応じてサービスを提供する

システムが提案されている.例えば先ほどの例

で，ストーブの前に幼児が近づいた場合，母親

が一緒にいないときには母親にも危険を通知

するといった，きめ細かなサービスが考えられ

る.このサービスを実現するためには，幼児と

母親が一緒の場所にいるかどうかという関係

性をコンテキストの一部として記述する必要

がある.

[2]では，ユーザ聞の社会的関係と情報資源

の利用状況に応じて情報資源へのアクセスを

制御する手法が提案されている.この手法で扱

っている社会的関係は，他のユーザによる情報

資源、の利用状況に応じて，関係があるかないか

が動的に変化することが特徴である.このよう

な変化に加えて，さらに関係の度合いの変化ま

で考慮に入れることで，よりきめ細かなサービ

スが実現できる.例えば，会員のRFIDタグが

検出されるとロックが解除され，入室回数を自

由に参照できるジムがあるとする.このジムに

頻繁に通う習慣をつけたいと考える会員に対

して， 1週間の入室の頻度が低い場合に警告を

出すというサービスがほしい場合， r1週間の
入室の頻度Jで評価される会員とジムの関係性

の度合いをコンテキストとして記述すること

で実現できる.

コンテキストに応じてサービスを提供する

ためには，コンテキストにサービスを対応付け

る記述(サービス定義)が必要である~ [4]で

は， ECAノレールを応用した記述形式で，サー

ビス定義を記述している.ECAノレールは，ア

クティプデータベースの分野で用いられてい

るルール記述方式で， Event， Condition， 

Actionの 3つ組で構成される.Eventは発生

する事象， Conditionはその事象が発生した際

の制約条件，.Actionは，その制約条件が成り

立った場合に実行する動作を表す. [4]では，

センサから受信した情報〈センサ情報)を制約

条件とした定義を扱っている.関係性の度合い

に基づいた-サービスを実現するためには，この

ようなセンサ情報に加えて，関係性の度合いを

制約条件とした定義が必要となる.

また，サービスの長期的な利用に対応するた

めには，柔軟にサービス定義を調整できること

が重要である. [1]では，過去のセンサ履歴か

らサービス定義を自動的に提案するシステム

が考案されており，想定する環境下では，ユー

ザがサービスを調整する必要はない.しかし，

それ以外の環境では，システムが自動的にサー

ビスを提案することは難しいため，ユーザの明

示的な要求に応じて，システムがサービス定義

を調整できるこ左は重要である.

本稿では，ユピキタスコンビューティング環

境において，一意に識別可能な個体関の関係を

表現する手法を提案する.特に，動的に変化す

る関係，およびその度合いの表現することを考

える.さちに，関係を用いて表現されるコンテ

キストに対して，サービスを対応づけるための

表現手法を提案する.特に，サービスの対応づ

けを後から調整できるようにする.そしで，こ

れらの提案手法を実現するシステムを実装し，

関係で表現されるコンテキストに応じてサー

ビスを提供する，関係指向型コンテキストアウ

ェアサービスの実現可能性について考察する.

2.関係指向型コンテキストアウェア
サービス
2.1.関係指向型サービスモデル

図1 関係指向型サービスモデル

個体の属性情報を組み合わせて個体聞の関

係性を扱うために、関係指向型コンテキストア

ウェアサービスの概念モデノレを提案し、図 1

にこれを示す。 Objectは現実空間に存在する
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個体(インスタンス)，あるいはその集まりを

示す.Actionはユーザに提供する支援(アク

ション)を示している.2つの Objectの聞に

は，任意の評価基準で評価される関係性を定義

することができ，これを OrLink(Object

Relation Linωと呼ぶ.本稿では，関係指向型

コンテキストアウェアサービスの第 1歩とし

て，関係の対象となる Objectが2つのケース

にフォーカスして議論するが， 3つ以上の

Objectを対象とする関係にも拡張が可能であ

る.

OrLinkは， 1組の Object聞に 2つ以上の

OrLinkを定義することができる.OrLinkの

評価値，すなわち，度合いに応じて，ある 1つ

のActionをコントロールする規則をサービス

定義とする.これを AcLink(ActionControl 

Linωと呼ぶ. 1つの OrLinkを対象とする複

数のAcLinkが同時に存在できる.同様に 1

つの Actionをコントロールする複数の

AcLinkが同時に存在できる.さらに 1つの

AcLinkが複数の OrLinkを対象とすることも

可能である.

本稿では，サービスに対してユーザから明示

的に与えられるフィードパックに応じて，

AcLink (サービス定義)を調整する手法を提

案する.

2.2.ケーススタディ

ジムB

図 2 ジムに通う習慣づけを支援するサービス

関係指向型コンテキストアウェアサービス

の例を示す.図2は，スポーツジムに通う習慣

づけを支援するサービスを表している.

OrLinklは，ユーザAが直近 1週間にジム B

を利用した回数を 7で割ることで評価される

関係性である.ユーザAがジム Bに頻繁に通

うほど， OrLinklの度合いは高い値となる.

Actionlは， rジムに行きましょう.Jというメ

ッセージをユーザ、 Aに通知する支援である.

AcLinklは， OrLinklを用いて表現されるコン

テキスト rOrLinklの度合いが0.5よりも低い

状態Jに対して， Actionlを対応づける規則で

ある.

例えば，ユーザ Aが繁忙期にさしかかり，

ジム Bに通う頻度が低くならざるを得ない状

況が続くことになったとする.それに伴い，メ

ッセージが頻繁に通知されるようになり，ユー

ザAがうるさいと感じるようになったとする.

その場合，コンテキスト rOrLinklの度合いが

0.5よりも低い状態jの中の閥値0.5をより低

い値，例えば0.2に修正することで，メッセー

ジ通知を抑止することができる. 本稿では，

ユーザからの明示的なフィードパックに基づ

いて，このようなサービス定義の調整を行うこ

とを考える.

2.3.問題定義
本稿では，関係で表現されるコンテキストに

応じてサービスを提供する，関係指向型コンテ

キストアウェアサービスのフレームワーク，

DOLF‘(Dynamic Object Link Framework)を

提案する.そのための課題は以下の通りである.

関係の記述

関係をいかに記述するか.関係、の評価方法や

タイミングも記述する必要がある.

関係の度合い表現

関係があるという表現に加えて，関係の度合

いまで表現する必要がある.

サービス定義の記述

関係で表現されるコンテキストに対してサ

ービスを対応づける記述が必要である.

サービス定援の調整

ユーザのフィードパックに応じてサービス

定義を調整する仕組みが必要である.
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Operand要素の内容7は一週間の日数である.

Eval百mmg要素は， r毎日 7:00Jという周期
を表している.Degree要素の"0.42857吋ま，ジ

ムBの利用回数3を7で割った数である.

サービス定畿の構成

関係で表現されるコンテキストに対するサ

ービスの対応づけ(サービス定義)をAcLink

で表現する.そのために， AcLinkを以下のよ

うに，サービス条件を表すConditionsと，サ

ービス条件が成り立つ場合に提供するサービ

ス内容を表すActionのベアで定義する.

AcL血k=ぐ'Conditions，Action> 

AcLinkの具体例として， 2.2.節で取り上げた

AcLinklをX阻 J形式で以下に示す.

<AcLink id="aclink:50001う
〈仁~nditions>
<Condition> 
<COperator type=IILt" 1> 
<COperand∞pld=" 1"> 
<OrRef orId="orlink:10010rか
</COperand> 
<COperand∞pld="2"> 
<Immediate>O.5<;江mmedia旬〉
</COperand> 
</Condition> 
<;/Conditions> 
<Action> 
<Command>ShowMessage</Command> 
<Assign asld="msg">ジムに行きましょう<;/Assign>
<;/Action> 
</AcLink> 

Conditions要素は，コンテキスト rOrLinkl

の度合いが0.5よりも低い状態jを表している.

Action要素はユーザAに対して， rジムに行き

ましょう.Jというメッセージを通知する支援

を表している.

サービス定援の調整

ユーザのフィードバックに応じて AcLink

のCondition要素とAssign要素の内容を変更

することで，サービス定義を調整する.フィー

ドパックと調整内容を対応付けるルールをサ

ービス調整ポリシ<Po1icy}と呼び，以下のよう

にFcoIlditionとModi直cationのベアで定義す

る.

PoJicy= ぐFぬ~ditionlModiDcation>. 

FCondition要素は，調整を適用するフィード

ノ〈ックの条件である.: Modification要素は，調

整箇所，および調整内容を表す.
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Policyの具体例として， 2.2節で取り上げた
サービス調整の例に対応する調整ポリシを

XML形式で以下に示す.

<Policy> 
<FCondition> 
<FTarget ac1d="aclink:50001"か
<FCon旬nt>うるさい<IFContent>
</F仁~ndition>
<Mo出fication>
<Part∞pld="2"か
<MContent type=replace">O.2<IM仁:!ontent>
〈品({o出fication>
<lPolicy>: 

FCondi討on要素は，この調整ポリシが，
AcLinklに対するフィードパック「うるさいJ
に対して適用されることを表している.

'Modification要素は，コンテキスト rOrLinkl
の度合いが0.5よりも低い状態Jの閥値を0.2
で置き換えるとしづ調整を表している.ここで，

Pぽ t要素のcopld属性は，前述したAcLinkl
のX阻 J表現における， 2つ目のCOperand要
素を示している.

3.2.システムの全体構成

状況把握モジュール

陣取イベント通知

図 3システムの全体構成

DOLFは，ユーザによって定義される
OrLinkやAcLinkの定義データを保持し.定
義に基づいて関係を把握する.そしてサービス

を提供するべきかどうかを判断し.サービスを

提供する.さらに，ユーザからフィードパック

を取得し，それに応じてサービスを調整する.

図3はDO目、を用いた関係指向型コンテキス
トアウェアサービスシステムの全体構成を表

している.

システムは定義UI，支援UI，センサ管理モ

ジ、ュール，およびDOLFからなる.DOLFは，
デ、ータ管理モジュール，評価モジュール，状況

把握モジュールの3つのモジュールからなる.

アプリケーション開発者は，具体的なサービス

の種類ごとに DOLFに基づいたユーザインタ
ーフェース(UI)とセンサ管理モジュール，およ

びサービス調整ポリシを用意することで，関係

指向型コンテキストアウェアサービスを提供

できる.

定義UIはObject，OrLink， Action， AcLink 
の定義を行うための UIをユーザに提供する.
そして，ユーザの入力から，基本的な考え方で

述べたアプロ......歩に基づく定義データを生成

し，データ管理モジュールに送る.

データ管理モジュールは，定義UIから受け
取った定義データをデータベースに格納し，他

のモジュールの要求に応じてデータの提供と

修正を行う.

状況把握モジュールは，センサ管理モジュー

ルからのイベント通知や，時間の経過に応じて

OrLinkの状態を管理する.すなわち， OrLink
のEvalTiming(関係の評価タイミング)で指
定されるタイミングで Criterion(関係の評価
方法)を評価し， Degreeの値を更新する.そ
して，対応するAcLinkの評価を，評価モジュ
ーノレに要求する.評価モジューノレは，状況把握

モジューノレの要求を受けて， AcLinkのサービ
ス条件(Condition.)を評価する.そして，条件
が成り立つ場合に，支援UIにActionの提供
を命令する.

支援UIは，ユーザに支援を提供すると同時
に，ユーザがフィードバックを返すためのイン

ターフェースを提供する.例えば， PCや携帯
端末上で情報を提示するような支援の場合，情

報を提示するウインドウ内にいくつかのボタ

ンを用意して，ユーザによるボタンのクリック

イベントをフィードパックとして扱うことが

できる.また，ユーザに電子メールを送信する

ような支援の場合，ユーザからの返信の内容を

フィードパックとして扱うこともできる.ユー

ザから得られたフィードパックは評価モジュ

ールで、解析され，サービスの調整が行われる.
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4.実装

4.1.実装環境
本稿では，以下に示す構成のPCl台と RFID

Readerを用いてDOLFのプロトタイプを実装

したRFIDReaderとPCの接続にはRS232C

ケーフソレを用いた.

PC : Dell DIMENSION 8400 

Microsoft Windows XP Professional SP2 

Microsoft .NET Framework Version 2.0 

タカヤ株式会社 TR3・SDK-NET2005・COM

RFID Reader :タカヤ株式会社TR3-D002A

4.2.実装結果
図 4の右側のウインドウはデータ管理モジ

ューノレの実装にあたる.左上は状況把握モジュ

ーノレ，左下はセンサ管理モジューノレにあたる.
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図 4実装結果(1)

図 5は定義UIである ここでは， 2.2節で

取り上げた OrLink，と AcLink，の定義を入力

している状態である

x 
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図 5 実装結果(2)

図6はメッセージを提示するための支援UI

であるウインドウの下部にフィードバックを
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システムに返すためのボタンを用意した.

……-ε9'WJ'.J: ー岨と11
ジムI~通いまし.t ?.，

図 6実装結果(3)

5.まとめと今後の課題
本稿では，個体の関係性の度合いに基づいた，

関係指向型のコンテキストアワェアザーピス

を提案したまた，サービスの調整が可能な関

係指向型コンテキストアウェアサービスのフ

レームワーク DOLFを実装した 今後は，同

じような性質を持つオブ‘ジェクトに対して，ひ

とまとめに関係を定義できるように，クラスを

対象とする関係についても考慮する予定であ

る さらに，関係の対象となる Objectが3つ

以上のケースを扱うための拡張についても考

察する予定であるまた，ユーザの認証や個体

の属性情報の開示制御についても合わせて検

討する
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