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1 はじめに
近年，ネットワークインフラの整備により，ユーザは
出張先やホットスポットなどでノート PCや PDAなど
の携帯端末で作業をする機会が増加している．この際，
周囲にあるプリンタやディスプレイなどのデバイスを利
用できれば，より作業効率が上がる．しかし，ユーザが
初めて訪れた環境で，ネットワークを介してデバイスを
利用するには，IPやURIなどのデバイスへのポインタ
を知っている必要がある．さらにユーザの携帯端末に，
それぞれのデバイスに対応したドライバをインストー
ルする必要がある．これらの設定には専門的知識が必要
な場合が多く，ユーザが新しい環境に移る度に行うのは
難しい．
本稿ではユーザがそれら設定を行うことなく，デバイ
スを検知し，利用できるアプリケーション EZ DEVを
提案する．EZ DEVは RFIDタグや Active Bat [6]な
どの様々な位置情報取得デバイスを用い，ユーザの周囲
にあるデバイスを判別する．そして，利用可能なデバイ
スをユーザの携帯端末に通知し，ユーザによるデバイス
への操作を可能にする．

2 概要
本研究は，オフィスやホットスポットにおいて，プリ
ンタやディスプレイなどの機器が複数存在し，ユーザが
PCや PDAなどの端末を携帯している環境を想定する．
このような環境でユーザは EZ DEVを利用し，携帯

端末を通して周囲にあるデバイスを容易に操作できる．
2.1 ネットワーク上でのサービス発見
ユーザが初めて訪れた環境において，ネットワークを
介してデバイスを利用するには，ネットワーク上でデバ
イスが提供するサービスを発見する必要がある．サー
ビスの例として，プリンタの印刷サービスやスピーカ
の音楽再生サービスなどが挙げられる．あるサブネット
内において，ユーザが利用可能なサービスを発見する
機構には Jini [4]や UPnP [2]などがある．EZ DEVで
は Jiniを応用し，ユーザとデバイスの位置情報を用い，
位置情報を利用したサービス検索をユーザに提供した．
2.2 実世界でのデバイス発見

図 1: LEDを用いたデバイス発見

環境に多くの機器が存在する場合，ユーザにとって
ネットワーク上で発見したサービスが実世界のどのデ
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バイスに該当するかの認識が困難になる可能性がある．
そこで，EZ DEVは各デバイスに LEDを付け，ユーザ
への通知を行い，ユーザの実世界におけるデバイスの
発見・認知を支援する．ユーザがある環境に入った際，
EZ DEVはユーザの周囲にあり利用可能なデバイスの
LEDを点滅させる (図 1)．また，ユーザは携帯端末を
操作し，サービスに対応するデバイスの LEDを点滅さ
せられる．さらに EZ DEVは，あるユーザがデバイス
を使用して他のユーザをブロックしている際も LEDを
点滅させる．
2.3 サービスの利用

EZ DEVはユーザの携帯端末にGUIを提供し，ユー
ザの周囲にあり利用可能なサービスをアイコンとして
表示する．ユーザの携帯端末上に表示される GUIの例
を図 2に示す．

図 2: ユーザ端末上の GUI

GUI 上の表示アイコンは各サービスごとに異なる．
ユーザはアイコンにファイルをドラッグアンドドロップ
すると該当サービスを実行できる．サービス実行の例と
して，プリンタアイコンに対する PSファイルのドロッ
プによる印刷，スピーカアイコンに対する音楽ファイル
のドロップによる音楽再生などが挙げられる．
2.4 アクセスコントロール
ホットスポットや会議室においては，訪れた人に一時

的にその環境におけるサービスの利用権限を与えたい
状況が想定される．そこで EZ DEVは，サービス提供
者がユーザの位置情報に基づいて，権限を与えるか否か
の設定を可能にした．例えばサービス提供者は，オフィ
スに居るユーザに，そのオフィスにあるプリンタの使用
権限を与える設定が可能である．これはオフィスに入る
ことができたユーザは信用に足るという前提に基づく．
2.5 ユーザのプライバシ保護
ユーザがサービス検索に位置情報とユーザ ID を用

いると，サービス提供者に行動履歴がトラッキングさ
れてしまうプライバシ侵害問題が発生する．そこで EZ
DEVはユーザの位置情報取得時に，ユーザの匿名性保
持と位置情報保証を行う LEXP(Location information
EXchange Protocol) [5] を用いた．LEXP を用いるこ
とでユーザはある環境に居ることを匿名で保証できる．
サービス提供者はその保証をもとにユーザにサービス
の使用権限を与えられる．

3 設計
EZ DEVのハードウェアとソフトウェアの構成，お

よびその動作概要を以下に述べる．
3.1 ハードウェア構成
本機構はユーザが携帯する端末とサービスを提供す

る端末，およびそれらの仲介を行う EZ DEVサーバか
ら構成される．EZ DEVサーバとなる端末はサブネッ
トに 1つ存在する．また，環境には RFIDタグリーダ
や超音波センサなどの位置センサを配置する．
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3.2 ソフトウェア構成

図 3: ソフトウェア構成

ソフトウェア構成を図 3に示す．サービス提供端末は
あらかじめ位置情報取得モジュールより位置情報を取得
し，EZ DEVサーバに登録を行う．この際，サービス
の使用権限設定も登録する．
• サービス管理モジュール
本モジュールは EZ DEV サーバ上で動作し，サブ
ネット内のサービスのアクセスコントロールを行う．
各サービスごとの使用権限設定を保持し，ユーザ端
末からの要求に応じてサービスの使用権限を与える．
ユーザ端末，またはサービス提供端末から位置情報
を受け取った際，LEXPを使用しその位置情報の正
当性を確認する．また，定期的に，ユーザ端末とサー
ビス提供端末の存在確認を行う．EZ DEVサーバか
らの存在確認の問い合わせを受け取った端末は，位
置情報を再取得し，返信する．

• 位置情報取得モジュール
LEXPを用い，環境に設置された位置センサからロー
カルホストの位置情報を取得する．

• 通信モジュール
他端末との通信機能を他モジュールに提供する．

• GUI
ユーザ端末上にユーザの周囲にあり，かつ利用可能
なサービスの一覧を表示する．ユーザはこのGUIを
操作することでそれぞれのサービスを利用できる．

• サービス提供モジュール
サービス提供端末で動作し，ユーザ端末に対してサー
ビスを提供する．サービスの使用権限設定をあらか
じめ EZ DEV サーバに登録し，ユーザ端末の認証
は EZ DEVサーバで行う．EZ DEVサーバが認証し
たユーザ端末から受け取ったサービス実行命令に応
じて，デバイスへ制御命令を送り，サービスを提供
する．

3.3 動作概要
ユーザが周囲にあるデバイスを利用する際の動作概

要を示す．
1. ユーザ端末は位置情報取得モジュールを通して位置
情報を取得する．

2. ユーザ端末は EZ DEVサーバに，ある環境に居るこ
とを登録する．

3. EZ DEVサーバはサービス管理モジュールにて，サー
ビスの利用権限をユーザに与えるか否かの決定をする．

4. ユーザ端末は EZ DEVサーバから，周囲の利用可能
なサービスの権限を受け取り，GUI上にサービスの
アイコンを表示する．

5. ユーザはGUIを操作して，サービスの実行命令を該
当のサービス提供端末に送信する．

6. ユーザの実行命令を受け取った端末は，デバイスに
制御命令を送りサービスを実行する．

4 実装
本アプリケーションの実装は Java 2, Standard Edi-

tion Version 1.4.2を用いた．サービスの発見には Jini
Network Technology Version 1.2.1を用いた．また位置
情報取得モジュールは，RFIDタグ [3]が検知した位置
情報を LEXPを用いて取得した．
デバイスはプリントアウトを行うプリンタと音楽ファ

イルを再生するスピーカを実装した．またユーザ端末に
ストレージとしてのサービス提供を実装し，ユーザ端末
間でファイル転送を可能にした．

5 関連研究
ユーザの位置情報を利用して環境に存在するデバイ

スを利用する機構として Easy Living [1]を挙げ，本機
構と比較する．

Easy Livingは IDとパスワードを用いて認証したユー
ザの位置情報をトラッキングし，ユーザの位置に合わ
せて様々なサービスを提供する．EZ DEVでは，ユー
ザのトラッキングを行わずに，LEXPが提供するユー
ザの位置保証に基づいて，環境のサービスを提供する．
ユーザの匿名性保持が必要な環境では本機構がより適
切である．
また，Easy Livingでは，部屋の管理者があらかじめ

サービスを設定することを想定している．EZ DEVで
は，ユーザがサービスの登録および削除を頻繁に行うこ
とを想定している．EZ DEVサーバは環境に存在する
サービスを動的に管理し，ユーザのサービス登録および
削除を受け付けている．あるユーザがデバイスを環境
に持ち込みサービスの登録を行えば，付近のユーザは
そのサービスを利用できる．例えば，あるユーザがデジ
タルビデオカメラを持ち込みサービスの登録を行うと，
周囲のユーザは携帯端末からそのサービスを利用でき
る．具体的なサービスとして，動画の撮影やメモリに保
存されているファイルの入手などが挙げられる．サービ
スの追加および削除が頻繁に行われる環境においては
本機構が適切である．

6 まとめと展望
本稿では，ユーザとデバイスの位置情報を利用し，ユー

ザに対して容易なデバイス操作を提供するためのアプ
リケーションを提案し，設計と実装を行った．本機構を
用いることで，ユーザが初めて訪れた環境において，容
易に周囲のデバイスを利用できる．
今後の課題として，粒度の異なる位置情報への対応を

挙げる．取得可能な位置情報の粒度は，使用する位置取
得デバイスによって異なる．今後，粒度に応じて適切な
GUIを提供するアプリケーションを検討する．
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