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1. はじめに 
ユビキタスコンピューティングの進展によって，各分野で

コンテキストアウェアネス技術の導入が期待される．しかし，

コンテキストの多様性により，コンテキストアウェアサービス

の開発は複雑化する傾向がある．さらに，コンテキストの共

通モデルが未確立であるので，多様なコンテキストを反映

できず，開発がアドホックとなる． 
本研究では，コンテキストの共通モデルを提案し，モデ

ルに基づくコンテキストアウェアサービスの開発手法を提案

する．例題へ適用し，提案モデルの妥当性を評価する． 

2. コンテキストアウェアサービス 

コンテキストは「エンティティの状況を特徴づける何らか

の情報」と定義される．エンティティはユーザとアプリケーシ

ョンの相互作用に関係する人，場所，オブジェクトである．

ユーザに対し情報やサービスを提供するためにコンテキス

トを利用することをコンテキストアウェアネスと呼ぶ．またコ

ンテキストアウェアに基づいて提供するサービスをコンテキ

ストアウェアサービスと呼ぶ．コンテキストアウェアサービス

の実現は図 1 の(1)～(3)の三つの技術からなる． 

(1) 計測と収集：実世界のコンテキストの取得の技術 
(2) 評価：コンテキストに基づいて情報を分析，評価の技術 
(3) 実行：ユーザにサービスを提供する実行の技術 

 

図 1 コンテキストアウェアサービスを実現する技術 

3. 研究課題 
コンテキストアウェアサービスはコンテキストの多様性に

対応しなければならない．これは，実世界においてサービ

スを特徴づけるユーザの位置情報や時間など，様々なコン

テキストに対応しなければならないことを意味する．しかし，

多様なコンテキストに対応可能なコンテキストの共通モデル

が未確立であるので，従来のコンテキストアウェアサービス

は単一のコンテキストのみに対応しており，かつ個別に開

発されている． 
本研究では，多様なコンテキストに対応したコンテキスト

アウェアサービスを実現するために，開発の軸となるコンテ

キストの共通モデルを提案する．  

4. 関連研究 
本研究と関連する研究を以下に挙げる． 

4.1. コンテキストの分類[3] 
ITU-T のコンテキストアウェアネスの標準化ではコンテキ

ストを応用コンテキストと一次コンテキストの二層のモデル

で定義している．これによってアプリケーションで扱うコンテ

キストとセンサなどで扱う物理的なコンテキストを分けること

で，アプリケーション開発におけるコンテキストと物理デー

タを表すプラットフォーム開発におけるコンテキストの役割

を定義している． 
4.2. メタコンテキストの定義[1] 

コンテキストをベースコンテキストとメタコンテキストに分

類し，メタコンテキストにベースコンテキストの品質(QoC: 
Quality of Context)や規格などを定義した，コンテキストアウ

ェアのアプリケーションフレームワークを提案している． 
4.3. 家庭内におけるコンテキスト[2] 

ユビキタス環境におけるユーザの振る舞いの分析方法と

して，家庭環境で抽出すべき五つのコンテキストの構成要

素を決定している．以下にその構成要素を示す． 

(1) USER：ユーザなど振る舞いをする本体 
(2) TIME：季節，年，月，日，時間など 
(3) SPACE：振る舞いがとられる空間 
(4) ENVIRONMENT：内と外の環境の要因 
(5) OBJECT：振る舞いの対象となるもの(家電製品など) 

5. アプローチ 
関連研究[2]を，データベースの三層スキーマに基づい

て比較すると，対象世界の問題領域を示す概念スキーマに

対応するコンテキストが定義されていない(図 2)． 
本研究では，対象世界の問題領域のコンテキストを表現

し，そのモデルを概念コンテキストモデルと定義する．そし

て，概念コンテキストモデルに基づいてコンテキストアウェ

アサービスを開発する方法を提案する． 
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図 2  三層スキーマと ITU-T のコンテキストモデル 

6. 概念コンテキストモデル 

6.1. 三層コンテキストモデルの提案 

コンテキストを三層に分類することで，開発における関心

事を分離することが可能な，三層コンテキストモデルを提案

する(図 3)．以下にコンテキストの定義及び，用語の説明を

行う． 
(1) 概念コンテキスト 

対象世界の中の，ユーザ，システム，環境を含めた

問題領域を表現するコンテキストである．物事の一般

的な概念である 5W1H に基づいて構成要素を抽出し，

概念コンテキストモデルとして定義する． 
1) 構成要素 

概念コンテキストモデルをモデル化するにあたっ

ての要素単位である．対象世界に関連するエンティ

ティは何らかの構成要素に分類され，属する． 
2) 概念コンテキストモデル 

対象世界の問題領域のモデルである．本研究で

は，機能，構造，振る舞いの三つの視点からモデル

は構成される．各モデルは UML で記述する．機能

はユースケース図で示し，構造はクラス図で示し，振

る舞いはステートチャート図で示す． 
(2) 応用コンテキスト 

概念コンテキストモデルに基づいて，コンテキスト

アウェアアプリケーションの意味を特徴づけるコン

テキストである．また，コンテキストアウェアアプリ

ケーション自体も含む， 
1) View(応用コンテキストモデル) 

概念コンテキストモデルが表現する問題領域にお

ける特定の関心事を表すモデルである．このViewに

基づきコンテキストアウェアアプリケーションで扱うシ

ナリオとコンテキストアウェアサービスを決定し，コン

テキストアウェアアプリケーションを特徴づける． 
2) コンテキストアウェアサービス 

本研究では，コンテキストを変換するための機能を

提供するソフトウェアである．View によってコンテキ

ストアウェアサービスは選択される． 
3) シナリオ 

ユーザが目標を達成するために行う行動と，そこ

から得られる事象を，時系列に沿って記述したもので

ある．ユーザがどのような状況で何をするかという，

ユーザ視点からシステム使用に関する文脈とタスク

の情報を表現している． 
4) コンテキストアウェアアプリケーション 

View によって決定されたコンテキストアウェアサー

ビスとシナリオから構成され，意味が特徴づけられる

アプリケーションである．状況を検知し，ユーザに対

して作用する． 
(3) 物理コンテキスト 

プラットフォームに関するコンテキストである．こ

こでのプラットフォームはコンテキストアウェアサービス

の内部アルゴリズム，ミドルウェア，ネットワーク構成，ハ

ードウェアの実装を指す．例えば，ミドルウェアレベル

では，センサが取得するデータを処理するアルゴリズ

ムやミドルウェアが扱う情報の品質などを定義する． 

 

図 3 三層コンテキストモデル 

6.2. 三層コンテキストモデルのメタモデル 
図 4 に三層コンテキストモデルのメタモデルを示す． 

 

図 4 三層コンテキストモデルのメタモデル 

6.3. View の抽出によるアプリケーション開発 
概念コンテキストモデルから関心のある構成要素を選択

して，アプリケーションの意味を特徴づける View を抽出す

る．要求毎に View を抽出して用いることで，様々なコンテ

キストアウェアアプリケーションを実現する． 
6.4. 概念コンテキストモデルを用いた開発プロセス 

まず対象世界で想定されるサービスシナリオを分析し，

概念コンテキストモデルを作成する．そこから View を抽出

し，View に基づいてアプリケーションの設計，実装をする．

またプラットフォームの構築においても，概念コンテキスト

モデルに基づいて，各々の設計，実装を行う(図 5)． 
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図 5 提案するサービス開発プロセス 

7. 例題への適用 
提案モデルをホームネットワークシステム(HNS)に適用し，

提案モデルの妥当性を評価する． 
7.1. HNS のシナリオ分析 

HNS の概念コンテキストのモデル化をするために，本研

究 で は ， USER ， TIME ， SPACE ， OBJECT, 
ENVIRONMNET の五つのコンテキストの構成要素に基づ

きシナリオを分析する． 
7.1.1. 分析対象のシナリオと物理構成 

対象とする HNS における，一人暮らしの社会人であるユ

ーザAが起床してから出勤するまでのシナリオと，帰宅して

から就寝するまでのシナリオを分析した．両シナリオが遂行

される環境の構成を図 6 に示す． 

 

図 6 対象 HNS の物理的構成 

7.1.2. 分析結果 
シナリオを分析した結果，各構成要素に対応するエンテ

ィティを抽出できた． 
(1) USER：HNS 上に要求を持つユーザＡ 
(2) OBJECT：エアコン，ヒーター，照明 
(3) TIME：HNS 上におけるシステムタイマの定義 
(4) SPACE：ユーザ検知センサより取得できるユーザの

位置情報 
(5) ENVIRONMENT：温度センサや照度センサ用いて

取得できる温度や湿度 
7.2. 概念コンテキストモデルのモデル化 

上記のエンティティと構成要素に基づいて，概念コンテ

キストをモデル化する． 

7.2.1. 機能の視点 
機能の視点に基づいて，コンテキストアウェアサービ

スの提供する機能を抽出する．本研究では，コンテキス

トアウェアサービスを実現する三つの技術を機能として

提供する．コンテキストを取得(計測と収集)するサービ

ス，分析するサービス，実行するサービスの三つの技術

を機能として分類してモデル化した(図 7)． コンテキス

トの取得を担うサービスは，エンティティサービスと定

義した．評価と実行をするサービスは，コンテキスト分

析サービス，コンテキスト実行サービスと定義した．コ

ンテキスト分析サービスは予め登録されている状況を判

断し，コンテキスト実行サービスはその状況に対して登

録されているOBJECTサービスを起動する．コンテキスト

アウェアアプリケーションの機能はこれらのサービスを選択

して，決定される． 

 
図 7 機能の視点 

7.2.2. 構造の視点 
構造の視点からは，導入した五つの構成要素間の関係

と各構成要素が持つエンティティを把握できる(図8)．こ
れにより，各構成要素間の関係からエンティティが持つ

コンテキストを抽出できる．例えば，OBJECT と SPACE
との関係から OBJECT の位置情報のコンテキストを抽出で

きる．また USER と TIME の関係からユーザがコンテキスト

アウェアを要求する時間帯のコンテキストを抽出できる． 

 

図 8 構造の視点 

7.2.3. 振る舞いの視点 
構成要素の視点から．コンテキストアウェアな振る舞いと

なるエンティティの状態を表現する．例えば，USER が位置

する SPACE の関係からユーザの移動における振る舞いを

コンテキストアウェアサービスの新たな要求発生
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表現したり(図9)，USER が操作する OBJECT の振る舞いを

表現する． 

 

図 9 振る舞いの視点(ユーザの位置情報の例) 

7.3. View の抽出 
本研究では，以下の２つの View を抽出した． 

7.3.1. ユーザの位置変化の View 
ユーザが居間の入退出によって，照明を ON, OFF する

アプリケーションの View を例に挙げる． 
7.3.2. 時刻変化の View 

18時～24時の間に，玄関の照明をONにするアプリケー

ションの View を例に挙げる． 
7.4. View に基づいたアプリケーションの実現方法 

概念コンテキストモデルの機能の View から利用するサ

ービスを決定する．振る舞いの View からアプリケーション

の振る舞いとなるエンティティの状態変化を決定し，エンテ

ィティサービスに記述する．構造の View から状況を決定し，

コンテキスト分析サービスに記述する．コンテキスト実行サ

ービスには View が目的とするサービスの内容を記述する．

この処理内容の例を図 10 に示す．エンティティサービスは，

各エンティティが状態を満たすとコンテキスト分析サービス

に通知する．コンテキスト分析サービスは，通知されたエン

ティティの状態に基づき状況を決定し，その状況を満たす

とコンテキスト実行サービスに通知する．コンテキスト実行

サービスは，通知された状況に応じて記述された実行内容

を実行する． 

 

図 10 コンテキストアウェアアプリケーションの実現 

8. 評価と考察 
8.1. 例題への適用の評価 
概念コンテキストモデルに基づいて，ユーザの位置変

化に合わせて照明を制御する View と，時刻の変化に合

わせて照明を制御するViewを表現できた．Viewを用い

ることによって，より複雑なアプリケーションを実現で

きるといえる． 

また「空間を暖める」機能を持つOBJECTのエンティ

ティである，エアコンとヒーターの例を挙げる．機能や

振る舞いの視点から見るとエアコンはヒーターを包含し

ているので代替可能である．このような代替物の利用に

対して，五つの構成要素に基づいてコンテキストアウェ

アサービスをモデル化したので，機器の変更に伴うコン

テキストの影響を局所化できるといえる． 
以上より，概念コンテキストモデルを用いることによ

り，アプリケーションとプラットフォームを対応付けて

各々のコンテキストを変更できるといえる．よってコン

テキストアウェアサービスの開発が容易となる． 
8.2. 考察 

図 4 のメタモデルと ITU-T のコンテキストの定義と比べる

と，二層のコンテキストでは，関心事の分離が難しく，対象と

するエンティティが不明確であった，しかし，概念コンテキ

ストを定義することによって，各コンテキストをほぼ分離でき

た．例題では，エンティティを明確にできたといえる． 

9. 今後の課題 
(1) 目的に応じた View の抽出 

提案モデルを利用してコンテキストアウェアサービスを

開発するには，特定の目的に応じて View を抽出する方

法を検討する必要がある． 
(2) 非機能要求を考慮したモデル化 

ハードウェアの制約によって，コンテキストの取得時間

や提供時間などの非機能要求を検討する．そして各コン

テキストアウェアサービスの品質(QoS:Quality of Service)
の保証を検討する必要がある． 

10. まとめ  
本研究では，データベースの三層スキーマの概念に着

目し，概念コンテキストモデルを用いてコンテキストアウェア

サービスを開発する方法を提案した．概念コンテキストモデ

ルを用いてコンテキストアウェアサービスを構築することに

よって，より体系的なサービスの開発が期待される． 
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実行する
サービス
を記述

抽出した
View

Tell me(Situation1)
Tell me(Situation2) 要求する状況を満たしたら通知

Tell me(USER_IN_LR)
Tell me(USER_OUT_LR)
Tell me(LR_ILLUMI_ON)
Tell me(LR_ILLUMI_OFF)
Tell me(USER_ILLUMI)
Tell me(LR_LIGHTOFF)
Tell me(LR_LIGHTON)

エンティティが要求す
る状態を満たしたら
それぞれ通知

コンテキスト実行サービス
(ex.居間の照明制御)

コンテキスト
分析サービス

Situation1：
USER_IN_LR AND LR_ILLUMI_OFF AND LR_LIGHTOFF AND USER_ILLUMI
Situation2：
USER_OUT_LR AND LR_ILLUMI_ON AND LR_LIGHTON AND USER_ILLUMI

If(Situation1) OBJECT.LIGHT.ON(居間);
If(Situation2) OBJECT.LIGHT.OFF(居間);

状態を記述

状況を記述

エンティティ
サービス
（コンテキスト
取得サービス）

OBJECT
サービス

LR_LIGHTOFF:LIGHT(居間)=OFF
LR_LIGHTON:  LIGHT(居間)=ON

SPACE
サービス

USER_IN_LR： SPACE=居間
USER_OUT_LR:  SPACE!=居間

USER
サービス

USER_ILLUMI： ILLUMI=1
ENVIRONMENT
サービス

LR_ILLUMI_ON： Isensor居間)=1
LR_ILLUMI_OFF： Isensor(居間)＝0

※LR…LivingRoom


