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1． はじめに 
近い将来、身の回りの様々なものにコンピュータが組み

込まれ，ネットワークを介して相互に接続が可能なユビキ
タスコンピューティング環境（以降、ユビキタス環境）が
実現される．ユビキタス環境では、ユーザサイドで，その
場の環境や，その時のユーザの嗜好に適切な機器・機能を
発見し，合成してサービスを提供する環境適応型サービス
連携フレームワークが期待されている[1]．その合成はテン
プレートという設計図を用いて行うが，本稿では，その合
成に用いるテンプレートの記述方法として，従来のオペレ
ーション指向とは異なる，ストリーム指向の記述方法を提
案し，また，その実現手法について述べる．この方法は，
利用者にとってより簡便に直感的に記述でき，ユビキタス
環境への親和性の高い方法である． 

2． サービス合成フレームワーク 
2.1 サービス合成とは？ 

本サービス合成技術は、サービスの設計図であるサービ
ステンプレート(Service Template: ST)に従い，ユビキタス
環境に偏在する機器や機能を総称するサービス構成要素
(Service Elements: SE）を結びつけて合成サービスを実現す
る．ST には，SE そのものではなく，同等のサービス(片)
を提供する SE 群であるサービスカテゴリのレベルで，そ
のフローが書かれているところに特徴がある．ユーザはサ
ービス要求時にまず自分の希望に合致する ST を自作する
か探してダウンロードした後，次に ST に記載のサービス
カテゴリに合致する SE を探索するという動作をする．こ
のようにサービス提供の直前に SE を探索する動作により,
ユーザ個人の嗜好に合致し，かつその時点で利用可能な
SE の取得が可能となる．[1] 
2.2 ユビキタス環境でのサービス合成の要求条件 
(A) 流通性：ST の流通性が高いこと．いつでもどこでも

誰でもどんな環境でもサービス合成に適応可能なこと． 
(B) 適応性：その場その場の環境に適応し，ユーザ満足度

が最大になる形で，継続的にサービス合成可能なこと． 
(C) 容易性：ST 記述が極めて容易で，理解性が高いこと． 
2.3 BPEL 

サービス合成フレームワークの実現にあたっては，すで
に実装，標準化，普及している技術をベースにすることが
望ましい．このような技術として，B2B 環境がターゲット
ではあるが，複数の Web サービスを合成する BPEL4WS 
(BPEL)がある．BPEL では，構成各 Web サービスのどのメ
ソッドをどの順序で呼び出すか，呼び出しパラメータにど
んな値を入れるか，呼び出し結果パラメータの値をどのよ
うに利用するのかを記述し，それで合成することができる． 
2.4 BPEL のユビキタスへの適用 

BPEL では，構成各 Web サービスについて，メソッド名，
パラメータ名，型の全てが厳密に一致する必要がある．し
かし，ユビキタス環境では，要求条件(A)より，その場そ
の時に SE を発見し，その時点で初めてその具体的なメソ
ッド名，パラメータ名，型がわかるため，BPEL のように 
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個々の SE を特定せず，抽象的に記述する必要がある．
したがって，筆者らは，SE はカテゴリで表現し，パラメ
ータ名は共通的なオントロジで表現する方法を提案してい
る．その具体的イメージを図１・２に示す． 

3． 現状のサービス合成フレームワークの問題点 
3.1 オペレーション指向での ST 記述での問題点 
上記の例のように，プログラムライクに，各 SE のどの

メソッドをどの順序で呼び出し，呼び出しパラメータにど
んな値を入れるかに着目し ST を記述する（以降，オペレ
ーション指向記述）方法では，ユビキタス環境への適応性
が低い改善すべき点がある．次の図３に示すサービスを例
に考える．近くの TV 電話の映像を近くのディスプレイに
大きく映し，部屋にあるビデオで録画し，その音声は同時
通訳され，手元のヘッドセットで聞こえるというものであ
る．部屋を離れるときは，携帯電話に表示もできる．  

図４に TV 電話⇒ディスプレイ部分の動作イメージを示

す．このように SE 側にバインドエンジンとのインタフェ
ースやストリーミング制御・送受信機能があるものとする． 
１） カテゴリごとオントロジの使用： 

（要求条件(C)が不十分．） 
TV 電話の映像を各装置に入力するという点では同
じでも，その対象装置のカテゴリごとに，インタフ
ェースを調査し，ST を記述しなければならない． 
例）ディスプレイでは display()，携帯電話では
showImage()，ビデオでは record()． 

２） その場の同等機能を持つ他の SE への適応不可： 
（要求条件(B)が不十分．） 

(ア) 近くにディスプレイはないが携帯電話がある場
合，ディスプレイ出力用の ST は適用できない． 

(イ) 近くにヘッドセットはないがスピーカーがある
場合，この ST は適用できない． 

３） コンテンツフォーマット等意識した記述の必要性： 
コンテンツフォーマット（MPEG2 / MPEG4 / WMA / 

<sequence>
<invoke category="検索サービス"/>
<copy from="検索サービス:検索結果" to=“翻訳サービス:翻訳語"/>
<invoke category="翻訳サービス"/>

</sequence>  
図１ ST の記述イメージ 
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図２ サービス合成の動作イメージ 
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図３ 例として考える合成サービス 
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MP3）・転送方式（ストリーミング/ファイル）・プ
ロトコル（RTSP / SIP ）等について SE 間で整合を
とる必要がある．しかし，それらに応じて，通常，
SE のインタフェースは異なっており， 

(ア) ST 記述の際にそれらを意識する必要があり，わ
ずらわしい．（要求条件(C)が不十分．） 

(イ) 環境ごとに多様な SE が存在するユビキタス環境
では，その分だけ ST の適応性が低くなる． 
（要求条件(B)が不十分．） 

４） 終了処理記述の必要性： 
TV 電話終了時にビデオ録画も中止するためには，ST
で明示的に，終了イベントを受け，ビデオ録画中止
メソッドを呼ぶ処理を明示的に記述する必要がある． 

（要求条件(C)が不十分） 

4． 提案する ST 記述・合成方法 
4.1 ストリーム指向 ST 記述・サービス合成方式 

上記の問題点を解決するため，UNIX パイプ，C++スト
リーム演算子/ Java 入出力ストリームクラスを参考に，以
下の特徴を持つ ST 記述・サービス合成方式を提案する． 
【 ST 記述 】 

1. コンテンツの流れ（ストリーム）のみ記述する． 
2. コンテンツフォーマット，転送方式，プロトコル，

端末能力に関する内容は記述しない． 
3. 送受信端末でのストリームハンドリング処理に関す

る内容は記述しない． 
4. 「映像出力」「音声加工」等，コンテンツ処理能力

の観点に基づくカテゴリを追加して利用する． 
【 サービス合成フレームワーク 】 

5. フレームワークで，やりとり可能なコンテンツフォ
ーマット，転送方式，プロトコル，帯域，ストリー
ムハンドリング処理等の決定，整合性判定を行う．
各 SE やカテゴリにそれらの能力情報を持たせ，そ
れを参照することで判定する．その際，流れる情報
の量が多く質が高くなるように留意する． 

6. ストリームのリソース管理(close 等)，それに伴う
SE の動作終了等はフレームワークで自動的に行う． 

7. 整合性が解決できないとき，アダプテーション SE
を探し，解決することも可能である． 

この ST，能力情報の記述イメージを図５・６に示す. 
4.2 提案方式の効果 
提案方式では，能力情報の記述や参照が必要だが，ST

は簡潔に利用者の直感に近い形で記述でき，理解性が高い．
また，特定の装置やプロトコル等に依存した処理，メソッ
ド名やパラメータ名等の情報を記述していないため，流通
性も高い．そして，「映像出力」のようなコンテンツ処理
能力で表現されているため，ディスプレイがあるところで
はディスプレイで，携帯しかないところでは携帯に出力す
るということが可能であり，適応性が高い．一方，欠点と
しては，フレームワークで解決する内容が多い分だけ実装
量が多く，重いこと，各 SE でストリーム入出力に対応し
た標準処理しか行えず複雑な制御は不可能なこと，コンテ
ンツ関連処理以外への適用はやや難しいことがある．つま
り，従来方式を補強するもので排他するものではない． 
4.3 実現方式 

図７に実現方法を示す．4.1 項の特徴 5,6,7 の機能がフレ
ームワークで提供される．SE ごとに実装が必要なのは，
フレームワークへのデバイスドライバ的な位置づけの，図
中のアダプタ部分のみで，図中の信号もすべてフレームワ
ーク中で自動的に実現され，ST 提供者はごく簡易に記述
された ST 以外意識する必要がない．SE 提供者は SE また

はどこかにその能力情報の記述が必要である． 

5． 他の研究との比較 
ST でサービス合成を行うものとして，他に STONE[2]が

ある．STONE は，SE に Input/mp3/UDP/IP/Eth のようにイ
ンタフェースで名前を付与し，それにより適合する SE を
探索し合成する．ただし特殊なネットワークアーキテクチ
ャが必要である．提案手法は，WebServices, UPnP 等市中技
術との整合性が高く，実用性面で優れている．また，能力
情報を実装と独立に規定でき汎用性が高い点やインタフェ
ース名称付与の制約がなく自由度が高い点で優れている．  

6． まとめ 
記述が容易で流通性が高いストリーム指向 ST 記述につ

いて提案した．実装による実現性の検証が重要であり，進
めて行きたい．またさらにコンテンツタイプ（映像/音声）
についても ST で記述せずともフレームワークで判定する
等，より一層の環境適応性を目指し検討していきたい． 
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図４ オペレーション指向 ST 記述でのサービス合成

<stream>
<link from="TV電話" to="映像出力" content="movie"/>
<link from="TV電話" to="映像記録" content="movie"/>
<link from="TV電話" to="音声変換" content="voice"/>
<link from="音声変換" to="音声出力" content="voice"/>

</stream>  
図５ ストリーム指向 ST 記述イメージ

<category name="ＴＶ電話">
<capability type="output">

<content type="movie"/>
<content type="voice"/>

</capability>
</category>
<category name="映像出力">

<capability type="input" content="movie"/>
<capability type="output" content="movie-for-human"/>

</category>
<category name="映像記録">

<capability type="input" content="movie"/>
<capability type="output" content="movie"/>

</category>  
図６ 能力定義ドキュメントのイメージ 
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図７ ストリーム指向合成の実現イメージ 
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