
サマリの概念によるアドホックグループ上での
コンテンツ多目的集約機構

† †近 藤 育 雄 上 島 紳 一

本稿では，ピアツーピア通信プロトコルを基に生成されたアドホックグループ上での多目的コンテンツ集約

機構を提案する．ここでは不特定の複数人がワイアレスデバイスを持ち寄ってマルチメディアコンテンツの共

有を行うシナリオを想定している．このため，各ピアが持つコンテンツのメタ記述としてサマリの概念を導入

し，各情報資源がサマリでラップされている状況を想定する．ここでは，拡張RSS書式によるサマリの記述形式

またその出版機構，ピア間の問い合わせ機構などの仕様を与える．アドホックグループ生成に関しては，ワイ

アレス通信を基盤ネットワークとして用いて，その上にオーバーレイされたコンテンツベースのネットワーク

を動的に生成することができる．我々の環境では，各ノードは利用者，プロバイダの両方の役割を果たすとい

う意味で対称的に稼働する．利用者は，アドホックグループ上で所望のコンテンツを問い合わせ，集約するこ

とができる．さらに，Bluetoothネットワーク上に動的に生成されたグループのプロトタイプシステムを示す．

Multi-purpose Summarizing Mechanism for Contents
Spread over Ad Hoc Groups

† †IkuoKondo andShinichiUeshima

In this paper, we propose a multi-purpose content-basednavigation system over ad hoc networks
generated by Peer-to-Peer communication protocols. We here employ a scenario for
multimedia-contents sharing in a wireless environment at a meeting of unspecified and many users.
For this purpose, we introduce concepts of summaries as meta descriptionofthecontents that each
peer holds into our framework, and assume information resources are wrapped up with summaries.
We give specification of the system, including description of summaries in the extended format of
RSS RDF Site Summary , their publishment mechanism, and inquiry mechanism among peers. As( )
for ad hoc group generation, we employ for wireless communication as a base network.Users can
generatecontent-based networksdynamically asoverlayed networkofBluetooth.Inourenvironments,
each nodeworks symmetrically in the sense that it plays roles of a user and a provider of contents.
Users caninquireand aggregatedesiredcontents overadhocgroup.Wealsoshowaprotoypesystem
overdynamically generated groupsoverBluetooth network.

1 まえがき

インターネット上の分散処理モデルのひとつ

であるピア・コンピューティング(以下， )のP2P

進展や，無線通信技術を利用したモバイル情報

機器の発達が著しい．例えば， などのBluetooth

ワイアレスアダプタを搭載したデバイスを複数

人が持ち寄って，互いにコンテンツを交換しあ

うようなシナリオを想定する．これは，一時的

なデバイスの集合（アドホックなグループ）上

へコンテンツベースのネットワークを構成する

ことに相当し，実現すると情報獲得の可能性を
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広げることができるようになると考えられる．

しかし，このようなシステムの実現を試みる

と ，現状では次のような問題点がある．，

( ) や などのベースネットワークi Bluetooth IP
だけでは，誰がどのようなコンテンツを公

開しているのかを知ることができない

( )アドホックなグループの参加者数や組みii

合わせは不確定なので，個々のプロバイダ

が提供するコンテンツへのアクセス方法を

確信的に予定することができない

( )ネットワーク内の希望するコンテンツへiii

辿りつくまでの操作が煩雑になる

本稿では，一時的に作られたプロバイダの集

合が提供するコンテンツのサマリを 技術にP2P

よって動的に作成し，コンテンツの検索やその

閲覧を支援するシステムについて述べる．

具体的には，ワイアレスなアドホックグルー

プ上へ ネットワークをオーバーレイに構築P2P

して，各プロバイダが用意した提供コンテンツ

のサマリを集約し仮想に統合したサマリ（スー

パーサマリ）へのインタフェースを動的に生成

する．エンドユーザは，仮想サマリへのフィル

タ条件を ネットワーク上へ伝播させてビュP2P

ーを定義し，これへ結果を表示する際のレイア

ウトルールを適用して出力を表示する．エンド

ユーザがこれら一連の手順をブラウザを介して

対話的に繰り返して，最終的に希望するコンテ

ンツへたどり着くことができる．

本方式により獲得するビューは，次のような

性質を持ったものとなる．

( )質問発行時点の，情報鮮度が新しい結果1
を得ることができる

( )利用者の問い合わせ定義とサマリによる2
メタデータ記述とをマッチングして，アド

ホックネットワークを整理体系化している

( )ノードをいつでも任意に追加することが3
できるので，スケーラブルである

また，サマリの記述に様々な情報資源を記述

することで，ファイルのアーカイブやビデオの

ストリーミングなど，様々な適用分野が想定で

きる．

本稿の構成は， で関連研究， でシステムの2 3

概要 で議論を述べる．, 4

2 関連研究

本節では，本システムを構成する要素となる

関連研究について述べる．

（ ）P2P

Napster Gnutellaピアに関するシステムは， や

など楽曲の共有を目的として発展してきた経緯

Grooveがある その後 グループウェアへの拡張(． ，

[ ] )や，通信の匿名化( )，遊休 の5 Freenet CPU

利用( )， によるプログラミンSETI@HOME Java

グ環境( [ ] )，コラボレーションシステムでJxta 4

の利用（ [ ] ）など，様々な適用分野でcroquet 6

活発な研究開発が進められている．

（ ）Bluetooth

[ ] [ ] は，近距離のデバイス間にBluetooth 2 3

Bluetoothおける無線通信規格のひとつである．

のプロトコルスタックは，データリンク層まで

のプロトコルであるコアと，コアの上位にて，

．適用領域毎に用意されたプロファイルからなる

プロファイルには ほか様々なFile Transfer Profile

Personal Area Networkingものがある．このうち，

( ) では，至近距離のデバイス間におPAN Profile

ける接続性について議論されている．本研究で

は，実コンテンツのサマリを基にしたネットワ

ークの構成に注目する．

(サマリ)

サマリは， （ ）[ ] の拡RSS RDFSiteSummary 7

張形式で記述する． は， ページのメタRSS Web

データを記述するためのフォーマットであり，

( )[ ] を基にRDF Resource Description Framework 8

した アプリケーションである． とXML channel

いうコンテナ要素中へ， ページの などWeb URL

詳細を記述した 要素を列挙することで，論item

理的な の集まりを表現し，( )構文がコンURL 1

パクトであること，( ) 名前空間を利用し2 XML

た拡張を考慮している，などの利点を備えてい

る ．．

（ミドルウェア／フレームワーク）

らは， をプラットフォームとしMascolo PDA

XMIDDLEたデータ管理のためのミドルウェア

を提案している[ ] ． は，ワイヤレスネ10 Kanter
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ットワーク上でのパーソナルエージェント間の

プロトコル( )についてeXtensible Service Protocol

11 Lienhart P2P述べている[ ] らは ワイヤレス． ，

フレームワークを提案し，ストリーミング時に

メディアをトランスコードする例を示している

[ ] ．これらと比較して，本研究では，アドホ12

ックなグループ上にあるコンテンツへサマリ形

式のインタフェースから操作するシステムを構

築し，その について論じている点が，これview

らのアプローチと異なる．特に，われわれのビ

， ，ューは データベースの の概念から見るとview

アドホックネットワークのインスタンスからの

スキーマ生成技術であり，コンテンツ属性とネ

ットワークトポロジーの双方の視点から柔軟性

を与えている．

3 システムの構成と機能

3.1 システムの概要

図 に，システムの概要を，図 にプロトタ1 2

イプシステムの画面を図示する．前述のシナリ

オから，まず アダプタを搭載したホスBluetooth

トノードが近くに集まった状況を想定する．各

ノードは，自分の所有するコンテンツとそのサ

マリを公開しており，相互にこのサマリへ非同

期にアクセスする．質問発行者は，フィルタ条

件とレイアウトルールとを作成し，グループ上

のコンテンツ群とのインタフェースであるスー

パーサマリへ適用する．個々のエンドユーザに

とっては，あたかもひとつのおおきなサマリが

存在するかのように見える．

おのおののネットワークホストの役割は対称

的であり，各ノードは，エンドユーザエージェ

ントにも，プロバイダにもなりうる．最終的に

は，結果を質問発行時に示されたレイアウトル

ールで表示する．

3.2 コンテンツへのアクセス手順

図 に， ノード間におけるユーザの問い合わ3 2

せから実コンテンツの転送に至るまでの手順を

示す．以下に，プロバイダエントリの獲得，ス

ーパーサマリの生成および実コンテンツへのア

クセス，の フェーズに分けて述べる．3

（ プロバイダエントリの獲得）Phase-1

ベースネットワーク（ ）単体では，Bluetooth

誰がどのようなコンテンツを公開しているのか

図1 システムの概要
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を知ることができない．そこで， 仕様Bluetooth

にある コマンドをベースにした，他ノーinquiry

ドを発見して，それをピアとして識別する機能

が必要となる．

加えて，このようにして発見したり，脱退要

求を送信した他プロバイダの接続情報から，一

時的に生成するアドホックグループへの参加や

脱退を管理する仕組みも必要となる．新規ノー

ドは， [ ] で識別されるグループの要素としURI 9

て，その接続情報（主に 応答より得られinquiry

） ．る情報 を ベースのデータ構造へ記録するRSS

（ スーパーサマリの生成）Phase-2

グループ上のノードから， をベースに拡RSS

張した書式で記述されたサマリを収集する．サ

マリの転送には， スキーム を定義してURI btfp

用いた．

対 のサマリ収集操作は，問い合わせタスク1 1

全体から見ると過渡的である．そこで，取得し

たサマリをサマリの書式にて蓄積しておき，各

タスクと対応付けるようにした．

サマリの取得方法には，コンテンツのメタデ

ータを含む通常のサマリ取得操作に加えて，そ

のプロバイダが出版しているサマリを一覧する

．サマリ( )の取得メソッドも加えたindex summary

収集したサマリから，各プロバイダの接続情

報，サマリの内容，およびそれ自身のメタデー

タを に格納することで，各プロバイダからRSS

のサマリを仮想に集約したサマリ（スーパーサ

マリ）を生成しする．これが，インスタンスの

スキーマとなる．

図2 プロトタイプシステム

（ 実コンテンツへのアクセス）Phase-3

最後に，集約したサマリを対話的に操作して

決定されたコンテンツを実際に転送する．転送

プロトコルとしては，前述の を使うことがbtfp

できる．

3.3 問い合わせと表示

サマリの操作や，プログラムとユーザとのイ

ンタラクションを記述する言語として，サマリ

操作言語 ( )を定義し，RQL RSS Query Language

その解釈ならびに実行環境を作成した．

は，ソースドキュメントに対して部品ドRQL

キュメントをシーケンシャルに適用して結果出

力を得る言語である．静的な 文書の構造変XML

換機能の他に， デバイスの操作や，アBluetooth

プリケーションインタフェースを介した実行時

情報の挿入などが可能となる．

，RQLを使ってサマリの生成を行うことにより

( ) インスタンスの要素に，外部プログラム1 RSS

の実行結果を含めることができる，( )プロバイ2

ダは， の実行結果をサマリとして出版するRQL

ことで，出版するサマリを動的に生成できるよ

うになる，といった機能を実現できる．

また，各プロバイダから返された問い合わせ

結果を纏めた後に，これをユーザフレンドリな

形式に変換して表示する必要がある．これは，

獲得したビューへ， を適用して変換し，デRQL

ータタイプ毎に関連づけられたソフトウェアで

表示することで行う．

図3 コンテンツへのアクセス手順
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各プロバイダから逐次取得したサマリをまと

， ．めて スーパーサマリを獲得することができる

このスーパサマリを各種 アプリケーションXML

XHTML, SMIL Web（ ） ，など 向けへ変換し 汎用

ブラウザやメディアプレーヤーで表示すること

ができる．但し，既存の アプリケーションXML

だけでは，ノード間の時間同期を実現できない

点がある．

3.4 プロトコルスタック

図 に，本システムのプロトコルスタックを5

示す． などネットワークインタフェーBluetooth

ス経由で，他ノードから逐次に到着する到着し

， （ ）たデータは 一定のフォーマット リクエスト

に揃えられる．このリクエストを解析し，ロー

カルでの処理や再転送先の決定が行われる．ロ

ーカルでの処理が必要ならば，上位のモジュー

ルに処理が渡される．

ノード間でリクエストをやり取りする際に，

PeerID各ノード ピア へ一意に識別するための（ ）

を付与する．この は，ピアをエンティティとID

するネットワーク上での識別子となるため，デ

ータリンク層や， などのネットワーク層とはIP

別のしくみで与える必要がある．また，任意の

ピアが寄り添って集団をつくるというシナリオ

から，この 付与のしくみは，ボトムアップにID

行われるべきである．そこで，試しにランダム

な を生成し，ネットワーク上で衝突が発生しID

なければそれを採用する方法を用いた．具体的

には，次のような手順で決定される．

図4 プロトコルスタック

Transporter

LAN Bluetooth

Request Exchange Modules

Peer ID
Management

Peer
Aggregation

Other
Services

( ) 試しに，適当な を生成する．1 Peer ID

( ) 他ノードに，一時的な の重複を確認2 ID
するリクエストを発行する

( ) 他ノードは，重複があれば，その旨返事3
をする．その結果，他ノードと重複がなけ

れば，先の を採用する．PeerID
( ) 再度，一時的な を生成する4 Peer ID

( ) 再度，重複の確認を行う5
( ) 前項を繰り返し， を決定する6 PeerID

また，伝播経路やホップ数といった項目では

なく，処理の内容によって再転送ノードを決定

することができる．この処理は，ベースネット

ワークとは独立しして行えるので，アプリケー

ションレベルでのルーティングとみなすことが

できる．

4 議論

本提案の新規性を，次の つの視点から議論4

する．

スケーラブルなコンテンツベースのネットワークの

動的生成

本システムは， ネットワークのスケーラブP2P

ルな特長を利用することで，あらかじめノード

間の合意なしに，スケーラブルなコンテンツベ

ースのネットワークを動的に生成することがで

きる．

現状の システムの特徴は， やP2P Napster

等の出現の経緯から， のスケーラブGnutella P2P

ルな点を，ストレージや演算能力など，リソー

スの量へそのまま適用することが多い．開発シ

ステムでは，スケーラブルな利点を以下のよう

に活用する．

( )プロバイダから見ると，無線到達距離内に1

様々なノードが入れ替わることがあっても，

それに対応することができる，

( )利用者側から見ると，利用可能な情報プロ2
バイダが変わっても，定義済みのテンプレー

トに従って，プロバイダの提供するコンテン

ツに応じたサービスを受けることができる．
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無線環境でのコンテンツ検索サービス

本システムは，各プロバイダの提供するサマ

リを利用者の問い合わせ定義に従って集約・再

，構成することでネットワークへトポロジを与え

無線通信環境にて共有資源の所在を検索するサ

ービスを提供する．

では ( )Bluetooth SDP Service Discovery Protocol，

と呼ばれる つの 機器間で相互に実行2 Bluetooth

可能なサービスを照会する機構がある．本シス

テムは，コンテンツやサービスアプリケーショ

ンといったより高レベルの情報資源の検索機構

として設計され，そのプロトコルはベースネッ

トワークである無線通信の仕様とは別に規定さ

れる．また，実際のコンテンツ転送へ他のプロ

トコル／システムを導入することで，インター

ネット上の様々なサービスと組み合わせてゆく

発展も可能である．

仮想なサマリ空間のブラウジング

本システムは，メタデータ記述と 技術をP2P

用いて，ベースとなる無線ネットワーク上に仮

想なサマリ情報の空間を生成し，エンドユーザ

出力としてユーザ定義のビューへレイアウトル

ールを適用したものを得る．実際の問い合わせ

要求は各ノードへ到達し処理が行われるが，各

ノードはスーパーサマリをインタフェースとし

て操作を行うため，不特定多数のサマリに対し

て あたかもひとつのサマリが存在しているかの,

ように見える．

通常，インターネット上のコンテンツの閲覧

には，コンテンツを受信するエンドユーザによ

ってサーバアドレスの明示的な入力を必要とす

る．

しかし本システムでは，エンドユーザはコン

テンツのベースネットワーク上におけるアドレ

スを知らなくても，サマリ空間を問い合わせ定

義に従って切り取って自在な表示方式へ変換し

て閲覧できる．また，プロバイダ側もサマリを

出版するだけで，論理的なコンテンツの集合を

エンドユーザに伝えることができる．

コンテンツの多目的集約と多重ビュー

プロバイダが出版しているサマリは， をRSS

ベースにした アプリケーションである．そRDF

のため，各プロバイダの提供するサマリを，エ

ンドユーザの問い合せ定義に従って再構築する

ことができれば，コンテンツをセマンティック

なパスに従ってブラウズすることができること

となる．

アドホックグループにおいて，プロバイダと

エンドユーザの組み合わせや提供コンテンツの

種類は本質的に不確定である．そのため，ある

任意の時点でエンドユーザが自律的にビューを

定義することを可能にするシステムでは，あら

かじめ定義されている大域的で完全なスキーマ

を準備することができない．

しかし，本システムでは，参加ノードの同等

性や非同期性を考慮した ネットワーク上にP2P

て，柔らかなフォーマットにて記述された提供

． ，コンテンツのメタデータを取得できる これは

データベースの の概念から見ると，アドホview

ックネットワークのインスタンスからのスキー

マ生成技術であるし，オブジェクト指向の観点

からは， で指し示されるコンテンツを，ボURI

．トムアップに意味づけできることに他ならない

5 おわりに

本稿では，不特定の複数人がワイアレスデバイ

スを持ち寄ってマルチメディアコンテンツの共有

を行うシナリオにて，ピアツーピア通信プロトコ

ルを基に生成されたアドホックグループ上での多

目的コンテンツ集約機構を提案した．各ピアが持

つコンテンツのメタ記述としてサマリの概念を導

入した．各情報資源がサマリでラップされている

状況を想定し，拡張RSS書式によるサマリの記述形

式またその出版機構，ピア間の問い合わせ機構な

どの仕様を与えた．利用者は，アドホックグルー

プ上で所望のコンテンツを問い合わせ，集約する

ことができる．Bluetoothネットワーク上に動的に

生成されたグループのプロトタイプシステムを示

した．

本プロジェクトは， に関する研究をベースP2P
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としており，ここで得た知見はそのまま やP2P

分散コンピューティングなどの分野へつなげる

ことができる．例えば，ピア・コンピューティ

ングによる高い自律性をもつエンドノードを，

無線( )デバイスによるアドホックな環Bluetooth

境で動作させる応用は新規性が高い．

本システムは，ファイル共有などの特定のソ

リューションを対象としたものではなく，広範

な用途の利用を目的としている．今後の適用可

能性としては，次のようなものが考えられる．

( )情報の蓄積と活用：技術的にはファイルa
サーバ，匿名 サーバなどと呼ばれるFTP

． ，ものへ提案システムを適用する もしくは

図書館や博物館，美術館など社会的な情報

リポジトリをメタファとしたシステムの創

造．

( )双方向型マルチメディア・ブロードキャb

スト：インターネット放送やテレビと

の融合において，提案システムのスWeb

ケーラビリティという利点を生かした双方

向性の導入，遠隔会議 (例えば/ e-learning

[ ] など)への展開など．13
( )アドホック データベースc Web

を 上で実現するデPolymorphic View Web
ータベースシステムの開発．
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