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実世界行動のためのWeb検索手法の提案
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あらまし 本稿では，ユビキタス・センサ環境におけるクエリフリー webサーチ手法を提案する．この検索手法は，

ユーザが行っているモノを使った行動に関するwebページを，モノに添付したセンサノードから得たデータを用いて

自動的に検索する．例えばユーザがコーヒーメーカーを洗っているときに，「コーヒーメーカーを洗うときは，酢を使

えば汚れがよく落ちる」といった，行動に関係する知識やノウハウを含むWebページを取得することを目的とする．
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Abstract This paper proposes a query free web search method in ubiquitous sensor environments. The method

automatically retrieves a web page which relates to an user’s activity by using sensor data obtained from sensors

which are attached to physical objects. When washing a coffee maker, for example, we aim to retrieve an activity

related web page including such information as ‘cleaning a coffee maker with vinegar removes its stain well.’

Key words Ubiquitous computing, Web search, Sensor, ADL

1. ま え が き

生活に関わる身の回りの家電や家具がインターネットにつ
ながる時代がやってこようとしている．そのような時代，web

ページは PC のディスプレイに表示されるだけではなくなる
だろう．すでに近年の多くのテレビは LANポートを備えてお
り，画面に webページを表示できるテレビも登場している．イ
ンターネットに接続したキッチン家電（冷蔵庫や電子レンジ）
は，その小さな画面にページの一部やサマライズしたページを
表示することが可能になるだろう．また，近年普及しているイ
ンターネットに接続した音楽プレイヤが webページを音声読み
上げすることも可能だろう．そして，このような生活に溶け込
んだデバイスにより人々は日常生活に関する追加情報やアドバ
イスを含むページを享受できるようになるだろう．人は，行っ
ている行動に関する情報により利益を享受することが多い．例
えば，人が髭をそっているときに，「髭をそる最適な時刻は起床
後 10 分である」という情報を含むページが提示されればその
人にとって有用だろう．

しかし，上記のような生活に溶け込んだデバイスは，PC と
は異なりキーボードのような高速にクエリを入力するためのイ
ンタフェースをもたない．また，クエリを入力するためには，
行っている日常行動を中断しなければならない．このような問
題を解決する有効な方法は，ユーザが行っている行動に関する
クエリを何らかの方法で自動作成し，そのクエリにマッチする
ページを提示する方法だろう．クエリを自動で生成し，それに
合致するページを検索することをクエリフリーサーチ [7] と呼
ぶ．上記のような環境でクエリフリーサーチを実現するために
は，ユーザが行っている行動を検知する必要があるだろう．
一方，近年モバイルコンピューティング技術，センシング技
術の進展により，小型の無線センサノードを安価で大量に生産
できるようになってきている．センサノードにはノードの周囲
を観測するセンサや，ノード自身に起こった現象を観測するセ
ンサなどがインストールされており，環境や人の動きの観測に
用いられることが多い．本研究では，センサノードをカップ，
歯ブラシ，髭剃りといった日常物に添付し，その動きをリアル
タイムに取得することを想定する．そして，ある時区間に使わ
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れている（動かされている）モノの名前からクエリを自動生成
し，そのクエリに合致するページを検索エンジンから取得する
ことで，その時区間に行われた行動に関する web ページを得
る．（以降ではユーザによる行動を Activity of Daily Livingの
略である ADLと呼ぶ．）例えば，ある時区間に cup と milk と
cocoa が使われて（動かされて）いれば，“cup milk cocoa”と
いったクエリを生成し，そのクエリに合致するページを取得す
る．これは，行動に関係するモノの名前を含むページは，その
行動に関係しているだろうという我々の考えを基にしている．
また，モノそのものに関する情報を含むページも得られると考
える（例えば cocoaの健康効果に関するページなど）．ただし，
われわれが目指しているのは生活行動に関する追加情報などを
自動で検索することで，ユーザが所望の情報を自動で検索する
ことではない．

ADLに関するページを提示することで下記のような利益が
もたらされると考える．(1) 前述のコーヒーメーカーと酢の例
のように，ADLをさらに洗練させるような情報をユーザにも
たらすことができる．(2) トリビアに関する書籍やテレビ番組
の人気ぶりから分かるように，多くの人は世の中の事物や現象
に関する背景知識を得ることで満足を覚える．提案手法により
ADLや ADLに用いられるモノに関する背景知識を提供でき
る．(3) ADLに関する (新)製品情報を効果的にユーザに提供
できる．ユーザが ADLを行っている際に，その ADLに関す
る興味深い製品の情報が提示されれば購買につながるだろう．
そして，本提案を達成するためには下記の 2つの主要な問題

を解決しなければならない．

-混同の問題: ユーザが行っている行動に直接関係のないモノが
使われる（動かされる）ことがある．例えば，ユーザがお茶を
いれるためにお茶や砂糖などを棚から取り出しているときに，
関係のないココアや緑茶の容器を動かすことは日常生活では当
たり前に起こるだろう．また，環境に居る複数のユーザが異な
る行動を同時に行っているとき (例えば 1人は歯ブラシで歯を
磨いており，あと 1人が髭剃りで髭をそっている．)，そのユー
ザらが使っているモノは近いタイミングで動かされるため混同
するだろう．そこで，行われている行動ごとにモノをクラスタ
リングする必要があるだろう．

-クエリ作成の問題: 我々はクラスタごとにクラスタに含まれ
るモノの名前を用いてクエリを作成する．しかし，モノの名前
のみを含むクエリはその表現があいまいである．例えば，“cup

green-tea”といったあいまいなクエリで有用な情報を取得する
のは難しいだろう．
また，上記のクラスタリングの段階で関係のないモノがクラス
タにノイズとして含まれてしまうことは避けられない．つまり，
クラスタの含まれるモノからシンプルにクエリを作成したら，
クエリの AND 条件によりノイズを必ず含むページしか取得で
きない．正しくクラスタリングされたとしても，クラスタが含
む全てのモノを語としてクエリを作成すればクエリをシビアに
しすぎることがある (例えばクラスタに 10個のモノが含まれる
場合など)．

本論文の貢献は，将来のユビキタス環境における日常行動の
ための web検索というコンセプトの提案と，上記問題を解決す
るための手法の提案である．上記の混同の問題を解決するため
に，モノ同士が使われた時刻間の距離，モノ同士のセマンティ
クスな関連性，モノの使われた過去履歴などを用いて，同じ行

動に関係するモノのみからなるクラスタを作成する．クエリ作
成の問題においては，あいまいなクエリを具体化するためにク
エリ拡張により具体化を行う．また，クラスタのノイズやシビ
アすぎるクエリに対処するため，クラスタからある程度の数の
モノ (語)をピックアップして複数のサブクエリを作成する手法
を適用する．ピックアップすることで，ノイズを含まないサブ
クエリやシビアすぎないサブクエリをいくらかは作成できる．
そして，複数のサブクエリを検索エンジンに送信することで得
られた webページ (複数のランキング)を，クラスタとの関連
性を測る指標でリランクする手法を適用する．
本論文の構成は以下の通りである．2章において研究背景に
ついて述べる．3章で手法の提案を行い，4章で関連研究との
比較を行い，5章で結論を述べる．

2. 背 景

2. 1 センサノード

本研究は，センサノードを屋内のモノに添付することを想定
する．ここでは，われわれが実装したセンサノードを用いる．
実装したセンサノードは加速度センサを搭載しており，約 30Hz

のサンプリングレートで 3軸加速度を計測し，サーバに無線通
信で送信する．われわれが加速度センサを利用した理由は以下
の通りである．(1)赤外センサなどのように指向性がないため
添付したモノの位置に依存せずにデータを取得できる．(2) エ
ンターテインメント用，デジタル機器用に近年多用されており，
最もメジャーなセンサの 1つになりつつある．つまり，今後よ
り一層の低価格化や小型化が期待される．(3)モノが使われて
いる区間はモノを用いた人の行動に関する最もシンプルで根本
的な指標であるため，それを検知できる加速度センサを用いた．
この区間は，RFID，接触センサ，傾きセンサなどの他の多く
のセンサでも取得可能である．

2. 2 モノの利用の定義

加速度センサはあるレートでサンプルした加速度を数値とし
て連続的に出力する．本研究では加速度の振幅が大きく変化し
ている区間をモノが使われている（動いている）区間とする．
以降ではその区間を変化区間と呼ぶ．われわれは，3 軸 (x, y,

z)加速度センサを用いているため，それぞれの軸のセンサデー
タから抽出された変化区間の和集合の区間を，そのセンサノー
ドが添付しているモノが利用された区間とする．
信号処理の分野では，変化区間の検出に学習を用いるこ
とが多い．例えば [17] では，あらかじめ変化区間と雑音区間
（変化区間以外の区間）のフーリエ成分を Gaussian Mixture

Model(GMM)により学習することで変化区間を検出している．
本研究でもほぼ同様のアプローチを用いる．（この処理はセンサ
データ処理の問題であるため，詳細な説明は省く．）

3. アプローチ

図 1 に，ADL のための web 検索のアーキテクチャを示す．
本手法では n 分ごとにその時点から過去 n 分間の変化区間を
ノードごとに求める．そして，求めた変化区間を用いて web検
索を行う．提案するアーキテクチャは主に 2つのコンポーネン
トに分かれている．まず，n分間において一緒に使われている
モノからなるクラスタを作成する．そして，クラスタごとにク
ラスタに含まれるモノの名前を用いて webを検索し，クラスタ
に対応する web ページを求める（クラスタごとに 1 つのペー
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図 1 ADLのためのWeb 検索のアーキテクチャ．

ジが得られる）．われわれは n = 3とした．その理由として以
下を挙げる．事前実験において，複数のモノを使った作業時間
が約 2分程度だったため，3分の時区間から得られる情報で十
分の精度が得られると考えた．また，ユーザの行動を邪魔しな
いためにも，3分程度の間隔が適当と考えた．
以下では，“Cluster objects” について 3. 1 節で，“Web

search”について 3. 2節で説明する．
3. 1 Cluster objects

図 1に示したように，このプロセスは以下に示す 3つの手順
からなる．ここで，ある 1つの行動に使われたモノ（1対 1）同
士の指標を以下では ‘Degree of being used in the Same ADL

(DoS)’ と呼ぶ．モノ間の DoS が大きればモノ同士が同じ行
動において使われた ‘可能性’が高いとする．まず，ある区間に
使われたモノ同士の DoS を計算し (Calc DoS)，DoS にした
がってモノをクラスタリングする (Clustering)．その区間にお
いて短時間しか使われていないモノのみを含むクラスタをフィ
ルタし，残りを出力する (Filtering)．以下にそれぞれの手順
を説明する．

3. 1. 1 Calc DoS

DoS の計算手法を説明する．手法は主に下記の 3 つの指標
を基にモノ X と Y の DoS を計算する．

- Temp(X,Y, t): 時区間 tにおいて，X と Y が近い時間に使
われたかどうかの程度を表す．X と Y の時区間 tにおける変
化区間を用いる．近い時刻に使われたモノは同じ ADLに使わ
れている可能性が高いだろうという考えを基にしている．

- Hist(X,Y ): 過去において，X と Y が同時に使われていた
かどうかの程度を表す．つまり，あらかじめある程度の期間の
データセットを用意しておく．過去の行動において一緒に使わ
れていたモノは同じ ADLにつかわれる可能性が高いだろうと
いう考えを基にしている．

- Sem(X, Y ): X と Y が意味的に近いかどうかの程度を表す．
検索エンジンのヒット数を用いて計算した X と Y の共起を用
いる．実世界において一緒に使われるモノは，実世界を反映し
たWWWの文書中でも共起して現れるだろうという考えを基
にしている．

以上の 3つの指標を用いて DoS は下記のように表される．

DoS(X, Y, t) = Temp(X,Y, t) · Hist(X,Y ) · Sem(X,Y ).

では 3つの指標について詳しく説明する．

[Temp(X,Y, t)]

Tempの計算方法を説明する前に，用語を図 2を用いて説明す
る．xi は X の，yj は Y の変化区間をそれぞれ表す．xi は X

の i 番目の変化区間である．d(xi, yj) は, xi と yj の時間的な

xi

yj

d(xi,yj)
timeX

Y time

図 2 二つのモノの変化区間．

距離である．d(xi, yj)が大きくなれば，Tempが小さくなる考
えは正しいだろう．この考えを基に，forgetting factor の概念
を利用して Tempを下記のように計算する．

Temp(X,Y, t) =

N∑
i=1

M∑
j=1

λ
d(xi,yj)

1 w(xi) · w(yj).

λ1 が forgetting factor で，λ が小さいほど過去の値の影響が
小さくなる．また，N の変化区間 xi (i = 1, ..., N) ，および，
M の変化区間 yj (j = 1, ..., M) が X と Y に 時区間 tに観
測されたとする．w(xi)は下記のように表される．

w(xi) =
|xi|

1/i
∑i

k=1
(|xk|)

.

|xi| は xi の長さであり，また，過去の変化区間 xk (k =

1, ..., i − 1) をあらかじめ保持しているとする．つまり，w(xi)

は xi の長さが過去に得られたX の変化区間の長さの平均比べ
てどの程度大きいかを表す．これにより，普段の利用に比べて
短時間の利用（ちょっと触れた程度の動きなど）の重みを抑制
できる．以上から，Tempは，時区間 tにおける，X と Y の
変化区間の時間的な距離と，ヒストリから求めた変化区間の重
みを考慮した式といえる．

[Hist(X,Y )]

Hist の計算方法について説明する．あらかじめ p 日分
(T1, ..., Tp) の環境に存在する全てのモノの変化区間を取得
しているとする．Tp が最近の日とする．Histは下記の式を用
いて表す．

Hist(X, Y ) =
h(X, Y ) + h(Y, X)

2
, where

h(X, Y ) =

∑p

i=1
λp−i

2 Temp(X,Y, Ti)∑p

i=1

∑
Z |=X

λp−i
2 Temp(X,Z, Ti)

.

h(X, Y ) は，T1 から Tp において Y が環境に存在する全ての
モノと比べてどの程度X と一緒に使われたかを表す．ここで
も forgetting factor λ2 を用いることで，近い過去を重視して
いる．全てのモノ間のHistは日が変わるごとに計算して保持
しておく．

[Sem(X,Y )]

Semは語彙の関連性を測るのによく使われる Simpson係数を
用いて下記のように表される．

Sem(X, Y ) =
Hit(X ∩ Y )

min(Hit(X),Hit(Y ))
.

ただし，Hit(X)はX の名前を検索エンジンにクエリしたとき
のヒット数である．

3. 1. 2 Clusteringと Filtering

Clustering と Filtering について概要のみ説明する．Cluster-

ing には，階層的クラスタリングの手法の一つであるWard’s

法 [6]を用いる．このとき，前節で説明したモノ間の DoS をモ
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ノ間の距離としてクラスタリングを行う．
Filtering では，t分間における変化区間の合計時間が εac 秒

を超えるモノを含まないクラスタをフィルタし，残りのクラス
タを出力する．

3. 2 Web search

上記の手順によってモノの集合からなるクラスタが得られる．
そして，クラスタごとにクエリ (複数のサブクエリ) を作成し，
クエリに対応するWebページを取得する．図 1に示したよう
に，web検索は主に 3つの手順からなる．まず，クラスタから
複数のサブクエリを作成し (Query making)，そのクエリを検
索エンジンに送信することで複数の検索結果を得る (Search)．
クラスタと web ページの類似度を求めることで検索結果をリ
ランクし (Re-ranking)，top-1 のページの URL を出力する．
Query making と Re-ranking について下記で説明する．

3. 2. 1 Query making

この過程において，我々はクラスタにおけるモノの重要度を
用いてクラスタをベクトルで表現する．あるモノの重要度は，
同じクラスタに属する他のモノとのDoS のうち最も大きいも
のであると定義する．モノの重要度は，クラスタに対応する行
動におけるそのモノの貢献度といってもいい．つまりこの場合，
モノ間の意味的な関係，ヒストリ，他のモノと近い時刻に使わ
れたかどうか，を考慮した重要度と言える．この手順により，
例えば，<juicer,3.0>, <cup,3.0>, <milk,2.0>, <cup,1.0>,

<sugar,0.5>といった重要度付きのモノのリスト（ベクトル）
が得られる．ただし，同じ名前のモノが複数含まれるときは，
最も大きい重要度をもつモノ以外はクラスタから削除する．こ
の例では，<cup,1.0>が削除される．以上の手順により 4次元
のクエリベクトルが作成される．以下で説明する手法の目的は，
このクエリベクトルを用いて行動によく関連するページを見つ
けることである．Query making では下記の 3つの手法をクラ
スタに対して順に適用する．

[1. ベクトル拡張]

以前の時区間において一緒に使っていたモノの名前がクエリ生
成に役立つことは多い．例えば，ある時区間において green-tea

と cup を用いてお茶をいれていたとする．そして，その後の
時区間において cupを使ってお茶を飲んでいたとする．そのと
き，“cup”の名前のみを用いてクエリを作成しても，お茶を飲
むという行動に関する webページを得ることは難しいだろう．
しかし，以前の時区間において一緒に使っていた green-teaも
クエリ生成に利用することで行動に関するページを取得しやす
くなるだろう．まず，注目している時区間におけるクエリベク
トル Qi の要素数が εhq 以下のとき，過去の時区間におけるク
エリベクトルのうち，下記に示す Simh が最も大きく，類似度
が εhw より大きいクエリベクトル Qj を選ぶ．

Simh(Qi, Qj) = λ
d(Qi,Qj)

3 cos(Qi, Qj),

ただし，cos(Qi, Qj)は Qi と Qj のコサイン類似度である．そ
して，λ

d(Qi,Qj)

3 を乗算した Qj を，Qi に加える．つまり，過
去のクエリベクトルを用いてクエリベクトルを拡張する．実装
では，εhq = 2, εhw = 0.7, λ3 = 0.99 とした．

[2. サブクエリの作成]

1つのクエリベクトルから複数のサブクエリを作成する．簡単に
言うと，クエリベクトルからある程度の数のモノをピックアッ
プし，クエリを作成する．ピックアップして複数のサブクエリ

を作成することで，Cluster objects においてクラスタに混入し
たノイズ（間違ってクラスタの要素となっているモノ）を含ま
ないクエリを作成できる．われわれは単純に，クエリベクトル
に含まれる全てのモノの組合せからサブクエリを作成する．ク
エリベクトルに iのモノが含まれており，所望するクエリ長が
lのとき，iCl 個のサブクエリが作成される．また，サブクエリ
の数を制限するため，重要度が s番目までのモノを含まないク
エリは廃棄する．例えば，本小節冒頭で紹介したクエリベクト
ルの例 (juicer, cup, milk, sugar)からは，l = 2, s = 2とする
と，“juicer cup,” “juicer milk,” “juicer sugar,” “cup milk,”

“cup sugar,” のサブクエリが作成される．われわれの実装で
は l = 2, s = 2 とした．ComScore [5] によると検索エンジン
に送られるクエリ長の平均は，2.54 と言われている (Google,

Yahoo!, MSNを含む．)．人による作成に近い自然なクエリを
作成するため l = 2とした．

[3. クエリ拡張]

object の名前しか含まないクエリはあいまいになることがあ
る．例えば，“cup green-tea” といったクエリから我々が目的
とするページ（生活行動に関する追加情報や tips）を得るのは
難しいだろう．一方，[8]では，良いクエリを作成するには，ト
ピックに関する語とジャンルに関する語を組み合わせるとよい
と言われている．例えばカメラを買いたいときは，“camera”

という語と “buying” や “choosing” といった語を組み合わせ
る（“camera buying”というクエリを作る．）．我々も同様に，
生活行動に関するページが得られそうなジャンル語を用いてそ
れぞれのサブクエリを拡張する．われわれの実装では，4つの
ジャンル語 (advice, how-to, tips, trivia) から 1つをランダム
に選ぶ．

3. 2. 2 Re-ranking

Query making において作成した複数のサブクエリを検索エ
ンジンに送ると，複数の検索結果（ランキング）を得ることが
できる．Re-ranking は，クエリベクトルと webページの類似
度を測る尺度を用いて行う．ここで，以降では top-nのページ
を取得する手続きが多く行われるが，top-nのページは以前の
時区間において出力されたページを省いた top-nであることに
注意して欲しい．これは同じページを複数回ユーザに提示しな
いようにするためである．われわれは，下記の 3つの尺度で類
似度を計算するアルゴリズムを用意した．

- Term distance algorithm

Webページ内の近くにクエリ語（クエリターム）同士が位置
しているページはクエリによくあった文章を含むだろうという
観点から，メタサーチの分野においてクエリ語間の距離を考慮
した web ページとクエリの類似度指標が提案されている [10]．
我々はその指標を webページとクエリベクトルの比較用に改良
する．下記にその指標を示す．ただし，クエリベクトルQ = {
<t1, w1>, ...,<tN , wN>} である．tは Porter stemmer [14] によ
りステミングされた語, w は語の重要度である．W は HTML

タグが除去され，ステミングされた webページである．

Rd(Q, W ) = c1Np(Q, W ) +
Nt(Q,W )

c3

+

(
c2 −

N−1∑
i=1

N∑
j=i+1

min(D1(ti, tj , W ), c2)

∑N−1

k=1
Np(Q, W ) − k

)
/
c2

c1
,
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snippet

図 3 スニペットの例．

Np(Q, W ) =

N∑
i=1

np(ti, W )wi, Nt(Q,W ) =

N∑
i=1

nt(ti, W )wi,

np(t, W ) =

{
1 (nt(t, W ) > 0)

0 otherwise,

nt(t, W )は文書W に tが出現する数である．D1(ti, tj , W )は，
W における語 ti, tj 間の最小距離（キャラクタ数）である．c1

は Rd の重要度を調整する定数である．c2 は語間の最大距離
を表す整数である．c3 は語の出現回数の重み付けのための整
数である．[10] と同様に c1 = 100, c2 = 5000, c3 = 10c1 と
した．このアルゴリズムでは，それぞれのランキングの top-

(r/#subqueries)をダウンロードし（r = 50 とした．），ダウ
ンロードしたページとの類似度を計算する．

- Text analysis algorithm

ダウンロードしたページをさらに詳細に解析することで，行動
に関係する知識やトリビアなどを含むページを高いランクにリ
ランクできる．このアルゴリズムは，語同士の距離に加えて下
記を考慮して webページのスコアを計算し，スコアが最も高い
ページを出力する．
(1) 事前実験ではショッピングのページや製品紹介ページは
ADLに関係することが多いが，不快に思うユーザもいることが
分かった．ページ内のリンクにショッピングサイトへのリンク
を多く含むページには負のスコアを与える．われわれは Open

directory project [13]の Shopping categoryに含まれるサイト
をショッピングサイトとして用いた．
(2) 事前実験において出力された優良なページを吟味したとこ
ろ，“housekeeping trivia”といったページ内のサブタイトルや
前置きのあとに，モノを用いた ADLに関する知識が記述され
ているケースが多く見られた．そこで，ジャンル語の後のパラ
グラフにモノに関するクエリ語が現れているページに正のスコ
アを与える．
(3) ページの最初に現れるパラグラフはページ内の重要な情報
を含む [19]．そのパラグラフにクエリ語が含まれるときは，そ
のページに正のスコアを与える．

- Snippet algorithm

上記の 2 つのアルゴリズムは web ページをダウンロードする
必要がある．一方で近年の PDAや携帯電話といった携帯端末
の普及から，われわれはセンサノードから得られたセンサデー
タをそれぞれのユーザの携帯端末上で処理することで，ユーザ
の端末上にユーザの行動に関連するページを表示することを考
えている (携帯端末を用いることで，屋外環境での web検索も
可能だろう．)．しかし，ページのダウンロードは通信速度や計
算能力に制限のある携帯端末にとって現実的ではない．
ここで，ほとんどのサーチエンジンは検索結果にページのス

ニペット (ページのサマリ)を含んでいる．図 3は，“green-tea

kettle cup”というクエリから得られた検索結果の一部である．
図のようにスニペットはクエリ語を含むように作成されており，
クエリ語同士がページ内において近くに位置しないときは，‘...’

などのデリミタにより文章が区切られる．本アルゴリズムはダ
ウンロードした webページを用いる代わりにスニペットをクエ
リベクトルとの比較に用いる．クエリベクトル Qとステミン
グされたスニペット S の類似度は下記のように求める．

Rs(Q,S) = c1Np(Q,S)

+

(
c2 −

N−1∑
i=1

N∑
j=i+1

min(D2(ti, tj , S), c2)

∑N−1

k=1
Np(Q, S) − k

)
/
c2

c1
,

D2(ti, tj , S)はクエリ語間の最小距離（キャラクタ数）である．
ただし，クエリ語間にデリミタがあるときは c2 を返す．また，
スニペットは長さが短いため，Nt は用いない．このアルゴリズ
ムでは，それぞれのランキングの top-(r/#subqueries)のスニ
ペットとクエリベクトルの類似度を Rs を用いて計算し，web

ページをリランクする (r = 200とした．)．

4. 関 連 研 究

4. 1 ページの適合と割り当て

本論文は日常生活に関する web ページを取得する方法につ
いて着目している．ここでは，PC 用に作成された web ペー
ジを大きなディスプレイをもたない機器用に変換する研究や，
サービス割り当てに関する研究について紹介する．本研究では，
身の回りにあるインターネットにつながった様々なデバイスに
webページが出力される．[3]は，web ページ中のテキストをサ
マライズすることにより画面の小さい PDAなどのデバイスに
適応させている．[4] は，webページを複数のブロック (関連す
る情報の塊)に分割し，そのブロックごとに小さなディスプレ
イに出力するための手法を提案している．また，[11] では，ブ
ロック分割したページを小さなディスプレイに順次提示するア
プリケーションを実現している．[12] では，目の不自由なユー
ザのために，webページの読み上げアプリケーションを実現し
ている．これらにより，1.で述べた小型のディスプレイを持つ
電子レンジや冷蔵庫といった家電や，音楽プレイヤなどの音声
出力のできるデバイスに webページを出力できるだろう．

[1]では，無線通信の周波数を用いた，無線機器（例えば無線
LANを備えたラップトップ PC）の位置検出を実現している．
一方で，ユビキタスコンピューティング研究の分野では，ルー
ルを用いて身の回りにあるさまざまな機器にコンテンツを割り
当てる（再生する，表示する）ことが多い [2]．これらの研究を
利用することで，行動が行われている位置に応じて webページ
を身の回りの機器に割り当てることが可能になると考える．例
えば，“音楽プレイヤの近くで行われている行動に関する web

ページは，その web ページ内の文章を音声に変換してそのプ
レイヤで再生する．”などのルールが記述できるだろう．

4. 2 クエリフリーサーチとコンテキストサーチ

我々の知る限り，日常生活において利用されるモノを用いた
web 検索は他に存在しない．ここでは，我々の研究とよく関連
するクエリフリーサーチとコンテキストサーチの研究につい
て紹介する．まず，[7] は，TVニュースのテロップからクエリ
を自動的に抽出し，クエリを検索エンジンに送ることで，その
ニュースに関する webページを取得する．[9]では，書いている
ドキュメントや閲覧しているweb ページ中の語を用いて，ユー
ザが入力しているクエリを強化する手法を提案している．さら
に，複数のサブクエリを作成し，それらから得た複数のランキ
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ングをMarkov chainを用いてリランクしている．
Webページではなく，ローカル PCに保存されているドキュ

メントを提示する研究も存在する．[15]は，ユーザが Emacsを
使って書いているドキュメントに関する他のドキュメントを
ローカル PCから検索し提示する．検索クエリは，ユーザがド
キュメントを作成する際に入力した語から作成される．[16] は，
ウェアラブルコンピュータのためのセンサデータを用いたクエ
リフリーサーチを実現している．例えば，GPS センサにより
得たユーザの現在地に関するドキュメントをローカルPCから
検索し，Head Mounted Displayに提示する．

4. 3 状況依存型サービス

多くの状況依存型サービスは，ルールベースシステムにより
実現される．つまり，ある条件を満たせば，あらかじめ用意し
たサービスを提供するといったルールを備えることで，コンテ
キストに合わせたサービスを提供するシステムである．ユビキ
タスコンピューティング研究では，条件にセンサの出力信号や
センサデータを用いた ADLの推定結果が用いられることが多
い．例えば [18] では，ECA (Event, Condition, Action)ルー
ルを用いたシステムを実現しており，人が部屋に入ったことが
センサにより検知されれば部屋の照明や空調を自動的に調整す
るアプリケーションなどを紹介している．我々が提案するADL

のための web 検索も，センサを使った状況依存型サービスの
一種といっていいだろう．しかし，我々の提案はコンテキスト
(ADL)を推定せずに，web ページを提供する点でルールベー
スの状況依存型システムとは異なる（多くの場合，ADLの推
定にはその環境における教師信号を必要とするため，ユーザに
かかる負担が大きい．）．さらに，我々の提案はコンテキスト
(ADL)ごとの人手によって作成されるルールを必要としない点
でも異なる．

5. む す び

本論文では，ユビキタス・センサネットワーク環境における，
ユーザの日常行動のための web検索手法を提案した．提案手法
は，主に利用されたモノをクラスタリングする手法と使われた
モノの名前から webページを検索する手法からなる．クラスタ
リング手法では，モノ同士が一緒に使われたかどうか，過去に
おいてモノ同士が一緒に使われていたかどうか，モノ同士の意
味的な関連性からクラスタリングを行う．Web検索手法では，
クラスタリングされたモノの名前からクエリを作成し，検索エ
ンジンから得られた検索結果をリランクする．リランク手法は
目的に合わせて 3種類を用意した．今後はクラスタリング手法
も併せて実環境で得られたセンサデータを用いて評価を行う予
定である．
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