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ICカードモバイル情報サービスシステムアーキテクチャの提案 
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あらまし  ユビキタス情報社会において，IC カードのセキュリティと携帯電話のモビリティの両方
を兼ね備えた IC カード内蔵携帯電話は重要な位置を占めると考えられる．本稿では，この IC カード
内蔵携帯電話を利用者端末として用いたモバイル情報サービスについて検討する．まずユビキタス情

報社会の課題を示し，それらを解決するための ICカード内蔵型携帯電話を用いたモバイル情報サービ
スについて説明する．次に，モバイル情報サービスを実現するために最適なシステムアーキテクチャ

について説明し，最後に検討結果を適用した「クーポン配信サービスシステム」のプロトタイプシス

テムについて示す． 
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Abstr act  In this paper, we analyze the mobile information service composed by cell phone including smart 
card as user terminal device. This cell phone is a device which can use both security of the smart card and 
mobility of the cell phone. First, we describe issues on ubiquitous information society and describe mobile 
information service with the cell phone including smart card to solve these issues. Next, we analyze the best 
system architecture to achieve the mobile information service. Finally, we apply this architecture to “Coupon 
delivery service system” which is one example of the mobile information service system and define effects of 
our method. 
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1. はじめに 

1990年代の終わり頃から，携帯電話を始めとする小
型情報端末の進化・普及に伴い，「いつでもどこでもコ

ンピュータを利用できる」ユビキタスコンピューティ

ング環境への注目が集まっている．また近年では，ユ

ビキタス情報社会における高セキュア・高機能なデバ

イスとして ICカードが注目され，特に携帯電話内に内
蔵可能な ICカード（チップ）として iモード FeliCa[1]，
MOPASSカード[2]，第 3世代携帯電話に内蔵されてい
る UIM カード[3]などが開発されている．現在，両者
の機能を融合し利用する多くのサービスが開始され，

また各種実証実験が盛んに行われている． 
このように IC カード内蔵携帯電話は，IC カードの
セキュリティと携帯電話のモビリティの両方を兼ね備

えたデバイスとして，ユビキタス情報社会における重

要な位置を占めると考えられる．そのため，ICカード
内蔵型携帯電話を用いたモバイル情報サービスシステ

ムに関する検討が急務であり，本稿ではとりわけ業務

サービスを実現するための最適なシステムアーキテク

チャについての検討を行う． 
本稿の構成を示す．2 章でまずユビキタス情報社会
の課題を示し，それらを解決するための ICカード内蔵
型携帯電話を用いたモバイル情報サービスについて説

明する．次に，3 章でモバイル情報サービスを実現す
るために最適だと我々が考えるシステムアーキテクチ

ャについて説明し，4 章では検討方式を適用し開発し
たプロトタイプシステムである「クーポン配信サービ

スシステム」について示す．5 章で関連研究について
述べた後，最後に 6章で今後の課題について述べると
ともに本稿をまとめる． 
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2. モバイル情報サービスシステム 
2.1. モバイル情報サービスシステムと構成機器 
ユビキタスコンピューティングは，1988年にゼロッ
クス社パロアルト研究センターのマーク・ワイザーに

より提唱された概念で，場所や機器，状況の違いを意

識せずに情報サービスを利用可能となることを究極的

な目標としている[4]．こうした環境をユビキタスコン
ピューティングが提供するには，3 つの課題が存在す
る． 
第 1の課題は情報インフラにおけるモビリティの実
現である．モビリティの実現とは，利用者が機器を携

帯し，いつでもどこでも望むサービスにアクセス可能

な環境を指す．特に我々はこのように利用者が携帯情

報機器を用いて，日々の生活で場所に関わらず情報サ

ービスを利用可能なシステムを“モバイル情報サービ

スシステム”と呼び，本稿の検討対象とする． 
第 2の課題は，コンピュータ側が個人や現実環境の
状況を把握・判断し，最適な対応を行うコンテクスト・

アウェアネスの実現である． 
さらにユビキタスコンピューティングで解決すべき

第 3の課題として，プライバシ保護の問題が挙げられ
る．上記モビリティの向上は接続の自由度を増すため，

接続先が不正な相手でないことを認証する外部認証機

能は重要である．さらに，コンテクスト・アウェアネ

スの実現に伴い，利用者に関する情報や位置，行動の

履歴などの個人情報をコンピュータに提供することは，

第三者に悪用される可能性をも高めることとなり，個

人情報のアクセス制御機能が必要となる． 
現在，ユビキタス端末として最もよく用いられてい

る機器は携帯電話である．特に 2.5 世代以降の携帯電
話では Java アプリケーションや BREW アプリケーシ
ョン[5]の搭載・実行機構が標準で用意され，利用者に
対して様々なサービスを提供可能である．この 2.5G携
帯電話と端末アプリケーションの組み合わせで上記第

1と第 2の課題は解決可能である．しかし第 3の課題
であるプライバシ保護機能については，上記外部認証

機能やアクセス制御機能を実現する暗号処理機能が現

在の 2.5G 携帯電話には備わっていないためセキュリ
ティ上の問題が残る．我々は，暗号処理機能を有する

耐タンパデバイスである IC カードチップを内蔵した
3G 携帯電話の採用により上記課題を解決できると考
えている．具体事例としては i モード FeliCa[1]や
MOPASS[2]，そして UIM[3]である．特に， PKI機能
を実装可能なMOPASS及び UIMは，より好適なデバ
イス候補である． 
以上をまとめると，我々は ICカードを内蔵した 3G
携帯電話はユビキタスコンピューティングの主要課題

を解決するデバイスであると考え，これを利用者端末

として用いたモバイル情報サービスの実現を検討する

こととした． 
 

2.2. モバイル情報サービスシステムの課題 
次に，ICカード内蔵携帯電話を用いたモバイル情報
サービスシステムを構築する際に解決すべき技術的課

題を表 1に示す． 
 

表 1: モバイル情報サービスシステムの技術課題 
# 分類 課題 内容 
1 記述・作成 サーバ側コンテンツを

記述する形式を定め，効

率的に作成する技術 
2 

コンテ

ンツ 

入力・管理 上記作成されたサーバ
側コンテンツを，効率的

に入力・格納し，検索可

能な情報として管理す

る技術 
同コンテンツを，出力用

メディアデバイスに最

適な形式へと編集し，表

示データを作成する技

術 
3 記述・作成 サーバ側コンテンツの

属性情報（プロファイ

ル）や携帯電話内の個人

情報の属性情報を記述

する形式を定め，効率的

に作成する技術 
4 

プロフ

ァイル 

入力・管理 上記作成されたプロフ
ァイルを，効率的に入

力・格納し，検索可能な

情報として管理する技

術 
5 記述・作成 利用者あるいはサービ

ス提供事業者や加盟店

が設定する制約条件（ポ

リシー）を記述する形式

を定め，効率的に作成す

る技術 
6 

ポリシ

ー制御 

実行 上記設定されたポリシ

ーに従い，必要なプロフ

ァイルを収集し，ポリシ

ーの充足判定を実施す

る技術 
7 最適クライ

アントサー

バ構成 

携帯電話，情報 KIOSK，
サーバ（Webサーバ，機
能サーバ，データベース

サーバ）について，スケ

ーラビリティや処理性

能を考慮した機器接続

形態および機能分担な

ど検討するシステム構

成技術 
8 セキュリテ

ィ 
システム構成機器間で

の認証技術 
9 

システ

ムアー

キテク

チャ 

プライバシ

保護 
システム内のプロファ

イルやポリシー情報の

プライバシを保護する

技術 
 
本稿ではこのうち，課題７「システムアーキテクチ

ャにおける最適クライアントサーバ構成」について述

べる．また課題 3-6の「プロファイル＆ポリシー技術」
については我々の発表[6][7]で発表済みであり，本稿で
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は，モバイル情報サービスシステムへの適用について

簡単に説明するに留める．残りの内容については本稿

の範囲外とし今後の課題とする．以下，課題について

詳細に説明する． 
 

2.2.1. モバイル情報サービス向けシステムアー
キテクチャの検討 

前述したように個人情報保護の観点から，我々は利

用者が携帯するクライアント機器として，ICカードが
内蔵された携帯電話が好適であると考えている．現在

携帯電話に提供されているサービスは，携帯電話から

キャリア網を通じて直接サービス提供サーバにアクセ

スする形が基本となっている．携帯会社が運用するサ

イトで提供されている乗り換え案内サービスなどがこ

の代表例である． 
しかし，将来あらゆる場所で様々なサービスを受け

ることが可能となった場合に，サービスへのアクセス

経路として携帯電話回線のみを前提とすることは問題

がある．例えば共用会議室で設置されているプロジェ

クタにアクセスするために，携帯電話回線を通してア

クセスするのは通信料と処理時間の両面から現実的で

はない．そこで我々は，サービス提供を“場所”に帰

属する機器から行うモデルを新たに想定した．この

「“場所”に帰属する機器」の具体的な例としては，イ

ンターネットカフェやホットスポットであれば設置

PCや無線 LANのアクセスポイント，共用会議室であ
ればプロジェクタやディスプレイ，家庭では家電など

が挙げられる．これらの機器は，サービス提供する事

業者の最前線機器であり，各サービスに特化した機能

を有する．サービス提供の際は，これら機器が携帯電

話と直接通信しサービスを提供する．これら場所に帰

属するユビキタス機器をタウンアクセスポイント

（TAP）と呼び，本稿では以下 TAPと記述する． 
その他のシステムコンポーネントとしては，サービ

ス提供者が各 TAP を管理するためのサービス提供サ
ーバ，コンテンツを運用管理するための業務サーバが

必要である． 
以上をまとめると，モバイル情報サービスシステム

におけるシステムコンポーネントには，ICカード内蔵
型携帯電話・TAP・サービス提供サーバ・業務サーバ
が挙げられる．そして，これらコンポーネントを連携

させて，利用者が時間や場所を意識せずサービスの提

供を受けるためのシステムアーキテクチャの検討が重

要である．検討に際しては，処理速度やスケーラビリ

ティ，サービス配布の容易性などを考慮する必要があ

る．特に本システムモデルでは携帯電話と TAP間での
情報のやり取りをいかに実現するかが重要なポイント

となる．3章にて具体的な検討内容を述べる． 
 

2.2.2. コンテクスト・アウェアネス実現のため
のポリシーマッチング方式適用の検討 

モバイル情報サービスシステムでコンテクスト・ア

ウェアネスを実現するためには，利用者の属性情報と

TAPなど機器の属性情報，そして業務サーバ側が所有
するサービスの属性情報を用い，これら属性情報をパ

ラメータとして記述される情報選択規則を評価判定す

ることで，最適情報を選択する仕組みが必要となる．

今回，この最適情報を選択する手法として，我々が IC
カード運用管理業務のために研究開発したポリシー制

御技術[6][7]を拡張しモバイル情報サービスへ適用し
た．  
利用者属性情報の格納先については，携帯電話内も

しくは，携帯電話によってアクセス可能なサーバなど

が考えられる．しかし，どのような情報をどのような

場面，相手に対して提供して良いかというプライバシ

の基準は利用者ごとの指針に応じて守られなければな

らない．そのため，携帯電話内に格納する場合は IC
カードなどの厳密なアクセス制御が実装されたセキュ

アデバイスに設定すべきであり，サーバに格納する場

合は該サーバへのセキュアなアクセス管理を実装すべ

きである．本稿では利用者情報は携帯電話内の ICカー
ドに格納されている前提とする．セキュリティ及びプ

ライバシ保護の具体的な実装方式については本稿の範

囲外とする． 
 

3. システムアーキテクチャの検討 
3.1. 基本要件と検討パターン 
本節では，2.2.1節で示した ICカードを用いたモバイ
ル情報サービスシステムアーキテクチャ検討にあたっ

ての基本要件と，検討パターンを説明する． 
 
【基本要件 1：スケーラビリティ】 
複数の携帯電話，及び各々の携帯電話が接続する複数

の TAP から励起される複数トランザクションを処理
可能であること 
【基本要件 2：セキュリティ】 
コンテクスト・アウェアネスの実現に必要とされる個

人情報に関して，プライバシ保護を実現可能であるこ

と 
【基本要件 3：実装容易性】 
可能な限り現行製品を用いて容易に実現可能であり，

特別な機器を必要としないこと 
 
上記基本要件を実現する，モバイル情報サービスの

システムアーキテクチャとして下記 3パターンを検討
した． 
(1) サーバ中継型の構成：  
携帯電話と TAP がそれぞれクライアントとしてサー
バにアクセスし，サーバを通してデータのやりとりを

行う構成 
(2) 携帯電話－TAP間直接通信型の構成： 
携帯電話と TAPが直接通信を確立し，携帯電話が TAP
を介してサーバにアクセスする構成 
(3) プライバシ保護機能付き携帯電話を用いた構成： 
パターン(1)(2)の携帯電話として IC カード内蔵型携帯
電話を用い，プライバシ保護機能を実装した構成 

 
上記システムアーキテクチャの詳細と実装方式につ

いて，以下説明する．その後3.2節にて各アーキテクチ
ャの比較結果をまとめる． 
なお以下の検討において，サーバ側実装を中心に

J2EE（Java 2 Enterprise Edition）[8]を前提として構成を
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携帯情報端末(PDA)

PDAアプリ
（C++）

ICカードアクセスDLL
（C++）

PC/SCドライバ

ICカードR/W

ICカードアプリ
（Java）

ICカード
（GP/JavaCard）

TAP

Webブラウザ サービス提供サーバ

サーブレット＆JSP 店舗情報
クーポン情報

EJB
（ステータス制御
ロジック）

業務/コレイションサーバ

無線通信
（HTTP)

HTTP

SOAP
ステータス
情報

EJB
（業務ロジック）

Webサービス
クライアント/サーバ

DBのステータスを
参照・更新することで
PDA-TAP間連携

システム間SOAP通信

行った．ユビキタスコンピューティングでは組み込み

機器及びソフトの増大を伴うが，携帯電話のアプリケ

ーション実行環境は Java がデファクトの地位を占め
つつあり，既に Java技術が優位に立っていると考えら
れるためである． J2EEはWebをベースとした企業内
システムや電子商取引システムなどを開発する目的で

Sun から提案されたプラットフォームであり，上記携
帯電話に組み込まれた Javaアプリとの親和性も高い． 

 
3.1.1. パターン 1： サーバ中継型の構成 
【アーキテクチャの特徴】 
まず現状の携帯電話サービスのシステムアーキテク

チャをベースに検討した．携帯電話を用いたサービス

は，例えば目の前にある店舗情報を取得する際，携帯

電話上に実装されたアプリケーションもしくは Web
ブラウザが携帯電話回線を通じて業務サーバから取得

する構成を取っている．そのため，パターン 1では携
帯情報端末と TAPが直接通信せず，サーバを介して連
携する構成とした．図 1にパターン 1のシステム構成
を示す．具体的にはサーバに実装された DB にステー
タス情報を設定し，携帯情報端末と TAP がそれぞれ
DB 内のステータスを参照・更新することで連携し業
務処理をすすめる． 

 
図 1: サーバ中継アクセス構成 

 
【実装方式の検討】 
携帯情報端末としては，WindowsCE準拠の PDAを代
用し，PDA-クーポン発行サーバ間は無線 LAN 上 の
HTTP 通信で実装し，TAP-クーポン発行サーバ間は
HTTP通信で実装する．PDA－ICカード間は，PDA上
に実装された C++アプリと ICカード上の Javaアプリ
との間で通信を行う．I/F は Windows プラットフォー
ムと IC カードの相互運用を実現するための統一仕様
である PC/SC（Personal Computer / Smart Card）仕様
に準拠する．クーポン発行サーバはサーブレット・

JSP・EJBを用いたMVCモデルに基づく構成となって
おり，バックエンドの業務サーバとのシステム間通信

は SOAP（Simple Object Access Protocol）に準拠する． 
 
 
 
 

3.1.2. パターン 2： 携帯電話―TAP 間直接通
信型の構成 

【アーキテクチャの特徴】 
パターン 2では携帯情報端末と TAPが直接通信する
構成をとる．図 2に示される通り，業務サーバと TAP
が通信を行い，携帯情報端末は TAPとのみ通信を行う．
携帯情報端末は TAP を介してサーバにアクセスする
多階層の構成となる． 

 

携帯情報端末（PDA）

PDAアプリ
（C++）

ICカードアクセスDLL
（C++）

PC/SCドライバ

ICカードR/W

ICカードアプリ
（J ava）

ICカード
（GP/JavaCar d）

TAP

Webブラウザ
クーポン発行サーバ

サーブレット＆J SP

店舗情報
クーポン情報

業務/コレイションサーバ

無線通信
（RMI)

HTTP SOAP

EJ B
（業務ロジック）

RMIを用いた
直接双方向通信

アプレット

RMI
レジストリ

登録・参照登録
参照

Webサービス
クライアント/サーバ

システム間SOAP通信

 
図 2: クライアント－TAP間直接通信構成 

 
【実装方式の検討】 
携帯情報端末と TAP との連携に適用可能な分散オブ
ジェクト技術としては，RMI，CORBA，COM，ソケ
ット通信，SOAP などが挙げられるが，下記の理由に
より RMIを採用することとした． 
・ CORBA：ORB基盤を組み込む必要があるが，携
帯電話や PDAでの実装は一般的ではない．また，
CORBA はセキュリティ保持やトランザクショ
ン管理機能など複雑で高機能なサービスを用意

しているが，その反面処理が重いという問題が

ある． 
・ COM：Windows プラットフォームに親和性のあ
る技術であるが，我々が前提としている J2EEプ
ラットフォームとは親和性が低い． 

・ ソケット通信：実装するためには一から作りこ

む必要があり，莫大な工数がかかる． 
・ RMI及び SOAP：J2EEプラットフォームと親和
性が高く，比較的シンプルに実装可能な技術で

ある．SOAPはRMIと比べて新しい技術であり，
一般に流布しているノウハウやライブラリなど

がまだ少ないため採用を見送った． 
 
次に携帯情報端末と TAP の間の通信は，無線接続，
有線接続，取り外し可能なメモリなどによるデータ転

送が挙げられるが下記の理由により無線接続を採用す

ることとした． 
・ 有線接続：USB ケーブルなどで直接携帯情報端
末から TAP に接続する方法が考えられる．しか
し，その度毎にケーブルを接続する作業は手間

に感じる．また，常にケーブルを持ち歩く必要

が生じ利便性にかける． 
・ 取り外し可能なメモリ：SD カードや USB メモ
リの形状をした取り外し可能な媒体に ICチップ
が内蔵されていれば，有線接続と同様に直接TAP
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に接続する方法が考えられる．しかし，その度

毎に機器に挿入したり取り出したりする作業は

手間に感じる． 
・ 無線通信：利用者が携帯情報端末を手元に持っ

たまま無線通信を行えば，携帯情報端末以外に

何も持ち歩く必要はなく，また機器に接続する

もしくは挿入するといった手間も必要ない．具

体的な無線通信技術としては，ワイヤレス LAN
や Bluetooth，赤外線通信などが挙げられる． 

 
TAP―クーポン発行サーバ間通信やクーポン発行サ
ーバとバックエンドの業務サーバ間通信，各システム

の構成はパターン１と同様である． 
 

3.1.3. パターン 3： プライバシ保護機能付き
携帯電話を用いた構成 

【アーキテクチャの特徴】 
パターン２の構成におけるクライアントを IC カー
ド内蔵型携帯電話にて実装する．また，プライバシ保

護機能を実現する．携帯情報端末と TAP間で通信確立
する際には，利用者と TAPの相互認証，及びサービス
の利用権の認証を行う必要がある．また，認証結果を

利用して，ICカードから業務サーバまでのトータルセ
キュリティを保持する仕組みを検討しなければならな

い．業務サービスによって保護レベルを変えるなど柔

軟なプライバシ保護機能も必要である．図 3にパター
ン 3の構成を示す． 

 

携帯電話

携帯電話端末アプリ

PC/SCドライバ

ICカードR/W

ICカードチップ
アプリ

TAP

Webブラウザ
クーポン発行サーバ

サーブレット＆JSP

店舗情報
クーポン情報

業務/コレイションサーバ

HTTP SOAP

EJB
（業務ロジック）

携帯電話を用いた
クライアント実装

アプレット

登録・参照

携帯電話-TAP間の相互認証
アクセス制御

ICチップから業務サーバまで
トータルプライバシ保護

RMI or  
シリアル通信

RMI
レジストリ

or
ソケット通信
サーバ

登録・参照登録
参照

相互認証

 
図 3: プライバシ保護機能及び 
携帯電話クライアント構成 

 
【実装方式の検討】 
携帯電話と TAP間の通信は，携帯電話に実装される
無線通信技術に依存するが，現状では Bluetoothを実装
している携帯電話がいくつか発表されている状況のた

め，それらに合わせてシリアル通信を採用する．ただ

し，シリアル通信については現状まだ流動的でデファ

クトを見極められないため将来の状況に応じて柔軟に

変更する予定である．TAP―クーポン発行サーバ間通
信やクーポン発行サーバとバックエンドの業務サーバ

間通信，各システムの構成はパターン１，２と同様で

ある． 
 

3.2. 各パターンの比較検討 
上記３つのシステムアーキテクチャのパターンを基

本要件と対応させて評価する． 
 

表 2: システムアーキテクチャの比較 
基本要件 ﾊﾟﾀｰﾝ 1 ﾊﾟﾀｰﾝ 2 ﾊﾟﾀｰﾝ 3 

スケーラビリティ △ ○ ○ 
セキュリティ × × ○ 
実装容易性 ◎ ○ △ 

 
【基本要件 1：スケーラビリティ】 
パターン 1では，サーバを通して利用者の携帯情報
端末と TAP が通信するため，携帯情報端末と TAP の
対応付け処理が複雑になってしまう．また，一つの場

所に複数の TAPが存在するなどは，TAPの識別する ID
などをクライアント側で指定する必要があり，操作が

煩雑になる．パターン 2，3では，携帯情報端末と TAP
が直接通信するため，スケーラビリティの問題はない． 

 
【基本要件 2：セキュリティ】 
パターン 1及び 2では，ICカードを PDAに設定し
携帯情報端末として利用しているが，外部認証やアク

セス制御などのセキュリティ機能は実装していない．

パターン 3では，携帯電話に内蔵された ICカード内で
プライバシ保護を実装しており要件を満たしている． 

 
【基本要件 3実装容易性】 
パターン 1は，ブラウザを搭載した携帯情報端末に
よる一般的なWebアクセスとして実装するため，実装
は容易である．パターン 2は，TAPと直接通信をする
ための RMI 機能を携帯情報端末上に実装しなければ
ならない．ここでは携帯情報端末として PDAを採用す
るため，PDA 上で RMI 通信機能を実装する環境を用
意する必要がある．パターン 3では，ICカード内蔵型
携帯電話を携帯情報端末として採用するが，現状 IC
カードを内蔵し，この ICカードにアクセスするアプリ
ケーションを開発可能な機器はない．また，TAPと直
接通信するための近距離無線機能も必須となる．これ

ら全ての機能を備えた携帯電話が開発されていないた

め，パターン 3の実現性は現状低い． 
 
比較の結果，将来的にはパターン 3が最も要件を満
たすアーキテクチャであるとの結論を得た．しかし，

現実的に実装可能かどうかという点ではパターン 1が
最適である．そのため，上記パターンをそのままフェ

ーズ 1，2，3とし，フェーズ１から順にフェーズ 2，3
へと具体的な検討及びプロトタイプ開発によるフィジ

ビリティチェックを進めていくこととした．次章では

フェーズ１実装について述べる． 
 

4. プロトタイプシステム開発 
モバイル情報サービスの具体例として，レストラン

の割引クーポンを配信する「クーポン配信サービスシ

ステム」をプロトタイプとして実装した．図 4にクー
ポン配信サービスシステムのシステムイメージを示す．

クーポン配信システムは，利用者の指定及び利用者の

属性情報を用いて最適なレストランのクーポンを検索 
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駅構内などキオスク端末
設置場所

POSシステム

クーポン発行システム

レストランなど
POS端末設置場所

携帯情報端末
（携帯電話/PDA）

コレイションシステム

●店舗＆クーポン検索
・ ユーザの属性の取得
・ ユーザの属性に応じた画面表示
・ 入力された情報に応じた店舗検索
・ ユーザのポリシに応じたクーポン絞込み
●クーポンダウンロード
・ 指定されたクーポンをクライアントに搭載

●クーポン精算
・ ユーザの属性の取得
・ ユーザの属性に応じた画面表示
・ クーポンの取得
・ 履歴データのダウンロード

●コレイション（照合）
・ 店舗ポリシの照合
・ ユーザポリシの照合
（未実装）

ユーザ属性

クーポン

ユーザ属性・
クーポン

店舗履歴

照合依頼

照合結果

TAP

業務システム

店舗関連情報

POS

ICカード（チップ）

①

⑤

②

③

④

⑥

⑦

 
図 4: システムイメージ 

 
し，抽出したクーポンデータを ICカードにダウンロ
ードするシステムである．また，レストランでの利用

場面を想定し，店舗の POSシステムがクーポンデータ
を取得し，訪問履歴を ICカードに搭載する処理も実装
している． 

 

4.1.1. コンポーネント構成 
(1) ICカード（チップ） 
利用者が所有し，持ち運ぶセキュリティ・デバイス．

携帯情報端末により起動され，利用者からアクセス可

能となる． 
・ ユーザ情報の所有・管理 
・ ユーザポリシーの所有・管理 
・ クーポンデータの所有・管理 
(2) 携帯情報端末（携帯電話/PDA） 
利用者が所有し，持ち運ぶ携帯情報機器．３G 携帯電

話を想定しているが，本開発では PDA にて実装． 

・ ICカードアクセス機能 
・ 店舗情報の所有・管理 
・ 通信機能 
(3) クーポン発行システム（TAP） 
駅構内やコンビニなどのキオスク端末内に実装される．

利用者との I/F を有し，クーポン検索，提供を行う． 

・ 店舗＆クーポン検索機能 
・ 画面表示 
・ クーポンダウンロード 
(4) コレイションシステム 
利用者やサービス提供者側それぞれのポリシーマッチ

ングを行う． 

・ ポリシーマッチング（コレイション）機能 

(5) 業務システム 
各店舗が所有する業務システム． 

・ コンテンツ運用管理 
(6) POSシステム 
各店舗に設置された POS 端末．クーポンを用いた精算

を行う． 

・ クーポン精算機能 
・ 画面表示 
 

4.1.2. 処理シーケンス 
クーポン配信システムにおける処理の流れを示す．

処理は主に「情報検索フェーズ」と「情報活用フェー

ズ」に分かれる．また，①②などの番号は図 4中の番
号と対応している． 
・情報検索フェーズ処理： 
①携帯情報端末は，ICカード（チップ）から抽出し
たユーザ属性やユーザポリシーなどの情報をクー

ポン発行システムに送信する．また，ユーザは検

索するレストランの場所や値段，料理カテゴリな

どの条件を検索キーとして入力する． 
②クーポン発行システムは，ユーザが入力した検索

条件に対応する店舗情報を業務システムから取得

する． 
③クーポン発行システムは，②で取得した店舗情報

と，①で取得したユーザ情報を合わせてコレイシ

ョンシステムに送信し，ユーザのポリシー及びサ

ービス提供者側のポリシーそれぞれのマッチング

（コレイション）を依頼する． 
④コレイションシステムはコレイション結果をクー

ポン発行システムに送信する．これにより，②で
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抽出された検索結果の中から，ユーザ，サービス

提供者側それぞれのポリシーに合致するデータの

みを絞り込んだことになる． 
⑤クーポン発行システムは④で絞り込まれたデータ

の中から，ユーザが指定したクーポンデータに関

連する情報を携帯情報端末にダウンロードする．

携帯情報端末は改ざんされたくないクーポンデー

タは ICカード内に，店舗アクセスマップなど秘匿
性の低い情報は自メモリ内に格納する． 

 
・情報活用フェーズ処理： 
⑥携帯情報端末は，ICカード（チップ）から抽出し
たユーザ属性とクーポンデータを POS システム
に送信する． 
⑦POSシステムは，取得したクーポンデータを基に
精算処理を行う．ユーザ情報は CRM 向け情報と
して蓄積する．また，店舗訪問履歴データを作成

し携帯情報端末にダウンロードする．携帯情報端

末は店舗訪問履歴データを IC カード内に格納す
る． 

 
5. 関連研究 

4章で取り上げたクーポン配信サービスを提供する
インターネット上でのオンラインサービスとしては

“ぐるなび”[9]，“Yahoo!グルメ”[10]，“＠グルメぴ
あ”[11]などが展開されている．これら既存のクーポ
ン配信サービスの大部分は，利用者に一律に同じ内容

のクーポンを提供する．利用者の属性に応じて異なる

内容を配信するサービスの場合でも，会員を募り特典

として割引率の良いクーポンを提供する程度の変更し

か実現されていない． 
利用者の状況に応じて最適なコンテンツを提供する

コンテクスト・アウェアサービスとしては小田急電鉄

の Goopas[12]が挙げられる．これは利用者が駅の改札
を通ると予め利用者が指定した情報が携帯電話にメー

ルされるサービスである． 
また，コンテクスト・アウェアネスを有するモバイ

ル情報サービスシステムの研究に関して，文献[13]で
はユビキタスコンピューティング環境において

XACML[14]による利用権管理手法の検討を行ってい
る．ここでは，コンテクスト・アウェアネスの実現に

必要な利用者や機器の属性情報を ICカード（チップ）
内に格納し，最適なサービス提供のためのポリシー判

定に XACMLの記述仕様を採用している．また，プラ
イバシ保護の観点では個人情報のアクセス制御機能の

必要性に言及している．本稿との違いはモビリティを

実現するためのシステム構成である．文献[13]では IC
カードを接続したクライアント機器の Web ブラウザ
と Web サーバという 2 階層のクライアント/サーバ構
成を取っている．一方本稿では，クライアント機器と

して場所に依存する機器”TAP”をシステムモデル上
に採用し，利用者が携帯する ICカード内蔵型携帯電話
は TAP と直接通信を行うという多階層構成を取って
いる．  

 
 

6. おわりに 
モバイル情報サービスの課題を検討し，最適なシス

テムアーキテクチャを提案した．また，モバイル情報

サービスの一例としてクーポン配信サービスを採用し，

上記システムアーキテクチャに基づくプロトタイプシ

ステムを開発した．その結果，提案方式に基づくモバ

イル情報サービスシステムの開発が可能な見通しを得

た．本稿提案システムの特徴は以下の通りである． 
 
（１）場所に帰属する機器“TAP”からサービス提

供を行うモデルを想定 
（２）携帯電話機器と TAP間の直接通信によるスケ

ーラビリティの確保 
（３）携帯電話に内蔵された ICチップによるプライ

バシ保護の実現 
（４）利用者属性情報とサーバコンテンツのマッチ

ング機能によるコンテキスト・アウェアネス

なサービスの実現 
 
今後の課題としては以下が残されている． 
 
（１）プロトタイプシステムの性能評価 
（２）既存のポリシーマッチング方式と提案方式と

の比較 
（３）クーポン提供サービス以外の様々な業務サー

ビスへの応用 
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