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一般家庭では様々な家電製品が使用されており、その多くがマイコンなどのコンピュータによって制御されてい
る。これまで独立に制御されていたこれらの家電製品をネットワークで相互接続することによって、遠隔からの
制御や管理を行なったり、協調動作によって効率的、統合的なサービスをユーザに提供することが可能となる。こ
のような家電製品 (情報家電)や情報機器とこれらを制御するコンピュータからなるネットワークはホームネット
ワークと呼ばれ、家庭の情報化を実現するための技術として注目されている。本論文では、(1)ユーザと環境に関
する情報を複数のセンサが獲得し、それらの総合としてユーザ要求を推測する能動的ユーザ要求獲得手法、(2)推
測したユーザ要求に基づいて、必要な情報家電を制御する複数のコントローラの協調によってサービスを提供する
分散コントローラ手法、(3)センサ機能とコントローラ機能を統合したホームネットワークデバイスを分散配置す
るための近距離無線 LANによる通信手法、といった手法を基礎とした分散型ホームネットワークアーキテクチャ
を提案する。
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Many kinds of electrical devices are available at home and most of them are equipped with micro computers.
These devices have been autonomously controlled. According to the highly advanced computer network tech-
nology, these devices are connected to a computer network. Here, these are controlled and managed through the
network for supporting network services efficiently. Such kind of computer networks are named home networks.
For providing services to home network users, it is critical to support the location information service, that is,
the location of the users are required to be recognized by the system in real-time manner. This paper proposes
a novel location information system for home networks by using speaker recognition, wireless LAN protocol,
network management technique in TCP/IP networks.

1 背景と目的

一般家庭では様々な家電製品が使用されており、その
多くがマイコンなどのコンピュータによって制御されて
いる。これまで独立に制御されていたこれらの家電製品
をネットワークで相互接続することによって、遠隔から
の制御や管理を行なったり、協調動作によって効率的、
統合的なサービスをユーザに提供することが可能とな
る。このような家電製品 (情報家電)や情報機器とこれ
らを制御するコンピュータからなるネットワークはホー
ムネットワークと呼ばれ、家庭の情報化を実現するため
の技術として注目されている。ここでは、ユーザ要求を
獲得するためのセンサ、獲得したユーザ要求に基づいて
情報家電を制御するためのコントローラ、コントローラ
からの指示にしたがって機能する情報家電の 3つが実現
主体である。本論文では、ユーザの位置が提供するサー
ビスの内容を決定する主たる要因の 1つであり、また

ユーザと制御対象の情報家電が近接する場合が多いこと
に注目し、センサとコントローラを統合したホームネッ
トワークデバイスおよびこれを近距離無線 LANによっ
て相互接続した分散型アーキテクチャを提案する。この
デバイスは、ユーザからの明示的な要求を獲得するので
はなく、ユーザの位置をユーザの音声を用いて取得し、
これに基づいてユーザ要求を推測し、提供するサービス
を決定する。

ユーザ位置の取得、推測したユーザ要求に基づく情報
家電の制御、複数の情報家電の協調動作によるサービス
の提供を実現するためには、デバイス間の通信が必要と
なる。容易で迅速な導入を可能とし、無線信号の競合や
衝突の発生による遅延の増加のために適切なサービスの
提供が妨げられることを回避するために、デバイス間あ
るいはデバイス–情報家電間の通信には、Bluetoothプ
ロトコル [19]を用いる。また、情報家電の制御と管理
には、TCP/IPネットワーク管理技術である SNMP [3]
を導入する。Bluetoothを家庭の環境で用いた場合の帯
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域幅が SNMPのメッセージの配送に十分であることを
プロトタイプによる実験結果として示す。

2 従来手法

これまでに提案されているホームネットワークの構成
は、ユーザと制御対象の情報家電の位置関係によって、
以下の 2つに分類することができる。
[ユーザと情報家電との距離が大きい場合]

ここでは、図 1左側のように、家庭内にホームゲート
ウェイと呼ばれるサーバコンピュータを設置する [10,11,
14,23,24]。ホームゲートウェイとは、ホームネットワー
クとインターネットなどの外部ネットワークとのゲート
ウェイの役割を担うものである。ユーザは、宅外の遠隔
地から携帯電話などを用いて、情報家電の駆動制御を行
なうことで、サービスを受けることができる。例えば、
宅外からのビデオ録画の予約 [23,24]やドアの施錠を行
なうことなどがあげられる。

図 1: ホームネットワークの構成

[ユーザと情報家電との距離が小さい場合]

ここでは、図 1 右側のように、ユーザは、Ac-
tive Badge [18]やActive Bat [2]、CoBIT [13]などの装
置を常時携帯する。この装置により、ユーザの位置情報
が自動的に獲得される。ホームネットワークは、獲得し
たユーザの位置情報に基づいて提供するサービスを決定
し、情報家電に駆動制御命令を送信し、ユーザにサービ
スを提供する。例えば、電灯やエアコンなどのオン/オ
フをユーザ位置の変化に合わせて自動で行なうサービス
が考えられる。また、ユーザの嗜好に関する情報が格納
されたエージェントを常時携帯することによって、移動
先においても、ユーザ要求を充足するサービスを提供す
るシステム [9]も提案されている。

本論文では、ユーザと情報家電の距離が小さく、ユー
ザの位置とユーザの要求とが高い相関を持つサービス
を対象とする。ただし、一般家庭環境においては、[2,9,
13, 18] のように、ユーザの位置を獲得するための装置
をユーザが常時携帯することは困難であることから、本
論文では、これを必要としない方法を提案する。

3 分散コントローラ方式

ユーザの要求を獲得し、その要求を充足するように
情報家電を制御するホームネットワークシステムを実現
するために、本論文では、(1)ユーザ位置を獲得し、(2)
獲得した位置情報を互いに交換し、(3)その情報に基づ
いて情報家電を制御する、という 3つの機能を有する
ホームネットワークデバイス (以下デバイスと略す)を
複数設置する分散型アーキテクチャを提案する。

ホームネットワークシステムは、ユーザ要求を獲得
するために必要となる諸情報を獲得するセンサ、センサ

が獲得した情報に基づいて情報家電の制御方法を決定す
るコントローラ、コントローラの指示に従って機能する
情報家電から構成される。これらの構成要素を有機的に
結合するためのアーキテクチャには、集中コントローラ
方式と分散コントローラ方式の 2つが考えられる。

[集中コントローラ方式]
図 2左側のように、センサ–サーバコンピュータ (コント
ローラ)–情報家電の構成をなす。センサで得られたユー
ザ要求に関する諸情報は、1台のサーバコンピュータに
集約され、それらの総合としてユーザに提供すべきサー
ビス (アプリケーション)が決定される。そして、サー
バコンピュータで情報家電制御アプリケーションが実行
され、情報家電を駆動するための命令が発せられる。す
べての情報がサーバコンピュータに集約され、すべての
アプリケーションがサーバで実行されることから、管理
が容易であるという利点がある。一方、サーバにネット
ワークトラフィックおよびアプリケーション実行と資源
管理の計算負荷が集中する欠点がある。また、サーバコ
ンピュータや一部のネットワークの障害によってシステ
ム全体の機能が停止する可能性もある。

図 2: ホームネットワークアーキテクチャ

[分散コントローラ方式]
図 2左側のように、サーバコンピュータが存在せず、各
コントローラが局所的な情報の管理と情報家電の制御を
行ない、自律分散的にアプリケーションを実行する方式
である。ユーザの近辺に位置するセンサが獲得したユー
ザ要求に関する情報に基づいて、提供すべきサービス内
容が決定される。ここで一般にユーザの近辺にある情報
家電を制御するサービスが多いと考えられる (異なる場
所にある情報家電の制御を必要とするサービスもある。
例えば、玄関で検出したユーザの個室のエアコンを駆動
するサービスが考えられる。)ことから、センサと情報
家電の位置に近接してコントローラを配置することで、
ホームネットワークのトラフィックの減少とユーザ要求
に対する情報家電駆動のレスポンスタイムの削減を実現
することができると考えられる。また、分散コントロー
ラ方式では、ネットワークの一部に障害が発生しても
サービスの提供を継続し、システム全体の停止を招くこ
とがない。すなわち、可用性 (アベイラビリティ)の高
いシステムを提供することが可能となる。

以上により、本論文では分散コントローラ方式によ
るホームネットワークの実現技術について議論する。こ
こで、上記の考察に基づき、センサとコントローラを一
体化したデバイスを導入することを提案する。次章以降
では、このデバイスの機能について述べる。

4 能動的ユーザ要求獲得

情報家電制御に対するユーザ要求の獲得方法には、受
動的ユーザ要求獲得と能動的ユーザ要求獲得の 2種類が
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あると考えられる。

受動的ユーザ要求獲得とは、ユーザが情報家電に対
する要求を明示的に提示することを必要とする方式であ
る。例えば、ユーザが音声や身振りによって要求を明示
的に表現するものや、直接的に情報家電の駆動命令を示
すものが考えられる。コントローラでは、この要求提示
に基づいて、提供するサービス内容が決定され、アプリ
ケーションが情報家電に対する駆動命令群を生成する。
本方式では、ユーザが要求するサービスを詳細に指定す
ることが可能であり、誤ったサービスを提供することも
ない。ただし、本方式を使用するためには、ユーザの訓
練が必要となる。

一方、能動的ユーザ要求獲得とは、ユーザが明示的
に要求を提示するのではなく、ユーザとその環境に関す
る情報をセンサが獲得し、それに基づいてユーザの要求
を推測する方式である。ユーザ要求の推測に対して有効
な情報には、ユーザの識別子 (誰であるのか)、位置、移
動方向、移動速度、姿勢、動作、体温、心拍数、血圧、
服装、移動履歴、行動履歴、行動予定、室内の温度、湿
度、気圧、明暗、音響、ユーザ密度、現在時刻などが考
えられる。これらの情報をセンサが得るためにはユーザ
が訓練を行なうことは必要とされない。しかし、これら
の情報はあくまでユーザ要求を推測するためのものであ
ることから、ユーザが望んでいないサービスが提供され
る可能性もある。

本論文では、ユーザがサービスを亨受するために訓
練を行なうことを必要としない能動的ユーザ要求獲得に
よってユーザ要求を推測し、情報家電を駆動するホーム
ネットワークシステムの実現手法について議論する。ユー
ザ要求の獲得に用いることができる情報のうち、ユーザ
の位置に関する情報はユーザが要求するサービスを決定
する主たる要因であると考えられる。そこで、デバイス
が獲得する情報は、ユーザ識別子、ユーザ位置 (とその
変化履歴)、現在時刻の 3つであるとする。例えば、図
3において、ユーザ X が戸外から玄関に移動した場合
を考える。デバイス AはユーザX が入室したことを検
出し、玄関の電灯をオンにする。デバイス Aが入室し
たユーザを特定することができない場合でも、その存
在を検出することによって玄関の電灯をオンにすること
ができる。ユーザX を識別できた場合には、ユーザX
の部屋 (部屋 1)にあるエアコンをオンにするとともに、
ユーザX の好みの BGMをスピーカから流す。ただし、
ユーザX があらかじめ要求しているのであれば、特定
の時刻にはラジオ放送を流す。ここで、ユーザ X が部
屋 1に移動すると、部屋 1にあるデバイス C がユーザ
X の存在を検出する。デバイス C は、部屋 1のスピー
カの音量を大きく調整するとともに、ユーザX を検出
したことを他のデバイスに通知する。これを受けたデバ
イス Aは、ユーザX が玄関から部屋 1へと移動したこ
とを検出し、玄関の鍵の施錠と玄関の電灯のオフ操作を
行なう。
ホームネットワークシステムのサービス提供におい

ては、ユーザの識別子と位置情報の獲得がとりわけ重要
である。これまでに様々なユーザ位置情報の獲得手法が
提案されているが、これらは大きく以下の 2種類に分類
することができる。
• 識別用デバイス携帯型 : 各ユーザが固有の識別用デ
バイスを常時身に付けることによって、ユーザの位
置情報を獲得する手法である。GPSや PHSを用い

図 3: システム構成

るシステム [8,20]、Active Badge [18]やActive Bat
[2]、CoBIT [13]、ミューチップ [25]などがある。

• 環境発見型 : ユーザは固有のデバイスを携帯しな
い。音声、映像、体温などを手がかりとして、環
境に設置したセンサがユーザを検出する手法であ
る [5, 7, 15–17]。

ここで、ユーザに対して固有のデバイスを常に携帯
し続けることを一般家庭において要求することは困難で
あると考えられる。そのため、ホームネットワークにお
ける位置情報獲得システムでは、環境発見型のユーザ位
置獲得手法を用いることが望ましいと考えられる。これ
までに提案されている環境発見型のユーザ位置獲得手法
では、複雑な装置を用いた高度な手法によって高いユー
ザ認識率や細粒度の位置情報の獲得を実現している。例
えば [17]では、部屋の天井に設置した複数台のカメラに
よって得られた動画像を用いており、[15]では超音波、
画像、音声の 3つの情報からユーザ位置を特定してい
る。しかし一般家庭においては、駆動対象となり得る情
報家電に対して粒度の細かい位置情報は必ずしも要求さ
れない。また、このような装置を導入することは、コス
トの面からも困難である。したがって、設置と利用に高
度な技術を必要としない簡易な装置で実現されることが
求められる。

さらに、画像を用いる方法 [5,7,15–17]では、カメラ
の位置から見通すことができるユーザしか検出すること
ができないという問題がある。そこで、本論文ではユー
ザの音声情報を使用し、話者認識技術によってユーザ位
置を獲得する手法 [12]を利用する。音声を用いた検出
では、ユーザの位置を細粒度で特定することはできない
が、情報家電の駆動においては部屋を単位とする位置識
別程度で十分な場合が多く、問題とはならない。ここで
必要なハードウェアはマイクロフォンであり、家具等に
よって見通すことができない場合にも検出することが可
能であることから、カメラを用いる場合のように死角を
減少させるために多数の装置を要する (あるいは室内の
家具等の設置位置を制約する)こともない。さらに、夜
間に照明が使われていない場合にも適用可能である。た
だし、以下に挙げる問題点がある。
(1) ユーザが常に音声を発するとは限らない。
(2) 家庭内には様々な雑音 (ノイズ)がある。
(3) 話者認識の成功確率は必ずしも高くない。
(4) 音声を取得したデバイス (センサ)の位置とユーザ
の位置が必ずしも一致しない。

これらの問題を解決するために、[12]では、複数のデバ
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イスが獲得したユーザ音声情報を互いに交換すること
によってユーザ位置を特定する方法を提案している。こ
こでは、部屋のレイアウト (間取り)情報を活用するこ
とによって、サービスの提供率を高めている。さらに、
ユーザを識別できず、存在のみが確認されている場合の
サービスを定義することも考えられている。

5 デバイス間通信

一般に、ユーザ要求を充足するためには、そのユー
ザの位置に近い情報家電を制御することが必要となる。
ところが、必ずしもこれだけでは十分ではなく、ユーザ
の位置から離れた情報家電を制御する必要が生じる場合
もある。図 3の例で述べたように、玄関にあるデバイス
AがユーザX を検出し、部屋 1の情報家電を制御する
ような場合がこれにあたる。また、ユーザの位置変化の
履歴に基づいて、情報家電を制御するサービスも考えら
れる。例えば、ユーザX が玄関から部屋 1へ移動する
場合を考える。部屋 1にあるデバイス C は、部屋 1に
ある情報家電の電源をオンとするが、玄関にある情報家
電の電源をオフにするために、玄関にあるデバイス B
と通信する必要がある。このとき、もし部屋 1にあるデ
バイス C がユーザX であることを識別できない場合で
も、玄関にいたユーザ X が移動したことをデバイスど
うしの情報交換によって認識することができれば、部屋
1にいる識別不能なユーザはユーザ X であると推測す
ることができ、ユーザ X のためのサービスを部屋 1に
おいて提供することが可能である。さらに、前節で述べ
たように、より正確な位置獲得を実現するためには、ひ
とつのデバイスが獲得したユーザの位置推測情報を他の
デバイスと交換し、それらの情報を用いてユーザ位置を
推測することが必要である。以上により、本論文で提案
するデバイスには、通信により相互に情報を交換する機
能を持つことが求められる。

本論文で提案するデバイスは、数 cm立方で実現す
るものと考える。既設の一般家庭で使用することを想
定し、電源コンセントに直接挿入して使用することが
可能であるものとする。このとき、デバイス間通信の
実現手段としては、無線 LANが適当であると考えられ
る。無線 LANを用いることで、配線の困難さの問題が
解決され、容易で迅速な導入が可能となるからである。
IEEE802.11a/b/g [1]や Bluetoothといった無線 LAN
を用いる場合、送信元のデバイスからの無線信号が到
達するすべてのデバイスによって信号が受信されるブ
ロードキャストベースの通信となる。ここで、デバイス
はユーザの音声による位置情報の獲得に用いられること
から、各部屋に数個程度が設置されると考えられる。ま
た、後述するように、デバイスによる情報家電の制御と
状態情報の獲得においても無線 LANを用いることが考
えられる。このとき、無線信号を用いた通信要求の競合
によって生じるパフォーマンスの低下や無線信号の衝突
による情報の粉失による影響を小さくすることが求めら
れる。本論文では、無線 LANプロトコルに Bluetooth
を用いることとする。Bluetooth は、無線信号の到達距
離が 10m程度であり、100m程度の IEEE802.11a/b/g
に比べて短いという特徴がある。ホームネットワークの
デバイス間通信に Bluetooth を導入することは、通信
要求の競合や無線信号の衝突を減少させるための有効な
手段となり得る。さらに、デバイス間で送受信される無
線信号を宅外で第 3者に傍受されることを防ぐためにも

有効である。

デバイス間の通信では、各デバイスが獲得した音声情
報を交換し、その情報に基づくユーザ位置の推測、ユー
ザ移動履歴の計算、およびこれらを用いた情報家電の制
御は、各デバイスによって行なわれる。そこで、ユーザ
の音声情報の伝達にはフラッディング [6]を用いること
とする。デバイス間で交換されるユーザ音声情報パケッ
トの構成を、図 4に示す。ユーザ識別子、取得時刻、音
量、デバイス IDの 4つのフィールドから構成される。
デバイスは、マイクロフォンから取得した音声から、話
者認識によって、ユーザ識別子を獲得する。ユーザを特
定できない音声を取得した場合は、匿名ユーザであるこ
とを示す識別子とする。一般に音声は継続的に取得され
るため、定められた一定時間内で、最大音量を記録した
時刻とその音量をパケットに格納するものとする。各デ
バイスには、IDが与えられているものとし、音声を取
得したデバイスの ID をパケットに含むこととする。ID
には、デバイスの IPアドレス (128ビットの IPv6アド
レス)を用いる。

図 4: パケットのデータ部の構成

6 情報家電制御

ホームネットワークシステムでは、ユーザ位置情報
獲得デバイスがアプリケーションを実行し、情報家電
の駆動制御を行なうことで、ユーザの生活を支援する。
情報家電の駆動制御においては、情報家電の制御管理
方法が重要となる。このとき、情報家電が様々なベンダ
によって開発されていることから、その制御管理には
十分な汎用性を持つものを使用するべきである。一方、
32ビットのアドレス空間の不十分性が問題となってい
た IPv4に代わって、128ビットのアドレス空間を持つ
IPv6 [4]を導入することにより、すべての情報家電に IP
アドレスを与えることが可能となった。そこで、ホーム
ネットワークにおいてもその通信を TCP/IPを用いて
実現することが適当である。TCP/IPにおいて、ネット
ワークおよびそれに接続されたデバイスを管理するた
めの技術として SNMP(Simple Network Management
Protocol) [3] が広く利用されている。そこで、提案デ
バイスと情報家電との間の通信には、SNMPを用いる
こととする。SNMPのMIB (Management Information
Base)には、ユーザが自由に拡張できる拡張MIBが用
意されている。そこで、情報家電制御用の拡張MIBを
作成することとする。この拡張MIB情報を情報家電で
保持し、情報家電と直接通信可能な (すなわち互いの信
号到達範囲内にある)デバイスと SNMPのメッセージを
交換することによって、情報家電の駆動を行ったり (set
requestと replyの交換)、情報家電の状態情報を獲得し
たり (get requestと replyの交換)することが可能とな
る。デバイスと情報家電の間の SNMPメッセージの交
換には、デバイス間の通信同様Bluetoothプロトコルを
用いる。Bluetoothによるネットワークでは、ピコネッ
トと呼ばれる 1つのノードを中心としたスター型のネッ
トワークが構成の最小単位である。本論文で提案する
ホームネットワークは、1つのデバイスが直接通信可能
な複数の情報家電と SNMPメッセージを交換する。ま
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た、情報家電間の通信は存在しないことから、デバイ
スを中心としたピコネットを形成するのが適切である。
また、ピコネット間のメッセージ交換はスキャタネット
を構成することで実現されるが、これは、デバイス間の
通信路を用いることによって実現される。IEEE802.11
シリーズのプロトコルは、最初の 1Mbps、2Mbpsから
5.5Mbps、11Mbps、54Mbps とその帯域幅を拡大して
いる。本論文の提案では、無線 LANを通して配送され
るメッセージは、5章で定義されたユーザの位置情報の
ための音声情報メッセージと SNMPメッセージである。
これらの配送のパフォーマンスについては 8 章で議論
する。

一方、従来型の家電製品では赤外線リモコンが広く
使用されている。赤外線通信を実現するための赤外線発
光ダイオードやフォトダイオードは安価で入手可能であ
ることから、コストのメリットが大きい。そこで、情報
家電MIBをデバイスに格納し、デバイスが情報家電に
制御命令を赤外線通信を用いて伝達するとともに、MIB
情報を更新する手段が考えられる。これを実現するため
には、デバイスから送出された制御命令が情報家電に受
理されたことをデバイスが確認するための手段、情報家
電の状態変化をMIBに反映させるためにデバイスに伝
達するための手段が必要である。これを実現する方法に
は、情報家電からデバイスへの通信にも赤外線通信を使
用する方法 (見通しであることが条件であるが、情報家
電からデバイスへの通信も見通しであることから適用可
能性はある。ただし、複数のデバイスとの通信には対応
できない)や高周波音を使用する方法 (見通しでなくて
もよい)などが考えられる。

7 システムアーキテクチャ
(1) システム全体の構成
システム全体の構成を図 5に示す。ユーザの音声を
取得したデバイスは、ユーザの位置を推測し、サー
ビスを提供する。サービスを行なうために、デバイ
スはBluetooth、赤外線通信のいずれかを使用する。
情報家電にMIBが格納されている場合には SNMP
メッセージ–Bluetoothを用いて配送し、格納され
ていない場合には、デバイスに格納されているMIB
を使用する。

図 5: システム全体の構成図

(2) ハードウェア構成
ユーザ位置情報システムを構成し、情報家電を制御
する提案デバイスは、以下のモジュールより構成さ
れる。
(a) マイクロホン
(b) 通信モジュール (Bluetoothと赤外線通信の混
在方式)

(c) FPGA(書き換え可能なハードウェア)
(d) 電源アダプタ
マイクロホンはユーザ音声取得用であり、通信モ

ジュールはデバイス間およびデバイス–情報家電間
の通信を支援する。デバイス間、デバイス–情報家
電間の通信には赤外線通信と Bluetoothを用いる。
また、アプリケーションを柔軟に更新するとともに、
パフォーマンスの向上を図るため、書き換え可能な
ハードウェアである FPGA (Feild Programmable
Gate Array)を導入する。最後に、電力供給のため
の電源アダプタが必要である。これらを小型に実装
することで一般家庭への容易な導入が可能となる。

(3) ソフトウェア構成
提案するホームネットワークシステムのソフトウェ
ア構成を図 6に示す。

図 6: ソフトウェア構成

8 プロトタイプの作成および評価

提案手法のプロトタイプを作成するために、Red Hat
Linux 9(kernel-2.4.21) を塔載したノート型パーソナル
コンピュータ (以下ノート型 PC)を 2台用意した。プロ
トタイプの構成図は図 7のようになる。

図 7: プロトタイプ
今回、Bluetooth アダプタとして Planex 社製 GW-

BH02Uを、Linuxで動作する Bluetoothのプロトコル
スタックとして Bluez [21]を用いた。Bluezは、Bluez-
panとして TCP/IPをサポートしている。これにより、
ノート型PC Aとノート型PC Bとの間で、TCP/IPを
用いた通信を行なうことができる。また、SNMPとして
は Linuxで動作する net-snmp [22]を用いた。ノート型
PC Bには拡張MIBとして、扇風機の電源のON/OFF
を行なうためのMIBを塔載した。ノート型PC Aでは、
ノート型 PC Bへ SNMPの setリクエストメッセージ
を送信する。ノート型 PC Bでは、ノート型 PC Aか
らの SNMPメッセージに基づいてMIBの値を変更する
とともに、扇風機の電源のON/OFFを制御する。ここ
で、ノート型 PC Bによる扇風機の ON/OFF制御は、
パラレルポートから信号を送信し、リレー回路を介して
扇風機の電源回路を制御することで実現されている。

ここで、本手法の通信メディアとして、Bluetoothを
用いることが適切かどうかを検証するため、図 7の環境
において、ネットワークの帯域幅の測定を行なった。帯
域幅の測定には、netperfを用いた。その測定結果を図
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8に示す。 ここで、SNMPのメッセージ構成を図 9に
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図 8: Bluetoothの通信距離とスループットの関係

示す。SNMPメッセージは、TLV(Type-Length-Value)

図 9: SNMPのパケット構成
型式の可変長フィールドの集合となっている。配送には
さらに、IPヘッダ、UDPデータグラムを含み、全体で
は数 100バイト長となる (図 7の場合、SNMPメッセー
ジはおよそ 100バイト長である)。一方、Bluetoothデ
バイス間の通信帯域幅は図 8で示されるようにその距離
に依存している。例えば、約 15m離れたデバイス間で
あっても伝送時間は数 10msec程度となり、情報家電駆
動制御のためには十分に短い時間で SNMPメッセージ
を配送できることが確認された。

以上より、デバイス間通信に Bluetoothを用いて家
電製品を制御することは十分に実用的である。

9 まとめと今後の課題

本論文では、ホームネットワークにおいて環境発見型
の手法によってユーザ位置情報を獲得する簡易デバイス
について述べた。ここでは、複数のデバイスによる協調型
話者認識を行ない、デバイス間の通信にはBluetoothお
よび赤外線通信を使いわけた。また、ホームネットワーク
のプロトタイプを作成し、デバイス間通信に Bluetooth
を用いることの有効性を明らかにした。今後は、実際に
デバイスを作成することで有効性、有用性を検証する。
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