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AN OVERVIEW OF RESEARCHES ON 
CONTEXT-AWARE APPLICATIONS

上岡 英史　国立情報学研究所

人間の生活を豊かにしてくれるコンテクス
トアウェア・アプリケーション

　「あっ，そうだ！今日はせっかくホームセンターに行
ったのだから切れていた倉庫の電球を買ってくればよか
った」とか，「バスがなかなか来ないなあ．確かに 8:20

って書いてあるのに．待てよ，今日は土曜日だから休日
スケジュールの運行だ」というような経験を一度は誰も
がしたことがあるのではないだろうか．そして，もしホ
ームセンターにいるときに携帯電話に「倉庫の電球が切
れています」という電子メールが届き，また，バス停へ
出かけようとしているときに家の玄関のインターホンの
スイッチが入り，スピーカから「今日は休日なので電車
やバスのスケジュールには注意しましょう」と音声メッ
セージが流れてくれたら，このような失敗を減らすこと
ができ，我々の日常生活がより豊かで便利なものになる
に違いない．
　もう 1つの例を見てみよう．いま，1組の恋人同士が
喫茶店で話をしている．どうやら昨晩電話で口論とな
り，まったく進展がないので会って話をすることになっ
たらしい．すると彼女は，「やっぱり会って話せてよか

った．電話ではお互いの気持ちがなかなか通じないし，
顔が見えるほうが素直な気持ちになれる」と言った．人
間が face-to-faceで話をするときには相手の口調やジェ
スチャーなどを自然に観測しており，それらが声だけの
電話の場合と比べて会話をより豊かなものにしているの
である．ここで重要なのは，2人は相手の口調やジェス
チャーなどを無意識のうちに感じ取り，相手が話す言葉
の裏に隠れた気持ちを自然に理解し合っていることであ
る．もし，口調やジェスチャーで表現されるべきものを
言葉だけで表現したらどうなるであろうか．おそらく会
話は言い訳がましい単語が長々と，かつ，淡々とあたか
もロボットが事務的に要件を話すようなものであり，き
っと相手は聞く耳さえ持たなくなってしまうであろう．
　これらの 3つの例に共通しているものは，人間が現
在置かれている状況を自動的または自然に取得し，それ
らをもとにその人が必要としている情報，あるいは，そ
の人にとって有意義な情報を判断し，それらの情報を人
間に知らせていることである．人間と人間との間ではこ
れらのことはごく当たり前に行われているが，相手がコ
ンピュータの場合には人間の言葉，常識，気持ちを理解
することができないため，同じようにはいかない．この
ような人間とコンピュータとの相互作用をより豊かなも
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のにするために近年活発に行われてきている研究が，コ
ンテクストアウェア・アプリケーションである．
　次章以降では，コンテクストとは何か，コンテクス
トアウェアネスの意味するもの，コンテクストアウェ
ア・アプリケーションの研究動向について解説し，最後
にコンテクストアウェアネスの課題と将来像について述
べる．

コンテクストとは何か？

　「コンテクスト（context）」を辞書で調べてみると，
表 -1のように解説されている．しかしながら，これら
はあまりに一般的すぎてコンテクストアウェア・コンピ
ューティングにおけるその定義を理解するには役に立た
ない．
　一方，コンテクストアウェアネスの研究者たちによる
コンテクストの定義を参照してみると，「コンテクスト
とは，場所，方向，近くの人や物体のアイデンティティ
およびそれらの変化，時刻，季節，温度，感情，関心の
焦点」，などと列挙されている．これらは辞書の説明に
比べると具体的ではあるが，依然複雑でどのように応用
していくのか分かりにくい．
　コンテクストアウェアネスの一研究者であるAnind 

K. Deyらは文献 1）でコンテクストの定義に関するサ
ーベイの結果，コンテクストの類義語である “環境
（environment）”という語を用いて比較的分かりやすい
説明を行っているのでここで引用してみたい．
　「コンテクストとは絶えず変化している実行環境であ
り，以下の 3つの環境を含む．
 •Computing environment：利用できるプロセッサ，ユ
ーザが入出力のためにアクセスできるデバイス，ネッ
トワークの能力および連結性，コンピューティングコ
スト

 •User environment：位置，近くにいる人，社会的状況
 •Physical environment：明るさ，騒音レベル」
　さらに，彼らはコンテクストの定義として，以下のよ
うに述べている．
　「コンテクストとは，ユーザとアプリケーションとの

間の相互作用に関連すると考えられるエンティティ（た
とえば，人，場所，オブジェクト）の状況を特徴化する
ために利用し得るあらゆる情報である．典型的なコンテ
クストとしては，人々やグループ，計算上あるいは物理
的なオブジェクトの場所，アイデンティティ，状態，な
どが挙げられる」
　コンテクストアウェア・アプリケーションを議論する
上では，この定義は直感的に理解しやすいと思われる．
しかしながら，コンテクストアウェアネスの研究者たち
は自分たちの研究を説明する上でコンテクストを定義，
分類しているのが現状であり，今後もこれらの定義は変
化していくものと思われる．

コンテクストアウェアネスと
そのアプリケーション

　前章で述べたコンテクストをもとに，ここではコンテ
クストアウェアネスとそのアプリケーションとは何かを
具体的に考えてみる．
　コンテクストアウェアネスとは，コンテクスト情報を
検知かつ取得することを意味するように思えるが，取得
したコンテクスト単体ではユーザの状況を十分理解する
ことができず，いくつかのコンテクストを取得・解釈す
ることによってより上位のコンテクストを把握するのが
一般的である
　したがって，ここでは取得後のコンテクスト情報の処
理まで含めてコンテクストアウェアネスと呼ぶことにす
る．コンテクストアウェア・アプリケーションとは，コ
ンテクストアウェアネスによって取得したコンテクスト
をもとにそれらを解釈し，ユーザが必要とする情報やユ
ーザにとって有意義な情報を判断し，場合によってはそ
れらの情報を外部データベースなどから取得し，ユーザ
の現在のコンテクストに適合したかたちでそれらの情報
を提供するアプリケーションである．
　コンテクストの取得方法は，センサ情報（体温，現在
位置など）から取得する，現存する情報（予定表，天気
予報，株価情報など）から取得する，ユーザモデルやタ
スクモデルから取得する，使用しているコンピュータ機

研究社
新英和中辞典

（1）［文章の］前後関係，文脈，脈絡，コンテキスト
（2）［ある事柄の］状況，環境

ロングマン
現代英英辞典

（1）the situation, events, or information that are related to something, and 
that help you to understand it better

（2）the words and sentences that come before and after a particular word, 
and that help you to understand the meaning of the word

表 -1　辞書における“context”の説明
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器の状態やユーザによるコンピュータ機器の操作状態か
ら取得する，ユーザによる明示的な入力から取得する，
などさまざまである．
　センサからの直接的なコンテクスト情報の取得は一般
的に低位レベルのコンテクストであり，実際にはさらに
付加的なコンテクスト情報あるいは既存情報を組み合わ
せてユーザが必要とする情報を形成する場合が多い．た
とえば，ある会社の会議室に IDカードを使って入って
きた社員がいる場合を考えてみる．センサはその社員の
社員コードを認識しているであろう．しかし，他の人が
知りたいのはその社員コードではなく会議室には誰がい
るのか，あるいは，現在そこで会議が行われているかな
どであり，より上位のコンテクストを取得するためにさ
らなる情報が必要である．このようにユーザが必要とす
る情報を提供するために取得したコンテクストをアプリ
ケーションに引き渡すこともコンテクストアウェア・ア
プリケーションの重要な役割である．
　では，これらのコンテクストアウェア・アプリケーシ
ョンは何のために使われるのであろうか．
　これは大きく分けて，（1） 人間の記憶のサポート，
（2） 人間の判断のサポート，（3） 人間の行動のサポート，
の 3つが考えられる．（1） は人間が何かしなければなら
ないことがあるときにそれを通知する，（2） は人間が何
かをするときに何種類もの方法があるとき最適な方法を
教える，（3） は人間が何かをするときに不明な点がある
とき必要な情報を提供する，というものである．現在，
研究されているコンテクストアウェア・アプリケーショ
ンはおおよそこれらのどれか，あるいは，いくつかにま
たがったコンセプトを持ったものとして分類されると思
われる．

コンテクストアウェア・アプリケーション
の研究動向

　この章では，コンテクストアウェアを用いたアプリケ
ーションの研究事例を紹介する．

●Active Badge （図 -1）
　Active Badge2）システムは 1990年にOlivetti研究所で
開発され，最初のコンテクストアウェア・アプリケー
ションといわれている．このシステムは，バッジをつけ
た人間の位置情報をもとにその人にかかってきた電話を
近くの電話に転送するというアプリケーションである．
Active Badgeを着けた社員が社内を移動すると，それが
発する IRシグナルをオフィス内各所に設置してあるセ

ンサが検知し，その情報が位置情報としてサーバに記憶
される．サーバからはバッジの現在位置を取得するため
のコマンドを発することもでき，ある特定の場所にどの
バッジが一番近くにあるかを見つけ出すことができる．
　また，Active Badgeの発展型とでもいえるPDAサイズ
のコンピュータ，Parc Tabがゼロックスパロアルト研究
所で開発された．位置情報の収集という機能に関しては
Active Badgeと同じであるが，これ以外に電子メール表
示機能，近くにあるプリンタを検出する機能などが備わ
っている．

●Lancasterガイド・プロジェクト（図 -2）
　Lancasterガイド・プロジェクト 3）はユーザの位置と
いうコンテクスト情報を用いて市内の観光案内を行うコ
ンテクストアウェア・アプリケーションである．場所情
報の取得にはGPS （Global Positioning System） と 802.11

無線LANのビーコン情報を用い，また，ユーザの好み
に合わせたカスタムツアーも実現した．

（出典：http://www.uk.research.att.com/thebadge.html, 
AT&T Laboratories Cambridge）

図-1　Active Badge

（出典：Davies, N. et al.: Using and Determing Location in a Context-
Sensitive Tour Guide, IEEE Computer, Vol.34, No.8, 2001, ©2001 IEEE）

図-2　Lancaster Guide Project
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　このガイドシステムでは，観光客が無線LANカ
ードを内臓したペン入力型のタブレットコンピュ
ータを持ち歩き，市内各地に設置された基地局と
通信する．市内はいくつかのセルに分割されてお
り，各セルにはセル・サーバとよばれる情報提供
サーバがあり，観光客があるセルに入ってくると
ユーザ端末にそのセルの情報が記載されたページ
が同報される．
　このアプリケーションの機能は以下の 5つであ
る．
• 情報アクセス：観光客は現在位置をもとに観光
情報を検索する．

• カスタムツアー：観光客が興味のあるスポット
をいくつか入力すると，その情報をもとに適当
な市内ツアーを設定し，場所の移動に関するル
ートガイダンスを行う．

• サービスアクセス：観光客は観光スポットのチ
ケットやホテルの予約を行うことができる．

• メッセージの送受信：観光客は他の観光客やツ
ーリスト・インフォメーションセンタとメッセ
ージを交換でき，仲間と連絡を取り合ったり質
問をしたりできる．

• 協調作業ツール：観光客は自分の現在位置を仲
間に知らせることができ，また，他の人が残し
たある観光スポットに対する感想・印象データ
を共有することができる．

　カスタムツアーの場合には，観光客が訪れたい
場所，観光時間などを入力し，それをもとに食事
の場所や興味のありそうなスポットを盛り込んで
ツアーのスケジュールを作成する．ただし，この
場合には何通りものツアースケジュールが作成さ
れる可能性があるので，最終的に観光客がどこに
到着したいかという情報を入力することによって
最適なツアーを作成する工夫を施しているのも興
味深い．

●コンテクストアウェア・ディシジョン
エンジン（図 -3）

　コンテクストアウェア・ディシジョンエンジン 4）は，
ユーザが使用するデバイスおよびネットワークの能力
と，アクセスするコンテンツのコーディングフォーマッ
トとのネゴシエーションを行い，ユーザが満足する最適
な表示フォーマットを決定する．
　本アプリケーションでは，コンテンツはネゴシエーシ
ョンにおいて決定されたコーディングフォーマットに変
換するためにトランスコーダ（コンテンツのコーディン

グフォーマットを変換するサーバ）へ送られ，変換後そ
のコンテンツをユーザに送信する．
　本アプリケーションでは，PDFで作成されたコンテン
ツを，以下の 5つのデバイスおよびネットワークに関
係するコンテクストに適合するようにオリジナルコンテ
ンツを変換する．なお，その際，ユーザによってプリフ
ァレンスが指定された場合はネゴシエーション時に考慮
される．
（1）カラー：コンテンツ表示に使用する色の数．
（2）ダウンロード時間：ネットワークの帯域に依存．
（3）スケーリング：フォーマットとしてWML, HTML, 

bitmap, PDFを用意．

（出典：Lum, W.Y. et al.: A Context-Aware Decision Engine for Content 
Adaptation, IEEE Pervasive Coumuting, Vol.1, No.3, 2002, ©2002 IEEE）

図-3　Context-Aware Decision Engine
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（出典：http://lieber.www.media.mit.edu/people/lieber/Teaching/
Context/Out-of-Context-Paper/Out-of-Context.html, Lieberman, H. et al.: 

Media Laboratory, Massachusetts Institute of Technology）

図-4　Software Agent Letizia

（4）モダリティ：トランスコーディング時にオリジナル
コンテンツをどの程度保持するかを示す規準．

（5）セグメント：図やリッチフォントの削除など，どの
程度コンテンツの情報を切り落とすかを表す量．

　本アプリケーションの実現性を確認するために，ユー
ザ端末としてデスクトップコンピュータとPDAを想定
したシミュレータを作成している．このシミュレータ
は，ディスプレイの解像度やメモリバッファ容量など
デバイスにかかわるコンテクストを自由に設定でき，そ
れらの情報とコンテンツとの間で上記のコンテクスト
ネゴシエーションを行うデモンストレーションを行って
いる．
　近年，モバイル端末の普及に伴い，ディスプレイサイ
ズや表示可能な画像フォーマットの制約が多くなり，デ
スクトップコンピュータで表示することが前提となった
コンテンツにアクセスした場合に十分満足のいく表示が
できないことに着目した研究である．

●ソフトウェアエージェントLetizia （図 -4）
　Letizia5）はユーザのコンテクストを活用したソフトウ
ェアエージェントで，ユーザのWebアクセス履歴を記
録・分析してユーザプロファイルを作成し，これをもと
にユーザが興味を持ちそうなWebページを予測して表
示する．たとえば，ユーザが投資ブローカ関係のWeb

ページをアクセスしていたことを記憶しておき，そのユ
ーザが蓄財関係のWebページをアクセスしたときにブ
ローカの格付けに関するページを自動的に表示する．

コンテクストアウェアネスの課題と将来像

　これまでさまざまなコンテクストアウェア・アプリケ
ーションが研究開発されてきたが，その多くがコンテク
ストとして比較的取得しやすい場所情報を用いたもので
ある．しかしながら，取得が難しいとされている人間の
感情を検知するセンサもいくつか研究されているし，人
間の行動（立っている，座っている，走っているなど）
を用いたコンテクストアウェア・アプリケーションも実
用段階になっているので，近い将来においてはインビジ
ブルコンピューティング（invisible computing）が実現で
きるものと期待している．
　インビジブルコンピューティングはユビキタスコンピ
ューティングの父といわれるMark Weiserが唱えた概念
で，コンピュータが人間の生活に自然に溶け込み，最終
的には人間の意識からコンピュータが消え失せるという
ものである．しかし，このような時代が訪れたときに問

題となるのがプライバシー問題である．
　人間が気づかないところでコンピュータが動作すると
いうことは，人間が知らない間に個人情報も流れ出てい
ることにほかならない．このようなことに配慮したコン
テクストアウェアシステムにおけるプライバシー制御の
研究も行われるようになってきた 6）．今後は，先端技術
の研究開発とプライバシー保護の両面からコンテクスト
アウェア・アプリケーションを検討していく必要がある
であろう．
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