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ユーザ行動に応じたプロアクティブなサービス配信を可能と
するフレームワークの開発と業務システムへの応用
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概要：スマートデバイスに代表されるように，ユーザがいつでも，どこでもアプリケーションやWebサ
イトなどのサービスを利用できる環境が整いつつある．その利用形態には，ユーザが自分でサービスを選
ぶアクティブ型と，システムがユーザの好みや行動歴からサービスを提示するパッシブ型，さらにユーザ
の状況に応じて既定のサービスを配信するプロアクティブ型がある．スマートデバイスのセンサを活用し
たプロアクティブ型への注目が高まっているが，センシングする状況や配信するサービスを定義する負担
の大きい問題がある．筆者らは，人が業務を段取りする能力を活用して，業務に精通した専門家など他の
ユーザの行動の進め方やサービスの使い方を，一般のユーザが流用できるようにするフレームワークを開
発した．専門家の業務のノウハウを，ユーザが自分の業務に取り込みアレンジして，スマートデバイスへ
プロアクティブにサービスを配信できるようにする．本稿では，フレームワークを業務システムへ応用し
て試験運用し，その実用性を確認したので報告する．
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Abstract: Recently a user can use services anytime and anywhere with a smart device through the spread of
ubiquitous computing environment. There are 3 ways to access services. Active-type: a user selects services
by him/herself. Passive-type: a system suggests services based on the user’s preference. Proactive-type: a
system delivers pre-defined services according to pre-defined user’s context. Although the proactive-type that
utilizes sensors on a smart device has received a lot of attention, it is difficult to define a user’s context and
delivered services under the context. We develop a framework that enables a user to define his/her context
and delivered services utilizing experts’ work processes. By using the framework, a user can import experts’
work knowhow that expresses when, where and which services the experts access into the definition and
arrange it in order to prepare the proactive service delivery. In this paper we report details of the developed
framework and its application for business systems.
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1. はじめに

スマートデバイスやモバイルネットワークの普及で，ユー
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ザがいつでも，どこでもサービスやアプリケーションを利

用できる環境が整いつつある．

ユーザは時々の状況によってスマートデバイス上で必要

なサービスやアプリケーションを使用して，顧客への提案

や授業などの業務を行ったり，家族とのコミュニケーショ

ンなどプライベートな活動をしたりする（図 1）．ユーザ
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図 1 ユーザの状況とスマートデバイスで扱うサービス

Fig. 1 User’s context and services for his/her smart device.

図 2 アクティブ型のサービス使用例

Fig. 2 A service usage example of active-type.

図 3 パッシブ型のサービス使用例

Fig. 3 A service usage example of passive-type.

の時々の状況は，時間や場所，温度などの物理的な条件や，

仕事やプライベート，役割などの立場，ユーザの意図や感

情など心理，他者との関係など，様々である．ユーザはこ

れらの要素を考慮して，その状況で使うサービスやアプリ

ケーションを選んでおり，本稿ではまとめてサービスの使

用と呼ぶ．ユーザがスマートデバイスで使うサービスの選

び方には，次の形態がある（図 2，図 3，図 4）．

（ 1） アクティブ型

ユーザが自分で様々なサービスから現在の状況に適した

サービスを選んで使用する形態である．

図 4 プロアクティブ型のサービス使用例

Fig. 4 A service usage example of proactive-type.

（ 2） パッシブ型

スマートデバイスがユーザの嗜好や行動歴から状況に適

したサービスを提示し，ユーザがそれを使う形態である．

（ 3） プロアクティブ型

ユーザがある場所などへ来ると，あらかじめその場所な

どのユーザの周辺状況の条件に合わせて配信するように

定義されていたサービスがスマートデバイスへ配信され，

ユーザがそれを使う形態である．ユーザの状況は，スマー

トデバイスの GPSや Bluetoothなどのセンサでとらえら

れる．

このうちアクティブ型では，年々増えている大量のサー

ビスから [1]，ユーザが自分で適切なサービスを選ぶ必要が

ある．パッシブ型では，ユーザがサービスを選ぶ必要はな

いが，スマートデバイスがユーザの嗜好や行動歴を蓄積す

るための時間が必要となる．対して，プロアクティブ型で

は，スマートデバイスがとらえたユーザの状況の条件に合

わせて定義済みのサービスが配信されるので，ユーザが適

切なサービスを選んだり，スマートデバイスがユーザの嗜

好や行動歴を蓄積したりせずに済む．また，センサの種類

や機能の拡張が進み，スマートデバイスがとらえられる周

辺状況も広がりつつあることから，プロアクティブ型への

注目が高まっている．

しかし，現状のプロアクティブ型では，サービスを提供

する事業者が配信する条件やサービスを決めることが多

い．たとえば，広告やクーポンなどを配信する事業者が顧

客来店時にサービスが配信されるようにシステム構築を行

う．このために，ユーザが自分の業務や日常生活での行動

に合せて配信する条件やサービスを決められない問題が

ある．また，ユーザが一から自分の業務に関する行動を抽

出して，その状況をスマートデバイスで判別可能な条件と

して定義したり，配信すべきサービスを定義したりするこ

とは，ユーザに手間がかかり負担となる問題もある．した

がって，ユーザが自分の行動の状況やそこで扱うべきサー

ビスを低負担で定義できるようにして，スマートデバイス

へプロアクティブにサービスが配信されるようにすること

が重要である．
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この目的を達成するために，他のユーザがその行動に合

わせて定義した配信の条件やサービスを流用して，ユーザ

が自分の行動に合せて配信する条件やサービスを低負担で

定義できる方法を考えた．特に，他のユーザとして，業務

に精通している専門家の行動やサービスの使い方を流用す

ることで，実用的な配信の条件やサービスを決められると

考えた．提案方法を実際の業務へ適用して試験運用し，実

用性を確認したので報告する．

以下，2章では関連研究を説明し，3章ではプロアクティ

ブなサービス配信の実現に必要な要件と提案方法を説明す

る．4章では提案方法を用いたシステム構築とその評価結

果を述べ，5章で考察して，6章でまとめる．

2. 関連研究

プロアクティブ型で，位置に応じたサービス提供を実現

する様々な方法が提案されている．PlaceEngineでは，ス

マートデバイスで測定した複数のWi-Fi AP（Access Point）

の電波強度を利用してユーザの位置を推定し，その位置

に応じたサービスをスマートデバイスへ配信する [2], [3]．

iBeacon では，サービスを配信したい位置に置いた BLE

（Bluetooth Low Energy）ビーコンの信号をスマートデバ

イスが検出して，その位置に応じたサービスを配信する [4]．

先に述べたように，これらの方法では，サービスを提供

する事業者が定義した配信する条件やサービスに沿って，

ユーザのスマートデバイスへサービスを配信する．ユーザ

の業務や日常生活など様々な行動の状況に応じて，そこで

使うサービスを配信することはできない．

3. 提案方法（フレームワーク）

3.1 フレームワークの要件

前述の目的を達成するために，ユーザが他のユーザによ

る業務の段取りの能力を活用したり，ユーザが業務管理に

使用しているスケジューラや To Doリストなどを用いたり

して，ユーザが自分の行動の状況に合せて配信する条件や

サービスを定義できるようするためのフレームワークを考

えた．

業務の段取りとは，業務のゴールに向かって，いつ，ど

こで，どのようにして，誰と業務を進めるかを具体的に考

えることである．人が業務を段取りする際には，その時間

や場所，関係者などの条件だけでなく，そこで扱うサービ

スやコンテンツなど，どのような道具を使って業務を行う

かも頭に描いていることが多い [5], [6], [7]．特に業務に精

通している専門家は，この段取りの確固としたイメージを

有しており，業務の初心者や未熟な従事者に比べて，効率

的に業務を進めることができる．たとえば，熟練の営業担

当者は，顧客との商談で，アプローチの段階で使う資料，

ヒアリング段階で確認する項目，プレゼンテーションで用

いる商材など，営業の段階に応じた細かいノウハウを有し

ている．熟練の教師は，集団学習やグループ学習，個別学

習など授業のスタイルに合わせて道具を変えたり，生徒の

理解具合に合わせて教材を変えたりしている．

本提案システムは，このような専門家など他のユーザに

よる業務の段取りを，初心者などの一般のユーザが流用で

きるようにする．専門家など他のユーザが ICT上に記述

した業務の段取りを，一般のユーザが利用して，専門家の

ノウハウをもとに少ない手間で，効率的に自分の業務に合

わせたサービスの配信が実現できるようになる．具体的に

は，専門家の業務の段取りとして，いつ，どこで，誰と業

務をするのかという状況をスマートデバイスのセンサで検

出可能な条件として定義できるようにし，さらに，業務の

段階に応じて使うべきサービスを定義できるようにする．

ユーザは専門家の段取りに沿って定義された，これらの状

況やサービスを参照して，自分の業務に合うように状況の

条件やサービスの種類に変更を加えた後，自分のスマート

デバイスへ配信されるように設定する．

この仕組みを実現するためのミドルウェアとして，専門

家など他のユーザによる状況やサービスの定義，ユーザに

よるその定義の参照・変更や自分の業務への取込み，取り

込んだ定義に沿ってスマートデバイスへサービスの配信，

を行うフレームワークを実装した．フレームワークには，

少なくとも次の機能が必要である．

(a) 状況とサービスを定義できること．

専門家などの他のユーザが，業務の状況とサービス，

その関係を定義できる必要がある．

状況の定義は，日時や場所など物理的に記述できる条

件である．たとえば，授業の開始日時や教室の場所を

定義する．サービスの定義は，Webサービスやスマー

トデバイスのアプリケーション，コンテンツなどであ

る．たとえば，営業活動用の商材や，授業の教材，グ

ループ学習用アプリケーションなどを定義する．状況

とサービスの関係の定義は，両者の定義を紐づけるこ

とである．たとえば，営業先への訪問と顧客へ提案す

る商材を紐づけたり，授業の開始日時と，授業の教材

を紐づけたりする．

(b) 状況に合せてサービスを配信すること．

(a)で定義した状況の条件とサービス，その関係をス

マートデバイスへ提供し，スマートデバイスが状況の

条件を満たした場合に，それと紐づいたサービスをス

マートデバイスへ配信して実行する必要がある．た

とえば，ユーザが営業活動で訪問先へ到着すると，そ

の位置を検出して，顧客へ提案する商材を配信する．

ユーザが授業開始日時に教室へ入ると，その時刻と位

置を検出して，授業で使う教材やグループ学習用アプ

リケーションを配信する．

(c) 定義の設定・参照・変更や取込みの仕組みがあること．

専門家など他のユーザが業務の状況やそこで扱うサー
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ビスの定義を設定したり，ユーザがその定義を自分

の業務へ流用するために参照してコピーしたり，業

務の差異を反映するために定義を変更したりする仕

組みが必要である．また，ユーザが直観的に状況や

サービスを定義できる仕組みも必要である．たとえば，

ユーザが定義の設定や参照，変更を行う管理UI（User

Interface）や，スケジューラに設定した予定の内容に

合わせて業務の状況やサービスと，それらの関係を自

動的に定義する仕組みなどである．

3.2 フレームワークのアーキテクチャ

前節の要件を考慮して，次のようなレイヤー構造でフ

レームワークのアーキテクチャを考えた．3 つの要件に

沿って，アーキテクチャは 3層からなる（図 5）．

(a) 状況・サービス定義層

状況と，サービス，その関係の定義を保管する層で

ある．

状況は日時や場所，ユーザ ID，といった条件を，ス

マートデバイスで判別可能なセンサ値や属性値として

定義したものである．場所は，GPSの緯度経度値や，

Wi-Fi APの識別名（SSID），NFCタグの IDなどで

定義する．ユーザ IDは，スマートデバイスの使用者

を定めるためのアカウント名やデバイス IDなどで定

義する．条件の論理和や論理積も可能で，定義した状

況へは，「教室 1」，「社会科授業第 1回」などの名付け

もできる．

サービスはブラウザで参照するWebサービスや，ア

プリケーション，コンテンツなどスマートデバイスで

実行可能なものである．業務に対して複数のサービス

を定義できる．定義したサービスの集合に対して，「A

教室用サービス」や「社会科授業第 1回用サービス」

などの名付けができる．

状況とサービスの関係では，両者を紐づけて，いつ，

どこで，誰が，どのサービスを用いるかを定義する．

図 5 フレームワークのアーキテクチャ

Fig. 5 Architecture of the framework.

(b) 状況・サービス配信・実行層

この層では，状況・サービス定義層で設定された状況

とサービスの設定値とその関係を取得し，スマートデ

バイスへ配信する．そして，スマートデバイスでセン

シングした値が，状況の条件を満たした場合に，その

状況に紐づけられたサービスを配信して，実行する．

(c) 運用管理層

運用管理層は，状況・サービス定義層に対して，状況

やサービス，状況とサービスの関係の定義を設定する．

そのためにWeb ブラウザで実行する定義 UIを提供

する．また，スケジューラなど他のシステムと連携し

てこれらの定義を自動で設定するスケジューラ連携モ

ジュールも提供する．

専門家や専門家から業務の段取りを聞き取った現場の

運用者など他のユーザは，定義 UIを用いて，自分の業務

の段取りである状況やサービスと，その関係を定義する．

ユーザは同様に定義 UIを用いて専門家の業務の段取りを

コピーし，自分の業務の状況やサービスとして流用するこ

とができる．また，コピーした状況やサービスを自分の業

務の状況に合せて変更することも可能である．たとえば，

専門家の設定した状況の条件の場所を変更したり，サービ

スとして配信するアプリケーションを追加したり，コンテ

ンツを変えたりできる．

運用管理層は，スケジューラ連携モジュールによって，

ユーザがスケジューラに設定した業務の予定とそこで使用

するサービスを，状況・サービス定義層へ反映することも

できる．スケジューラ連携モジュールは予定に設定された

日時，場所，参加者などの条件に合わせて，その業務の状

況を定義する．このとき，状況・サービス定義層に，予定

に設定したのと同名の場所や参加者の定義があれば，その

定義を引用して業務の状況を定義する．たとえば，「教室

1」という名前の場所が定義済みの場合に，ユーザが新し

い予定の開始日時と場所として「2015年 1月 26日 15:00

から教室 1」と設定したとする．このとき，運用管理層は，

状況・サービス定義層から「教室 1」の定義を取得し，ユー

ザが設定した予定の状況として，開始日時と「教室 1」の定

義内容を組合せた新たな条件を定義する．また，ユーザが

予定の内容に業務で使うサービスやコンテンツの URLを

設定した場合，スケジューラ連携モジュールは予定の内容

からそれらを抽出して業務で扱うサービスとして定義した

後，予定から定義した状況とそれらのサービスを紐づける．

スケジューラ連携モジュールを用いることで，専門家な

ど他のユーザと，一般のユーザとの間で配信する条件や

サービスを共用することもできる．たとえば，専門家がス

ケジューラに予定を設定する際に，一般のユーザを業務の

参加者に指定することで，ユーザが自分で専門家の業務の

段取りを取り込まなくとも，専門家の段取りに沿って業務

で使うサービスが配信されるようになる．
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このように，運用管理層のスケジューラ連携モジュール

によって，ユーザはふだんの業務管理で予定を設定するの

と同じ方法で，業務の行動に合わせて配信する条件やサー

ビスを定義できるようになる．

3.3 フレームワークの実装

フレームワークの実装について説明する（図 6，図 7）．

フレームワークのサーバ側の層は，CPUがインテル Core

i7 2.9 GHz，メモリ 8 GB，HDD500 GB，ネットワーク

1000 BASE-T で，OS がWindows 7 Professional である

PCに実装した．フレームワークのスマートデバイス側の

層は，Android 4.2.2のタブレット端末に実装した．

(a)の定義層は，状況，サービス，状況とサービスの関係

の定義を保管するためのDB（Database）と，そのDBを管

理するためのWeb APIを提供するサーブレットで構成し

た．DBには PostgreSQLを用い，サーブレットはTomcat

7で動作する Javaサーブレットで実装した．

(b)の状況・サービス配信・実行層は，(a)の定義層から

状況，サービス，状況とサービスの関係の定義を取得して

スマートデバイスへ配信する状況・サービス配信モジュー

ルと，スマートデバイスでその定義を一時保管するDBと，

スマートデバイスの様々なセンサ値が変化した際にコー

ルバックするセンサ統合モジュールと，センサ値から状況

を判定するモジュールと，判定した状況に紐づいたサービ

スを呼び出す，サービス実施モジュールとから構成する．

サービスはクラウド上のWebサービスや，アプリストア

に登録されたWebアプリケーション，またはスマートデ

バイスで動作するネイティブのアプリケーションである．

状況・サービス配信・実施層の実装には，スマートデバ

イスの場所に合わせて，その場所に紐づいたサービスを配

信・実施する，プレイスサービス基盤を用いた [8]．プレイ

スサービス基盤のサーバ側は，Windows 7で動作する仮想

環境の Linux上にサーブレットとして実装した．プレイス

サービス基盤の端末側は，Android上の Javaと，HTML5+

Javascript+CSSの組合せによるアプリケーションで実現

した．プレイスサービス基盤は，アプリストアに登録され

たHTML5+Javascript+CSSで記述されたアプリケーショ

ンをダウンロードして実行したり，URLで指定されたWeb

サービスをWebブラウザに表示したり，WebIntentでネ

イティブアプリケーションを呼び出すことができる．

運用管理層は，(a)の定義層に対して，状況やサービス，

それらの関係などを設定するための定義 UIを実装した．

定義 UIは Internet ExplorerなどのWebブラウザで動作

するようにした．また，スケジューラと連携して自動的に

(a)の定義層への定義を行う，スケジューラ連携モジュー

ルを実装した．スケジューラ連携モジュールは，Tomcat

7上の Javaサーブレットと，Windows 7上の実行アプリ

ケーションとして実装した．

図 6 フレームワークの実装構成

Fig. 6 Implement structure of the framework.

図 7 フレームワークの処理フロー

Fig. 7 Process flow of the framework.

これら (a)～(c)の各層の動作遷移を図 7 に示す．ユーザ

は運用層の定義 UIやスケジューラ連携モジュールを用い

て，状況やサービスを定義したり，また状況とサービスの

関係を紐づける．ユーザがスマートデバイスを持って業務

へ向かうと，スマートデバイスの状況・サービス配信・実行

層が状況とサービスの定義やその関係を状況・サービス定

義層から取得して，状況を判別するためにセンサのコール

バックを設定する．センサの値変化を検出してコールバッ

クすると，状況・サービス配信・実行層が状況の条件を満

たすか判定し，条件を満たす場合は，その状況に紐づいた

サービスを呼び出す．

c© 2015 Information Processing Society of Japan 74



情報処理学会論文誌 コンシューマ・デバイス&システム Vol.5 No.4 70–78 (Oct. 2015)

4. フレームワークによるサービス配信の実証

開発したフレームワークを実際のサービスへ適用した．

従来のように事業者などサービスの提供者が配信する状況

の条件や配信するサービスを決めるのではなく，ユーザの

業務に合わせて，その状況によって配信する内容が切り替

わるようなサービスとして，大学の教師の主な業務の 1つ

である授業へ適用した [9]．

教師と生徒がスマートデバイスを持ち，授業の開始時に

教室へ入室する．スマートデバイスが日時と入室を検出し

て，今回の授業で使用する教材と，出席簿などのサービス

がスマートデバイスへ自動的に配信される．また，授業中

のグループ学習の開始に合わせて，メモや情報共有用のア

プリケーションなどがスマートデバイスへ自動的に配信さ

れる．教師と生徒は，授業で必要な教材やアプリケーショ

ンがスマートデバイスに揃っているので，これらを自分で

配布したり，探し出したりする手間がなく，スムーズに授

業を進められる．

適用したシステムの構成を図 8 に示す．システム構成

は，教師が授業の予定として状況や配信するサービスを

設定するための PCと，授業の予定を管理するためのスケ

ジューラを動かすサーバ 1，授業の予定をスケジューラか

ら取り出してフレームワークで授業の状況とサービスを

定義するサーバ 2，教師や生徒が授業に合わせてフレーム

ワークから配信されたサービスを使用するスマートデバイ

スからなる．PCやサーバの仕様は次のとおりである．

• PC，サーバ 1，サーバ 2（すべて同仕様）

CPU：Core i7 2.9 GHz，RAM：8 GB，HDD：500 GB，

有線 LAN：1000 BASE-T，OS：Windows 7 Profes-

sional

• スマートデバイス
CPU：Qualcomm MSM8974 2 GHz，RAM：2 GB，

ROM：64 GB，画面：10.1インチ，

Wi-Fi：IEEE 802.11a/b/g/n/ac，OS: Android 4.2.2

• Wi-Fi AP

有線 LAN：1000BASE-T 4ポート，

Wi-Fi：IEEE802.11a/b/g/n/ac

PC，サーバ 1，サーバ 2とWi-Fi APは 1000 BASE-T

の有線 LANで接続し，スマートデバイスとWi-Fi APは

無線 LANの 802.11acで接続した．

教師が授業の予定を登録する際には，PCの Internet Ex-

plorerなどのWebブラウザで動作する Outlook Web App

を用いた．サーバ 1で授業の予定を管理するスケジューラ

には，Exchange Server 2010を利用した．サーバ 2には，

ユーザが Exchange Server 2010へ授業の予定を登録した

際にその通知を受けて，フレームワークのスケジューラ連

携モジュールへ予定に対応する状況やサービスの設定を依

頼する Exchangeアダプタと，フレームワークを実装した．

図 8 システム構成

Fig. 8 System configuration.

図 9 定義 UI の画面例

Fig. 9 A user interface example of settings.

授業の状況と授業で使用する教材などのサービスの設定

は開発したフレームワークの運用管理層の定義 UIとスケ

ジューラ連携モジュールを用いて，次のように行った．授

業の専門家が用意した授業やグループ学習用の段取りを用

いて，教師や大学の運用者が約 2時間の所要時間で，自分

の授業の状況やスマートデバイスへ配信するサービスを定

義できた．

( 1 ) 運用管理層の定義 UIによる設定

大学の授業の教師とシステムの運用者が，授業の専門

家が設定したサービスを，自分の授業で使用するよう

に，定義 UIで設定した（図 9）．

専門家が，あらかじめ，生徒がグループに分かれて議

論するグループ学習のためのサービスを定義しておい

た．サービスは，生徒が自分の意見を記録するメモと，

自分の意見や画像をグループ内で共有するためのアプ

リケーションである．

大学の運用者は，生徒のグループ分けが NFCタグを
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用いて検出されるように定義 UIで条件を設定した．

生徒がスマートデバイスを NFCタグへかざすと，そ

の生徒のスマートデバイスが NFCタグで識別される

グループへ登録されたと検出する．

教師は定義 UI を用いて，大学の運用者が設定した

NFCタグによるグループ分けの検出と，専門家が定

義したグループ学習用のサービスを紐づけて，生徒の

グループ分けに応じて，各グループの生徒のスマート

デバイスへサービスが配信されるように設定した．

( 2 ) スケジューラ連携モジュールによる設定

教師が，授業の開始日時と終了日時，教室の場所，授

業名，授業で使用する教材やサービスを，PC 上の

Outlook Web Appを用いて予定に登録した．教材は

Microsoft Word，Excel，PowerPointの文書で，予定

に添付した．授業で使用する出席簿などのサービスは，

専門家がアプリストアに登録しておいたアプリケー

ションの URLを，教師が予定の内容に指定した．

教師が予定を登録すると，Exchangeアダプタが，教

師の登録した予定を抽出して，スケジューラ連携モ

ジュールに渡す．スケジューラ連携モジュールは，授

業の状況とサービス，それらの関係を設定する．授業

の状況は，予定に登録した授業の開始日時と終了日時，

授業の場所の論理積である．授業の場所は，その教室

に置いたWi-Fi APの SSIDで検出されるようにあら

かじめ専門家が定義 UIで設定しておいた．授業で配

信されるサービスは，授業の予定に添付したファイル

をスケジューラ連携モジュールが配信可能な形式に変

換してアプリストアに登録し，その URLを設定した

り，授業の本文に指定した，専門家がアプリストアに

登録したアプリケーションのURLを設定したりした．

本システムを実際に大学の教師 1名，生徒約 20名の授

業に適用した．授業は，前半に集合教育による講義を行い，

後半にグループ学習を行った．グループ学習は生徒が約 6

名のグループに分かれて実施した．合計 8回の授業で本シ

ステムを試用し，授業の開始やグループ学習の開始に合わ

せて，スマートデバイスへ教材やサービスが配信できるこ

とを確認した．図 10 と図 11 にこのときのスマートデバ

イスの画面例を示す．また，本システムを別の教師による

他の授業へも適用した．先に実施した授業の状況やサービ

スを別の教師が流用して，自分の授業用に配信する条件や

サービスを定義できることも確認した．

本システムが実用的な時間で動作することを確認するた

めに，サーバやスマートデバイス間の処理時間を計測した．

計測したのは次の 3項目である．ユーザが PCから予定を

登録してから，サーバ 1の Exchange Server 2010へ反映

し，サーバ 2のフレームワークに設定されるまでに要した

時間と，スマートデバイスが授業の開始を検出してからス

マートデバイスへサービスを配信するのに要した時間と，

図 10 授業での教材配信例

Fig. 10 Delivered service example at a class.

図 11 グループ学習時のサービス配信例

Fig. 11 Delivered service example at a group study session.

表 1 処理時間

Table 1 Processing Time.

同様にグループ学習の開始からサービスを配信するのに要

した時間を測定した．測定は各 10回実施して，その平均

処理時間を求めた（表 1）．

ユーザが PCで予定を設定してから，フレームワークに

設定されるまでに要した時間は，平均 7.85秒であった．予

定に添付した教材は，PowerPointで 9ページ，2 MBの資

料を用いた．フレームワークに設定した授業のサービスが
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スマートデバイスへ配信されるまでの所要時間は，授業開

始時の教材の配信で平均 4.78秒，グループ分けしたとき

のサービスの配信で平均 7.25秒であった．なお，授業開

始時に配信される教材のサイズは，2,213 KBで，グルー

プ分け時に配信されるサービスのサイズは，意見記録用メ

モが 93 KB，意見共有用アプリケーションが 1,145KBで

あった．

以上，測定結果から，教師は授業開始の数分前までに授

業の準備として予定を登録すればよく，授業の休み時間な

どに作業できるので，実用上，十分な処理時間であると考

える．また，授業中，10秒以内に教材配信やグループ学習

で使うアプリケーションの配信を終えるので，授業が中断

することもなく，スムーズに授業を進められると考える．

5. 考察

前章までの実証の結果をもとに，フレームワークの新た

な機能について考察する．フレームワークによって，ユー

ザが業務の状況や配信するサービスを定義し，スマートデ

バイスがとらえたユーザの周辺状況の条件が一致した場合

に，そのサービスが配信されることを実証で確認した．実

証した授業のケースでは，状況の条件として，日時とWi-Fi

APの SSIDによって教室の場所を判定している．

しかし，実証の結果，スマートデバイスによるユーザの

周辺状況の把握を正しくできないケースがあった．ケース

には主に，(1)ユーザが定義した業務の状況と，実際の業

務の状況が異なる場合，(2)スマートデバイスがユーザの

周辺状況を正しく検出できない場合，の 2種類がある．た

とえば，(1)では 15:00から教室 1で実施する授業を 14:00

から教室 1で開始と定義した場合などである．(2)では，

15:00から教室 1で授業を実施と定義し，ユーザもその時間

にその場所にいたのに，スマートデバイスが教室 1もしく

は教室 2のどちらにいるか検出できなかったような場合で

ある．特に場所の検出をWi-Fi APや BLEビーコンのよ

うな無線を用いた方式で行っている場合，無線にはその到

達範囲を制限できない性質があるために，このようなケー

スが生じることがありえる．

2つのケースに示したような誤りを防ぐために，フレー

ムワークへ次の機能を導入することで対応が可能となる．

考え方のポイントは，ユーザが定義した状況には誤差はな

いが正しくない場合があることと，スマートデバイスが検

出した状況は正しいが誤差があるということである．そこ

で，ユーザの定義した状況と，スマートデバイスの検出し

た状況の差が，(a)スマートデバイスの状況検出の誤差範

囲を超える場合はスマートデバイスの検出結果を優先し，

(b)スマートデバイスの状況検出の誤差範囲を超えない場

合はユーザの定義した状況を優先する（図 12）．これによ

り，(1)の例では，スマートデバイスは教室 1にいると正

しく検出しているのに，ユーザの定義ではその時間には教

図 12 フレームワークによる状況検出の概念図

Fig. 12 Concept of context detection by the framework.

室にいないとなっているので，スマートデバイスの検出を

優先し，ユーザは教室 1にいると検出してサービスを配信

する．(2)の例では，スマートデバイスは教室 1か，教室

2にいるのかを検出できていないが，ユーザが教室 1と状

況を定義したので，ユーザは教室 1にいると検出してサー

ビスを配信する．

6. まとめ

業務に精通した専門家など他のユーザによる業務の進め

方やサービスの使い方などの段取りを ICT上に定義し，そ

れをユーザが流用して自分の業務の状況に合わせてスマー

トデバイスへサービスをプロアクティブに配信できるよう

にするフレームワークを開発した．フレームワークの定義

UIやスケジューラ連携モジュールにより，ユーザは専門

家の定義した業務の状況やその状況で扱うサービスを流用

して，効率的に自分の業務の行動に合わせて配信する条件

やサービスを定義できる．

実装したフレームワークを大学の授業へ適用し，専門家

が定めた授業で必要なサービスや，教師が考えた授業で必

要な教材などを，授業の開始日時やグループ学習の開始な

どの状況に合せて，教師や生徒のスマートデバイスへ配信

するようにした．開発したフレームワークにより，大学の

授業の運用者や教師が，実用的な時間で，ユーザの行動の

状況に応じてスマートデバイスへ配信する条件やサービス

を定義できることを実証で確認した．また，状況やサービ

スの設定に要する処理時間や，スマートデバイスが設定さ

れた状況を判定してサービスが配信されるまでの所要時間

を計測して，いずれも 10秒未満で処理でき，実用レベル

にあることを確認した．

一方で，大学での実証を通して，次のような課題がある

ことが分かった．スマートデバイスへの状況に応じたサー

ビスの配信では，その処理時間は，状況の判定やサービス

の配信要求への応答処理よりも，配信するサービスのサイ
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ズや，配信するスマートデバイスの台数，ネットワークの

通信速度などが影響する．したがって，配信するサービス

のサイズが大きい場合や，配信するスマートデバイスの台

数が多い場合，またネットワークが低速な場合などは，事

前にスマートデバイスへサービスを配信しておき，状況を

満たすと同時にサービスを起動するような先読みの仕組み

が必要である．

スマートデバイスで状況を誤検知した場合や，業務の延

期，中断などの状態になった場合に，ユーザが自分で状況

に合せて強制的にサービスを配信したり，逆に配信を止め

たり，あるいは，サービスの使用を継続できるようにする

仕組みも必要である．たとえば，スマートデバイスがユー

ザの業務状態をとらえて，ユーザが配信中のサービスと頻

繁にインタラクションしている場合はユーザへ配信継続の

判断を促し，逆に配信中のサービスを使用していない場合

は条件に合わせて自動で配信を終了するようなことが考え

られる．さらに，配信したサービスの活用結果を把握して，

それを業務の専門家へフィードバックし，専門家が定義し

た状況やサービスを更新して，ノウハウの精度を上げられ

るようにする仕組みも必要である．

今後は上述の課題に対応するようにフレームワークの機

能拡張を行うとともに，大学の授業以外の様々なシーンへ

フレームワークを適用して，その有効性を検証する．
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