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現在，GPSや加速度センサなど情報を利用できるモバイル機器が普及し，様々なセ

ンサ情報を活用したWeb サービスが台頭している．このようなWeb サービスをリ

アル指向型Web サービスと定義する．リアル指向型Web サービスを開発する上で，

センサ情報を扱うことを想定していない既存のフレームワークを適用できない．その

ため，開発コストが高いことが問題となる．

本研究では，既存フレームワークとの対比からリアル指向型Web サービスの構築

方法をモデル化する．更に，モデルに基づいたフレームワークを設計し，実際のWeb

サービスへの適用について検討する．
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Mobile devices using sensors such as GPS or acceleration sensor are widely
used. Web services that use information obtained from many kinds of sensors
are increasing. We define such Web service as real-oriented web service in this
paper. Existing frameworks cannot be applied to real-oriented web services,
because those frameworks are not considered to handle such sensor informa-
tion.Therefore, the developing cost with existing frameworks is high and its
cost have to be reduced.
In this paper. we investigate two existing frameworks, and propose a new

model for real-oriented web services. Furthermore, we discuss the details of the
proposed model and application scenario for actual web service.

1. は じ め に

1.1 背 景

　近年，モバイル機器のセンサ機能を用いて，位置情報や方位情報などを利用するWeb

サービスが台頭し始めている．こうしたWebサービスが普及してきた背景として，GPSや

加速度センサなどのセンサが標準で利用できる携帯電話などのモバイル機器の普及が挙げ

られる．また，Androidや iPhoneなどの普及によって，センサ情報を利用したシステムや

サービスの開発が可能になり，様々なアプリケーションがリリースされている．

1.2 リアル指向型Webサービス

　本研究では，モバイル機器のセンサから取得できる位置情報や方位情報などの情報を

活用したWebサービスをリアル指向型Webサービスと呼ぶ．代表的なリアル指向型Web

サービスは，2008 年 11月に頓知・(トンチドット)社から発表されたセカイカメラ1) であ

る．セカイカメラは Apple社が販売する携帯電話の iPhone 専用のアプリケーションであ

り，iPhoneの GPS・加速度センサ・地磁気センサなどを利用してカメラ映像上に情報を表

示することができる．モバイル機器のカメラ映像上にテキスト・画像・音声などを配置する

ことができ，ナビゲーションや広告などを表示する新たなコミュニケーションサービスとし

ての利用が期待されている．このように，リアル指向型Webサービスは，センサを用いて

現実世界における様々な情報を取り入れることで，新しいコミュニケーションやサービスを

実現できるWebサービスである．

　これまで実装されてきた既存のリアル指向型Webサービスは，開発におけるモデルが

存在しないため，それぞれ独自の実装で実現されている．よって，開発者はモデル化されて

いない部分について設計する手間がかかるため，開発コストが大きい問題がある．また，リ

アル指向型Webサービスの開発が増加しつつあり，開発コストを削減することが望まれて

いる．そこで，本研究ではリアル指向型Webサービスのモデル化を行い，開発コストを削

減できるフレームワークを提案し，その検討を行う．　
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2. 現状の問題点

　本章では，一般的なWebアプリケーションフレームワークとVCCM(View-Controller-

Controller-Model)フレームワーク4) を挙げ，それぞれのモデルについて述べる．その上で，

現状のリアル指向型Webサービスの開発における問題点を明らかにする．

図 1 に一般的なWeb アプリケーションフレームワーク，図 2 に VCCM フレームワー

クのモデル構成の概要をそれぞれ示す．それぞれのフレームワークは MVC(Model-View-

Controller)アーキテクチャ2)に従って実装されている．のM・V・C各要素はMがModel，

Vが View，Cが Controllerを表す．MVC アーキテクチャとは，ソフトウェアをModel,

View, Controllerにそれぞれ分割して設計・実装する技法・あるいは構造である．★1

2.1 Webアプリケーションフレームワーク

　Webアプリケーションフレームワークは，Webサービスの開発コスト削減の手法とし

てとして開発者に広く採用されている．Webアプリケーションフレームワークの最も代表

的なものとして，Ruby on Rails3)が挙げられる．Web サービス開発者はフレームワーク側

で定められたモデルに従ってコードを配置するだけでWebアプリケーションを開発するこ

とができる．Webアプリケーションフレームワークを用いた開発では，新たにアプリケー

ションの構成を設計する必要がないため，Webサービス開発の生産性を大きく高めている．

Web アプリケーションフレームワークによるWebサービス開発のモデル構成を図 1に示

す．図中の Applicationは，Webサービスにリクエストを送るプログラムを指す．Webア

プリケーションフレームワークにおいて想定する ApplicationはWebブラウザである．

Client Side Server Side

V

C M

Applica!on DB

図 1 Web アプリケーションフレームワークのモデル構成

　Webアプリケーションフレームワークは，クライアント側の Applicationから HTTP

★1 ただし，本研究で述べるモデルと MVC アーキテクチャにおける Model は異なるものを指す．

リクエストを受け，サーバ側にあるデータを処理して HTMLやXMLを返すタイプのWeb

サービスに対応している．このようなWebサービスはクライアント側のデータについて複

雑な処理を記述する必要がないため，Webアプリケーションフレームワークではクライア

ント側の処理をモデル化していない．そのため，クライアント側の複雑な処理を記述する必

要があるリアル指向型Webサービスの開発には対応しきれないという問題がある．

2.2 VCCM

　 VCCMフレームワークは，Webサービス開発のフレームワークの中でも，クライアン

ト側の処理の記述に重きを置いたフレームワークである．VCCMフレームワークは，Ap-

plicationにおいて Flashなどのリッチな処理を記述できるプログラムから利用されるWeb

サービスの開発に特化したフレームワークである．リッチな処理を記述できるクライアント

に対応するため，MVCアーキテクチャの中の Controllerをクライアント側の Controller

とサーバ側の Controllerに分けた点が特徴である．VCCMフレームワークにおけるサーバ

クライアント間の通信は XML で規定され，通信を意識することなく開発することができ

る．VCCMフレームワークによるWebサービス開発のモデル構成を図 2に示す．　

Client Side Server Side
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図 2 VCCM フレームワークのモデル構成

VCCM を用いることで，クライアント側に複雑な処理を記述することが可能になる．し

かし，クライアント側に存在するデータを取得することは考慮されていないモデルであるた

め，センサからデータを取得する必要があるリアル指向型Webサービスにそのまま適用す

ることは難しい．

2.3 現状のリアル指向型Webサービス

リアル指向型Webサービスでは，センサからデータを取得する必要がある．しかし，既

存のフレームワークでは，クライアント側のデータを取得するモデルが規定されておらず，

センサからデータを取得する概念がない．また，クライアント側のデータを通信するための
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データ形式も規定されていない．更に，クライアント側のセンサ情報を通信したり，View

へ受け渡したりするために，Controllerでそれら統合的に記述できる必要がある．例えば，

VCCMでリアル指向型 Webサービスを開発しようとする場合，開発者はセンサ情報を通

信する際のデータ形式・センサ群とのアクセス方法・データ処理の統合方法を設計しなけれ

ばならない．そのため，既存のフレームワークをリアル指向型Webサービスにそのまま適

用することはできない．

3. 提 案 手 法

3.1 リアル指向型Webサービスの必要要件

リアル指向型Webサービスのモデル化にあたって，クライアント側では以下の 3点の要

素を設計する必要がある．

∙ センサ情報を通信する際のデータ形式 : クライアント・サーバ間で通信するセンサ情

報の形式

∙ センサ群とのアクセス方法 : モバイル機器で利用するセンサ郡からのデータ取得方法

∙ データ処理の統合方法 : データを取得する・サーバと通信する・画面出力するアプリ

ケーションにデータを渡す・など一連のデータの流れを記述する方法

例えば，セカイカメラのようなモバイル機器の現在位置情報とカメラの向いている方角に

合わせて，モバイル機器の画面上に情報を表示するアプリケーションを実装することを想定

する．センサ情報を通信する際のデータ形式として，位置情報・方位情報の形式を定める必

要がある．また，それらの情報を取得するために，GPS・加速度センサ・地磁気センサから

データを取得する必要がある．更に，Webサーバから現在位置に近い情報の取得・カメラ

映像上への情報マッピング方法などの処理を記述する必要がある．

セカイカメラ以外のアプリケーションに対しても，これらの 3 つの要素について同様に

適用することによって，提案モデルに従い容易に開発することができる．

これら 3つの要素は，既存のフレームワークで対応することができない．本研究で提案す

るフレームワークでは，リアル指向型Webサービスの開発において独自に実装しなければ

ならない 3つの要素についてモデル化することを目指す．

3.2 提案フレームワークのモデル構成

本研究では，3.1節に示す 3つの要素をモデル化するために，サーバ側とクライアント側

の双方にMVCアーキテクチャを持たせたフレームワークを提案する．更に，双方のMVC

アーキテクチャにおける Model にセンサ情報の形式について共通の規定を設けることで，

通信時のデータ形式を定義する．本研究で提案するフレームワークのモデル構成を図 3に

示す．図中の Sensor Unitはモバイル機器に搭載されているセンサ群を想定している．

Client Side Server Side

Applica!on

C M DB

V C

MSensor Unit

図 3 提案フレームワークのモデル構成

提案するフレームワークと既存のフレームワークとの相違点は，クライアント側のセンサ

情報の取得と，通信する際のデータ形式をフレームワークに組み込んでいる点である．その

ため，リアル指向型Webサービスの開発において，クライアント側の様々なセンサ情報を

取り扱う処理をフレームワーク上で記述することが可能である．3.1節に示す 3つの要素に

ついて新たにアプリケーションの構成を設計する必要がないため，開発コストの削減が見込

める．

本フレームワークにおける要素のそれぞれの役割について，以下に記述する．

【クライアント側】

∙ Model：通信時のセンサ情報の形式を規定・利用できるセンサ群とのアクセスを抽象化

∙ View : ディスプレイへの表示・イベントを Controllerに送信

∙ Controller : サーバとの通信・Modelからセンサ情報の取得・Viewへのデータ受け

渡し

【サーバ側】

∙ Model：Webサーバ側の DBとの接続・センサ情報の形式の規定

∙ Controller : クライアントとの通信・Modelからデータの取得

提案するフレームワークにおいて最も特徴的なのは，クライアント側に存在するModel

である．このModelはセンサ群とのアクセスを抽象化している．開発者はセンサ群に対し

て直接アクセスするのではなく，Modelを通じてアクセスし，データを取得する．更に，セ

ンサ情報について通信の際のデータ形式を Modelで規定することで，センサに関する処理
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を全てModelにまとめることができる．これにより，リアル指向型Webサービスの開発に

おいて，既存のフレームワークで対応できなかった要素について対応できる．

4. フレームワークの設計

本章では，3.2章で述べた提案フレームワークについて，設計の一例を述べる．提案する

フレームワークの内部構造を図 4に示す．

Client Side(Mobile Device) Server Side

ControllerModel - View ControllerMobile Device Model

Controller

HTTP Connect

catch Event

From View

Model

Protocol

toXML()

decode()

Fetch Data

From Sensor

Sensor Unit

GPS

Accelera!on

Sensor

Geomagne!c 

Sensor

etc..

Applica!on

iPhone

Android

Windows 

Mobile

Palm Pre

etc..

Controller

HTTP Connect

catch Ac!on

From Client

View

Display

send Event

to Controller

Model

Protocol

toXML()

decode()

Fetch Data

From Database

図 4 提案フレームワークの内部構造

図 4 では，クライアント側はMobile Device, Model-View, Controller，サーバ側はCon-

troller, Modelの 5つのブロックにそれぞれ分解できる．Mobile Deviceはモバイル機器の

プログラムであり，センサ群とのアクセスや画面への出力を行うことができる．Model-View

は提案するフレームワーク内においてMobile Deviceの要素とのやり取りを抽象化している．

開発者はModel-Viewに対してプログラミングすることで，Mobile Deviceに対して直接プ

ログラミングすることなく開発することができる．クライアント側とサーバ側の Controller

は，それぞれデータの流れに関する処理を記述する．サーバ側のModelはデータベースと

の接続についての処理を記述する．

前節で述べたModel, View, Controllerについては，以下のように実装する．

■クライアント側

【Model】

∙ Protocol：規定されたセンサ情報の形式に従って，センサ情報と XMLを相互に変換

する機能である．例えば，位置情報について管理するオブジェクトに対して toXMLリ

クエストを送ると，規定された位置情報の XMLデータが返される．更に，toXMLリ

クエストを保持するオブジェクトは decode リクエストも受け取ることができ，これ

は XMLのセンサ情報を元の情報に変換する機能である．Protocol機能はサーバ側の

Modelも共通に持っており，センサ情報の取り扱いについて整合性を保つ．

∙ Fetch Data From Sensor：センサ群とアクセスしてデータを取得する機能である．

モバイル機器で利用できるセンサ群とのアクセスを抽象化したオブジェクトを持つ．例

えば，GPSと通信する処理をフレームワーク上で抽象化したオブジェクトに対して緯

度経度取得などのリクエストを送ることでモバイル機器の現在位置情報を取得すること

ができる．開発者はセンサに直接アクセスするのではなく，抽象化されたオブジェクト

に対してリクエストを送ることでセンサからのデータを取得する．

【Controller】

∙ HTTP Connect：サーバ側のControllerとHTTPで通信を行う．センサ情報をXML

化して送受信を行うことができる．センサ情報以外の情報についても通信が可能である．

∙ Catch Event：Viewからリクエストを受け取る．クライアント側のControllerはView

からリクエストを受け取ることが動作する．例えば View側のボタンに Controllerで

定義したイベントを指定すると，ボタンにリクエストがあった時，指定したイベントが

実行される．

【View】

∙ Display：ディスプレイへの表示に関する処理を記述する．例えば，ディスプレイ上に

ボタンを表示するために，ボタン配置リクエストを用いる．

∙ Send Event：ディスプレイ上で起こったイベントを受け取り，Controller に送信す
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る．イベントとは，例えばボタンがクリックされた時など，特定の動作があった時に生

じるリクエストである．特定のイベントが生じた時，クライアント側の Controllerで

呼び出すアクションを指定することができる．例えば，画面上に表示されたボタンを押

すと，指定したイベントが呼び出される．

■サーバ側

【Model】

∙ Protocol：クライアント側の Protocolと同様である．

∙ Fetch Data From Database：データベースとアクセスしてデータの取得・更新をす

る機能である．データベースとの通信を抽象化したオブジェクトを持つ．これは，Ruby

on Railsなど既存のWebアプリケーションフレームワークにおけるModelと同様の概

念である．例えば，サーバ側で扱うことのできるデータベース上に，テキスト・画像・

音声などに位置情報を関連付けた情報を保持するテーブルが存在するとする．この時，

フレームワーク上ではテーブルに対応して問い合わせを行うオブジェクトを持つ．その

ようなオブジェクトに対してリクエストを送ると，対応するテーブルに対してデータを

照会する SQL文を発行する．

【Controller】

∙ HTTP Connect：クライアント側の HTTP Connectと同様である．

∙ Catch Action：クライアント側の Controllerからリクエストを受け取る．クライア

ント側の Controllerからあるアクションを指定してリクエストを送ると，サーバ側の

Controllerに定義されたアクションを呼び出す．パラメータはHTTPのPOSTやGET

で取得することができる．センサ情報の XMLデータもパラメータとして受け取る．

5. 考 察

本研究で提案したフレームワークを用いることで，様々なリアル指向型Webサービスが

柔軟かつ低コストで開発できるようになる．例えば，サンプルとして 3.1節で述べたセカイ

カメラのような機能を持つアプリケーションの開発について考察する．設計が必要な要件と

して，モバイル機器の位置情報・方向情報の形式の規定，GPS・加速度センサ・地磁気セ

ンサからの情報取得，Webサーバから現在位置に近い情報の取得・カメラ映像上への情報

マッピングが挙げられる．この内，モバイル機器の位置情報の取得と現在位置に近い情報の

取得の Controllerにおける実装を Ruby on Railsの擬似コードで示すと，サーバ側は図 5，

class MyServerController

def nearbyInfoAction

# "location"パラメータから XML形式の位置情報を取得

locationParam = params[:location]

# 位置情報を Locationクラスのインスタンスに変換

location = LocationModel.decode(locationParam)

# 緯度経度を取得し，その付近にあるデータを取得

nearbyInfo = InformationModel.findNearbyInfo(location.getLatLng)

# 送信用のメッセージを XMLの形式で生成して送信

render LocationModel.toXML(nearbyInfo)

end

end

図 5 ユースケース：サーバ側の実装

class MyClientController

def buttonEvent

# Locationモデルから位置情報を取得

myLocation = LocationModel.getLocation

# 位置情報を XMLの形式にして送信用メッセージを生成

message = LocationModel.toXML(myLocation)

# MyServerControllerの nearbyInfoアクションにメッセージ送信

response = http.post(’my-server/nearby-info’, {"location" => message})

# XMLのレスポンスを Locationクラスに変換

nearbyInfo = LocationModel.decode(response)

1 end end

図 6 ユースケース：クライアント側の実装

クライアント側は図 6のようになる．ここでは ViewとModelについての記述は省略する．

サーバ側のコントローラは，クライアント側のコントローラからリクエストを受けること

で処理を開始する．サンプルの場合，サーバ側の MyServerControllerの nearbyInfoAction
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に対し，クライアントが位置情報をパラメータとしてリクエストを送ることで，パラメータ

の位置情報の付近にある情報を取得する．擬似コード内には，位置情報を管理するModel

として LocationModelクラスと，引数として与えられた位置情報の付近にあるデータを返

すメソッド findNearbyInfoを持つ InformationModelクラスが存在する．LocationModel

は，位置情報を表す Locationクラスのインスタンスと，データ通信のための XMLを相互

に変換することが可能である．そのため，データ通信の際は XML に変換し，パラメータ

取得後は Location クラスのインスタンスに戻すことができる．位置情報の XML 変換は

Model側で規定されており，開発者は通信時のデータ形式を気にすることなく通信部分の

コードを記述することができる．

クライアント側にも LocationModelが存在し，サーバ側と違いXMLに変換する toXML

メソッドに加え，GPSにアクセスして位置情報を取得するメソッド getLocationを持つ．get-

Locationから得られた位置情報は Locationクラスのインスタンスである．LocationModel

を通して位置情報を取得するため，開発者はセンサとの接続を考慮する必要がない．

本研究で提案するフレームワークを用いて開発を行うことで，モバイル機器の位置情報の

取得と現在位置に近い情報の取得がクライアントとサーバそれぞれ 4行程度で実装するこ

とができる．このように，提案するフレームワークを用いることで開発コストを大幅に削減

することができる．

6. ま と め

センサを搭載したモバイル機器の普及に伴い，センサ情報を活用するリアル指向型Web

サービスの開発は今後ますます重要になると考えられる．そうした背景を受け，本研究で

は，既存のフレームワークの問題点を踏まえてリアル指向型Webサービスの開発を容易に

するフレームワークを提案した．センサ情報の取り扱い方のモデル化のために，サーバ側と

クライアント側の双方に MVC アーキテクチャを持たせたフレームワークを設計した．更

に，センサ情報の通信のためのデータ形式をフレームワーク内で規定する仕組みを設けた．

これにより，リアル指向型Webサービスの開発者はセンサへのアクセスや通信の際のデー

タ形式を意識することなく開発することが可能になる．本研究で提案するフレームワークを

用いることにより，リアル指向型Webサービスの開発コストを削減することができる．

今後の課題として，設計したフレームワークの実装を行い，実行時のオーバーヘッドの評

価や，実アプリケーションへの適用などが挙げられる．
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