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小型携帯端末や情報家電の普及に伴い，いつでもどこでも誰とでも，マルチメディアデータを含む情報資源の

共有が可能なユビキタスコンピューティング環境が整いつつある．本研究では，ユビキタス環境の上に形成され

るコミュニティにおいて，利用可能なユビキタス端末資源，ネットワーク資源を効果的に活用し，利用者要求の

充足を可能な限り満たす情報共有を実現するためのフレームワークの構築を目指している．本稿では，共生コン

ピューティングの概念に基づく，マルチエージェント指向の次世代ユビキタス環境の概念を提案する． 
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 With rapid spread of small mobile devices and intelligent appliances, the Ubiquitous Computing 
environment has evolved, where people can share and exchange the Information Resources (IRs) including 
rich multimedia data anytime, any where, and with anybody. In this research, we propose a framework for 
advanced IR sharing scheme in a community organized in a virtual space on the ubiquitous computing 
environment. In this paper, we propose a concept of the next generation ubiquitous environment which is 
designed based on a concept of the symbiotic computing we proposed using the agent-based framework we 
developed.  
 
1. はじめに 

インターネット技術の発展と急速な普及に伴い，社

会における大きな変革が進行している．「いつでも，ど

こでも，だれでも，簡単に」に言われてきたスローガ

ンが，ブロードバンドネットワーク技術，無線ネット

ワーク技術，モバイルコンピューティング技術，情報

家電技術，エージェント技術などさまざまな新しい技

術の登場により，われわれが享受できるサービスとし

て，日常生活の中に浸透を開始しつつある． 

我々は，上記のスローガンの実現を目指して，通信

システムのサービスを，より利用者に使いやすくする

ために，人工知能技術を通信システムの設計に取り入

れる研究を行ってきた[1]．この中で，利用者の世界や

通信インフラストラクチャをネットワークシステムに

対する環境とみなし，環境の変化にやわらかく対応す

る「やわらかいネットワーク」の概念の提案[2][3]と，

その設計開発を行ってきた[4]．このようなやわらかい

システムのアーキテクチャとして，エージェント指向

コンピューティングの枠組みを採用し，ADIPS フレー

ムワークと呼ぶエージェント指向フレームワークの開
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発を行い[5]，これを用いたネットワークミドルウェア

の開発と実験を行ってきた[6][7]．さらにエージェント

開発の方法論とツールを提供する ADIPS フレームワ

ークに基づく適応型システムの構成法の提案を行った

[8]．このようなやわらかいネットワークのサービスを

利用して，利用者の日常活動を含めたさまざまなネッ

トワーク資源の利用を支援するためには，これまでの

効率や管理のしやすさだけではなく，利用者の立場に

立ったネットワークサービスと応用システムを実現す

ることが重要である[9]．そのためには，エージェント

と呼ばれる代行機能を持つプログラムの活用が重要に

なる．すなわち，利用者にとってより使いやすいサー

バースペースを構築するために，人間とその意図を代

行するプログラムであるエージェントが協調して，ネ

ットワーク資源を活用するしくみを作ることが重要で

ある[10][11]．このような考え方をもとに，われわれは

人間とエージェントが共生することにより，人間によ

り親和性の高いサイバースペースを作るべきであるこ

とを提案した[12]-[15]．この「人間-エージェント共生

空間」の定義に基づいて，サイバーオフィスなどの共

生空間の実験を行った[16][17]． 

近年，モバイルコンピューティングやユビキタスコ

ンピューティングなど，より人間の生活に情報処理を

近づけるための研究が進められている．この結果，ネ

ットワーク利用者はこれまでに比べて，比べ物になら

ない数になり，ネットワーク資源の利用に関する競合

が発生するであろう．このような問題を解決するため

には，より「共生」の概念をサイバースペースに取り

込むことが重要になる． 

我々は，これまでユビキタスコンピューティングを

前提にして，それを社会にとって使いやすくする立場

から，これにいくつかの情報処理様式を加えた共生コ

ンピューティングの概念を提案した[18][19]．本稿で

は，最初に共生コンピューティングの概念について述

べ，次にその要素であるコミュニティ指向コンピュー

ティングの概念を定義し，最後に，これを踏まえて次

世代ユビキタスコンピューティングについて論じる． 

2. ユビキタスコンピューティングの定義 

ユビキタスコンピューティングという用語は，1980

年代の後半に XEROX PARC の Mark Weiser 博士ら

により提唱された概念で，近年の携帯電話，携帯端末，

情報家電などの埋め込みがた端末装置の普及で脚光を

浴びている．その正確な定義はいまだ定まっていない

が ， 例 え ば ， Mobile Computing と Pervasive 

Computing を機軸とする平面状に展開する情報処理

形態を Ubiquitous Computing とする定義がある[25]．

Pervasive Computing とは，コンピュータデバイスと

ネットワークシステムの性能向上，コンパクト性やコ

ストに関する技術の進化により，人間の生活圏のいた

るところに IT が埋め込まれることにより可能となる

情報処理・通信の形態であり，これと Mobile 

Computing を組み合わせることにより可能となる情

報処理・通信の形態をユビキタスコンピューティング

と定義している．一方，総務省資料（ユビキタスネッ

トワーク技術の将来展望に関する調査研究会）による

と，ユビキタスコンピューティングの達成目標は，(1)

空間的・地理的制約からの解放，(2)通信能力の制約か

らの解放，(3)通信対象の制約からの解放，(4)ネットワ

ークリスクからの開放，(5)ネットワーク，端末，サー

ビス・コンテンツの選択の制約からの解放である，と

している[26]．この達成目標を策定した背景として，

産業構造の変革，電子経済の勃興，少子化と高齢化な

どを背景として福祉・環境・安全性を充足する社会構

造に変革するための技術が必要であるということをあ

げており，これが成立するための前提条件として，

IPv6,テラ・ペタネットワーク技術，セキュリティ技術，

情報家電などのデバイス技術，使いやすいソフトウェ

ア・アプリケーション技術などが上げられている． 

 

3. 共生コンピューティング 

ユビキタスコンピューティングが提供する情報処

理・通信基盤が整備されることにより，「いつでも」，

「どこでも」，「だれにでも」コミュニケーションが可

能になる．このサービスを享受することにより，これ
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までの社会の活動に加えて，サイバースペースを利用

した新しい社会活動が発生し，これにより実空間およ

びサイバースペースに人間やリソースの間にあたらし

い関係とそれに基づく社会が生成される．このとき，

コンピューティング基盤への要求は「機能」や「効率」

を中心としたものから，「使いやすさ」「安全」「安心」

の重視へと基準が移って行く[20][21]．情報プラット

フォームの役割は，より住みやすい社会を実現するた

めの，人間の支援や環境との共生へと推移していくと

思われる[21][10]．本節では，ユビキタスコンピュー

ティングのインフラストラクチャが整備されたあとに

必要となる情報処理形態について考察する． 
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図 1 共生コンピューティング 

 

ユビキタスコンピューティングが ,Pervasive 

Computing と Mobile Computing の２本の基軸で

定義される平面であるとすると，次世代ユビキタスコ

ンピューティングは，これに直交するいくつかの機軸

を立てることで定義される．本稿では，この基軸とし

て図１に示すように，前のパラグラフで述べた「安全」

「安心」「人間中心」「コミュニティ支援」「環境との共

生」などを含む概念を処理するための情報処理の形態

として  コミュニティ指向コンピューティング

（Community-Oriented Computing）を定義し，ユビ

キタスコンピューティングとコミュニティ指向コンピ

ューティングから構成される情報処理様式を共生コン

ピューティングと呼ぶことにする． 

 すなわち，共生コンピューティングは図２にしめす

ように，ユビキタスコンピューティングをベースにし

て，社会において以下の調和を達成する情報処理様式

である． 

(1)人工物と個人との調和 

人間を取り巻く情報家電，街センサー群，コンピュ

ータなどの人工物を個々の人間のために役立てる

しくみ 

(2)コミュニティと個人の調和 

ネットワークによって集積されたコミュニティ全体

の知能を，個々の人々の暮らしに役立てるしくみ． 

(3)都市とコミュニティとの調和 

人間が生活する環境である都市・町・村の機能を，

そこで生活する人々のコミュニティの活動に役立

てるしくみ 

(4)自然環境とコミュニティの調和 

自然環境を育成し，コミュニティの活動がそれを損

なわないしくみ．たとえば，地球温暖化やリサイク

ル問題を解決するためのコミュニティにおけるし

くみを提供． 
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図 2 共生コンピューティングの効果 

 

4. コミュニティ指向コンピューティング 

4.1 コミュニティ指向コンピューティングの目的 

コミュニティという概念はインターネットの上のサ

イバースペースを人間にとって利用し住みやすくする

上での重要な概念である[23][24]．コミュニティ指向
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コンピューティングとは，情報処理プラットフォーム

にコミュニティのモデルを組み込み，それとユビキタ

スコンピューティングの処理形態と組み合わせること

により，３節の(1)～(4)に述べた，人間のより調和的社

会活動を可能にする情報処理様式である．コミュニテ

ィを支えるプラットフォームを効果的に造ることによ

り，健全なコミュニティが形成され，このコミュニテ

ィの総体である社会において，共生コンピューティン

グの目的とするさまざまな調和を達成する．その構成

員である個々の人間を中心とした情報処理の形態を実

現することも重要であるが，それらの構成員が共生し

うるコミュニティを構築することを支援することも重

要になる．Community-Oriented Computing とは，

Human-centered Computing や Personalization の概

念を含み，さらにそれらの個性を持った人々から構成

されるそれぞれのコミュニティ（複数）における個々

の人間の活動を支援するしくみを提供する． 

 

4.2 コミュニティ指向コンピューティングの処理モデ

ル 

コミュニティコンピューティングは，図３に示すコ

ンピューティング要素により処理が行われる． 

(1)ソーシャルウェアウェア 

 コミュニティでの社会的な活動を支援するためのソ

フトウェアの総称をソーシャルウェアと呼ぶ．すなわ

ち，ソーシャルウェアは，情報処理の対象，支援する

対象に関する知識，情報，リソースの集合である．あ

るいは処理や支援に使われるデータや処理プログラム

の全体である．たとえば，さまざまなコミュニティに

関する知識モデル，コミュニティで利用されるリソー

ス，コンテンツや情報，コミュニティに蓄積された記

憶や経験などのオーガニゼイショナルメモリ，規則や

慣習などのコミュニティレギュレーションなどから構

成される． 

(2)パーセプチャルウェア 

 情報処理や支援の対象に関する情報を獲得するため

のセンサーとその処理プログラムの全体から構成され

る．概念図を図４に示す．(1)家や街に埋め込まれたさ

まざまなセンサー，ディスプレー，端末装置，アクチ

ュエータなどのユビキタスデバイスからの情報を取得

し処理するためのプログラム,(2)個々の人間に特化さ

れたインタフェースを構成するためのデバイスやプロ

グラムと知識モデル，(3)個々の人間の情報からコミュ

ニティの状況を認識するための知識モデル，(4)自然環

境の認識のためのセンサーデバイスや認識プログラム

とモデルなどからなる． 

(3)ネットワークウェア 

 図２において，分散コンピューティングと共生コン

ピューティングプラットホーム上の支援対象の間のコ

ミュニケーションの知的支援を行う，やわらかいネッ

トワーク機能[3][4]を実現するためのモデル，ソフトウ

ェア，知識の集合である． 
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図 3 Community-Oriented Computing 
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図 4 パーセプチュアルウェア 
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4.3 コミュニティウェア 

コミュニティウェアの構成要素は以下のものである．

(1)コミュニティモデル，(2)リソース・コンテンツ，(3)

コミュニティメモリ，(4)コミュニティレギュレーショ

ン．これらについて以下説明する． 

(1)コミュニティモデル 

コミュニティが共有するコミュニティに関する知識

モデルである．情報処理の過程で，このモデルを利用

することにより，高次のコミュニティに対する支援が

可能となる．コミュニティモデルは，メンバー，人工

物，情報，自然環境，アクトから構成される．アクト

とは，そのコミュニティで営まれる構成要素の活動を

モデル化したものである．メンバーは個人の集合であ

り，個人モデルでは，コミュニティにおける個人の役

割・目的，それを達成するためのワークフロー，コミ

ュニティにおける制約，個人プロファイル・プリファ

レンスなどが記述される．個人モデルは，パーセプチ

ャルウェアのパーソナライゼーション機能により参照

される．コミュニティモデルは，コミュニティにおけ

る個々の活動をコミュニティ基準における最適化をは

かるとともに，コミュニティの一体感を醸成し，自然

環境の維持を行うためのさまざまな示唆や助言を与え

るしくみを記述する． 

(2)リソース・コンテンツ 

コミュニティの活動の対象や活動に必要な情報や人

工物の集合である．これらは，個人の活動により変化

したり，個人の活動の効率化に利用されたり，あるい

は競合解消の対象や情報になる． 

(3)コミュニティメモリ 

コミュニティメモリでは，コミュニティのメンバー

が共有する組織の知識であり，コミュニティの活動を

通してコミュニティ全体で形成されるオーガニゼイシ

ョナルメモリである．これは，コミュニティの活動目

的，共有知識，活動のプラン，活動結果，構成員のリ

レーション，他のコミュニティのリレーションなどが

記述される． 

(4)コミュニティレギュレーション 

社会規範や法律や社会慣習などの知識モデルである．

コミュニティにおける常識として利用されたり，セキ

ュリティの判断などに利用される． 
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図 5 コミュニティウェアのエージェント化 

 

5. コミュニティウェアの実装にむけて 

コミュニティウェアは，コミュニティで発生する要

求・イベントに対し，情報や知識のかたまりが互いに

連携し，関係や組織を動的に形成することによりそれ

らを処理するためのソフトウェアである．これを実装

するためには，エージェントというソフトウェアモデ

ルが適している．本研究では，ユビキタスコンピュー

ティングを実現するソフトウェアをユビキタスエージ

ェントと呼ぶ．ユビキタスエージェントは，コミュニ

ティウェアの実装に使用され，情報家電，街に埋め込

まれたセンサー・端末，モバイル端末などとウェブの

情報資源との連携をとる機能を実現する．ユビキタス

エージェントの実行のためのプラットフォームとして，

われわれがすでに開発を終了している DASH フレー

ムワーク[10]の拡張を進めている．DASH エージェン

トは，プログラム，データ，装置をエージェント化す

る機能を備えている．コミュニティウェアをエージェ

ント化するためのメカニズムを図５に示す． 

 

6.おわりに 

本稿では，ユビキタスコンピューティングの研究開

発により実現されるプラットフォームの上で，個々の

人間とそれを取り巻く環境が共生するしくみを提供す
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るコンピューティングの形態として，共生コンピュー

ティングを提案した．共生コンピューティングは，

Pervasive ComputingとMobile Computingの２つの

基軸により定義されるユビキタスコンピューティング

基 盤 に 対 し て 直 交 す る Community-Oriented 

Computing と呼ぶ基軸を加えることにより生成され

るコンピューティングの形態である．ユビキタスコン

ピューティングは，次世代ネットワーク，情報家電，

移動端末，ウェアラブル端末，環境に埋め込まれたセ

ンサー群などの装置の上に展開されるネットワーキン

グのためのソフトウェアにより実現される． 
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