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研究成果の概要（和文）：インターネット上の個別のサービスをユーザの嗜好や使用履歴を基に

ユーザ特性に合ったサービスに組み上げる連携方式を開発した．またユーザがサービスをさま

ざまな状況で利用可能とするため，パソコン，携帯電話，PDA などを情報提示デバイスとして

使えるよう環境を開発した．これにより，いつでもどこでも，ストレスなく簡単にユーザ要求

に対応可能なサービスが可能となり，ユビキタスネット社会の構築技術の基盤が整備された． 
 
研究成果の概要（英文）：This study has developed an integration method for setting up 
individual services on the Internet into the integrated service that is suitable for user 
characteristics on the basis of user preferences and use records. In addition, it has 
developed software environment that enables a user to use a personal computer, cell-phone, 
PDA, etc. as information presentation devices in order that the user could make use of a 
service in various situations. The proposed method can give services that correspond to 
user needs always, anywhere, simply, and without stress. As a result, the base of 
construction technology of ubiquitous network society has been improved. 
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１．研究開始当初の背景 
 インターネットの急速な発展により膨大
な情報がクラウド上に蓄積され，ユーザはそ
れらを容易に参照することが可能になって
いる．しかし，豊富な情報を参照できるよう
になる一方，ユーザが目的の情報を適切に取
得することは困難になりつつある．そのため，
クラウドを効率的に利用するためには，IT に
不慣れな一般ユーザに対して適切な支援を
しつつ，ユーザの嗜好や使用履歴に基づきユ
ーザの特性に合った情報を取得・提供する必

要がある． 
従来の支援システムはクラウドにアクセ

スし，そこから提供されるクラウドサービス
を組み合わせるマッシュアップの枠組みを
提供してはいるが，サービス群の組み合わせ
を表す連携モデルを手作業で構築する開発
者向けのシステムである．また，連携モデル
の構築を支援する機能が十分ではなく，複雑
な操作が必要で，一般ユーザにとって敷居が
高くなってしまっていた． 
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２．研究の目的 
 インターネットの急速な発展により Web
の利用目的が情報流通基盤からサービス流
通基盤へと変化し，Web 利用者の要求もより
複雑になってきている．このため，インター
ネット上で提供されている 1つのサービスだ
けですべての要求に対応することができず，
複数のサービスを利用する必要がある． 

そこで，本研究ではユーザの強い嗜好を示
している情報として，ユーザ個人が Web ブ
ラウザ上で保持するブックマークおよび
Web ブラウザの閲覧履歴を利用してユーザ
プロファイルを生成し，ユーザの嗜好に基づ
いた推薦機能を備えたサービス連携支援シ
ステムを提案する．IT に詳しくないユーザが
複雑なツールを用いず手間をかけずにメニ
ュー選択方式による同一の操作方法で，いつ
でも何処でも端末機器の種類に依らず，望み
の連携させた情報を得ることを目的として
いる．また昨今の高性能・高機能な携帯端末
の普及により，特定の PC 以外からでもクラ
ウドにアクセスできるようになりつつある．
ユーザはさまざまな環境下で利用できるこ
とも目指す． 

連携モデルは具体的なマッシュアップを
つくるためのメタモデルであり，集合知の利
用を念頭において誰かが過去に得た経験や
知識を嗜好が良く似たユーザ間で再利用す
ることを一つの目的としている．連携モデル
があれば連携させるクラウドサービスの具
体例を同等の機能を持つ別のサービスに置
換することにより，同様な連携機能を提供で
きる複数のマッシュアップを形成すること
ができる．このためユーザは連携モデルを利
用して自分の事例に当てはめ，自分用のマッ
シュアップをメニュー選択方式により作成
し自分が欲しい情報を得ることができる． 
 
３．研究の方法 
 ユーザ個人の特性を反映させたサービス連
携方式を実現するために，まずサービスやモ
ノの嗜好などの個人プロファイルを作成する．
次にこれに基づき個人適合させるためのサー
ビスの選定・合成・連携方式を開発する．ユ
ーザプロファイルに基づいた推薦システムを
基盤としたサービス連携支援システムを図１
に示すように GAE (Google App Engine)上に
クラウドシステムとして実装する．また，多
くのユーザの利用を促しつつ，容易に利用で
きるように，一部の機能を Mozilla Firefox 
の拡張機能として開発する．提案システムで
は，ユーザの要求解析，ユーザの個人特性抽
出，ユーザ個人への適合，ユーザへの情報提
示の 4 つのステップを経て，ユーザのサービ
ス連携を支援する． 

一方，ネットワーク上にあるサービスをユ
ーザに適合した形で提供するため，ユーザを 

図１ 提案システムの構成図 
 
エージェントとしてモデル化し，マルチエー
ジェント，Web サービス，最適化手法などの
手法を取り入れた交渉プロトコルを開発して
いるので，この交渉プロトコルを新たにネッ
トワーク上で提供されるサービスの検索に適
用し，性能・効果を確認する．さらに，いつ
でもどこでもシームレスにユーザ要求に対応
可能なサービス連携を可能とするため，情報
提示デバイスの連携方式を開発する．またエ
ージェント間の相互依存グラフを開発してサ
ービス連携方式の信頼性向上を実現する． 
 
４．研究成果 
 さまざまな状況でユーザが連携されたサ
ービスを利用可能とするため，パソコン，携
帯電話，PDA などサイズが異なる機器を情報
提示のターゲットとして使えるようなソフ
トウェア環境を開発した．これによりサービ
スをさまざまな状況でユーザが受けること
ができるようになり，さまざまな情報提示デ
バイスの連携方式を確立したため，いつでも
どこでも，ストレスなく簡単に，シームレス
にユーザ要求に対応可能なサービス連携が
可能となる．さらにインタフェースに Flash
という汎用なソフトウェアを用いているた
め，Web ブラウザの種類に依存することなく
利用可能である． 
ユーザの強い嗜好を示す情報として，ユー

ザ個人が Webブラウザ上で保持するブックマ
ークを利用してユーザプロファイルを生成
し，ユーザの嗜好に基づいた連携モデルの推
薦機能を実現した．具体的にはまず Web サー
ビスに付与されたタグに基づいたクラスタ
リングにより，Web サービスの抽象化を図っ
ている．このため，連携モデル内の Web サー
ビスを類似した別の Webサービスに容易に切
り替えられる．次にデータマイニング手法の
一つである単純ベイズ分類器を用い，分類ク
ラスとして抽象 Web サービスを定め，ユーザ
のブックマークを分類する．そして，ブック
マークの分布頻度および Webブラウザの閲覧
履歴をユーザプロファイルとし，それを基に
ユーザに適した Web サービス群を推薦する．
さらに Webサービスの入出力関係に基づいて， 
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図２ 作業量の削減量 
 
連携モデルを構築しユーザに推薦する． 
提案手法を従来手法と比較し，単純な縦断

検索･横断検索では従来手法より連携モデル
の作成と実行に必要な作業量は削減されて
いることが分かった．また提案手法を繰り返
し利用することにより，インタフェースにも
変化が現れ，画面上でのユーザの操作を支援
できることも確認した． 

システム開発において，要求仕様や実装技
術の変化に伴うシステムの度重なる移植作
業で発生するコストの削減が問題となって
おり，その解決策としてモデル駆動開発があ
る．そこで本研究では UML （ Unified 
Modeling Language）を用いたモデル駆動開
発の手法を考案し，提案システムの開発にこ
の手法を適用した．その結果品質の良いソー
スコードを生成し，図２に示すように従来手
法より自動生成率を向上させることにより
開発の作業量を削減できることを確認した． 
提案システムをマルチエージェントシス

テムとして構成し，その信頼性を向上させる
手法を考案した．この手法では故障などの予
期しない振舞いを検出するためにエージェ
ント間のメッセージをモニタリングする．こ
のモニタリングにより関連情報の取得と保
存，望ましくない状態の検出と予測など得ら
れた情報からエージェントの大域的な情報
を生成する．さらに，エージェントをそれぞ
れノードに関連付け，エージェント間の相互
依存の重要度を反映させた重みを，ノード間
のリンクに貼付けた図３に示す相互依存グ
ラフを作成する．この相互依存グラフの分析
から得られた大域的な情報をレプリケーシ
ョンシステムに応用することで，複雑かつ動
的な環境下でのシステムのパフォーマンス

を効率化し，適応的に信頼性を向上させるこ
とができた． 
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