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モバイル・ユビキタス統合アーキテクチャの提案 
－通信統合への応用－ 

藤野 信次†   福田 茂紀†   石原 進‡   水野 忠則‡ 

†株式会社富士通研究所    ‡静岡大学 
 

リモートにあってどこからでもアクセスできるモバイルサービスと，ローカルにあってユーザのいる場所に依

存するユビキタスサービスを統合するアーキテクチャを提案する．モバイルサービスとユビキタスサービスの連

携はローカルの端末上で実行することもできるし，リモートネットワーク上で実行することもできる．これらを

状況に応じて柔軟に選択または組合せ可能なアーキテクチャを実現することが課題である．提案アーキテクチャ

ではリモートネットワークと端末上にユーザ毎に存在する２つのパーソナルエージェントが連携し，分散処理す

ることで解決する．これらのエージェントはユーザが選択するタスク（メタサービス）に関連づけられたサービ

スシナリオに沿って，リモートネットワークと自身の端末上や他の端末，デバイス上にあるサービスを連携・統

合する．全てのサービスは UPnP の枠組みに沿って定義される．本稿ではこのアーキテクチャを端末自身のネット

ワークを含むローカルネットワークとリモートネットワークの通信サービスに適用し，複数経路統合による動的

帯域拡大システムに応用可能なことを示す． 
 

Proposal of Mobile Ubiquitous Convergence Architecture 
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We propose mobile ubiquitous convergence architecture where mobile services in remote networks, not depending on the 
user location, collaborate with ubiquitous services in local network, depending on the user location. Requirements for 
collaboration among mobile and ubiquitous services are flexibility on various application and network environments, user 
customization, and security. In the proposed architecture, two personal agents, in the remote network and on the terminal, 
assigned by every user cooperate with each other, and make services in the remote networks and local own terminal and 
networks to run and cooperate according to service scenario corresponding to each task. All services are defined with 
Universal Plug and Play (UPnP) framework. This paper also shows the dynamic bandwidth enhancing mechanism using 
integration of plural remote networks and local networks, as an example applied this architecture to network communication 
services. 

 
 

1. はじめに  
無線 LAN や 3G 携帯携帯電話の普及により，

いつでもどこでもオフィスやインターネット・

プロバイダのサーバにアクセスし，メールのよ

うなサービスを享受できるようになってきた．

一方，無線 LAN スポットや車向けの狭域通信シ

ステム（DSRC）の普及により，店舗・施設情

報の提供やプリンタ提供サービスといった，そ

の場その場で役に立つ情報やサービスの提供が

期待されている．  

前者のようにリモートの環境に存在して，

ユーザの場所に依存せずに，どこからでも受け

られるサービスをモバイルサービス，後者のよ

うにローカルの環境に存在し，ユーザのいる場

所に依存して，その場その場で受けるサービス

をユビキタスサービスと呼ぶことにする．  
我々はこのようなモバイルサービスとユビ

キタスサービスの統合について研究している．

今までモバイルサービスやユビキタスサービス

の一環としてシームレスローミング [1]や空間
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情報サービス [2]の研究を行ってきた．今後はこ

れらのサービスを連携，統合する技術が重要に

なると考えている．メール等のサービスをどこ

にいても受けたいという要求は本質的なもので

あり，特に企業ユーザの社内メールや業務サー

バへのアクセスは存続するだろう．一方，我々

の周りに存在する機器や端末が持つ機能（サー

ビス）は，それぞれは単純でも，それらを連携，

組み合わせることでモバイル端末の持つ能力を

拡張し，サービスの利便性を向上できると考え

る．  
本稿ではこのようなモバイルサービスとユ

ビキタスサービスの統合を柔軟かつ安全に行う

アーキテクチャを提案する．本稿ではこれらの

サービス統合とその課題について述べる．次に

それを解決する統合アーキテクチャについて述

べる．更に本アーキテクチャの応用として端末

のローカル通信機能とリモート通信機能の統合

による動的通信帯域拡大サービスについて述べ

る．  
 

2. モバイル・ユビキタスサービス統合  
モバイルサービスとユビキタスサービスの

連携・統合の方法は様々なものが考えられるが，

以下の３つに分類できる；  
（１）ローカル環境での統合  
（２）リモート環境での統合  
（３）それらの組み合わせ  

 
図１にそれを模式的に示す．ここで mi はモ

バイルサービス，uj はユビキタスサービス，mi’
は mi に対応するローカル側にあるサービス，

同様に uj’は uj に対応するリモート側にある

サービスを示す．  
モバイルサービスは通常，リモートにある

サ ー ビ ス ｍ i を 利 用 す る 際 に ユ ー ザ イ ン タ

フェースが必要なためにローカルの端末上に対

応するサービスｍ i’が存在する．従って（1）の

ようにローカル環境上で連携するのが自然であ

る．一方，ローカルにあるユビキタスサービス

uj に対応するサービス uj’がリモート側にある

場合には，（２）のようにリモート側で連携する

ことも考えられる．（３）はそれらを複合したも

のである．  
表１にそれぞれの利害得失を示す．（１）で

はリモートのサービス統合環境は必要ないが，

端末等のローカル側の統合環境が必要である．

またモバイルサービスを実行する端末（モバイ

ル端末）にはリモートとローカルの通信能力が

必要だが，ユビキタスサービスが存在するデバ

イス（ユビキタスデバイス）にはローカルとの

通信能力のみがあればよい．一方，（２）ではロー

カル側のサービス統合環境は必要ないので負荷

は小さいが，リモート側にユビキタスサービス

に対応するサービスが存在し，かつそれらの統

合環境が必要になる．またモバイル端末やユビ

キタスデバイスにローカル間の通信能力は必要

ないがリモートとの通信能力はいずれにも必要

になる．（３）ではリモート，ローカルとも統合

環境は必要になるが負荷はどちらで処理するか

により，大小が入れ替わる．またローカルの通

信能力はモバイル端末，ユビキタスデバイスと

もに必要だが，リモートとの通信能力は必ずし

も両方にある必要はなく，いずれかにあればよ

い．  
例えばリモートサーバ上にあるファイルを

ローカルのプリンタで印刷する場合には，ユー

ザのモバイル端末がそのプリンタで印刷できる

サービス（プリンタドライバ）を持っていれば

プリントアウトすべき内容をリモートサーバか

ら端末上に移し，ドライバで印刷可能な形式に

加工してプリンタに渡せばよい．これは（1）の

方法である．モバイル端末またはローカルネッ

トワーク上にそのようなサービスを持たない場

合には，例えばリモートサーバがローカルのプ

リンタに対応するドライバを持つプリンタサー

バを探し出し，プリントアウトすべき内容をそ

のプリンタサーバに転送し，そこからネット

ワーク越しにローカルのプリンタに出力させる

という方法が考えられる．これは（２）の方法

である．  
以上で述べたようにモバイルサービスとユ

ビキタスサービスの統合は与えられた環境や状

図１ モバイル・ユビキタス統合  
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況により実現方法は異なるが，どのような状況

でもなるべくユーザの実行したい仕事（タスク）

を実現することが重要である．  
 

3. サービス統合の要件  
ユーザが実行したいタスク [3]はユーザによ

り様々である．従って，連携・統合の仕組みは

様々なタスクに応用できるものである必要があ

る．またその実現方法はユーザ毎にカスタマイ

ズできる必要がある．  
また，モバイルサービスを受ける端末（モバ

イル端末）は様々な場所に移動するため，ネッ

トワークや周りのサービス環境は様々に変化す

る．従ってこれらの環境変化にも柔軟に対応で

きる仕組みが必要である．  
またモバイルサービスで扱うデータは企業

のイントラネットやホームネットワーク内のも

のであるから，移動した先のローカルネット

ワークに無闇に流すわけにはいかない．従って

何らかのセキュリティ対策が必要になる．  
以上のことから，サービス統合の要件は以下

のようになる：  
（１）多様なアプリケーションへの対応  
（２）多様な環境への対応  
（３）ユーザカスタマイズ  
（４）セキュリティ  

 
次章でこれらの要件を満足するアーキテク

チャを示す．  
 

4. 統合アーキテクチャ  
図２に提案するアーキテクチャを示す．ユー

ザ毎に割り当てられ，リモートネットワークと

モバイル端末上に配備される２つのパーソナル

エージェント [4]（PA, PA’）が協調連携するマル

チエージェントアーキテクャである．これらの

エージェントはそれぞれリモートネットワーク

とローカルネットワーク上でサービス連携を行

なうサービスコーディネータとして動作する．

これは 2 章で説明した（３）の方式であり，こ

れによりリモート，ローカルでのサービス統合

の処理を，サービスやネットワークの状況に応

じて柔軟に振り分けることが可能になる．  
両エージェントは個々のサービスを管理す

るサービス・ディレクトリ（SD）と，ユーザの

タスク（メタサービス）を管理するタスク・ディ

レクトリ（TD）を持つ．TD にはタスク毎に定

義される（１）タスク実行のために必要なサー

ビスリスト，（２）それらの駆動条件や順序を示

すサービスシナリオを格納する．これらは同じ

タスクに対してリモート用と端末（ローカル）

用のものを持つ．  
全てのサービスは UPnP サービス [5]として定

義され，XML で記述されたサービス記述を持つ．

図２ モバイル・ユビキタス統合アーキテクチャ  
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表１ モバイル・ユビキタスサービス統合

の分類  

要不要要ユビキタス

端末

要不要要モバイル端末ローカ
ル通信

不要（あっ
ても可）

要不要ユビキタス

端末

要要要モバイル端末リモー
ト通信

要

（大～小）

不要（小）要（大）ローカル統合環境
（負荷）

要

（小～大）

要（大）不要（小）リモート統合環境

（負荷）

両者の複合リモートでの
統合

ローカルでの
統合

要不要要ユビキタス

端末

要不要要モバイル端末ローカ
ル通信

不要（あっ
ても可）
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端末

要要要モバイル端末リモー
ト通信

要

（大～小）

不要（小）要（大）ローカル統合環境
（負荷）

要

（小～大）

要（大）不要（小）リモート統合環境
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エージェントや，端末・サーバのネットワーク

通信機能も UPnP サービスとして扱う．  
図 2 ではリモートネットワーク上のサービス

を ri，モバイル端末上のサービスを mi，モバイ

ル端末以外のローカルネットワーク上にある

サービスを li で示している．端末とリモート

ネットワーク上には UPnP ベースのサービス発

見機構（Discovery）が存在し，新たなサービス

を発見した場合は SD にサービス記述を登録す

る．ただし，同一端末，サーバ上のサービスは

搭載された段階で SD に登録され，UPnP のサー

ビス発見機構を介す必要はない．  
端末にはユーザインタフェース (UI)を持ち，

PA’と連携する．PA’は 初にユーザが何らかの

方法で TD の登録をすることにより，ユーザ毎

にカスタマイズされる．端末でのログインと連

動させ PA との対応を取るようにすれば端末移

動によるパーソナルモビリティを確保すること

が可能だが，これについては本稿では取り扱わ

ない．  
 

4.1. エージェントによるリモート・ローカル連携  
ユーザが UI を通じて特定のタスクを選択す

ると，モバイル端末上の PA’はリモートの PA に

どのタスクが選択されたかを通知する．PA と

PA’は各々のＴD を参照し，対応するシナリオに

沿って処理を行う．シナリオは通常，複数のサ

ブシナリオからなり，SD に登録されたサービス

やネットワークの状況に応じてサブシナリオを

選択する．そして選択されたサブシナリオに

沿ってサービス間の連携や通信を行い，タスク

を実行する．PA と PA’はシナリオに沿って互い

に通信を行い，協調しながら処理を行なう．タ

スクを実行するのに十分なサービスが存在しな

い場合はユーザにエラー通知をして終了する．  
以上で述べたようにシナリオを記述するこ

とにより，様々なタスク（アプリケーション）

を定義することができる．またリモートの PA
とローカルの PA’がサービスやネットワークの

状況に応じてシナリオを実行することにより，

各々のサービスの連携の仕方を柔軟に変えるこ

とができる．シナリオの組み方によって，ある

場合にはローカル側で統合したり，ある場合に

はリモート側で統合したりと柔軟に対応できる．

また，ユーザ毎にシナリオの記述を変えること

で容易にカスタマイズが可能である．  
シナリオは属性とルール，プロセスの集合と

みなせるので一種のポリシー [6]を記述できる．

これにより，不用意なネットワーク接続等を防

止できるので，ある程度のセキュリティ対策が

可能である．  
 

4.2. UPnP の拡張  
本アーキテクチャは UPnP をベースにしてい

る．各サービスは UPnP サービスとして定義さ
れるが，Control Point に相当するのは Discovery
と PA または PA’である．サービス発見，取得ま
では Discovery モジュールで行うが，サービス
呼出し，イベント処理等は PA または PA’が行う． 

モバイル環境にあるサービスとユビキタス
環境にあるサービスを動的に連携するためには，
常に互いのサービスの存在を知る必要がある．
UPnP ではサービス発見のための通信手段とし
てマルチキャストを使用するが，一般的にモバ
イル通信で使用される VPN ではマルチキャス
トパケットを通さない．そこでリモート通信確
立時に，リモートとローカルのエージェント間
で SD の内容を交換する．また通信時に SD の内
容が更新された場合にも互いにそれを通知する．
これにより，両ネットワーク間でのサービス連
携を可能としている．  

既存の UPnP サービスのサービス記述はニッ
クネーム，機種名，製造会社，製造番号等しか
なく，高度なサービス連携をするには不十分な
場合がある．また，今後サービスが増加した場
合に，SD が膨大になり，TA や PA の負荷が増
大する可能性が有る．そこで各サービスのディ
スクリプションにメタ情報を付加し，サービス
連携やフィルタリングを行いやすいようにする．
メタ情報提供サーバを設置し，各サービスの ID
に対応するメタ情報を登録する．これにより，
既存の UPnP サービスに変更を加えることなく，
高度なサービス連携や，ユーザに合わせたサー
ビス，デバイスの選択を可能とする．図３（ａ）
にそれを示す．  

また他の端末やデバイスからのサービス使図３ UPnP の拡張  
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用に対して何らかの認証，アクセス制御機構が
必要になるが，現状の UPnP ではセキュリティ
仕様はあるものの，実装・運用コストが大きく，
ベンダーがほとんどサポートしていない．そこ
で，BASIC 手順による認証・アクセス制御機能
を追加した．図３（ｂ）にそれを示す．  

 

5. 通信統合への応用  
前章で述べたアーキテクチャはネットワー

ク通信サービスへも適用できる．ただし，通信

サービスは通常のサービスと異なり，ネット

ワークという物理的制約から実行する場所の制

約が大きい点に注意する必要がある．  
ここでは応用例として複数端末のリモート

通信とローカル通信を組合せた動的帯域拡大

サービスとその実装について述べる．  
 

5.1. 複数経路統合による動的帯域拡大サー

ビス・プロトタイプ 
図 4 に提案アーキテクチャを応用した複数経

路統合による動的帯域拡大サービスのシステム

構成を示す．システムは動画ストリームサーバ

と複数のモバイル端末からなる．リモートネッ

トワーク側にパケットの分配サービスを，端末

M1 にパケット集約サービスがあり，他の端末

M2,M3 にリモート通信からローカル通信への

パケット中継サービスが配置される．図でロー

カル通信サービス，リモート通信サービスと

いったプリミティブな通信サービスは省略して

いる．  
これは通信回線共有方式 SHAKE[7]と呼ばれ

るものと同等で，端末 M1 は端末 M2,M3 のリ

モート通信をローカル通信経由で借用し，自身

のリモート通信の帯域を仮想的に拡大する．端

末 M1 はアライアンスリーダ（AL），端末 M2，
M3 はアライアンスメンバ（AM）と呼ばれる． 

AL となる端末 M1 には帯域監視サービス，動

画ストリームプレーヤがあり，AM が追加され

るに従い，帯域が拡大する．また，電波状況の

変化による帯域減少を検出すると周囲の端末を

捜し，端末があれば AM を追加接続する．  
モバイル端末にはユビキタス IP 携帯端末 [8] 

(WiPCom1000)を用いる．本端末は無線 LAN を

内蔵しており，PHS 等の CF カード型の無線通

信カードを装着することで広域無線通信との同

時使用が可能である．この特徴を活かし，無線

LAN をローカル通信に，PHS をリモート通信に

利用する．端末の OS は Windows CE.NET を使

用している．  
 

5.2. プロトタイプの動作  
はじめ端末 M1 のみがあるとする．ユーザが

動画ストリーム試聴のタスクを選択すると，そ

れに対応するサービスシナリオが PA1’に読み

込まれる．PA1’はリモート通信が切断されてい

ればリモート通信を確立し，リモートネット

ワーク上の PA1 にそのタスクを通知する．PA1
はそれに対応するシナリオを読み込む．端末の

PA1’はシナリオに従い，自身のリモート通信

サービスのディスクリプション（プロファイル）

とタスクの要求条件を読み込み，通信帯域がタ

スクの要求帯域より小さければ，PA1 にそれを

通知する．  
その場合，PA1 は分配サービスを起動する．

PA1’は帯域集約サービスと帯域監視サービス

を起動し，それらを通してデータを受信するよ

うにストリームプレーヤを起動する．またロー

図４ プロトタイプのシステム構成  
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カル通信を行っていなければそれを確立し，周

囲に中継サービスがないか捜す．  
端末 2 がローカル通信を行うと M1 の発見機

構が M2 の中継サービスを発見する．この時，

PA2’も UPnP サービスとして発見される．これ

らは SD に登録され，直ちにイベントとして

PA1’に通知される．PA1’はシナリオに従い，PA1
にそれを通知する．PA1 はシナリオに従い，分

配サービスに対して M2 にパケットを分配する

ように設定する．また PA1’は PA2’に対し，M2
の中継サービスが M1 にパケットを転送するよ

うに依頼する．ここで PA1’と PA2’間の認証が

成功すれば PA2’はそのように設定する．以上で

M2 が AM として機能する．  
同様に端末 M3 がローカルネットワークに接

続されると AM になるように設定される．これ

はタスクの要求帯域を満たすまで繰り返される． 
 

6. まとめ  
モバイルサービスとユビキタスサービスの

統合について述べ，リモートネットワークと端

末上のエージェントが連携することにより，そ

れらを柔軟に連携・統合するアーキテクチャの

提案を行った．エージェントがユーザのタスク

に対応するサービスシナリオに従って周辺やリ

モートネットワーク上のサービスを連携するこ

とにより，サービスやネットワーク状況に応じ

た柔軟な連携と，ユーザカスタマイズが容易な

ことを示した．提案システムは UPnP フレーム

ワークをベースに構築され，UPnP を拡張する

ことにより，高度なサービス連携とセキュリ

ティを確保している．  
本アーキテクチャの応用として，複数経路統

合による動的帯域拡大システムについて述べ，

ネットワーク通信サービスにも適用できること

を示した．現在，プロトタイプシステムは開発

中であり，今後，機能検証と応答速度等の性能

評価を行う予定である．  
セ キ ュ リ テ ィ に つ い て は エ ー ジ ェ ン ト と

UPnP の拡張による認証・アクセス制御につい

て述べたが，今後さらに検討を進めたい．  
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