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1 はじめに

近年,スマートフォンなどの携帯端末の発展により，
位置や加速度などのセンサデータをユーザ毎に収集す
ることが可能となっている．これらのセンサデータを用
いて，自動的に生活行動情報を記録する次世代のライ
フログシステムが注目されている．センサデータはス
トリームデータとして逐次的に送信され，ライフログ
はリアルタイムに更新される．こうしたデータを扱う
システムとして，複合イベント処理（CEP， complex

event processing）がある．CEPは，刻々と収集され
るデータを短時間で処理するものである．具体的には，
データに対する処理条件や分析シナリオをあらかじめ
設定しておき，データが条件に合致すると，即座に決
められたアクションを実行する．つまり，リアルタイ
ムに単純なイベントから高次なイベントを検出するこ
とが可能である．
また，情報の持つ意味を機械に正確に解釈させ，処

理できるようにするための技術として，セマンティック
Web技術がある．セマンティックWeb技術を利用す
る複合イベント処理を，意味的な複合イベント処理シ
ステム（Semantic CEP）という [1]．Semantic CEP

では，オントロジなどを用いて，イベント間の関係性
や知識の階層構造などを定義可能で，従来の CEPよ
り多様的なイベントの検出が可能となる．
本研究では，まず，ライフログのための行動オント

ロジを構築し，高次な生活情報を定義する．構築した
行動オントロジを用いて，高次な生活情報を抽出し，
個人のカレンダーに追加，蓄積する．高次な情報の抽
出のために，Semantic CEPシステムである ETALIS

[2, 3]およびRDF用クエリ言語 SPARQLを拡張した
EP-SPARQL [4]を用いることで，リアルタイムなイ
ベント検出を実現する．

2 システムの構築

2.1 概要

本研究で構築するシステムの全体図を図 1に示す．
本システムでは，他ツールとの連携を行いやすくす
るため，Javaプログラムをデータの媒介として用い
る．ユーザは Javaプログラムに単純なイベントを入
力する．そのデータを Prologで動作する ETALISへ
送り，EP-SPARQLにも伝えられる．ETALISまたは
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EP-SPARQLで定義した規則によって高次なイベント
を抽出した場合，その情報を Javaプログラムで受け
取り，データをカレンダーに追加する．このとき，高
次なイベントの抽出には，ユーザが定義した規則，行
動オントロジおよびカレンダーに事前に記載されてい
る情報を用いる．カレンダーアプリケーションとして，
本システムでは Google Calendarを使用する．
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図 1: システム全体図

2.2 ETALIS

ETALIS [2, 3] は，ETALIS Language for Events

（ELE）という言語を用いて規則を定義する．この規
則により，イベントのフィルタリングや変換を行うこ
とができ，単純なイベントから複合イベントを即時
に抽出することができる．また，イベントの推論もサ
ポートしている．
本システムにおいて，ETALISでは，入力されたイ

ベントと事前に定義された情報から高次なイベントを
生成する規則，および不必要なイベントを削除するた
めのフィルタリング規則を記述する．具体的には，入
力イベントとして食事などの生活行動を受け取った場
合，事前定義として時間帯，および高次なイベントの
生成規則として生活行動と時間帯の組合せを記述する
ことにより，朝食や昼食などの高次な生活行動を検出
することができる．

2.3 行動オントロジ

行動オントロジでは，日常のさまざまな行動の分類
を定義する．行動の定義においては，総務省が定義し



ている行動を参考とした [5]．図 2は，行動オントロ
ジの例である．行動の中に家事という分類があり，さ
らにその中に掃除，洗濯，炊事などがあることを示し
ている．これにより，掃除は，家事の一種であること
を理解することができる．
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図 2: 行動オントロジ例

2.4 EP-SPARQL

EP-SPARQL [4] は，RDF 用クエリ言語である標
準的な SPARQLを拡張したもので，データストリー
ムを考慮した設計になっている．EP-SPARQLでは，
RDF形式の情報を扱うことができ，クエリの作成に
よる任意のイベントの抽出，新たなイベントの生成が
行える．EP-SPARQLは，背景知識としてRDF形式
での表記を前提としているため，EP-SPARQLで読み
込ませたいイベントは，ETALISで RDF形式に変換
する．
以下のクエリは，ある人（?human）が朝食，昼食，

夕食を，この順番で 3食を食べたことを検出し，その
情報を RDF形式で生成するクエリである．� �

CONSTRUCT ?human have ⟨three meals⟩
WHERE ?human eat ⟨breakfast⟩
SEQ ?human eat ⟨lunch⟩
SEQ ?human eat ⟨dinner⟩� �

2.5 Google Calendarとの連携

Javaプログラムから Google Calendarへのアクセ
スは Google Calendar APIを通して行うことができ
る．カレンダーへ出力する高次なイベントの具体例と
しては，次のようなものがある．食事をするという行
動の場合，行動している時刻情報と組み合わせて，朝
食や昼食といった食事内容をカレンダーに出力する．
さらに，個人のカレンダー情報をシステムへの入力と
して使用すると，徒歩という行動イベントから，通勤
といった高次化も可能である．

3 システムの動作例

24時間分の人のイベントを 1分ごとに入力し，シ
ステムの動作を検証する．図 3の左側は，入力するイ
ベントの内容例であり，行動内容とその時の日時を表
している．2015年 11月 2日 11時 45分から 11時 59

分まで炊事をして，12時から 12時 30分まで食事を
したということを表している．図 3の右側は，カレン
ダーに出力した結果例である．事前に定義した行動の
みをカレンダーに出力するため，食事内容についての
み定義すると図 3のカレンダーのようになる．このカ

レンダーには，7時から 7時 30分まで朝食，12時か
ら 12時 30分まで昼食，15時 30分から 15時 40分ま
で間食，19時 30分から 20時 30分まで夕食を食べた
こと，およびその 1日に朝食，昼食，夕食の 3食を食
べたという情報（three meals）が追加されている．

…

cook, date(2015-11-2T11:45:00)

cook, date(2015-11-2T11:46:00)

…

cook, date(2015-11-2T11:59:00)

eat, date(2015-11-2T12:00:00)

eat, date(2015-11-2T12:01:00)

…

eat, date(2015-11-2T12:30:00)

…

図 3: イベントデータ例とカレンダー例

4 まとめ

連続して取得される生活行動情報のイベントデータ
ストリームに対して，高次な生活情報に関する行動オ
ントロジの構築や ETALISまたは EP-SPARQLにお
ける規則の定義により，高次な情報を抽出，生成し，
それらをカレンダーへ記録できるシステムを開発した．
今後の課題として，まずスループットなどの定量的

評価を実施し，高次なイベントの検出の効率化を実施
する．
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