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1 はじめに

センサ類の小型化や ICT 技術の発展により コンテキス

ト 指向システムは一般にも普及しつつある ． コ ンテキス

ト 指向システムは予め置かれる環境を想定し ， 条件分岐に

よって環境に適応する． 条件はべンダにより そのもの， ま

たは記法が固定されている． 今後コンテキスト 指向プログ

ラムがより 環境に適応した振る舞いをするためには， より

多数のセンサとそれらが測定するコンテキスト を扱う必要

がある． 多数の機器， センサでの同期をとった動的な振る

舞いは想定が難しい． 条件や条件の記法が固定されている

ことで対応できる環境に限界が生じ ， センサの数が増える

ほど条件分岐に関わる想定とそのプログラムが増える . 従

来の方法では多数の機器での動的な振る舞いの実現が困難

であった．

本研究では機械学習の利用により ， 多数のデバイスを扱

えるよう になるのではないかと考えた． 多数のセンサを扱

い， 取得したセンサ値を学習用データとすることで複数の

機器を扱う ことが可能になると考える．

本研究の目的は， コンテキスト 指向アーキテクチャと機

械学習コンポーネント の関係について考察することであ

る． この関係を明らかとするために， 身近な空調機器とそ

れを管理するスマート リ モコンを題材にアーキテクチャを

設計した． 本研究で取り 扱う技術課題を「 コンテキスト 指

向アーキテクチャにおけるソフト コンピューティ ングコン

ポーネント の位置づけの明確化」 と 「 アーキテクチャの定

義」 の２ つに定めた．

本研究を通じてコンテキスト 指向アーキテクチャに機械

学習コンポーネント を組み込んだアーキテクチャの一例が

示される．

2 背景技術

2.0.1 コンテキスト 指向

コンテキスト 指向は文脈に依存する振る舞いをモジュー

ル化するためのプログラミ ングの方法である． この時コン

テキスト とは， 時間や場所と共に変化しプログラムの実行

に影響を与える外部環境やシステムの内部状態である． 一

般的にコンテキスト に依存した振る舞いはシステムの支配

的分割に対する横断的関心事となる [3]．

2.0.2 PBRパターン

PBR(Policy-Based Reconfiguration)パターンは江坂ら

の提案している静的および動的に再構成を行う 自己適応

のためのアーキテクチャパターンである [4]． PBRパター

ンはオブジェクト (Object) と動的再構成を行う 指針とな

るポリ シー (Policy)， 再構成後のオブジェクト 群を代表す

るアスペクト オブジェクト (AspectObject)， このアスペ

ク ト オブジェク ト のインスタンス生成を行う ファ ク ト リ

(Factory)から構成される．

3 コンテキスト 指向に基づく スマート リモコン
のアーキテクチャ設計

3.1 アーキテクチャの定義

空調機器を管理し ， 自動で利用者にとって最適な室内環

境， 特に空気に関して調整をするシステムを想定した． 3

つのデバイスまたは API を使い， 計 7 つのセンサ値をコ

ンテキスト と して扱う ． 一定時間ごとにセンサ値を取得，

蓄積し機械学習に利用して最適な機器の設定や動作を判断

する． 判断に従いスマート リ モコンに命令を出し ， 赤外線

信号を空調機器に送信することで動作する．

設計の円滑化と保守性を維持するため MVCモデルを使

い静的構造を以下の図 1のよう に設計した．

図 1 機械学習コンポーネント を有したコンテキスト 指向

に基づく スマート リ モコンアーキテクチャ 静的構造

アーキテクチャのそれぞれのコンポーネント について説

明する．

● スマート リ モコンシステム： スマート リ モコンシステ

ムのメ インメ ソッ ド について記述されている ． MVC

モデルにおける Controller となる．

● モデルコンポーネント ： センサ類をまとめたコンポー

ネント ． MVCモデルにおける Model となる． 想定し

た 3つのデバイスまたは APIが含まれている．

–「 室内環境」 の室内温度センサ， 室内湿度センサ．

–「 天気」の外気温情報， 外湿度情報， 天気予報情報．

–「 バイタル」 の心拍センサ， 体温センサ．

● 測定値変化率： 取得したセンサ値を蓄積． 測定値の変

化率を算出する．
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● コンテキスト ： 測定値変化率を取得． 値に応じてコン

テキスト を決定する． 決定したコンテキスト に応じて

大まかな振る舞いが決まる．

● 機能変更ポリ シー： PBRパターンにおける Policy に

あたる． 機械学習コンポーネント を導入し取得したコ

ンテキスト に応じ機器の細かな設定を判断し行動活性

機にメッセージを送る．

● 行動活性機： ポリ シーから のメ ッ セージに基づき再

構成．

● 再構成コンポーネント ： 再構成される部分をまとめた

コンポーネント ． MVC モデルにおけるビューを含ん

でいる．

・ システム構成 (新)/(旧)： 再構成後/前のコンポー

ネント の情報を保持．

・ 動作ロジック： 再構成された機器の動作ロジック ．

・ UI： 再構成されたユーザーインターフェース．

・ 仮想ボタン： 再構成された仮想ボタン．

・ 赤外線装置： 赤外線信号を送信．

・ ディ スプレイ： 利用者とシステムを繋ぐコンポー

ネント ． MVCモデルにおける View部分となる．

赤外線信号によって動き ， 現実世界に影響を与えるコン

ポーネント としてエアコン， 扇風機， 空気清浄機を利用し

ている．

本システムにおいてはすべてのセンサが常に動作してい

るので保守性を考慮するため再構成される部分のみを再構

成コンポーネント として分離している．

次に動的振る舞いを以下の図 2 に示す．

図 2 機械学習コンポーネント を有したコンテキスト 指向

に基づく スマート リ モコンアーキテクチャ 動的振る舞い

図 2 を基にして動的再構成の振る舞いについて説明す

る． 一定時間ごとにモデルコンポーネント は測定値変化率

にセンサ値を送り ， これを蓄積する． コンテキスト が更新

したとき機能変更ポリ シーがメ ッセージを横取る． 機械学

習コンポーネント を備えた機能変更ポリ シーがどの機器を

どのよう に動作させるかを判断し行動活性機を起動する ．

行動活性機がシステム構成を再構成することで動作ロジッ

クと仮想ボタン， UIが再構成される．

4 考察

コンテキスト 指向アーキテクチャがより 正確かつ柔軟に

環境に適応するにはどの振る舞いを活性化させるかの判断

がもっとも重要となる． またはじめにで述べた二つの問題

1. 条件や条件の記法が固定されていることで対応できる

環境に限界が生じる．

2. センサの数が増えるほど条件分岐に関わる想定とその

プログラムが増える．

はどちら も再構成の条件に関わって起こる問題である ．

よって機械学習は適応した PBRパターンの Policy部分に

置く のが自然と考えた． Policyは動的再構成を行う指針と

なる部分であり ， 再構成の条件が記述されている部分だか

らである． 本研究のシステムで言う とコンテキスト と機能

変更ポリ シー部分がこれに当たる． 機械学習により 再構成

の条件が生成されればその時々の環境に適応し ， 複数機器

を適切かつ同時に動作させることが可能になると考える．

コ ンテキスト 指向アーキテクチャ におけるソ フ ト コ ン

ピューティ ングコンポーネント の位置づけに関しても同じ

よう なことが言える． コンテキスト の変化に応じてどのよ

う に機器を構成し ， 活性化させるかを判断する部分に置く

ことが自然であると考えられる．

5 おわりに

本研究では PBR パターンを利用し ソ フ ト コ ンピュー

ティ ングコンポーネント を備えたコンテキスト アウェアシ

ステムのアーキテクチャを設計した． その後， 設計を通じ

てコンテキスト 指向アーキテクチャ におけるソ フ ト コ ン

ピューティ ングコンポーネント の位置づけを考察した．

今後の課題と し て提案したアーキテクチャ を利用した

シュミ レータを作成し実際に動作させ検証を行う必要があ

る． より 詳細なニューラルネッ ト ワークを設計し実験結果

を検証することで設計の妥当性を確かめたい．
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