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ソーシャルな行動支援アプリケーション向け
ルールエンジンの設計と実装

太田 賢1,a) 中川 智尋1 土井 千章1 関根 和寿1 稲村 浩1
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概要：本論文はグループでコンテキストアウェアアプリケーションを共有し，相互に行動支援を行うフ
レームワークの実現を目的とする．過去のある時点から現在までの期間の状況や活動に応じた行動支援を
行うため，指定期間におけるコンテキストの遷移判定を行うための時間制限付きコンテキスト遷移モデル
とその ECAルール記述仕様を提案する．その仕様に基づき，3つのソーシャルアプリケーションを作成
し，コンテキスト遷移判定を含むコンテキストが効率的に記述できることを確認した．また，Androidス
マートフォン上にルールエンジンを実装し，コンテキストの発生に対する応答性と，複数の ECAルール
を同時発火させた場合のスケーラビリティを評価した．その結果，コンテキスト遷移判定を除くイベント
判定は 58ms以下で処理できるが，コンテキスト遷移判定はスキャンするコンテキストのログの数に影響
され，1ログあたり 0.3～0.5msの処理時間が増加すること，32個までのルールが同時発火しても処理時
間への影響は限定的であることを確認した．
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Abstract: This paper presents an application framework to enable mutual activity support among group
members sharing context-aware application. In order to check presence or absence of context of interest within
a specified time period, a context transition model with time constraints and its ECA rule specification are
proposed. Through developing three social applications with the framework, the ECA rue specification
demonstrates efficiency in terms of context description including context transition. The framework based
on ECA-rule engine is implemented on Android Smartphone. Our evaluation shows that the event processing
time for context detection is less than or equal to 58ms, except that the determination of context transition
is affected by the number of scanned context logs. In terms of scalability, it also shows that event processing
performance is not deteriorated even if context detection of thirty-two rules occurs at the same time.
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1. はじめに

スマートフォンは位置や加速度，方位などのセンサを備

えるとともに，通話やブラウジング，アプリケーション利
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用などの行動を検知可能なセンシングデバイスである．場

所や時間に応じた情報の提示や機能の実行を行うアプリ

ケーションはコンテキストアウェアアプリケーションと呼

ばれ，グループの協調作業において，ユーザの状況に応じ

た行動支援を行うシステムが開発されている [2], [3], [9]．

一方，Facebook や mixi などの SNS（ソーシャルネット

ワークサービス）の普及とともに，ユーザ同士の交流関係

c© 2013 Information Processing Society of Japan 753



情報処理学会論文誌 Vol.54 No.2 753–763 (Feb. 2013)

を活用した，コミュニケーションや写真共有，ゲームなど

のソーシャルアプリケーションが数多く提供されている．

Facebookでは音楽鑑賞，ジョギングや料理などの様々な

活動や状況を，タイムラインを通じて友人と共有できるア

プリケーションが提供されている．

本研究は家族や友人，同僚，コミュニティなどのグルー

プでコンテキストアウェアアプリケーションを共有し，メ

ンバ間でソーシャルな行動支援を行うための，アプリケー

ションフレームワークを実現することを目的とする．行動

支援のため，従来のコンテキストアウェアアプリケーショ

ンが主に，ユーザの “現在の”状況や活動に応じた処理を

実行するのに対し，過去のある時点から現在までの “期間

の”状況や活動に応じた処理を可能とする．指定期間に期

待される状況や活動にあったのかというコンテキストを，

メンバ間で共有することで，その活動が行われていない場

合にメンバがリマインドやアドバイスをしたり，代わりに

実行してあげたりするなど，ソーシャルな行動支援が可能

となる．この実現のためには，あるコンテキスト Bが発生

した現在を起点として過去 T時間の期間に，期待される状

況への遷移や期待される活動が実行され，コンテキスト A

が発生したのか否かの判定，すなわち指定期間におけるコ

ンテキスト Aから Bの遷移の判定機能が必要となる．

本論文は，ソーシャルな行動支援を行うスマートフォン

向けアプリケーションの開発を支援するため，ECAルール

エンジンに基づくフレームワークを提案する．ECAルー

ルエンジンは各メンバのスマートフォン上で動作し，コ

ンテキストに対応するイベントと条件，そしてアクショ

ンが記述された XMLベースの ECA（Event，Condition，

Action）ルールを入力する．そして，スマートフォンにお

けるセンサやユーザ操作を監視し，指定のイベントを契機

に条件を判定し，条件が満たされている場合に情報提示や

機能呼び出し，メンバ間でのコンテキスト共有などのアク

ションを行う．コンテキスト Aから Bの遷移判定に関し

て，Allenの time interval logic [4]に基づくコンテキストの

時間的関係に，時間制限を付与したコンテキスト遷移モデ

ルを作成した．そのモデルにおける A before B within T

の関係性を記述するため，ECAルール仕様に現在から遡

る期間 Tを指定し，指定のログ種別の指定期間における発

生回数を計算する sumタグを定義している．

以降，2章で関連研究について述べ，3章でコンテキス

トの遷移判定を含むソーシャルな行動支援アプリケーショ

ンのユースケースとフレームワークの要件を示す．4章で

ECAルールエンジンに基づくフレームワークと時間制限付

きコンテキスト遷移モデルを示す．5章で Androidスマー

トフォン上へのプロトタイプと ECAルールベースアプリ

ケーションの実装を説明する．6章でルールエンジンの性

能評価を行い，7章でまとめと今後の課題を述べる．

2. 関連研究

スマートフォン用の既存のコンテキストアウェアアプリ

ケーション向けフレームワークを概観した後，従来のグ

ループ向けコンテキストアウェアシステムと ECAルール

ベースフレームワークを示して，提案フレームワークと比

較を行う．コンテキストアウェアアプリケーション向けフ

レームワークの主な機能は，アプリケーション開発者のた

め，コンテキスト取得のための多様な低レベルのセンサ

の扱いを抽象化することである [5]．Context Phone [6]は

通話やアプリ利用，位置，近接デバイス情報などを収集す

る Symbianベースのミドルウェアであり，コンテキスト

の記録，友人との共有などのアプリケーションを実装して

いる．LifeMap [8]はロケーションベースサービス向けに，

Androidスマートフォン内蔵の加速度センサ，デジタルコ

ンパス，WiFi，GPSを利用して屋内の場所を識別するプ

ラットフォームである．本提案フレームワークも各種セン

サによるコンテキスト情報を抽象化して扱う機能を基盤と

しているが，コンテキストの遷移状態を扱える点が特徴で

ある．

2.1 グループ向けコンテキストアウェアシステム

CenceMe [9]は，携帯電話のセンサを利用して個人のプレ

ゼンス情報を推論し，SNSで共有するシステムである．座っ

ている，ウォーキング，会話中などの活動や，会議やパーティ

などのソーシャルコンテキストを認識し，Facebookウィ

ジェットにプッシュで公開する．GISS（Group Interaction

Support System）[2]は，モバイル環境での協調作業を支援

するため，メンバの位置情報やメンバ同士の近接性を無線

LAN，Bluetooth，RFIDなどで検知し，サーバで集中管理

する．位置や近接性の変化をメンバに通知し，コンテキス

トに応じた処理を実行させる．位置情報や移動履歴の可視

化，位置ベースの動的グループ形成，リマインダ，IMのス

テータス自動設定のアプリケーションが実装されている．

CenceMeがコンテキストの共有，GISSがメンバの位置や

近接性の変化に応じた処理に対応しているのに対して，提

案フレームワークはメンバの指定期間の活動や状況に適応

した処理に対応している点が異なる．

文献 [3]は，病院での協調作業において，デバイスに適

切な情報を提供するため，活動および状況のシーケンシャ

ルなパターンを識別する ‘L-P-A Walk’手法を提案してい

る．A（Action）は物理的な活動，P（People）は 1人以上

の人，L（Location）は 1つ以上の場所を示す．L-P-Aの

組合せの時間的変化において，医者が 1人で特定の活動を

しているときには，その医者の現在の活動に関する情報を

提示し，看護師と一緒にいる際には 2人に共通の患者の情

報を提示するなど，情報のフィルタリングやパーソナライ

ゼーションを行う．並行的な活動やオーバラップする活動
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においては，過去の活動を含む複数の活動に関する情報が

提示される．しかし，提案フレームワークと比較して，過

去にある活動をしていない場合に特定の情報提示を行った

り，過去の期間を指定して事前の活動の有無を判定したり

する機能を備えていない．

2.2 ECAルールベースフレームワーク

文献 [7]では，システム設計においてルールベースのア

プローチが適切なオプションであるかをチェックするた

めの 11個の設計要因を示しており，人間の問題解決知識

がソリューションにおいて再現されているか，その知識は

ヒューリスティックで定期的に変化するか，などがあげら

れている．ソーシャルな行動支援は，メンバのヒューリス

ティックな知識を利用して，コンテキストに適したコンテ

ンツやサービスを含む情報を提示することである．コンテ

キストに適した情報はメンバによって新たに追加された

り，利用不能になった情報が削除されたりするため，知識

は定期的に変化する．

ECA ルールベースのコンテキストアウェアアプ

リケーションフレームワークは各種提案されてい

る [10], [11], [12], [13]．文献 [10] では，まずアプリケー

ションのGUIを利用して，エンドユーザがアプリケーショ

ンの動作に関する要求を設定する．アプリケーションは，

そのユーザ要求をアプリケーション動作の要求として ECA

ルールに変換して，フレームワークに渡す．フレームワー

クは，そのECAルールのイベントを通知可能なコンテキス

トソースを，コンテキスト提供発見サービスを利用して発

見し，登録する．その後，イベントソースからイベントの

通知がされた際，ECAルールの条件を判定し，条件が満た

されている場合には，アクション発見サービスでアクショ

ンの実体を発見して実行する．提案フレームワークも，文

献 [10]と同様の機能でアプリケーション開発者を支援する

が，スマートフォンに配備された ECAルールエンジンに，

ECAルールを展開する機能を備えている．また，文献 [10]

は，OWL-DLでコンテキストオントロジを定義して，ECA

ルールにおけるコンテキスト記述に利用している．ECA

ルールの記述は文献 [11]に基づき，upon節で状況の変化の

遷移を定義し，when節で条件を定義し，do節でアクショ

ンを指定している．コンテキストの変化を状況の状態の変

化として扱っており，状況の状態を true，false，unknown

の 3種類として定義している．したがって，状況の状態の

変化は 6つの遷移で示される．しかし，提案フレームワー

クと比較して，ある指定期間における，ある活動や状況の

時系列的な関係を条件として記述する能力は備えていない．

3. ソーシャルな行動支援アプリケーション

本論文は，あるコンテキスト Bが発生した現在を起点と

して過去 T時間の期間に，期待される状況への遷移や期待

される活動が実行され，コンテキスト Aが発生したのか否

かの判定，すなわちコンテキスト Aから Bの遷移の判定

を行うアプリケーションを対象とする．本章ではコンテキ

ストの遷移判定を含むユースケースを説明した後，アプリ

ケーションフレームワークの要件を規定する．

3.1 ユースケース

コンテキスト遷移は，指定期間におけるコンテキスト A

の発生に関する判定を行うものであるため，コンテキス

ト Aの発生回数の条件や発生種別が異なるアプリケーショ

ンを作成する．発生回数については，指定期間にコンテキ

スト Aが発生していない場合，発生した場合，指定回数

以上発生した場合の 3 つの条件をカバーする．コンテキ

スト Aの発生種別については，コンテキストがそのアプ

リケーションとは独立に発生する場合と，そのアプリケー

ションがコンテキストを発生する場合の 2通りをカバーす

るようにする．

3つのアプリケーションのシナリオを以下に示す．ガイ

ドアプリは，コンテキスト Aが発生した場合，リマインド

アプリは発生しない場合，フィットネスアプリは発生回数

を条件としている．また，ガイドアプリは場所への到着，

フィットネスアプリはアプリ起動というアプリケーション

と独立に発生するコンテキストを扱うのに対して，リマイ

ンドアプリはそれが提示するダイアログのタップというア

プリケーション依存で発生するコンテキストを扱う．これ

らのアプリは，不特定多数のユーザではなく，特定の関係

性を持つメンバを対象にしているため，相手の好みや生活

スタイル，連絡先などの個人情報，そのグループの知識を

活用した，きめ細かい行動支援が可能になる．たとえば，

リマインドアプリは薬を飲む時間という，家族であるから

こそ知っている情報を利用して行動支援を行う．また，ガ

イドアプリでは，幹事は連絡先を含む個人情報を設定した

り，メンバの好みにあった周辺情報を配信したりできる．

• ガイドアプリ：趣味やクラブなどのグループにおいて，
メンバ間でガイドアプリを共有し，メンバは会合の場

所やその周辺のおすすめの店やスポットなどの周辺情

報を知識として共有する．会合の当日，メンバの端末

上のガイドアプリは会場付近に到着したことを GPS

などのセンサで検知し，会場付近の周辺情報を提示す

る．コンテキストの遷移判定として，当日 17時の過

去 3時間以内に会場付近に到着したという状況がある

場合，ガイドアプリは，メンバに到着したことを通知

する．通知により，会合の幹事は集まり具合いが把握

でき，メンバ同士は待ち合わせなどができる．一方，

到着したという状況がない場合，幹事の連絡先を提示

したり，遅れる旨を共有したりする．

• リマインドアプリ：家族でアプリを共有して，支援す
るユーザが子どもやシニアに薬を飲むように指定の時
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刻 12:00に，薬の種別や個数の情報をダイアログで知

らせる．ダイアログの確認ボタンをタップする活動は

その家族がリマインドに気づいたサインとなる．コン

テキストの遷移判定として，14時になった際，過去

2時間に，確認ボタンのタップの活動がない場合，支

援するユーザに通知して対応を促す．

• フィットネスアプリ：ユーザがジョギングをする際に
走行時間や距離を計測するために利用するジョギング

アプリの起動操作を契機として，ジョギング中という

活動と位置情報をメンバと共有する．コンテキストの

遷移判定として，朝起きた際に過去 3日間で，ユーザ

がそのアプリを 2回以上実行していない場合，ジョギ

ングをリマインドする．

3.2 要件

ユースケースから導いた機能要件として，フレームワー

クはコンテキストの遷移を含むコンテキストの記述の入

力，コンテキストの収集および判定，アプリケーションの

共有，メンバへのメッセージングの各機能を備えるものと

する．

アプリケーションとフレームワークのインタフェース

は，フレームワークがアプリケーションから入力するコン

テキスト記述である．この記述仕様が，アプリケーション

が扱えるコンテキストを制限したり，アプリケーションの

開発効率を左右したりする．コンテキスト記述仕様に関し

て以下の 3つの要件を規定する．

1. 柔軟性：コンテキストは時刻や時間範囲，場所の範囲，

ボタンのタップやアプリ起動などのユーザの操作を含む複

合的な条件として指定される．柔軟なコンテキストの指定

と仕様の複雑化のトレードオフを考慮した記述仕様が求め

られる．

2. 抽象性：コンテキストに対応するセンサデータや操作ロ

グの形式や収集する APIなどの実装の詳細をアプリケー

ション開発者から隠蔽する．

3. 効率性：アプリケーション開発者がコンテキストを簡潔

に記述できるようにしたり，既存のコンテキスト記述を変

更したり，再利用可能とする．

4. ECAルールエンジン

本研究は ECAルールを用いてコンテキストを扱うアプ

ローチをとり，図 1 に示す ECAルールエンジンに基づく

フレームワークを構築する．3.2節のフレームワークの機

能要件に対して，コンテキストの記述の入力とアプリケー

ションの共有をルールダウンローダモジュール，コンテキ

ストの収集を端末ログ収集モジュール，コンテキストの

判定をルールエンジンが実行する．また，メンバへのメッ

セージングは，メッセージングモジュールが対応する．

コンテキストに対応するイベントと条件，情報提示や機

図 1 ECA ルールエンジンに基づくソーシャルアプリケーションフ

レームワーク

Fig. 1 Social application framework based on ECA rule engine.

能呼び出しなどのアクションは ECAルールとして XML

で記述される．ECAルールエンジンは ECAルールを入力

し，その端末ログ収集モジュールはルールのイベントを参

照して，センサやユーザ操作，ユーザデータの監視を開始

する．そして，ルールに対応するイベントを検知した際，

条件を判定し，条件が満たされる場合にアクションを実行

する．フレームワークはアクションとして，情報提示や端

末アプリケーションなどの機能呼び出しの機能を備える．

ルールダウンローダモジュールは，共有のアプリケーショ

ンのルールを指定 URLのサーバからダウンロードする．

また，メッセージングモジュールはメンバ間でコンテキス

トやメッセージを通知するために利用される．

本論文では ECAルールエンジンをスマートフォンに配

置する構成をとる．センサ情報やユーザ操作など端末で収

集するログをイベントや条件とするため，また，端末機能

やアプリケーションと連携する必要があることから，端末

サイドに配置している．

ECAルール記述は，アプリケーション開発者が作成し，

提供するものであり，ユーザはアプリケーションの設定

GUIなどを通じて ECAルール内のパラメータなどを変更

可能とする．アプリケーション開発の際，フレームワーク

の提供機能範囲でアプリケーションの機能要件がカバーさ

れる場合，ECAルール記述のみで開発できる．そうでな

い場合は，スマートフォンのネイティブアプリケーション

から，ECAルールをフレームワークに渡し，コンテキスト

検知の際に通知を受ける構成をとることで，コンテキスト

の管理をフレームワークに任せつつ，高機能なアプリケー

ションを開発できる．
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表 1 ECA タグ仕様

Table 1 Selected ECA tag specification.

4.1 ECAルール仕様

コンテキストは，日時や時間範囲，場所，活動としての

端末ログの形式で，ECAルールにおけるイベントや条件

のパートに記述される．3.2節のコンテキスト記述仕様の

要件を満たすように，ECAルール仕様を規定する．

要件 1の柔軟性に対して，複合的な条件を指定するため，

論理積（AND），論理和（OR）を記述する XMLのタグを

導入した．ただし，仕様の複雑化を避けるため，1つのイ

ベントあるいは条件では，ANDと ORのいずれかのみを

記述できるようにした．そのため，ANDと ORを組み合

わせた複雑な条件を記述できないという制約がある．

要件 2の抽象性に対して，端末ログ種別をイベントに記

述することで，指定の端末ログが収集される仕様とし，各

端末ログを収集するためのAPIや保存形式が，開発者から

隠蔽されるようにした．端末ログは，センサ情報やユーザ

操作などの低レベルのログデータだけでなく，センサデー

タ認識モジュールが出力した在宅や歩行中などのコンテキ

スト，ブラウジング中のサイトなどの操作中のアプリケー

ションが出力する活動データを含む．端末ログは，ある場

所への滞在の開始から終了，歩行の開始から終了などの活

動の開始・終了のログの組から構成されるものと，ブラウ

ザでのアクセスなど 1つのログで構成されるものの 2種類

がある．後者はある活動が開始後，即終了されたログとし

て扱うことができる．

要件 3 の効率性に対して，コンテキストを簡潔に記述

可能とするため，イベント，条件に対して，日時や時間範

囲，場所，活動それぞれに対応するタグ種別とパラメータ

を規定した．1つのルールのイベント，条件が 1つのコン

テキストに対応するため，既存のあるコンテキストを変更

するには，当該のルール記述を変更すればよい．また，あ

るコンテキストを別のアプリケーションで再利用したい場

合には当該のルールを，そのアプリケーションに組み込む

ことで対応できる．表 1 に規定したイベント，条件，アク

ションのタグを示す．各タグの詳細は文献 [14]で述べられ

ている．また図 2 に，リマインドアプリの ECAルールを

示す．パラメータはタグの属性や子要素として指定される

ものである．文献 [1]は主要な 4つのコンテキストの型と

して，location，identity，time，activityを規定している．

本仕様では，time，location，activityに対して日時や日時

の範囲を指定する time，位置の範囲を指定する center，活

動を指定するタグとして，端末ログ種別やフィールド値を

指定する occurタグを用意している．

イベントとして，time，center，occurタグは図 2 の 3行

目に示すように，<event>と</event>のタグの間に記述

する．ここでは timeタグで，毎日 12:00をイベントとして

指定している．center，occurタグの記述例は表 5 に示す．

centerタグの例は緯度経度 (35.224702, 139.671356)，半径

100メートルの位置の範囲を指定している．occurタグの例

は，端末ログ種別 43の発生を指定している．4つのコンテ

キストのうちの identityは他者の identityを occurタグで

記述するものとした．スマートフォンでルールエンジンが

動作するため，スマートフォンユーザ自身を示す identity

は省略としている．他者の identityは，たとえば特定の友

人からの着信電話をイベントとする場合，友人の電話番号

をフィールド値として記述できる．

条件に関して，time，sumタグは図 2 の 12行目に示す

ように，<condition>と </condition>のタグの間に記述

する．timeタグの以下の例は 2011年 3月 9日 23時から

2011年 3月 10日 0時までの範囲を指定している．コンテ

キストの遷移を扱う sumタグは次節で述べる．

<time>

<ge type="datetime">2011-03-09T23:00:00+09:00</ge>

<le type="datetime">2011-03-10T00:00:00+09:00 </le>

</time>

アクションとして，userevent，dialog，mailタグは図 2

の 5行目に示すように，<action>と </action>のタグの

間に記述する．それぞれ端末ログの記録（userevent），ダ

イアログ表示（dialog），メッセージング（mail）に対応す

る．dialogタグは図 2 の 5行目から 8行目で，“薬を飲ん

でね”というメッセージと “OK”のラベルがついたボタン
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図 2 リマインドアプリの ECA ルール記述

Fig. 2 ECA rule specification of the remind application.

図 3 アレンの時区間の関連性

Fig. 3 Allen’s interval relations.

を表示している．usereventタグは図 2 の 7行目で，その

ボタンをタップした際，アプリケーション固有のコンテキ

ストとしてMedicineOKの端末ログを記録している．mail

タグは図 2の 14行目から 16行目で，test@test.testを宛先

に “確認ボタンがタップされていません”というサブジェ

クトと，“お薬を飲む時間を忘れているかもしれません”と

いうメッセージが入ったメールを送信している．

4.2 コンテキスト遷移モデル

コンテキストの遷移を扱う際，あるコンテキスト Bが

発生した現在を起点として過去 T時間の期間に，コンテ

キスト A が発生したか否か，コンテキスト A と B の時

間的関係性を判定する必要がある．Allenの time interval

logic [4]では，2つの時区間の間に 13種の時間的関係性を

定義している（図 3）．equal 以外はすべて対称的なもの

であり，before，equals，meets，overlaps，during，starts，

finishes の 7 つを検討する．過去 T 時間の時間制限の概

念を導入した時間的関係性を表 2 に示す．コンテキス

ト Aの開始，終了ログの時刻を A1，A2，コンテキスト B

の開始，終了ログの時刻を B1，B2 とする．A before B

within Tは，コンテキスト Bの発生から過去 T時間以内

にコンテキスト Aが発生している関係性を示す．このと

き，A1 < B1，A2 < B1，B1 − A1 < Tの条件が満たされ

る．他に，A meets B within Tでは，A1 < B1，A2 = B1，

B1 − A1 < Tの条件が満たされる．これらの関係性の中

で，本論文が扱う「コンテキスト Bの発生を起点として指

定期間にコンテキストAが発生した」というコンテキスト

遷移は，A before B within Tの関係性に該当するものと

し，A meets B within Tや A overlaps B within Tなど，

他の関係性は該当しないものとする．また，その指定期間

に，コンテキスト Aが複数回発生することも考えられる

が，本論文では，コンテキストAの発生回数も含めてAと

Bの時間的関係性を判定するものとする．

この A before B within Tの関係性を記述するため，現

在から遡る期間 Tを指定する trackbackタグと，コンテキ

スト Aに対応する指定のログ種別 Aの指定期間の発生回

数を計算する sumタグを導入する．指定期間にコンテキス

ト Aが発生していない場合，ログ種別 Aが記録されない

ため，sumタグは 0を結果として返し，コンテキスト Aが

1回あるいは複数回発生する場合はログ種別 Aがその発生

回数分記録されるため，sumタグはその発生回数を返す．

すなわち，指定期間に sumタグの結果が 0であれば，コン

テキスト Aが発生していないこと，1以上であれば発生し

たことを意味する．図 2 のリマインドアプリのルールにお

いて，11行目のイベントのパートで，コンテキスト Bとし
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表 2 時間制限を持つ時間的関係性

Table 2 Interval relations with time constraint.

て 14時が指定され，12行目の条件として sumタグ記述で

は，指定期間 Tとして過去 120分に，コンテキスト Aと

してMedicineOKというフィールド値を持つ端末ログ種別

53のログの発生回数が 0 （eq=”0”）の場合に条件が満た

される．このログは，ダイアログの確認ボタンがタップさ

れた場合に記録される端末ログである（7行目）．したがっ

て確認ボタンがタップされていない場合を条件としている

ことになる．

なお，指定期間のあるコンテキストの発生有無を判定す

るためにはそのコンテキストの履歴情報が必要となるため，

通常，開発者が必要な端末ログの履歴を必要な期間，保存

する処理を実装する負担が生じる．それに対して，ECA

ルール仕様において sumタグ，trackbackタグを提供する

効果として，sum タグで指定された端末ログは履歴が自

動で保存されるため，開発者が履歴の保存処理を組み込む

必要がないことがあげられる．また，アプリケーションフ

レームワークは，sumタグで指定された端末ログ種別の履

歴を，trackbackタグで指定された期間以上，保存すべき

という要求が分かるため，履歴の保存処理の効率化をはか

ることができる．

5. 実装と評価

5.1 プロトタイプシステム

Android2.3.4ベースのスマートフォン上に ECAルール

エンジンを実装した．スマートフォンは，1.0GHzのCPU，

512 MBの RAM，1,024MBの Flash ROMを備える．ま

た，3.1節で示した 3つのアプリケーションを ECAルール

で記述して実装し，ルールエンジン上での動作検証を行っ

た．ECAルールはアプリケーションサーバに保持されて

おり，スマートフォンにダウンロードしてルールエンジン

に入力する．ユーザはWebブラウザでアプリケーション

サーバにアクセスして，利用したいソーシャルアプリケー

ションを選択する．各アプリケーションは，ECAルール

をカスタマイズするためのユーザインタフェースを提供し

ており，ユーザは時間や場所，活動種別などのパラメータ

の設定やアクションの選択を行うことができる．

ユーザは ECAルールをカスタマイズした後，メンバを

招待して当該アプリケーションを共有する．共有の手段は，

特定の SNSへの依存を避けるため，Eメールで ECAルー

ルへのアクセスを示す URLをメンバへ送信するようにし

た．電話帳のあるグループを選択してメンバのメールアド

レスを設定して送信してもよいし，メンバのメールアドレ

スを含むメーリングリストアドレスに送信してもよい．現

状は，アプリのURLを得ることができれば，アプリを利用

可能となるセキュリティモデルであるが，メーリングリス

トをクローズドな管理にすることで，コンテキストを共有

する相手を限定できる．また，メーリングリストを管理す

ることで，メンバの追加や削除に対応できる．リマインド

アプリのようなユースケースの場合，1対 1の関係となる

ため，個別のメールアドレスを指定すればよいし，フィッ

トネスアプリのように友人の増減がある場合はメーリング

リストが良いと考えられる．

アプリケーションの共有後，ECAルールのパラメータ

などを変更した場合は，ECAルールの URLを含むメール

を再度メンバに送信することでアップデート可能である．

ルールエンジンは，更新されたルールで，内部に保持して

いる古いルールを置き換える．

ECAルールエンジンは，XML形式のECAルールをパー

スし，各ルールに対して ECAオブジェクトを内部に生成

する．そしてイベントのタグに対応する端末ログの収集と

監視を開始する．たとえば，timeタグの場合はタイマを

セットし，centerタグの場合は周期的測位を開始する．そ

の後，イベントが発生するたびに，ECAオブジェクトの

イベントと条件を判定し，判定結果に従ってアクションを

実行する．また，sumタグによるコンテキスト遷移の判定

は，Sqliteデータベースに保持されている端末ログデータ

を指定期間分スキャンし，マッチする端末ログの個数をカ

ウントする．

5.2 記述の評価

コンテキスト記述に関する 3 つの要件について考察す

る．第 1の柔軟性については 3.1節のユースケースを ECA
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表 3 ECA ルールベースアプリケーションのライン数

Table 3 The number of lines in rule-based applications.

表 4 プロトタイプのコンテキスト収集，判定機能のライン数

Table 4 The number of lines in context monitoring and detection functions.

ルールで記述し，異なるコンテキスト発生回数とコンテキ

スト発生種別のシナリオを含むコンテキスト遷移に関する

記述能力を確認した．ただし，1つのイベントや条件にお

いて ANDと ORを組み合わせた条件を記述できず，開発

者に負担をかけるという課題が残る．たとえば，開始日時，

終了日時の条件として時間範囲 (t1, t2)あるいは時間範囲

(t3, t4)の 2つの時間範囲に対して，A before B within T

というコンテキスト遷移を条件とするようなユースケース

では時間範囲 (t1, t2)かつ A before B within Tを条件と

するルールと，時間範囲 (t3, t4)かつ A before B within T

を条件とするルールに分けて記述する必要がある．

第 2の抽象性については，端末ログ種別をイベントに記

述することで，指定の端末ログが自動で収集される機能を

実現しており，コンテキストに対応する GPSや加速度な

どのセンサデータや，アプリ起動やWebアクセスなどの

操作ログデータを収集するための Android APIや，デー

タ形式などの実装の詳細を隠蔽できている．ただし，イン

フォーマルなコンテキストモデルであるため，異なるシス

テムとの連携やコンテキストの共有はできていない．今後

の 1つの方向として，CONON [15]のようなオントロジに

基づく形式的なコンテキストモデルに対応していくことが

考えられる．

第 3に効率性に関して，作成したアプリケーションのラ

イン数，イベント，条件，アクションの数を表 3 に示す．

ライン数は，コンテキストの検知に対応するイベントと条

件の行数と，アクションやルールのヘッダを含む全体と分

けて示す．ライン数は空行やコメント行を除いており，基

本的に 1行に 1つのタグを記述している．コンテキストの

指定に関するイベントと条件に着目すると，3つのアプリ

でイベント数は 2，条件数はガイドアプリが 2，その他が 1

である．また，そのライン数は 43行以下に収まっている．

イベントや条件の個数とともにライン数は増加するが，本

アプリケーションのケースでは，1つのイベントや条件あ

たり 10行程度が増加している．さらに簡潔なコンテキス

ト記述とするためには，自宅の場所や毎週日曜日など，利

用頻度の高いコンテキストの短縮記述を用意することが考

えられる．

一方，ECA ルールベースアプリケーションと同様の

Androidアプリケーションを Java言語で作成する場合の

コストを見積もるため，プロトタイプの対応する機能モ

ジュールのライン数をカウントした．表 4 に機能モジュー

ルとそのライン数を示す．たとえば，ガイドアプリでは，

コンテキスト収集としてロケーションセンサを周期的に監

視する位置情報取得機能のライン数，コンテキストの判定

として centerタグ処理と測位情報が指定範囲に入ってい

るかを検査する距離判定機能のライン数をカウントしてい

る．また，指定期間の活動（端末ログ）の有無を判定する

機能は各アプリで利用されているため表には含めていない

が，253ラインであった．プロトタイプのソースコードは

最適化されていないため，よりライン数を削減できる余地

はあるものの，フレームワークを利用することにより，こ

れら機能の実装コストが削減できているといえる．

さらに，既存のコンテキストの修正および再利用性につ

いては，作成したアプリケーションの ECAルールに，コン

テキスト遷移の条件の変更を行うことで確認した．フィッ

トネスアプリにおいて，リマインダを発生させる条件を，

過去 3日間にその活動が 3回未満という条件から，5日間

で 1回以下という条件に変更するには，sumタグのパラ

メータを以下の (1)から (2)のように変更することで対応

できる．ただし，コンテキストを修正できる範囲は，ECA

ルール仕様によって制限される，たとえば 3日間で 10 km

以上走っていない場合，というような現状の ECAルール

仕様で記述できない条件には対応できない．また，コンテ

キスト記述の再利用の例として，パラメータとして指定さ

れているアプリケーション種別をジョギングアプリではな

く，学習用のアプリに置き換えれば，リマインドを行う学
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表 5 イベントの検知時間

Table 5 Event processing time.

習支援アプリを作成できる．

(1) <sum kind="APPLICATION" lt="3">

<value position="1">My Tracks</value>

<trackback targetType="day">3</trackback>

</sum>

(2) <sum kind="APPLICATION" le="1">

<value position="1">My Tracks</value>

<trackback targetType="day">5</trackback>

</sum>

6. 性能評価

スマートフォンは CPUやメモリのリソース制約が厳し

いという課題がある．スマートフォン上で ECAルールエ

ンジンを動作させる際，多数の ECAルールを入力する場

合，各ルールのイベント検知や判定，アクションの処理が

増加することで，CPUやメモリのリソース消費が増加し，

応答性が低下する懸念がある．ルールエンジンの性能評価

として，まず，コンテキストの発生に対する応答性を調べ

るため，各種のイベント種別における検知時間を測定した．

次にスケーラビリティを評価するため，複数の ECAルー

ルを同時発火させた場合の処理時間を測定した．

6.1 イベント検知時間

主要なタグについて，イベント検知にかかる処理時間を

10回測定した．その最小，最大，平均時間を表 5 に示す．

ばらつきはあるが，time，center，occurタグは最大でも

82 ms以内に処理時間は抑えられており，応答性への影響

は限定的であるといえる．一方，sumタグについては，指

定期間が増えてスキャンするログが増加する際，処理時間

が増加する懸念がある．本実験環境ではスキャンするログ

1個あたり 0.3～0.5msの処理時間がかかっているため，処

理時間を 1秒に抑えたいという要件がある場合，スキャン

できる個数は 2,000個程度と見積もることができる．

図 4 コンテキスト検知におけるイベント処理時間

Fig. 4 Event processing time in context detection.

6.2 スケーラビリティ

端末の利用開始（画面の点灯）をコンテキストとした同

一のルールを，1個から 32個までルールエンジンに入力

させて，発火した際のコンテキスト判定におけるイベント

処理時間を測定した．同時入力ルール数 1，2，4，8，16，

32個の各シナリオを 5回試行した．図 4 に示すとおり，

平均処理時間はルール数の増加とともに増え，32個のルー

ルの合計で，最大値は 1.18秒であった．一方，ルール 1個

あたりのイベント処理時間を図 5 に示す．グラフでは左

から同時入力ルール数 1，2，4，8，16，32個のシナリオ

順で，ルール 1個あたりのイベント処理時間のサンプルを

合計 315個（1シナリオ 5サンプル），プロットしている．

横軸はサンプルの通し番号を示し，同時入力ルール数 1と

2のシナリオのサンプルはそれぞれ 1番から 5番と，6番

から 15番に該当する．同時に入力されるルール数の増加

に対して，ルール 1個あたりの処理時間の増加の傾向は見

られなかった．イベント処理時間の大幅な増加が 2回現れ

ており，最大値は 0.65秒であったが，サンプルの 99%が

0.15秒以下，95%が 0.06秒以下に収まっている．一方，ア

クションの処理時間は処理内容によって異なるが，端末ロ

グ記録のタグを同様に 32個並列実行した場合も，1個あた
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図 5 同時発火の場合のイベント処理時間

Fig. 5 Event processing time in simultaneous context detec-

tion.

りのルールの平均処理時間の増加は見られず，32個のルー

ルの合計の最大値で 1.041秒であった．結果として，同時

に複数のルールでコンテキストが検知されるケースでも，

性能低下は大きくないことが分かった．

7. まとめと今後の課題

ソーシャルな行動支援のためのアプリケーションフレー

ムワーク向けに，指定期間におけるコンテキストの遷移判

定を行うためのコンテキスト遷移モデルとその ECAルー

ル記述仕様を提案した．また，ECAルールエンジンに基

づくフレームワークを設計し，プロトタイプ実装を行った．

アプリケーション開発者は，コンテキストの収集や判定

のコードを実装することなく，ソーシャルな行動支援アプ

リケーションを開発できる．コンテキストの記述に関する

3つの要件に関して，提案フレームワークの ECAルール記

述仕様に基づき 3つのアプリケーションを作成して柔軟性，

抽象性，効率性を確認した．また，ルールエンジンの性能

評価として，コンテキストの発生に対する応答性と，複数の

ECAルールを同時発火させた場合のスケーラビリティの評

価を行い，性能低下の影響は限定的であることを確認した．

今後の課題として，フレームワークレベルのコンテキス

ト情報共有に関するプライバシ保護機構の導入がある．現

在のフレームワークは，アプリケーションにコンテキスト

情報の共有制御を任せており，アプリケーションの利用を

許諾することで，位置や活動に関する情報が明示的にある

いは暗黙的に共有される．明示的とは，たとえばフィット

ネスアプリにおいて，メールで活動情報をメンバに通知し

たり，位置が共有されたりすることを指し，暗黙的とはリ

マインドアプリにおいてダイアログのボタンのタップの有

無により，薬の服用の有無が間接的に通知される．アプリ

ケーションがコンテキスト情報を共有する際に，フレーム

ワークレベルで共有を制限させたり，つどのユーザ確認を

行ったりすることが考えられる．さらに，ルールエンジン

における位置などセンシング機構の省電力化を行う．
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