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1 はじめに
近年, ハードウェア技術とネットワーク技術の進歩に
より, ユーザの周りのさまざまなデバイスが情報端末に
接続されるようになった. 近い将来, それらのデバイス
自体がアドホックにネットワークを形成し, ユーザが自
分の情報端末からネットワーク上に存在するデバイスを
自由に操作し, 利用することが考えられる. 我々は, この
ような環境をアドホックデバイスネットワークと呼んで
いる. このような環境においては, アプリケーションが
デバイスの位置や, 特徴, 利用状況, デバイスを制御して
いる OSといった構成要素に関係なく, ネットワーク上
のデバイスを利用可能とする必要がある. また, ユーザ
の周りに存在するデバイスやネットワークの構成が頻繁
に変化し, ユーザが利用するデバイスが一定でない場合
も考えられる. 環境の変化に適応し, デバイスを自由に
切り替えながらアプリケーションを継続することが望ま
しい. ネットワーク上のデバイスやサービスを容易に利
用可能にするための研究として, STONE [1]や VNA [2]
をはじめ, ユビキタスネットワーク [3]やウェアラブル
コンピューティング分野で数多く行われている. しかし,
それらの研究では, 既存のアプリケーションをそのまま
適応可能なものは少ない. そこで, 我々は, デバイスの
視点から, アドホックデバイスネットワークのためのア
プリケーションを容易に作成可能とするためのプラット
フォームを開発している. また, 本プラットフォームは,
既存のアプリケーションでも利用可能である.
本研究では, ミドルウェアにおいてデバイスを仮想化

し,アプリケーションに提供する. また,ミドルウェアは,
ネットワーク上のデバイスの発見や管理を行う. これに
よって, デバイスをアプリケーションから隠蔽し, アプ
リケーションはデバイスを意識せずに利用可能となる.
また, デバイスを仮想化することによって, アプリケー
ションは多様なデバイスを統一的に扱うことが可能とな
る. 本稿では, 我々が開発しているミドルウェアプラッ
トフォームにおけるデバイスの切替えの機能について述
べる.

2 プラットフォームの全体構成
我々が開発しているプラットフォームの全体構成を図

1に示す. 各構成要素の機能は, 以下の通りである.

仮想デバイスインタフェース デバイスの種類ごとに,
アクセスするためのインタフェースをアプリケー
ションに提供する.

デバイスマネージャ デバイスを管理し,アプリケーショ
ンとデバイス間のデータ転送を行う.

デバイスセレクタ ユーザの要求や, ユーザの周りのコ
ンテキストの変化に適応し, アプリケーションが利
用するデバイスを決定する.
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図 1 プラットフォームの全体構成

サービスマネージャ 環境に応じて, ユーザに利用可能
なサービスを提示する.

デバイス情報マネージャ ユーザの周りにあるデバイス
を発見し, デバイスを利用する際に必要な情報を提
供する.

以上の機能によって, ユーザは環境に応じて利用可能な
サービスを把握することが可能となる. また, アプリ
ケーションは, ネットワーク上のデバイスを適切に選択
し, 利用することが可能となる.

3 デバイスの切替え
既存のアプリケーションは, 実行中のデバイス切替え

を想定していないため, デバイスを切り替える際に実行
を中断する必要がある. アプリケーションが利用するデ
バイスを切り替える度に再起動することは, ユーザの作
業継続の観点から望ましくない. 本プラットフォームで
は, デバイス切替えによるアプリケーションへの影響を
仮想デバイスで隠蔽する. これによってアプリケーショ
ンはデバイス切替えを意識せずに継続することが可能と
なる.

3.1 概要

本研究におけるデバイス切替え手法の概要を図 2に示
す. 仮想デバイスインタフェースは, 仮想的なデバイス
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図 2 仮想デバイスによるデバイス切替え手法

をアプリケーションに提供するものであり, アプリケー
ションからの要求を受け付ける. アプリケーションは,
仮想デバイスインタフェースを通常のデバイスと同様に
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扱う. アプリケーションからデバイスに送信するデータ
は, 仮想デバイスインタフェースで受信される.
デバイスマネージャは, 情報端末ごとに存在し, 仮想
デバイスインタフェースによって必要な機能が呼び出さ
れる. デバイスマネージャは, アプリケーションから受
信したデータを, 実際に利用するデバイスのドライバに
送信する. アプリケーションの実行中にデバイスを切り
替える必要がある場合, デバイスマネージャがデータの
送信先を変更することによって, デバイスの切替えを実
現する. アプリケーションは, 常に同一の仮想デバイス
インタフェースにアクセスしているので, デバイスの切
替えを意識する必要がない.

3.2 サウンド入出力デバイスにおける機能構成

サウンド入出力デバイスの例を用いて, デバイス切替
え手法の詳細を述べる. Linux におけるデジタルサンプ
リングおよびデジタル録音デバイスとして, DSPデバイ
スがある. アプリケーションは, DSP デバイスを open
し, デジタルサンプルデータを read/write することに
よって, サウンドの入出力を行う. また, アプリケーショ
ンは, デバイスファイルに対して ioctl リクエストを発
行することによってデバイスの制御を行う. サウンドデ
バイスをミドルウェアによって切り替える場合, 次の問
題点が挙げられる.

• 切替え元デバイスの録音 / 再生の中止や, 切替え
先デバイスに対してのデータフォーマットの指定と
いった操作が必要となるため, ミドルウェアはアプ
リケーションの代わりにデバイスへの制御要求を発
行する必要がある.

• デバイスからのデータの送受信速度が変化するこ
とが考えられる. また, デバイスの性能差によって,
処理速度が異なることが考えられる. データの書込
みが遅くなると, サウンド出力に音落ちといった問
題が発生する. したがって, ミドルウェアは, デー
タの送受信を監視し, 必要に応じてデータの送受信
速度を調整する必要がある.

• 切替え元デバイスに送信したデータがまだ再生され
ていないことが考えられる. 切替え元デバイスに送
信したデータの再生が中断され, 続きのデータを切
替え先デバイスに送信すると, データの損失が発生
し, シームレスな切替えが困難となる. デバイスに
送信したデータを残し, デバイス切替えの際に, 残
していたデータを切替え先デバイスに送信するこ
とが望ましい.

このような問題点を解決するために, サウンドデバイ
スに対応したミドルウェアを次のように構成する (図 3
参照).

• 仮想デバイスインタフェース
デバイスにアクセスするためのインタフェースを
アプリケーションに提供する. 仮想デバイスイン
タフェースは, アプリケーションから音声データを
受信し, バッファに保存する. アプリケーションか
らデバイス制御要求があった場合, これをデバイス
マネージャに転送する. また, 仮想デバイスインタ
フェースは, デバイスセレクタから受信したデバイ
ス ID をデバイスマネージャに送信する.

• デバイスマネージャ
データコントローラとデバイスコントローラから構
成される. データコントローラは, アプリケーショ
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図 3 サウンドデバイスに対応したミドルウェア構成

ンとデバイスの間のデータ転送を行う. データコ
ントローラは, デバイス切替えの際にネットワーク
におけるデータ転送速度の変化に対応するために,
アプリケーションとデバイス間のデータの送受信
を監視する. 必要に応じて, アプリケーションから
のデータの送受信速度を調整する. また, データコ
ントローラは, デバイスに送信したデータのキャッ
シュを持つ. デバイスを切り替える場合, キャッシュ
に存在するデータを切替え先デバイスに送信する.
一方, デバイスコントローラは, アプリケーション
が利用するデバイスを監視し制御を行う. デバイ
スコントローラは, 仮想デバイスインタフェースか
らデバイス IDを受信することによってデバイス切
替えを判断する. デバイス切替え要求が発生した場
合, デバイスコントローラは, 切替え先デバイスを
open し, 必要に応じてデバイスの初期設定を行う.
デバイコントローラは, データの送信先デバイスを
データコントローラにセットし, 切替え先デバイス
のバッファの大きさに対応してデータコントローラ
のキャッシュサイズを調整する. また, デバイスコ
ントローラは, 切替え元デバイスの出力中止や, デ
バイスの解放を行う.

このような構成をとることにより, アプリケーション
を継続しながらのデバイス切替えが可能となる.

4 おわりに
本稿では, アドホックデバイスネットワークを実現す

るために, アプリケーションの実行中にデバイスを切り
替える手法について述べた. 今後の予定として, 他の種
類のデバイスについて詳細を検討し, 実装および評価を
行うことが挙げられる.
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