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1 はじめに
利用者の状況に応じたサービスの提供を目指し

て、実世界の環境や日用品に埋め込まれた計算機
によるユビキタスコンピューティングの研究が進
められている。このサービスを提供するためには、
環境情報を得るセンサネットワーク、サービスを
提供する情報家電などのアクチュエータ、個人情
報などとの連携が必要である。我々はこれら異な
る情報基盤を接続し、仮想空間と実世界の接点と
なるユビキタスゲートウェイ (UGW) 技術につい
て研究を行っている。これにより、センサネット
ワークによる環境情報と個人の特徴や性質を表す
属性情報との融合による環境理解を実現し、より
高度なユビキタスサービス提供が可能となる。
本稿ではUGWに要求される機能、および我々
が現在検討している携帯電話向け UGW¶ につい
てその概要を述べる。

2 UGW

2.1 要求条件

センサネットワークを制御するUGWに対しす
る要求条件としては以下がある。

端末の処理支援 センサネットワークを構成する
センサノードは計算資源に乏しいため、環境情報
を取得し送信することに機能を絞り込んでいる。
そのためセンサノードは、過去にセンスしたデー
タ参照などのサービスアプリケーションからの要
求に答えることが難しい。UGWはセンサノード
が不足する能力を補い、サービスアプリケーショ
ンからの要求に答えることが求められる。

センサネットワークの相互運用支援 環境情報を
仮想空間に取り込む技術として注目を集めている
センサネットワークは、どのようなデータをどの
ような状況下でセンスするかといった利用目的に
最適化される可能性が高く、必然的に多様なセン
サネットワークが遍在するようになると想定され
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る。UGWにはセンサネットワーク間で互いに能
力を補完し合えるよう、相互運用を支援すること
が求められる。このように各ネットワークが統合
することにより、単体のネットワークのみでは実
現できない高度なユビキタスサービスの提供が可
能となる。

自律的動作 ユビキタスサービスは通信状態に関
わらず利用者に提供できることが望ましい。サー
ビスに必要な情報の中でも物品の名前や利用者の
属性情報など普遍的なものは、UGWが予め保存
することが望ましい。

2.2 システム概要

本稿では 2.1節で述べた要求条件を満たすシス
テムの技術課題を検討するために、具体的なケー
ススタディとして、以下に述べる 2つのネットワー
クシステムをUGWを用いて統合することを考え
る。一方は、監視する物品の類似度を判断できるセ
ンサネットワーク (本稿では以降「似たモノネット
ワーク」と呼ぶ)、もう一方はユーザへのアクチュ
エーションをするネットワークとしてANTHであ
る。またこの 2つのネットワークを利用したサー
ビス例として、利用者に対して物品を落とした際
に知らせる落し物通知サービスを考える。
似たモノネットワーク [1] は、センサノードの
センサ出力値が類似しているノードを自律分散的
に発見することができる。そのような類似のセン
サ出力を共有するセンサノード群をクラスタと呼
ぶ。例えば加速度センサを用いて、同じ人が運ん
でいるものを 1つのクラスタとして認識すること
ができる。現在は 3軸加速度センサとMICAzを
ハードウェアとし、TinyOS上に実装されている。

ANTH [2] は実世界プログラミングを提供する
ネットワークシステムである。ANTHにおいてデ
バイスの全ての機能は、状態を検知する eventと
外部に発する actionに抽象化される。実世界プロ
グラムとは、eventと actionを関連づけることに
相当する。現在はANTHモジュール試作機が実現
され、eventに相当するモジュール、actionに相
当するモジュール、また関連付けに利用、eventモ
ジュールと actionモジュールを 1対 1に結び付け
るコントローラモジュールを利用した実世界プロ
グラミングが可能となっている。

¶UGWは携帯電話だけでなく、固定サーバとして実現するタ
イプもある。
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図 1: UGWの構造

3 UGWの設計
以下では異なるネットワークを接続し、落し物

通知サービスを提供するUGWの設計について述
べる。図 1は UGWの機能構成図である。UGW
はサービスアプリケーション実現のための機能と
利用するネットワークに対応するための機能群を
持つ。UGWは情報変換部を用意して、異種ネット
ワーク間における情報の受け渡しを実現する。情
報記録部はサービスを実行する上で、物品の名前
や利用者の属性情報などの普遍的な情報およびセ
ンサの測定値などのデータを記録する。具体的に
は、物品の名前とその物品に付随したセンサノー
ドの IDとのマッピング表を記録する。センサノー
ドは自身の IDなどの単純な情報のみ保持し、そ
れ以外の情報はUGWが支援する。物品の名前な
ど普遍的な情報は、グローバルネットワークから
得る。必要な情報すべてをUGWが管理し、セン
サネットワーク、ANTH、UGWのみでシステム
を構築することにより、ネットワークの状態に関
わらず落し物通知サービスを提供できる。
物品を落とした際に落し物通知サービスは以下

の手順で動作する。

• 歩行中センサノードを取りつけた物品は、同
じ振動を検出したことによりクラスタを形成
する。UGWはクラスタ制御部からクラスタ
構成ノードを把握する。

• ある物品を落した場合、その物品は振動が異
なるためクラスタから外れる。監視対象の物
品は UGWの情報記録部に登録されている。
クラスタに監視対象の物品が含まれていない
場合、UGWはその物品を落したと認識する。

• UGW は ANTH 制御部から event を発行す
る。発行した eventに対応した actionは利用
者によりあらかじめプログラムされている。
対応する actionにより利用者は物品を落した
ことを知る。

このようなサービスを実現するにあたり、似た
モノネットワークの ID、クラスタ、ANTHの event

や actionを対応付けることが相互運用のキーであ
る。これは、次のような初期化手順で実現される。
まず、物品および対応するactionを事前にUGW

の情報記録部へ登録する必要がある。UGWは初
期化時に、それぞれの物品に付随したセンサノー
ドの IDを取得する。UGWはバックエンドに存在
する名前解決サーバから、IDに対応する物品名を
得る。利用者は UGWの GUIを利用して、監視
対象の物品を選択する。監視する物品を選択した
UGWは、一意に定まる eventを生成する。その後
利用者が実世界プログラミングを行い、UGWが
生成した eventと actionを結び付ける。
似たモノネットワークは、クラスタを構成する

センサノードの ID情報だけをUGWに通知する。
UGWはこの情報から、物品を落としたというこ
とを認識し、同時にその事実をANTHが利用可能
な eventに変換する。このように UGWはセンサ
ネットワークによる単純な情報に意味を与え、さ
らに必要なサービスを決定するという処理を行う。

UGWとセンサネットワークのセキュリティ方式
についても検討を進めているが、ここでも UGW
が重要な役割を果たす。

4 おわりに
本稿では現在我々が検討しているUGWの設計

概要およびUGWを利用したサービスアプリケー
ションについて述べた。UGWはセンサネットワー
クの相互運用を支援する。その結果、それぞれが
単体で実現できないより高度なユビキタスサービ
ス提供が可能となる。
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