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1. はじめに 
車載情報システムは，自動車を取り巻くコンテキストの動

的な変化と，それに伴うドライバの意図の変化に応じて適

切な運転支援を行うことでドライバビリティを高める必要が

ある．本稿では，ドライバビリティを向上するサービス提供

モデルを提案する．ドライバに属するコンテキストと周囲の

状況を決定付けるコンテキストから，ドライバの意図を推測

する．ドライバビリティをドライバの意図の達成指数としてサ

ービスを評価する．これにより，ドライバの意図と整合したサ

ービス提供が可能となる．仮想カーナビゲーションシステム

を用いて提案モデルの妥当性を評価する． 

2. 研究課題 
車載情報システムが，意図の変化に応じてサービス提供

を行うために，以下の 2 点を研究課題とする(図 1)． 
2.1. コンテキストの影響による意図の変化の理解 

以下の 3 点のコンテキストの変化に伴う意図の変化を考

慮し，意図を定量的に理解する必要がある． 
(1) 時間経過に伴う意図の変化 
(2) 移動に伴う意図の変化 
(3) 他ユーザから受ける意図の変化 
2.2. 意図に応じたサービス提供 

情報システムがユーザの意図を満足するために，意図

に合致したサービスを選択する必要がある． 

 
図 1 コンテキストの影響による意図の変化 

3. 関連研究 
3.1. 意図の合意に基づくサービス提供モデル 

ユーザ間の合意した意図を獲得する研究として，移動す

る複数のユーザのコンテキストに着目し，合意のとれる意図

の獲得モデルが提案されている[2]．この研究では，ユーザ

の意図をコンテキストに対する興味の大きさ，すなわち，優

先度として捉え，ベクトル空間モデルを用いて意図を定義

する．そして，ベクトル間の距離(内積)に基づき，ユーザ間

の意図の距離を定量的に評価している． 
しかし，この研究では，意図は一時的な状態として扱わ

れるため，意図の変化を捉えることができない． 
3.2. ドライバの振舞いをモデル化する研究 

ドライバに影響を与えるコンテキストをモデル化した研究

として，ドライバの振舞いを運転のしやすさ(drivability)の
観点から定量的に評価する方法が提案されている[4]．この

研究では，ドライバの振舞いは，コンテキストと関連して時

間と共に動的に変化すると考える．ドライバの振舞いに影

響を与える貢献者を特定し，貢献者から受ける影響度に基

づき数式として表すことで，ドライバのドライバビリティを定

量的に評価している． 

4. アプローチ 
本稿のアプローチの全体像を図 2 に示す．研究課題の

アプローチを以下に述べる．本稿はコンテキストアウェアネ

スの概念に基づき提案を行う[1]． 

 
図 2 アプローチの全体像 

4.1. コンテキストに基づく意図の推測 
辞書によると意図とは，「何かをしようと考えている事柄」

であり，人間の振舞いの原因とされている．本稿では，ユー

ザの意図を「ある時点におけるユーザの関心事」と定義し，

ユーザに関与するコンテキストの属性値は意図を表すと考

える．特にドライバの意図は，ドライバに属するコンテキスト

と周囲の状況を決定づけるコンテキストから推測する．ベク

トル空間モデルを用いて意図をモデル化する[3]． 
4.2. ドライバビリティを用いたサービス評価 

意図に応じたサービスを選択するために，ドライバビリテ

ィを尺度として意図とサービス間のマッチングを行う． 
一般にドライバビリティは「運転のしやすさ」と定義されて

いるが，ドライバの操縦に対する自動車の性能を指す場合

が多い．しかし，ドライバの意図は，自動車走行の操作性

や安全性だけではなく，道中の車内空間における快適性

や，経路上や目的地での旅行の目的の達成にも関心があ
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る．そこで，ドライバビリティの概念を拡張し，「自動車また

は車載情報システムからのサービス提供によるドライバの

意図の達成」と定義し，ドライバビリティをドライバの意図の

達成尺度としてサービスを評価する． 

5. 意図に基づくサービス提供システム 
5.1. 意図に基づくサービス提供システムの構造 

意図に基づくサービス提供システムの構造を図3 に示す．

提案システムは以下の構成から成る．さらに，サービス提供

システムの内部の振舞いを図 4 に示す．本稿では，コンテ

キストは予め収集されていると仮定し，提案を行う． 
(1) コンテキストモデル 

収集された膨大なコンテキストの中から，ドライバに属す

るコンテキストと周囲の状況を決定づける取り巻くコンテキ

ストを選別し，その関係をモデル化する．これにより，ドライ

バの意図に影響を与えるコンテキストが抽出できる． 
(2) 意図の推測モデル 

コンテキストモデルに基づきドライバの意図を推測する．

ベクトル空間モデルを用いて，ドライバの意図を表すコンテ

キストをベクトルで表し，過去と現在の変化量からドライバ

の意図を推測する． 
(3) サービスマッチングモデル 

推測した意図を満たすサービスを選択するために，ドラ

イバビリティを用いてサービスを評価する．最もドライバビリ

ティの高いサービスをドライバに提供する． 

 
図 3 意図に基づくサービス提供システムの構造 

 
図 4 内部の振舞い 

5.2. コンテキストモデル 
本稿では車内におけるサービス提供に関わるアクタに着

目し，コンテキストを以下のように定義する． 
エンティティは，ユーザ，自動車，社会環境とし，それら

の状態を既定できる何らかの情報をコンテキストとする． 

ユーザに付随するコンテキストをユーザコンテキスト，自

動車に付随するコンテキストを自動車コンテキスト，社会環

境に付随するコンテキストを社会環境コンテキストとする． 
この定義に基づき，ユーザを取り巻くコンテキストを整理

し，ドライバに属するコンテキストと周囲の状況を決定づけ

るコンテキスト間の関係をモデル化する． 
(1) ユーザコンテキスト 

ユーザコンテキストは運転を行うドライバと同乗するパッ

センジャから成り，自身の特性を示す個人情報等の属性を

持つ．目的地や経路におけるユーザの目的は個人目的が

表す．ドライバは運転の振舞いを示すドライバ特性を持つ． 
(2) 自動車コンテキスト 
 自動車コンテキストはドライバが運転する自動車とカーナ

ビから成る．カーナビは現在位置などの場所に関するコン

テキストと現在時刻等の時間に関するコンテキストを含む． 
(3) 社会環境コンテキスト 

社会環境コンテキストは，自然環境，運転環境の他に，

情報システムから提供されるサービスの集合を表すサービ

スコンテキストから成る．サービスコンテキストは，ユーザの

関心毎に分類されている．目的に関するサービスは，目的

地におけるユーザの目的に応じて必要な情報を提供する

サービスである．また，車内空間の快適性を提供する車内

環境に関するサービス，ドライバの安全な運転を支援する

運転支援に関するサービス等がある． 
表 1 では，自動車と社会環境に属するコンテキストが変

化した際の，ドライバのコンテキストとの影響関係を示す． 

表 1 コンテキストの影響関係 

 
5.3. コンテキストにより変化する意図の推測モデル 
5.3.1. コンテキストとドライバの意図の関係 

本稿では，ユーザの意図を「ある時点におけるユーザの

関心事」と定義する．ユーザの意図は，ユーザ自身への関

心だけではなく，同じ空間に存在する他のユーザや，ユー

ザを取り巻く環境にも影響されため，ユーザに関与するコ

ンテキストの属性値がユーザの意図を表すと考える． 
ユーザに関与するコンテキストは，ユーザ自身に属する

コンテキストと周囲の状況を決定づけるコンテキストから発

見できる．表 1 より，ドライバ自身に属するコンテキストはユ

ーザコンテキストから抽出でき，ドライバ特性から運転に対

する意図が抽出できる．周囲の状況を決定づけるコンテキ
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ストは自動車と社会環境コンテキストから抽出できる． 
5.3.2. 意図の推測方法 

ドライバの意図をベクトル空間モデルを用いて定量的に

評価する．意図の推測を行う事で，「その時点におけるユ

ーザの最も関心のあるコンテキスト」が発見できる(図 5)． 
(1) 意図のベクトル表現 

ユーザコンテキストに属するコンテキストの属性値を重み

とし，ベクトル空間モデルを用いて，意図ベクトル I とする．

関心があるコンテキストは任意の値を持ち，関心の無いコン

テキストの属性値は0となる．ユーザは互いに異なる関心を

持つため，意図が異なる．この違いはそれぞれのコンテキ

ストの属性値の違いである． 
(2) 意図の変化 

コンテキストの属性値の変化により，ユーザの意図が変

化すると考えるため，属性値の変化したコンテキストに対し

て，ドライバは関心があると考える． 
(3) 意図の推測 

意図の推測では，過去と現在のコンテキストの変化量か

ら現在のユーザの最も関心のあるコンテ ストを求める． キ

時刻 t における意図は意図ベクトル として獲得される．

式(1)から時刻 t-1 から t 間の意図ベクトル I の変化量⊿I を

求め，時刻 t におけるユーザの最も関心のあるコンテキスト

を特定する．⊿I の要素のうち，最も変化量の大きかったコ

ンテキストがユーザの意図の変化であると考え，その時点

における の も関心 るコ テキストとする． ユーザ 最 のあ ン

∆    時刻 tの意図   時刻 t‐1の意図   
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図 5 意図の推測モデル 

5.4. サービスマッチングモデル 
ドライバビリティをドライバの意図の達成尺度とし，サービ

スを評価する．推測した意図とサービス間の近さが意図の

達成度と考え，情報検索におけるコサイン尺度をドライバビ

リティとして意図とサービスの近さを評価する(図 6)． 
(1) サービスのベクトル表現 

サービスは，その特性を表すサービスコンテキストの属

性値を重みとし，サービスベクトル S で表す． 
(2) ドライバビリティを用いたサービス評価 

ドライバの意図に合致またはより類似したサービスを提

供することで意図が達成できたと考えるため，サービスと意

図の類似度を評価する尺度として，ドライバビリティを用い

る．意図ベクトル IとサービスベクトルSと間の類似度をコサ

イン尺度で定義し，ドライバビリティ D とする．推測した意図

を表す意図ベクトル I とサービス j のサービスベクトル Sjの

ドライバビリティDjを式(2)に示す．サービスの集合に含まれ

るサービスが n 個ある場合，式(2)を てそれぞれのドラ

イバビリティ D の値  
用い

を求める．

出 (3) サービスの選

意図ベクトル I とサービスベクトル S の 2 つのベクトルが

類似しているほどコサイン尺度は最大値 1 に近づき，類似

していないほど最小値 0 に近づくため，ドライバビリティ D
が最大値 1 に最も近いサービスを選択する． 

 
図 6 ドライバビリティによるサービス評価 

6. カーナビゲーションシステムへの応用 
6.1. 例題の概要 

例題を用いて提案方法の妥当性を示す．Google Maps を

用いた仮想カーナビゲーションシステム(以下仮想カーナ

ビと略記)に提案モデルを適用し，目的地までの道のりでド

ライバの意図の変化に応じたサービス提供を評価した． 
6.2. 例題の目的 

レジャーと通勤のシナリオに提案方法を適用する．レジ

ャーのシナリオでは，周囲の状況を決定づけるコンテキスト

が変化するシナリオを用いて，運転に関するドライバの意

図の達成を評価する．通勤のシナリオでは，ドライバ自身

に属するコンテキストが変化するシナリオを用いて，目的に

関するドライバの意図の達成を評価する．本稿ではレジャ

ーのシナリオを取り上げる． 
6.3. レジャーのシナリオ 

目的地までの経路上で運転環境が変化した際に，ドライ

バの意図の変化を読み取り，意図に応じたサービスを提供

することを目的とする．シナリオとして，ドライバとパッセンジ

ャの計 2 名が，目的地の映画館に向けて正午に出発にし，

コンテキストp

コンテキストq

コンテキストr

意図ベクトル

時刻t-1の意図ベクトル

時刻tの意図ベクトル

1tI −

tI

コンテキスト 属性値

コンテキストp ip

コンテキストq iq

コンテキストr ir

コンテキスト 属性値

コンテキストp ip + ⊿ip

+ ⊿iq

+ ⊿ir

コンテキストq iq

コンテキストr ir

コンテキストの属性値の変化

(2) 意図の変化

・意図：コンテキストの
義

属性値
・意図ベクトルIと定

(1) 意図のベクトル表現

・ドライバの
見

・t-1からt間の変化量⊿I

・最も変化量の大きい
コンテキストがドライバ
の意図の変化

最も関心の
あるコンテキストの発

サービスC

サービスの特徴を表す
コンテキスト属性値

(1) サービスの
ベクトル表現 ・

(3) 意図の推測

1tt III −−=Δ

コサイン尺度を用いて意図とサービス間の近さを評価

・ドライバビリティD:

(2) サービス評価

n

n
n n

D
SI
SI

IS
⋅

== θcos

コンテキストp

コ
ン
テ
キ
ス
ト

q

コンテキストr

ドライバ

サービスA

サービスB

推測した意図

AS

BS

CS

AIAASIθ
BASIθ

CASIθ サービスCの
ドライバビリティDC ドライバビリティDが

に最も近いサービスを選出
最大値1

D cos
·

 (2)

サービスAの
ドライバビリティDA

(3) サービスの選出

サービスBの
ドライバビリティDB



 

30 分後に事故による渋滞が発生するシナリオを仮定する． 
(1) ドライバの意図の推測 

乗車時，10 分後，30 分後のコンテキストの収集結果に基

づき，ドライバの意図を推測する．乗車時のドライバの意図

は個人目標である「映画を見る」に関心があり，運転への関

心はなかった．10 分後の意図は運転への関心を示すドライ

バ特性が増加している．30 分後，事故による渋滞が発生し

た際のため，ドライバ特性の社会心理学的状態の属性値が

増加し，ストレスに伴う集中力の低下がみられた． 
(2) サービスマッチング 

30 分後におけるドライバの意図ベクトルに対して，サー

ビスコンテキストに属するサービスのドライバビリティを評価

する．サービスベクトルは，サービスの特徴を表すコンテキ

ストの属性値を 1，サービスに関係のないコンテキストの属

性値を0とする．ドライバビリティの評価結果を表2に示す． 

表 2 サービスのドライバビリティ評価 

 
(3) 適用結果 

ドライバビリティ D の値が最大値1 に近いサービスほど，

ドライバの意図を満たしている．表2 より，サービス a からサ

ービス d の中で最大値 1 に最も近いドライバビリティ D は，

サービス d となる．よって，運転支援に関するサービスであ

る「休憩所案内サービス」をドライバに提供する(図 7)． 

 
図 7 ドライバの意図に応じたサービス提供 

7. 提案方法の評価と考察 
7.1. 例題の評価 

周囲の環境を決定づけるコンテキストが変化するシナリ

オを用いて，運転に関するドライバの意図の達成を評価す

る．目的地までの経路上で，運転環境の変化に伴うドライバ

の意図の変化を読み取り，意図に応じたサービスを提案し

た．その結果，事故に伴う渋滞の発生という予期しない運転

環境の変化が発生した際に，渋滞の発生前と発生時のドラ

イバの意図を比較し，意図の変化量と運転環境を関係づけ

ることで，「渋滞によるストレスの増加と集中力と警戒の低下」

というドライバの意図を推測することができた．さらに，ドライ

バに属するコンテキストから運転に関連する属性に着目し，

複数のサービスの中から運転に関連する属性を持つサー

ビスとマッチングを行うことで，ドライバの運転を支援するサ

ービスを提案することができた．これにより，運転に関する

ドライバの意図を達成できたと考える． 
7.2. 研究課題に対する評価 
(1) コンテキストの影響による意図の変化の理解 

ドライバの意図を理解するために，ドライバに属するコン

テキストと周囲の状況を決定づけるコンテキスト間を関係づ

けることで，ドライバの意図の獲得が可能となる．ベクトル空

間モデルを用いることで意図を定量的に評価できる． 
(2) 意図に応じたサービス提供の構築 

運転に対する意図のみに着目したドライバビリティの概

念を，旅行全体における意図の達成として拡張することで，

より高いドライバビリティを提供できる． 
また，サービスの特性を表すコンテキストをベクトルで表

し，意図ベクトル間のコサイン尺度で定義することで，意図

とサービスの類似度を評価できた． サービス
サービスa
目的地に

関するサービス

サービスb
車内環境に

関するサービス

サービスc
車両に

関するサービス

サービスd
運転支援に

関するサービス

サービスベクトル Sa Sb Sc Sd

ドライバビリティD 0 0.71 0.71 1.0 8. 今後の課題 
意図の推測では，過去と現在のコンテキストの変化量か

ら現在のユーザの最も関心のあるコンテキストを求めた．変

化量を過去と現在のコンテキストの属性値の差として定義し

たが，コンテキストの属性により同じ変化量でも意味が異な

る場合があると考えられる．そのため，変化量が持つ意味

を考慮し，過去と現在の特定のコンテキストの属性値の差

分を利用するのか，コンテキスト空間における変化の推移

を用いる必要があるの検討が必要である． 

出発地

目的地：映画館

渋滞区間

10分後

30分後

休憩所案内：
最寄りのコンビニ

時間

ドライバ特性

身体
状態

生活行動個人目的

個人
情報

30分後 10分後 乗車時

サービスd

1.01.0

1.0

1.0

1.0

9. まとめ 
本稿では，ドライバビリティを向上させるサービス提供モ

デルを提案するために，意図の推測に基づき，ドライバの

ドライバビリティを向上させるサービス提供モデルを提案し

た．提案では，ドライバに属するコンテキストと周囲の状況

を決定づけるコンテキストから，ドライバの意図を推測した．

また，ドライバビリティをドライバの意図の達成指数としてサ

ービスを評価した．これにより，ドライバの意図と整合のとれ

たサービス提供が可能となった．仮想カーナビに適用する

ことで，提案モデルの妥当性を示した． 
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