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1. 研究背景 

近年，コンテキストアウェアサービスが注目を集めている．

そのため，ユーザを取り巻く膨大なコンテキストデータを

構造化する方法やセンサなどで収集できないようなユー

ザのコンテキストを推定する方法が求められている．  

2. 研究課題 

本研究ではセンサなどで収集できないユーザのコンテ

キストを推定するため，以下の 2点を研究課題とする． 

(1)ユーザのコンテキストデータ構造化 

(2)ユーザのコンテキスト推定 

3. 関連研究 

(1)コンテキストアウェアサービス 

コンテキストアウェアネスとは，ユーザのコンテキストを収

集しコンピュータがそのコンテキストに応じたサービスを提

供する概念である[4]．コンテキストアウェアサービスは計

測と収集，分析，実行の 3つの機能からなる． 

(2)RDF 

RDF(Resource Description Framework)とは，リソースの

意味を定義する仕組みである．RDF は主語，述語，目的

語の 3要素で記述する[7]． 

(3)SPARQL 

 SPARQL(SPARQL Protocol And RDF Query Language)

とは，RDFDB に問い合わせを行うためのクエリ言語であ

る[8]. 

(4)コサイン類似度 

コサイン類似度とは，2 つのベクトル間の類似度をベクト

ルの内積として定義したものである． 

4. アプローチ 

本研究では，収集したコンテキストデータを RDF を用い

て構造化することで，知識領域を前提とせずに運用でき

る形でリソースを記述できると考えた．また，推定にコサイ

ン類似度を用いることで，既存のコンテキストデータとユ

ーザの現在のコンテキストをベクトルで表現し，これらの

ベクトル間の類似度を評価できると考えた．類似度の高

いデータをユーザのコンテキストであると推定できることか

ら，精度の高い推定が可能となると考えた． 

5. 提案方法 

5.1. コンテキストの定義 

本研究では Dey らのコンテキストの定義[3]を参考にし，

RDF グラフでのコンテキストの定義を提案する．コンテキ

ストを「RDF グラフにおいて，ルートがユーザであるすべ

てのリソースとリテラル」と定義する． 

5.2. ユーザのコンテキスト推定システムの構成 

ユーザのコンテキスト推定システムを図 1 に示す． なお，

本研究ではコンテキストの推定までを取り扱い，サービス

提供については研究の対象外とする． 

 

図 1 ユーザのコンテキスト推定システムの構成 

(1)コンテキストデータの収集と構造化 

サービス提供者が推定したいコンテキストに合わせて，

センサでコンテキストデータを収集する． センサで収集

するコンテキストデータは CSV形式とする． 

収集したコンテキストデータを自動で RDFに変換し構造

化する．構造化したコンテキストデータは構造化したコン

テキストデータの RDFDBに格納する． 

(2)コンテキスト推定 

 構造化したコンテキストデータとコンテキスト推定に必要

な情報のコサイン類似度を評価し，ユーザのコンテキスト

を推定する．コンテキスト推定に必要な情報はサービス提

供者が予めコンテキスト推定に必要な情報の RDFDB に

格納する． 

5.3. コンテキスト推定システムの振舞い 

コンテキスト推定システムの振舞いを図 2に示す． 

 

図 2 コンテキスト推定システムの振舞い 

5.4. RDF によるコンテキストデータの構造化 

 RDF でコンテキストデータを構造化するために，コンテ

キストデータのデータモデルを図 3 に示す．また，コンテ
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キストの定義より，図 3 のコンテキストを主語としたリソース，

またはリテラルが目的語に記述できる． 

 

図 3 コンテキストデータのデータモデル 

5.5. RDFによるコンテキスト推定に必要な情報の構造化 

 RDF でコンテキスト推定に必要な情報を構造化するた

めに，コンテキスト推定に必要な情報のデータモデルを

図 4 に示す．要素とは，コンテキスト推定に必要な情報を

抽出するために必要なデータであり，要素とコンテキスト

が一致するならば，同一の URIで記述する． 

 

図 4 コンテキスト推定に必要な情報のデータモデル 

5.6. ユーザのコンテキスト推定のためのデータの抽出 

SPARQL を用いて，構造化したコンテキストデータの

RDFDB に格納したデータからコンテキストを抽出する．

抽出したコンテキストを基に，コンテキスト推定に必要な

情報の RDFDBに格納したデータを抽出する． 

5.7. ユーザのコンテキスト推定 

(1)重み付け 

SPARQL で抽出したコンテキストとコンテキスト推定に必

要な情報をベクトル化するために重み付けする必要があ

る．コンテキストの重み付けはサービス提供者がサービス

の内容にあった設定をする． 

(2)重み付けに基づくベクトル化 

SPARQLで抽出したコンテキスト推定に必要な情報を評

価するために，SPARQL で抽出したコンテキストとコンテ

キスト推定に必要な情報を重み付けに基づいてベクトル

化する． 

(3)コサイン類似度の評価方法 

 

図 5 コサイン類似度の例 

𝐜𝐨𝐬𝛉𝐂𝐈𝐧 =  
𝐂･𝐈𝐧

||𝐂||||𝐈𝐧||
          (1) 

 
ベクトル化を行った SPARQLで抽出したコンテキストとコ

ンテキスト推定に必要な情報を基に，コサイン類似度の

評価を行う．SPARQLで抽出したコンテキストとコンテキス

ト推定に必要な情報のコサイン類似度をそれぞれ評価し，

コサイン類似度が十分に推定可能である値以上であった

SPARQL で抽出したコンテキスト推定に必要な情報をユ

ーザのコンテキストと推定する．なお，この値は推定する

内容に合わせて設定する．コサイン類似度の例を図 5 に

示し，コサイン類似度の求め方を式(1)に示す． 

6. シナリオへの適用 

6.1. 実行環境 

本シナリオを実行するための図 1 に示すコンテキスト推

定システムの実行環境を表 1に示す． 

表 1 実行環境 

OS Windows8.1 

CPU Intel® Celeron® CPU G1820 ，2.70GHz 

メモリ 4.00GB 

RDF変換API MetaBrige[5]のメタデータ変換 API 

SPARQL 

エンドポイント 

http://localhost:8890/basket 

http://localhost:8890/store 

http://localhost:8890/recipe 

RDFDB PostgreSQL 

 

6.2. シナリオの概要と目的 

(1)シナリオの概要 

シナリオとして，ユーザは夕食にカレーを作ることを目的

としており，本シナリオでは，ユーザが作る料理を「カレー」

と推定する． 

(2)シナリオの目的 

本シナリオでは，ユーザが購入しようとしている商品から

作ろうとしている料理を推定することで本提案の妥当性を

示すことを目的とする．  

(3)前提条件 

1)コンテキストデータの取得 

 ユーザが買い物かごに商品を入れるたびに，センサが

商品の商品 ID を読み取る．読み取った商品 ID を CSV

形式のファイルで保存する．CSV形式のファイルを Turtle

形式に変換する APIであるMetaBridgeを使用し，先ほど

のファイルを Turtle形式の RDFに変換する． 

2)コンテキスト推定システムの本シナリオへの適用 

 シナリオに適用するために，RDFDB に配置するデータ

を表 2に示す． 

表 2 RDFDB へのデータ配置 

RDFDB 配置 RDFDB 格納データ 

構造化した 

コンテキスト

データ 

買い物かご RDFDB 商品 ID 

商品 RDFDB 
商品名，商品の情報，商品の

分類 

コンテキスト

推定に 

必要な情報 

レシピ RDFDB 

料理 ID，レシピ名，レシピの

分類，レシピの材料，食材の

分類，食材の分量 

 

本シナリオでは，レシピRDFDBに格納されているレシピ

をクックパッド[1]を参考にいくつか選択した．レシピは， 

「ルーを使ったカレー」に使われている食材を基準にし，

他のレシピで基準の食材が使用されている割合を基に選

択した．表 3に例を示す． 

ユーザ コンテキスト
1 1..*

コンテキスト推定に必要な情報 要素
1..* 1..*

コ
ン
テ
キ
ス
ト
C

コンテキストB

コンテキストA

SPARQLで抽出した
コンテキスト推定に必要な情報A

SPARQLで抽出した
コンテキスト推定に必要な情報C

SPARQLで抽出した
コンテキスト推定に必要な情報B

SPARQLで抽出した
コンテキスト



3 

 

表 3 選択したレシピの分類と基準の食材の使用割合 

レシピ名 レシピ分類 割合[%] 

ルーを使ったカレー カレー 100 

チーズカレー カレー 88 

クリームシチュー シチュー 75 

スパイスを使ったカレー カレー 40 

カレースパゲティ パスタ 25 

トマトパスタ パスタ 0 

 

6)コンテキスト推定システムの実行制御 

本シナリオでは，構造化した買い物かごの中の商品の

中で食品のデータが 3 個目になったときに推定を開始し，

食品が 1 個増えるごとに推定を繰り返す．ユーザが会計

を行った時点で本システムを終了する．本シナリオ終了

時のユーザの買い物かごの中の食品を含む商品とその

分類，センサが読み取った順番を表 4に示す． 

表 4 本シナリオでセンサが読み取った商品 

順番 商品名 分類 

1 にんじん 食品 

2 じゃがいも 食品 

3 たまねぎ 食品 

4 鶏もも肉 食品 

5 カレールー 食品 

6 たまご 食品 

7 醤油 調味料 

8 牛乳 食品 

9 水 その他 

10 ビール 酒 

11 はみがき粉 生活用品 

12 ガム 菓子 

 

7)コンテキスト推定方法 

本シナリオでは，買い物かごの中の食品とレシピの食材

からコサイン類似度を用いてユーザが作る料理を推定す

る．本シナリオではコサイン類似度 0.60 以上であった場

合，十分な推定ができたと仮定する． 

6.3. ユーザのコンテキスト推定に必要なデータの収集 

(1)シナリオ 

ユーザが夕食の食材等をスーパーで買い物をしている．

推定1回目のとき，ユーザの買い物かごには，「にんじん」，

「じゃがいも」，「たまねぎ」が入っている． 

(2)ユーザのコンテキスト収集 

センサが買い物かごの商品を読み取り，CSV形式のファ

イルで保存する． 

(3)コンテキストデータ構造化 

収集した CSV形式の買い物かごのデータを Turtle形式

の RDFに変換する．ユーザのコンテキスト収集からコンテ

キストの構造化まで自動で行う．  

(4)SPARQLを用いたデータの抽出手順 
 本シナリオで扱う構造化したコンテキストデータとコンテ

キスト推定に必要な情報の RDFDB から推定で扱うデー

タの抽出手順を図 6に示す． 

 

図 6 SPARQL を用いたデータの抽出手順 

1)買い物かごの RDFDB に買い物かごを主語とする目的

語の商品 ID を SPARQL で問い合わせる．その結果，

買い物かごにある商品の商品 IDを得る． 

2)商品 RDFDB に商品 ID を主語として目的語が食品で

あるかを SPARQL で問い合わせる．True が返ってきた

商品 IDを抽出する．このとき，買い物かごの食品が 3個

未満の場合は，推定は開始せず，コンテキストの収集を

続ける． 

3)商品 RDFDB に 2)で得た商品 ID を主語とする目的語

の食品名を SPARQL で問い合わせる．その結果，食品

である商品 IDの食品名を得る． 

4)レシピのRDFDBに目的語に 3)で得た食品名を持つ主

語の料理 ID を SPARQL で問い合わせる．その結果，

買い物かごにある食品を使った料理 IDを得る． 

5)レシピのRDFDBに主語を料理 IDとする目的語の食材

を SPARQL で問い合わせる．その結果，4)で得た料理

IDが持つ食材を得る． 

6)レシピのRDFDBに料理 IDを主語とする目的語の食材

が類似度の評価に不要かを SPARQL で問い合わせ，

不要ならば Trueを返す．その後，4)で得た料理 IDが持

つ食材のうち不要とされたものを除く． 

6.4. ユーザのコンテキスト推定のための類似度評価 

コンテキスト推定方法は，食材の重要度と食品群を考慮

したレシピ間類似度の算出方法[2]で扱われていた重要

度の算出方法を用いて重みの評価する．また，レシピ間

類似度の算出方法を用いて買い物かごの食品とレシピの

食材を用いて類似度評価する． 

(1)重みの評価方法 

本シナリオでは，重みとして重要度という値を用いる．こ

れは，その食材が料理においてどの程度使用されている

かを表す数値である．これを，Web 上の食材単体及び食

品群の出現割合から算出する．食品群については五訂

増補日本食品標準成分表[6]を参照にした． 

(2)シナリオの類似度評価方法 

レシピ RDFDB からレシピ名「ルーを使ったカレー」を例

食品名の応答

商品の分類の応答

商品IDの食品名の
問い合わせ

商品IDが食品であるか
問い合わせ

商品IDの応答

買い物かご
RDFDB

レシピ
RDFDB

商品
RDFDB

コンテキスト
推定システム

商品IDの問い合わせ

料理IDの問い合わせ

料理IDの応答

料理IDの食材の
問い合わせ
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料理IDの不要な
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不要な食材の
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として類似度評価方法を説明する． 

買い物かごに入っている食品をベクトル A，レシピの

RDFDB で推定に必要な食材をベクトル B とする．各ベク

トルの次元は，それぞれの要素の和集合とする．この和

集合はレシピの集合と買い物かごの集合を連接したもの

である．要素の値はその食材の重要度である．ベクトル A，

ベクトル Bの例をそれぞれ式(2)，式(3)に示す． 

 

               (2) 

 

             (3) 

この 2つのベクトル間類似度を求める式を式(4)に示す． 

𝐜𝐨𝐬𝛉𝐁𝐀 =
𝐁･𝐀

||𝐁||||𝐀||
= 𝟎. 𝟖𝟒      (4) 

 
同様に他のレシピでもコサイン類似度で評価を行った結

果が表 5の 1回目の列に当たる．推定が終わった時点で，

類似度が 0.60 以上の料理 ID を類似度の高い順番に返

す．この料理 ID を用いて SPARQL でレシピの分類を問

い合わせる．よって，1 回目の推定結果は「カレー」，「クリ

ームシチュー」となる． 

本シナリオでは，推定は最後の食品である商品名「牛乳」

が買い物かごに入ったときの 5 回目が最後である．これら

5回分の推定結果を表 5に示す． 

表 5 本シナリオで扱った 5 回分のコサイン類似度 

 

7. 評価と考察 

7.1. 妥当性の評価 

(1) ユーザのコンテキストデータ構造化 

ユーザのコンテキストデータを RDF で表現することで，

意味に基づいた検索が可能となった．本提案をシナリオ

に適用した結果，買い物かごに入れた商品とレシピサイト

のレシピの材料を同一の URI で記述することで，同一の

意味定義が可能となった．これにより，ユーザのコンテキ

ストを基にコンテキスト推定に必要な情報を SPARQL で

検索可能となった． 

(2)ユーザのコンテキスト推定 

ユーザのコンテキストの要素とコンテキスト推定に必要な

情報の要素をコサイン類似度で評価することで，ユーザ

のコンテキストが推定可能となった．また，コンテキストを

構成している要素をカテゴライズし，要素が持つ重みを付

加することでより推定の精度が向上した．本提案をシナリ

オに適用した結果，表 5 からすべての推定でレシピで扱

う食品が得られた場合は類似度が増加し，それ以外の場

合は減少することを確認した．また，ユーザのコンテキスト

推定結果が正しいことも確認した．本シナリオのユーザの

目的はレシピの分類で「wd:カレー」であるが，表 3 の「ス

パイスを使ったカレー」と「クリームシチュー」の基準の食

材の使用率を比較すると，0.35の差で「クリームシチュー」

が大きい．しかし，本提案方法で推定を行った結果，表 5

の 3回目の推定結果より差は 0.01に減少し，精度が向上

した．よって，本提案は動的なユーザのコンテキストを正

しく推定可能であるという点で有効であると評価できる． 

7.2. 考察 

本研究で収集したコンテキスト推定に必要な情報の要

素の中で「カレールー」の重要度が他の食材と比べ低くな

った．これはクックパッドで扱われているレシピに「カレー

ルー」を使った「カレー」が少ないためと考えられる．ユー

ザのコンテキスト推定の精度向上のため，扱うデータは偏

りがないように収集する必要がある． 

8. 今後の課題 

(1)推定したユーザのコンテキストが実際のユーザのコン

テキストに合致するか確認する必要がある．また，ユー

ザのコンテキストに合致しない場合は，その結果を修正

するシステムを構成する必要がある． 

(2)複数の項目の推定を行うために，扱うユーザのコンテ

キストやコンテキスト推定に必要な情報を，推定する内

容に合わして抽出する必要がある． 

9. まとめ 

本研究では，コンテキストアウェアサービスを提供するた

めに RDF を用いてユーザのコンテキストを推定する方法

を提案した．推定では，ユーザのコンテキストを収集し，

RDFを用いて構造化し，構造化したユーザのコンテキスト

とコンテキスト推定に必要な情報に重み付けをし，コサイ

ン類似度を用いて評価する方法を提案した．また，提案

方法をシナリオへ適用することで妥当性を示した． 
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   レールー      たま     がい  に    

  レールー      たま     がい  に   

レシピ名 1回目 2回目 3回目 4回目 5回目 

ルーを使ったカレー 0.84 0.94 1.00 0.80 0.76 

チーズカレー 0.65 0.73 0.78 0.62 0.59 

クリームシチュー 0.71 0.74 0.69 0.57 0.67 

スパイスを使ったカレー 0.64 0.72 0.68 0.54 0.52 

カレースパゲティ 0.17 0.16 0.26 0.22 0.21 

トマトパスタ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


