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効 率 の よい コンテ キス トア ウェア システム実現 のための最適 化 アル ゴ リズムに関す る

研 究
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（論文 内容 の要 旨）

近年，安価 なセ ンサ ・モバイルデバ イスの普及 に よ り，様 々な情報 を実時 間で取得

可能 に なってきてお り，これ らの情報 か ら実世界の現在 の状況 （コンテ キス ト）を認識

し，コンテ キス トの変化 に適 応す るよ うに動作す るコンテ キス トア ウェアシステム に関

す る研 究が注 目され ている．本 論文で は，実用的かつ効率 の よい コンテキス トア ウェア

システム を実現す るための以下の2つ の事柄 に関す る研 究 を行 ってい る．

（1） 災害時 にお ける傷病者 搬送計画 を効果的 に行 うコンテ キス トア ウェアシステ ム

の実現法

（2） スマー トホー ムにお け るコンテ キス ト遷移 を効率 的 に行 うコンテ キス トア ウェ

アシステ ムの実現法 ’

まず ，上記 （1） に関 して，深 さ制 限付全探 索 （DkBFS）アル ゴ リズムを提案 してい る．

DkBFSは ，傷病者 の生存 曲線 を，各時刻 にセ ンシングされた生体情報お よび そ こか ら算

出 され る予測生存率 によ り補正 しなが ら生成 し，予測生存率が α未満 になる搬送 限界時

刻 が早い順 に，搬送す る場合 としない場合 の両方の組合せ を考慮 し，予測生存率 が閾値

α以上 で搬 送 され る傷病者数 が多 くなる組合せ を選択す る．この際，先頭k人 に対 して

のみ探 索を行 うこ とで，実用 時間内に準最適 な搬 送計画 を行 うこ とが可能 であ る．DkBFS

を用 い ることで，既存 の搬 送計画手法 と比べ，よ り多 くの傷病者 を救命 でき，かつ実用

時間 内に計画 が可能で あるこ とを，計算機 シ ミュ レー シ ョンに よ り確認 した． ．

次 に，上記 （2） に関 して，コンテ キス トの遷移 を最短経路 問題 と して定式化 し，省

エネル ギー なデバイ ス操作 でユーザ の好 みの コ ンテキス トに遷 移 させ るこ とが可能 な

デバイス操作 系列 を導出す るPathSimを 提案 してい る．PathSimは ， コンテ キス トの

遷移 を表す有 向グ ラフを生成 す る際，隣接す る ノー ドが存在す るか分か らない とい う問

題 に対 して，デバ イスの操作イベ ン トを模擬実行 しなが ら，隣接 す るノー ドお よび遷移

コス トを導 出 し，A＊アル ゴ リズムを用 いて探索 を行 いなが ら，最短経路 （最小 コス トデ

バ イス操作系列）を導 出す る．この際，連続値 を離散 的な範 囲へ分割 す るこ とや遷移 に

有効 な操作イベ ン トのみ を生成 す るこ とで探索時間の削減 を行 ってい る．計算機 シ ミュ

レー シ ョンによるケー ススタデ ィに よ り，提案手法 を用 いる ことで単純なハイブ リッ ド

システム よ り26％ 少 ない消費電力量で コンテ キス トを遷移 できる ことを確認 した．
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（論文審査結 果の要 旨）

本論 文は ， コンテ キス トア ウェア システ ムに関 して，実用 的かつ効 率の 良い

システ ムを実現す るた めの手法 を2種 類 の異な るアプ ローチか ら提案 してい る．

1．災害 時に発 生す る多数 の傷病者 の搬送計画 につ いて，予測生存率 が α以上 で

搬送 され る傷病者 （救命者 ）数 を最大化す る問題 を定式化 し，そ の問題 を解

く手法 を提案 してい る．対象問題 はNP困 難 問題 であ り，準最適解 を実用 時

間で求 めるため， ヒュー リステ ィックな近似 アル ゴ リズム を提案 してい る．

提案手法 では，各時刻 にお いてセ ンシ ングされ た生体情報か ら算 出 され る予

測生存率 を用 いて，傷病者 の生存 曲線 を動的 に更新 し，予測生存率 が α未満

にな る搬 送 限界 時刻 の早 い順 に搬送 す る場 合 と搬 送 しない場合 の組合せ を

考慮 し救命者数 が多 くなる搬送計画 を作成す る．この際，先頭k人 に対 して

のみ組合せ を考慮 す るこ とで計算時 間を短縮 してい る．実験 に よ り，既存手

法 よ りも救命者数 が多い搬 送計画 を，実用 時間内に作成 で きるこ とを示 した．

2． スマー トスペ ー スの コンテ キス トを最 小 コス トのデバ イ ス操 作 で遷 移 させ

る問題 に対 して，コンテ キス トの遷移 を有 向グラフ上 の最短経 路問題 に定式

化 し，効率 良 く解 くA＊アル ゴ リズムに基づい たアル ゴ リズム を提案 してい る．

提案 手法 では，最短経路 を探 索す る際に， コンテ キス トの各値 に対応 す るグ

ラフ上 の各 ノー下 の隣接 ノー ド （隣接す るコンテ キス ト）が存在 す るか わか

らない とい う問題 に対 して，デバ イスの操 作 を模擬 実行 し，隣接 ノー ドへ の

到 達可能性 と遷移 コス トを動的 に導 出す る方法 を提案 してい る．また，探索

時間 を短縮す るために，コンテ キス トを構成す る各要 因が と りうる連続値 の

離散 的な範 囲へ の分割や不 要な操作の削減 を行 ってい る．シ ミュ レー シ ョン

実験 に よ り，単純 なハ イブ リッ ドシステ ム と比較 して少 ない消費 電力量で コ

ンテキス トを遷移 でき ること，実環境実験 に よ り，提案 手法で実環 境の コン

テ キス トを 目標 の コンテキス トに低 コス トで遷移 で きる ことを示 した．

本論 文で提案 され てい る手法 は，実用性 があ り，かつ問題設 定お よび解 法は

新規性 を有す るもので あ り， コンテ キス トア ウェアシステ ムお よび数理 モデル

化 と問題解 決の分野 の発展 に貢 献す るもので ある．

よって本 論文 は，博 士 （工学）学位 論文 として価値が ある もの と認 め る．


