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1. はじめに 
コンテキストデータの動的な変化を全て情報推薦の

ために扱うことは困難である．本稿では，コンテキスト

データをフィルタリングし，情報推薦のリアルタイム性

を向上するサービス提供アーキテクチャを提案する． 

2. 研究課題 
(1) 動的コンテキストのモデル化: コンテキストデータ 

の変化量と属性値の変更に対してフィルタリングによ

る入力制御の関係を定義したモデルが必要である． 

(2) モデルを用いた情報推薦の仕組み: リアルタイ 

ムな情報推薦のために，フィルタリングされたコンテキ

ストデータを利用したサービスマッチングを素早く実

行可能な仕組みが必要である． 

3. 関連研究 
3.1. 機械学習 
分類アルゴリズムを用いた予測分析は情報推薦を

実現可能にする．実現技術としてオープンソース

Java ライブラリの Mahout[3]が提供されている． 

3.2. オントロジを用いたコンテキストモデリング[4] 
  情報サービス提供の制御のために，計算処理可能

なコンテキストの構造化方式を提案している． 
4. アプローチ 
  本稿では，対象世界の関係定義と情報処理可能な

オントロジによりコンテキストをモデル化する．Hadoop
の分散処理基盤による分類の高速な実行が可能な

Mahout により，フィルタリングされたコンテキストデー

タに基づいた予測分析による情報推薦を実現する． 
5. コンテキストオントロジモデル 
  ライトウェイトオントロジ[1]の考えに基づき，コンテキ

ストデータをモデル化する(図 1)．フィルタリングする

コンテキストデータを OWL を用いて定義する． 

 
図 1 コンテキストオントロジモデル 

 

 

6. 提案アーキテクチャ 
6.1. アーキテクチャの構造 
コンテキストアウェアサービスブローカを定義した動

的コンテキストアウェアサービス提供アーキテクチャ

の構造を図 2 に示す． 

 
図 2 コンテキストアウェアサービスブローカの構造 

(1) 要求予測サービス : モデルによりフィルタリング 
されたコンテキストデータを分類モデルに入力し，出

力結果に基づきサービス提供者への要求を実現する． 
(2) コンテキスト管理サービス : オントロジモデルの 
作成と学習データから分類モデルの作成を行う． 
(3) グラフ操作サービス : オントロジモデルから分類 
モデルに入力するコンテキストデータを抽出する． 
6.2. アーキテクチャの振舞い 
アーキテクチャにおけるサービス提供プロセスの振

舞いを図 3 に示す．前提条件として，用意された学

習データを用いて，分類モデルの構築は済んでいる

ことにする．ブローカは，オントロジモデルとサービス

毎の分類モデルを用いて，ユーザとサービス提供者

の間のリクエスト/レスポンスを中継する． 

 
図 3 サービス提供プロセスの振舞い 

7. プロトタイプによる実証 
7.1. ユースケース 

  提案アーキテクチャをレストラン検索ユースケースに

適用する(図 4)．GooogleMaps を用いた仮想カーナ

ビゲーションシステムをユーザ側と想定する．レストラ

ン検索サービスとの連携によりユーザのコンテキスト
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から最適なレストランを予測し，マーカ表示による情

報推薦を行う． 

 
図 4 レストラン検索ユースケース 

7.2. プロトタイプの構成と実現 

 Windows 上で実装したプロトタイプの構成を図 5 に

示す．ブローカは Web サーバとして jetty を用いて実

装した．作成する決定木の数に応じて，精度の高い

分類結果を得ることが可能なランダムフォレストアル

ゴリズムは，Hadoop の分散処理基盤との親和性が高

い．よって，Mahout が提供するランダムフォレストア

ルゴリズムを用いて，要求予測サービスを実現した． 

 
図 5 プロトタイプの構成 

7.3. コンテキストオントロジモデルの構造 

 コンテキストオントロジモデルの構造を図 6 に示す．

レストラン検索サービスの分類モデルへ入力するコン

テキストデータの関係を論理和で定義した． 

 
図 6 コンテキストオントロジモデルの構造 

7.4. 適用結果 

 ルート案内中のレストランの提案を行うサービスの

適用結果を図 7 に示す． 

 
図 7 コンテキストに応じたレストラン提案 

サービス提供時の条件として，同乗者の追加，運転

時間，好物のコンテキストデータの変更を与える．1

時間後の地点周辺の飲食店の検索結果 8 件から，

推薦する情報としてファミリーレストランを用いた． 

8. 評価と考察 
8.1. コンテキストオントロジモデルによる入力制御 

 コンテキストオントロジモデルによる入力制御ありと

なしの場合の分類メソッドの実行から，精度と実行時

間を評価した(図 8)．条件として，制御なしの場合は

入力データの配列の長さを 100 として不要なデータ

を加える．PredictionAPI を用いたコンテキストアウェ

アサービスの提案[2]より，平均実行時間 200ms 以下

を目標とする． 

 
図 8 実行結果の確率分布 

8.2. 動的コンテキストのモデル化 

 入力制御のありとなしで同一の実行結果を得たが，

実行時間は 15%増大した．これは，Mahout 内の不

要なデータを除く処理が原因と考える．よって，コンテ

キストオントロジモデルによるフィルタリングは，分類

の実行速度を向上した． 

8.3. モデルを用いた情報推薦の仕組み 

 両結果が+3σ の範囲に 99%収まった．これは，

Mahout による学習データ量に応じた精度向上に伴う

処理時間の増加という機械学習を用いたリアルタイム

な情報推薦の実現の問題に対する効果といえる．し

かし，確率は低いが実行時間の分布が分散したため，

ソフトリアルタイムなサービスへの適用が適切である． 

9 まとめ 
  コンテキストデータの動的な変化に対応し，ユーザ

に対する情報推薦のリアルタイム性を向上するため

に，オントロジによる入力データのフィルタリングと

Hadoop による分散処理が可能な Mahout を用いた，

サービス提供アーキテクチャを提案した．仮想カーナ

ビに提案アーキテクチャを適用し，妥当性を評価した． 
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