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あらまし  本報告では，先端 IT活用推進コンソーシアムの研究活動成果として，人と機械が協働する過程で，動的に変化す

る知識を社会的なレベルで形成するパラダイム：コンテキスト・コンピューティング（CC：Context Computing）の参照アーキ

テクチャを提供する．気象災害を想定した防災訓練のように，文脈が読み手によって異なり，かつ，時間変化するような状況で

は，ソーシャルメディア上の大量のテキストを情報源として，個人個人が意思決定することは難しい．そこで，テキストの文面

を直接処理するのではなく，個人とコンテンツの関連を RDF により蓄積し，個人の属性などを用いて，意思決定のための適切

な情報を適時に抽出する方法を構築する． 
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Abstract This report provides a reference architecture about Context Computing, as a part of AITC’s proposal, which 

enables us to extract expertise from unstructured social media in cooperation with human and machines. It is difficult for us to 

make decision from continuously updating social media in a situation about meteorological disaster. By not processing texts of 

content, but storing up the relation of contents as RDF, proposed architecture enables us to extract the suitable information for 

decision-making in a dynamic situation like disaster-prevention. 
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1. はじめに  

近年，計算機関連技術の高速化・大容量化やソーシ

ャルメディアの高度化は，ネット時代における心的状

況を考慮した知性 [1]や，主観性に基づく現代の集合知

[7]など，新しい計算パラダイムの登場を期待させてい

る [6]．  

一方で，対象とする問題が事前に定式化されていな

い場合に，構造化されていない大量のテキスト情報が

前提条件として与えられたとき，個人の状況に依存し

て結論が異なるような問いかけに対して，適切な結論

を機械的に得るためには，いくつかの課題を解決する

必要がある．具体的には，未定義の問題を機械的に解

決するためには，汎用的な機械処理アルゴリズムで計

算できる定式的な問題に即時に変換すること，ならび

に，テキストの情報源を問題にあわせて構造化するこ

とである．  

以上の学術的な文脈から，非構造の情報源を前提と

して，未定式の問題を解決するために，人と機械の適

切な役割分担により大量の非構造化情報源に対する意

味処理を可能にするパラダイム：コンテキスト・コン

ピューティング [2,3]が提案されている．ここでは，コ

ンテンツのメタ情報，すなわちコンテンツと人の関連

性，コンテンツ間の依存関係をコンテキストとして定

義し，蓄積されたコンテキストをあらかじめ定められ

た計算に従って機械が集約することにより，人間の操

作に対して機械が必要なコンテンツを適切に表示・編

集・活用できることを目指している．  

そこで，本報告では，機械だけで計算し評価するこ

とが難しい意味内容を，人による定式化と協調させる

ことで，大量情報から個人にとって有意な情報を効率

良く識別する仕組みについて，参照アーキテクチャを

与える．これにより，コンテキストとして定義された



 

  
 

 

コンテンツのメタ情報を処理することで，人毎に異な

る有意な情報が提示可能であることを示す．  

 

2. プロトタイプシステムの実装  

アプリケーションの自然な操作のもとで，人が機械

にメタ情報を提供可能となることを検証するため「関

心事にチェックイン」というプロトタイプシステムを

作成した．  

 

2.1. 関心事にチェックインシステム 

図 1 に作成したプロトタイプシステムのコンセプト

モデルを示す．  

 

図 1 プロトタイプシステムの構成  

 

ある意思決定を行うということは，その分野につい

て興味・関心が強くある，または関心を持たざるを得

ない状況が多い．その対象ドメインを「関心事」とい

う概念で表した．  

関心事とは，問題を設定するドメインであり，この

関心事にまつわる様々な情報を関連づけ，意思決定す

るための知識を抽出する．つまり，関心事とは，意思

決定を行うためのテーマのことである．  

関心事を利用するためには，まずその関心事に対し

て「チェックイン」を行う．ホテルに宿泊する際，宿

帳に自身の氏名・住所などを記入して利用手続きを行

うことで宿のサービスを受けることが可能になる．こ

れと同様に，自身のコンテキストをシステムに提供す

ることにより，その関心事のサービスを利用できるよ

うになる．そこで，この動作をチェックインと呼ぶ．  

関心事にチェックインすることで，利用者は以下の

関心事に対するサービスを利用することができる．  

 

1. 意見の集約結果（鳥の目）  

2. 意見の変化状況（魚の目）  

3. 個々の発言と意見の投稿閲覧（虫の目）  

4. 個人化された情報の提供  

 

我々は，これらをそれぞれ「鳥の目」，「魚の目」，「虫

の目」と定義した．鳥の目で全体の状況を俯瞰しなが

ら，魚の目で現在の潮流と潮目の変化を予測する．詳

細を確認するには虫の目で個々の情報を閲覧する．3

つの視点を組み合わせることで，状況を客観的に的確

に把握できる．  

 

2.2. 意見の集約結果（鳥の目） 

関心事を構成する重要な要素の一つに「関心項目」

というものがある．関心項目とは，関心事に対する意

見の選択肢である．利用者は関心項目にポジティブ，

ネガティブの評価をつけ自身の意見を表す．意見と合

わせてコンテンツ（テキストや写真）を付加情報とし

て共に投稿する．関心項目は複数同時に評価してもよ

いし，後で変更することもできる．  

各利用者によって選択された関心項目はシステム

で計算されスコアリングされる．これにより関心事が

現在どのような意見がどの程度支持されているか，ど

う変化しているかなどを確認することができる．この

意見のスコアリングにより，全体の傾向を瞬時に把握

できる鳥の目を実現する．  

 

2.3. 意見の変化状況（魚の目） 

スコアリングされた値をスナップショットとして

蓄積し，時系列で表示することで魚の目を表す．各関

心項目の時間ごとのスコアの推移を確認することで，

全体の流れを読み，先を予測することが可能となる．  

本システムでは利用者が意思決定を行うサポート

を行うことを目的としている．そのため，その先まで

具体的に提示するのではなく，流れの変化に気づきを

与えることを重視している．  

 

2.4. 個々の発言と意見の投稿・閲覧（虫の目） 

選択の投稿時には付近の様子をコメントや写真な

どで投稿することで，より臨場感のあるコンテンツと

して表現できる．閲覧者はそれらを確認することで詳

細な情報を得られる．また，後述する発言を行った利

用者のコンテキストを確認できるため，その意見・コ

メントのバックグラウンドをより深く理解することが

可能となる．  

このような個別の情報を閲覧可能とすることで，単

にシステムが情報を提示するだけでなく，その論理の

エビデンスも確認が可能になる．これを虫の目と呼ぶ． 

この意思を選択して表明するシステムは，一見単純

なアンケート投票システムのように見える．しかし，

アンケートとは異なり，スコアは投票数をリニアに表

したものでは無い．今回のスコアリングには後述する

証拠理論を用いた．この計算により，単純な加算だけ
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では見えない関心項目の状態がわかるようになる．  

2.5. 個人化された情報の提供  

関心事はチェックイン時に利用者のコンテキスト

を要求すると前述した．関心事作成時に，関心事を閲

覧するために必要なコンテキストを決定する．ここで

設定されたコンテキストは，その関心事にチェックイ

ンする際，利用者に提供することを要求する．  

提供したコンテキストは二つの目的に使用される．

一つは，同じ関心事にチェックインしている他の利用

者から閲覧可能になり，意見や発言のバックグラウン

ドを他の利用者が確認できるようになることである．

これによりどのようなコンテキストでの発言なのかス

タンスがより明確に理解されやすくなる．  

現在のプロトタイプでは自己申告のため正確性は

担保できないが，それは別途課題としている．  

もう一つは，この提供されたコンテキストを元に利

用者をクラスタリングする機能である．作成したプロ

トタイプシステムでは，自分と同じクラスタを People 

like me，それ以外（全体）を  All people とし，それぞ

れでの関心項目のスコア，コンテンツをフィルタリン

グできるようにした．これにより，全体と自分のクラ

スタとの差異を見ながら，状況をより客観的に把握で

きるようになった．  

本システムでのフィルタリングは関心事のコンテ

キストと利用者のコンテキストから類似度を算出し，

所属するクラスタでの関心項目のスコアとコンテンツ

を表示する．つまり，選択肢をレコメンドするわけで

はなく，現在の状況を客観的にみるために，様々な角

度から分析した情報を提供する．その結果を見て，判

断するのは人である．単なる協調フィルタリングでの

推薦とは目的が異なる．  

 

3. サーバ側での蓄積と集計処理  

構造化コンテンツを蓄積し，集計するためのサーバ

について述べる．  

 

3.1. 構造化コンテンツの蓄積  

本システムでは，関心事に対する関心項目や，利用

者に対するコンテキストなど，不特定多数の要素を持

ち，各要素が相互参照しているデータ構造を表現する

ために RDF[4]を採用した．RDF の主語・述語・目的語

の 3 要素を組み合わせることで，図 2 のモデルを表現

した．RDF を使用することで，要素間の関係性を新規

に追加する場合にも，RDB のようにテーブルやカラム

を追加する必要は無く，関係を表現するデータを追加

するだけで，柔軟に拡張できる．  

RDF には，テキスト情報だけでなく画像も格納した．

画像は大きなバイナリファイルであるため，テキスト

を処理する RDF で処理できるか評価した．１つの画像

をクライアント側で base64 エンコードしテキストと

して取り扱ったところ，1MByte を超える画像も問題な

く格納できることが確認できた．  

RDF の主語は，URI で示されたリソースか，空白ノ

ードのどちらかでなければならない．URI はユニーク

である必要があるため，例えば利用者の氏名だと同姓

同名の可能性があるので，何らかのユニークな ID を

付ける必要がある．今回は，Facebook で利用者認証を

行い，ローカルでは利用者認証のための情報を一切持

たないので，id は Facebook のものをそのまま利用する

ことで，利用者 id のユニーク性を確保している．それ

以外の項目については，システム内で重複しない ID

を発行し，URI を割り当てた．  

 

図 2 構造化コンテンツの RDF スキーマ  

 

3.2. 構造化コンテンツの変換  

ある関心事に対する投票の集計には，証拠理論

（Dempster-Shafer theory of evidence） [5]を適用した．

利用者は投稿時に何れかが「正しい」と思う関心項目

をポジティブとし，「正しくない」と思う関心項目をネ

ガティブとして，投票してもらう．そのため，１つだ

けではなく，複数の項をポジティブ・ネガティブとし

て選択できる．証拠理論による集計では，ポジティブ

な評価のものは１を加点し，ネガティブな評価のもの

はそれ以外に１を加点し，１利用者が１票になるよう

に正規化した．その関心事にチェックインしている利

用者全員の投票を合算して，最も得点の高いものが「一

番正しそうな関心項目」となる．通常の投票システム

のようにポジティブだけを選択するシステムでは，例

えば災害時に「少なくとも電車は止まっているので使

えない」という情報を提供することが難しい．しかし，

証拠理論を使った本システムであれば，「電車はネガテ

ィブ」という投票を行えば，結果的には「それ以外の

移動手段」に少しずつ票を入れたことになる．  

また，証拠理論による集計時に People like me が有
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効になっていれば，その関心事に関連付けられている

コンテキストが同じ利用者だけ集計対象にすることで，

「同じ状況の人がどう思っているか？」を知ることが

できる．  

本システムに蓄積するコンテキストは，利用者が許

可をしたものではあるが，プライバシー侵害を考慮し

て「位置情報」と「誕生日」については加工を行って

いる．位置情報は緯度・経度の小数点以下の 1～3 桁だ

け，誕生日は年の最初の 3 文字だけを使用し，自分の

コンテキストを少しずつ変更して他人のコンテキスト

を推測することを防止している．  

鳥の目では，各利用者の最後の投票のみを有効票と

して計算したものを指す．それに対して魚の目では，

時々刻々と投票されていった経緯を時刻付きでリスト

形式で返す．  

ある時点での各利用者の最後の投票のみを有効票

として集計したが，実際に利用者に使ってもらうと，

状況が全く変わったわけでもないのに，前回と全く違

う関心項目に票を入れる場面がとても多かった．これ

は，今回投稿するコンテンツに関連する関心項目だけ

を選択し，前回から変わっていない関心項目をわざわ

ざ選択しなかったためである．また，前回の投票時に

何を選択したかを忘れている人も多かった．そこで，

過去ｎ回の投票まで有効票として集計すると，グラフ

がなだらかになり，潮目が分かりにくくなってしまっ

た．今後は，過去ｎ回まで有効票とする，過去のもの

は票数を減衰させるなど，計算方法を選択可能にする

拡張が必要だろう．  

 

4. クライアント側での情報取得，表示処理  

どのようにサーバから情報を取得し，クライアント

の限られた画面領域に表示を行っているのか，採用し

た方式を述べる．  

 

4.1. コンテンツ(リポジトリ)へのアクセス 

クライアントからコンテンツへのアクセスは，サー

バサイドで構築した API を介し，データ形式は JSON

形式のインタフェースをとる．データ登録時には，登

録内容を JSON 形式でサーバに送信し，サーバサイド

で RDF 構造に変換を行い，図 3 のようにリポジトリに

登録を行う．  

 

図 3 リポジトリ登録  

 

データ取得時には，取得対象のデータに対応した

URL に対し，フィルタリングする条件を JSON 形式で

サーバに送信し，サーバサイドで SPARQL クエリを作

成してリポジトリの検索を実施する．レスポンスは

XML をサーバサイドで JSON に変換し，クライアント

に送信を行う．また集約アルゴリズムについても，サ

ーバサイドで実装を行い，クライアントでは計算処理

は行っていない．データ形式の変換，および集約アル

ゴリズムをサーバサイドに集約することで，クライア

ントの限られたリソースをコンテンツの表示に専念さ

せ，かつデータ構造やアルゴリズムの変更をサーバで

容易に行うことを可能とした．  

 

4.2. 変換の仕組み  

JSON(キー ,値 )と RDF(主語 ,述語 ,目的語 )の相互変換

は，図 4 のように JSON のオブジェクトを主語とみな

し，キーと値をそれぞれ述語，目的語に置きかえるこ

とで変換を行っている．機械的に変換を行うことで，

クライアントで動的に変化する項目の増減に対して，

サーバに影響を与えないよう設計した．  

 

図 4 JSON から RDF 構造への変換  

 

4.3. 構造変換に基づく情報の俯瞰と推薦  

スマートフォン上で実行するため，限られた大きさ

の画面上に鳥の目，魚の目，虫の目という異なる視点

で切り取った情報を表示する必要がある．また利用者

が即時に判断することを求められている場面でも素早

く情報を把握できるように，情報の入力，表示には複

雑な操作を必要としないものとした．  

利用者の保有する断片的な情報を基に評価を行う

ために，評価の UI は各関心項目に対してポジティブ，

ネガティブ，ニュートラル (無知 )の 3 値をとるトグル

ボタンとして図 5 で実装した．各項目の評価値と合わ

せて，エビデンスとなるテキスト，撮影した画像や位

置情報を一つの投稿としてサーバに送信している．  

 



 

  
 

 

 

図 5 トグルボタン UI 

 

鳥の目，魚の目で見たグラフは関心事のトップペー

ジに表示しており，利用者が関心事を選択した際に，

最初に関心事の全体像といままでの評価の推移を知る

ことができるようにした．また関心項目のいずれかを

選択することで虫の目で見た個々のコンテンツを表示

する画面に遷移し，選択した関心項目についてのより

詳細な情報にアクセスできるようにした．図 6 にそれ

らを示す．  

 

図 6 鳥の目，魚の目，虫の目の UI 

 

鳥の目で見た情報は，投稿された関心項目への評価

の集計値をグラフ化して表示したものとしている．前

述した集計結果を円グラフで表示することで，関心事

への解の全体像を俯瞰できるようにした．  

魚の目については，上記の集計値の時間の経過によ

る変化を示すことで，状況の変化や新たな根拠の提示

による全体の評価傾向の変遷を表している．集計結果

を時系列で並べたものを線グラフで表示しており，関

心項目が上昇傾向から下降傾向に転じた時点などを，

この線グラフから把握することができる．  

虫の目による表示は，投稿された個々の投票と，そ

れに関連するコメントおよび写真を閲覧できる画面と

して実装している．ここでは全ての関心項目に関する

投稿を閲覧できるほか，特定の関心項目を選択するこ

とで，その関心項目への評価を行った投稿のみを閲覧

できる．投稿は評価によって背景色と位置を変えて表

示しており，ポジティブ／ネガティブのどちらの評価

を行ったものであるか容易に判断できる．個々の投稿

を閲覧することで，関心項目への評価がどのような根

拠で評価されたものかを確認できるようにした．  

コンテキストによる情報のフィルタリングの有効

化・無効化は，図 7 People like me ボタンのオン /オフ

で切り替えられるように実装しており，個人化された

情報の提示を，絞込み条件の入力などの操作を必要と

せずに実現している．  

 

図 7 People like me ボタン  

 

5. ケーススタディへの適用  

プロトタイプシステムを用いて行った実証実験を

もとに実装した機能の意義を述べる．  

 

5.1. ケーススタディの概要  

実証実験は，台風により河川氾濫・洪水が発生した

特定の気象災害の史実を再現するシナリオを作成し，

テーブルトップロールプレイングゲーム形式のシミュ

レーションを実施した．外出中，旅先でスマートフォ

ンを唯一の情報端末と想定し，自らの状況を理解し適

切な行動を意思決定できることを検証した．  

台風が通過する特定地域の避難状況を関心事に設

定し，関心項目としては「普段どおり」，「情報収集中」，

「避難準備中」，「避難中」，「避難済み」，「避難できな

い」を定義した．そして，関心項目の評価に影響する

利用者属性として，各々の「滞在地」を定義し，河川

の上流にあたる「山間部」と，下流の河口付近にあた

る「市街地」を選択して設定し，利用者を二つのグル

ープに分割した．  

 

5.2. ケーススタディの実験結果  

図 8 は利用者投稿したコンテンツを時系列に表示し

たタイムライン画面である．左は「People like me」を

オフにした全てのコンテンツを閲覧する画面，右は「市

街地」でチェックインした利用者が「People like me」

をオンにして関心項目が「普段通り」に関連するコン

テンツをフィルタリングして閲覧する画面である．投

稿者アイコンが左にあるものは「普段通り」を正評価

したコンテンツ，右にあるものは負評価（「普段通り」

以外の状態であることを意味する）したコンテンツで

ある．  



 

  
 

 

 

図 8 タイムライン  

 

このように，利用者がコンテキストや関心項目でフ

ィルタリング範囲を切り替えることで，大量なテキス

トを全体的な視点，自分に関連する視点で簡単に見比

べることができる．  

また図 9 はチェックインした属性が異なる利用者が

閲覧する「鳥の目」「魚の目」の情報を表示する画面で

ある．左は「山間部」の利用者，右は「市街地」の利

用者が閲覧する画面である．  

 

図 9 コンテキストによる行動判断の違い  

 

「山間部」の利用者，「市街地」の利用者で関心項

目の全体の分布，分布の時間的な変化が異なっており，

利用者毎に有意なリアルタイムの集団的な知見が得ら

れることを示している．  

 

5.3. 実験結果の考察  

以上のことから，単純なテキスト中心の情報共有の

仕組みに，そのコンテンツに意味を同定する識別子（行

動）を付与することで，意味的・内容的な評価を機械

的に計算し，その結果を個々人の意思決定に活用する

ことが可能になることが分かる．  

コンテキストでのフィルタリングを可能とするこ

とで，元のコンテンツ以上に情報量が増し，利用者全

体（一般）の行動判断（評価）と自分と同じ環境（類

似集団）の行動判断を見比べることが可能となる．そ

れにより，自身の状況を客観的に見つめ，意を強くす

る，新たな気づきを得る，時間経過により急速に判断

が変わる変化点を捉えることなどができる．  

6. おわりに  

本報告では，機械では難しい意味処理を切り出して

人と協調することにより，大量の情報を意味処理可能

にするという観点から，コンテキスト・コンピューテ

ィングの提案に基づいて，本格的なアプリケーション

としてリリース可能な参照実装を提示した．具体的に

は，関心事の選択をアプリケーション上で操作するこ

とによって，人が情報にコンテキストを与える方式が

自然に実装可能となった．そして，人が望む的確な情

報の探索を，断片的な情報の集積により可能とする方

法に関して，コンテンツに対するメタ情報の処理を中

心とした実装で可能となることを示した．そして，避

難誘導というトピックでの実証実験により，専門性の

高い領域において，集合知の範疇で，本研究の意義が

検証できた．  

今後，構造化コンテンツに特化した実装構造の最適

化や高速化などにより，さらなるコンテキスト処理の

高度化が期待できるが，これらは今後の課題である．  
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