
1. まえがき
移動端末におけるインターネット利用技術の高度化に伴

い，IP（Internet Protocol）接続が可能な移動端末の普及台

数は日本国内で約7,700万台（2005年8月現在）にのぼる

[2]．そして，移動端末から利用可能なサービスは増加を続

けており，さらに無線LANやBluetoothTM＊1，RFID（Radio

Frequency IDentification）といった近距離無線を用いたユ

ビキタスサービスの実現も予想される．

しかし，サービスの増加に伴い，適切なサービスを探し

出すために検索システムの利用ノウハウの習得や高度な操

作が必要となる．そのため，一般ユーザはネットワーク上

のサービスを探し出すことが困難になってきている．例え

ば，インターネット上のWebコンテンツを扱うディレクト

リ検索サービスでは，カテゴリ数の増大やユーザの意図と

異なるメニュー構成，「その他」などの曖昧なカテゴリ分類

などが原因で，ユーザが目的とするサービスやカテゴリを

探し出せない場合がある．また，キーワード検索サービス

では，目的の情報を探し出すまでに多数のキーワードを組

み合わせて入力しなければならない場合がある．これらの

問題点は，モバイル環境下においてはさらに深刻な影響を

与えると考えられる．

こうした問題に対処するため，われわれはモバイルユー

ザの日常生活パターンに応じて，適切なサービスを仲介す

るサービスナビゲーションシステムの実現を目指し研究を

進めている．サービスナビゲーションシステムでは，サー

ビスの存在を知らないか，あるいは検索サービスに不慣れ

なユーザでもやりたいことを選択していくだけで適切なサ

ービスを探し出すことができるようになる．

サービスナビゲーションシステムのイメージを図1に示

す．モバイルタスクオントロジーとは，ユーザの行動（タ

スク）をモデル化し，検索・再利用が可能な知識として蓄

積したデータベースである．サービスレポジトリとは，タ

スクに関連付けられたサービス機能やサービス提供元への

参照アドレスを蓄積したデータベースである．ユーザは移

動端末からサービスナビゲーションシステムにアクセス

し，モバイルタスクオントロジーが提示するタスクから適

切なタスクを選択する．そしてサービスレポジトリは，ユ

ーザが選択したタスクに関連するサービスを抽出しユーザ

へ提示する．

このサービスナビゲーションがユーザをアシストする機

会を増やすためには，ユーザの行動を十分に分析・モデル

化し，モバイルタスクオントロジーを充実させることが必

要不可欠である．そのため，モバイルタスクオントロジー

構築の効率化や網羅性，一般性，再利用性を向上させるこ

とが重要である．上記観点に基づき，モバイルタスクオン

トロジーの充実を目的として，モバイル環境下におけるさ

まざまなユーザの行動とそれに関連するサービスを探し出

す手順をモデル化する．本稿では，モデル化の際にユーザ

行動をその性質に応じて分類することで分析作業を容易化

し，モバイルタスクオントロジーの網羅性や再利用性を向

上させる方式について検討した結果を述べる．

2. 研究の背景
オントロジーとは本来，哲学用語であり「存在に関する

体系的な理論（存在論）」を意味する．情報工学におけるオ

ントロジーとは「人間が対象世界をどのように見ているか

という根元的な問題意識を持って物事をその成り立ちから

解き明かし，それをコンピュータと人間が理解を共有でき

るように書き記したもの」と定義される[3]．
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モバイルユーザの生活をアシストする移動端末の実現

に向けて，ユーザを行動目的に適したサービスへ導くシ

ステムを研究している[1]．

ユーザのサービス利用パターンを知識として蓄積する

ことにより，ユーザはタスクを選択していくだけで，適

切なサービスを探し出すことが可能となる．なお，本研

究は大阪大学 産業科学研究所 知能システム科学研究部

門知識システム研究分野溝口研究室（溝口理一郎教授）

との共同研究により実施した．
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＊1 BluetoothTM：米国Bluetooth SIG, Incの登録商標．
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またSemantic Web＊2[4][5]の分野においても，Webドキ

ュメントのメタデータ＊3を記述する手段としてオントロジ

ーの利用が進められている[6]．オントロジーを利用するこ

とで，メタデータの意味を解釈する高度な検索機能や，異

なるサービスプロバイダによって付加されたメタデータの

相互運用性が可能となる．

次に，タスクオントロジーとはユー

ザの行動に基づいて構築するオントロ

ジーであり，「問題解決過程に存在する

概念と関係を領域独立に抽出し，組織

化したもの，およびその理論」と定義

される[3]．よって，モバイル環境下に

おけるモバイルユーザ向けのタスクオ

ントロジー（モバイルタスクオントロ

ジー）を構築することで，モバイルユ

ーザの問題解決過程を記述し，対応す

るサービスとの関連付けが可能になる

と考える[7]．

ところで，従来の人工知能研究では

「形式指向」と「内容指向」の研究があ

る．形式指向は知識処理の論理（知識表

現）や推論を扱う研究であり，内容指向

は知識自体の表現方法やモデル化を扱

う研究である．これまでは「形式指向」

の研究が中心だったが，近年，内容指向

の研究の需要が高まった．それは，現実

に存在する知識処理の課題が多いため

である．例えば，知識の再利用，複数の

エージェントが協調するために必要な

通信，異なるメディアの情報を知識に

基づいて統合するメディア統合，大規

模知識ベース・常識ベースの開発，知

識の標準化による知識共有などの課題

を解決するためには，形式指向におけ

る推論などの知識処理だけではなく，内

容指向における知識のモデル化が重要

となる．その結果，内容指向研究におけ

る形式理論のさまざまな成果を積み重

ねる方法論や基盤研究・技術としてオ

ントロジー工学が発展した．オントロ

ジー工学は実世界を対象とするモデル

構築基盤であり，知識ベースの設計意

図，核となる概念化，基本概念の意味の

厳密な定義などを与え，さらに知識を

積み上げる技術と理論を提供する[3]．

＊2 Semantic Web：Webコンテンツに統一的なセマンティクス（意味）を
付加することで，意味に基づくWeb情報の検索や統合を実現する試み．
＊3 メタデータ：対象データに関する属性などの情報を示したデータ．
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3. モバイルタスクオントロジー
構築の検討

サービスナビゲーションシステムを実現するためには，

あらかじめモバイルユーザの行動をモデル化し，モバイル

タスクオントロジーへ蓄積しておく必要がある．「モバイル

ユーザの行動」をモデル化する方法として，複数人でアイ

ディアを出し合い，アイディアの対象範囲や一般性を考慮

して統合していく方式がある．しかし，アイディアの質や

数が議論参加者の経験や技量に左右される問題がある．そ

こで，モバイル環境下におけるさまざまな状況に対応する

ため，ユーザ行動をモデル化するプロセスを体系化する必

要がある．

ユーザの行動を分析する場合，例えば「映画館で映画を

見る」という大きな概念に対して，何の方針も持たずに行

動を数え上げるのは問題の範囲が広く困難を伴う．そのた

め，問題範囲を細分化する手法が必要である．

そこで，機能オントロジーで利用されている手法をユー

ザ行動の分析へ適応することを検討する[8][9]．機能オン

トロジーでは，工場のプラントなどの機械や人工物の機能

を階層的に記述する．この「機能」を「ユーザ行動」と置

き換えることで，ユーザ行動を階層化して記述できると考

える．そして，ユーザの行動を細かく分解し個々の行動を

明確化する．例えば「映画館で映画を見る」行動に対して，

その行動を構成する「映画館へ移動する」「見る映画を決め

る」「チケットを買う」「映画の後に食事する」「自宅へ帰宅

する」などの行動モデルを抽出する．そして個々の行動に

対して再帰的に細分化・分析を積み重ねていく．このよう

にして「映画館へ移動する」から「自宅へ帰宅する」まで

の行動モデルを順次組み立て，全体で「映画館で映画を見

る」という総括的なモデルを構成する．

以上の手法により，ユーザ行動分析時の問題範囲を特定

し，行動モデルの網羅性を向上させることが可能と考える．

また，行動分析を一般性のある行動モデルまで細分化する

ことで，個々の行動モデルの流用性や再利用性が向上する

と考える．

ユーザ行動の性質は必ずしも均一ではない．例えば「電

車で目的地に移動する」という本来の目的に対して，電車

の発車時刻に遅れないように「時計のアラームをセットす

る」などの予防的な行動や，「事故で電車が動かないので別

の電車に乗り換える」などの問題発生時の対処的な行動が

付随する．これら性質が異なる行動を同時に分析した場合，

本来の目的に基づいた行動と，本来の目的から外れた行動

を混合して扱うことになり，問題範囲が曖昧で分析が困難

になる．特にモバイル環境下では，ユーザはさまざまな状

況に遭遇するため，本来の目的に基づいた行動以外に，予

防や対処の行動モデルを区別し，充実させることが重要と

考える．

そこで，機能モデルにおける補助機能を分類する手法を

利用することを考える[10]．この手法では，ある機能の達

成に本質的に必要な機能（本質機能）と，それ以外の付加

的な補助機能を区別し，発生し得る不具合や，それを予防

する補助機能を記述する枠組みを提供する．この手法に基

づいて，ユーザ行動をその性質に応じて分類し個々に分析

可能とすることで，行動モデルの網羅性や再利用性が向上

すると考える．行動モデルは次の4種類の性質に分類して

分析する[7]．

①行動する：映画館へ行く，食事する，買い物する

②行動を計画する：道順を調べる，買い物メモを書く

③行動中の問題発生に備える：お金を余分に用意する，

天気予報を調べる，車を点検する

④行動中の問題発生に対処する：ATMで不足金を引き

出す，車を修理する

以上の分類方法を用いることで，ユーザ行動をその性質

に閉じて効果的に分析でき，行動モデルの網羅性を確保で

きると考える．さらに行動モデルの性質や粒度が決まるた

め行動モデルの流用性や再利用性が向上すると考える．

4. あとがき
本稿では，モバイルユーザの日常生活をアシストする移

動端末の実現に向けて，まず実生活で役立つモバイルサー

ビスを検索する際の課題について指摘した．対処方法とし

て，モバイルユーザの日常生活パターンに応じて適切なサ

ービスを仲介する技術について説明し，その中核を担うタ

スクオントロジーの構築手法について概要を述べた．

これら共同研究内容から，モバイル環境下におけるさま

ざまなユーザの行動とそれに関連するサービスを探し出す

手順をモデル化する際に，ユーザ行動を性質に応じて分類

して扱うことで，モバイルタスクオントロジーの網羅性や

再利用性を向上させる方式について検討を進めることがで

き，新しいサービス仲介機構の実現への一歩が踏み出せた

と考える．
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今後の予定として，モバイルタスクオントロジーのさら

なる拡充を目指し，多様化するユーザの行動に対応するタ

スクオントロジーの記述方式について検討する．
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