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本論文では，異なるネットワーク上に点在するセンサデバイスや家電機器などのあ

らゆるデバイスを統一的に制御するシステムについて述べる．本システムは，通信プ

ロトコルの異なったネットワーク上のデバイスを相互接続し，連携させることでデバ

イスを統一的に扱うことができ，Android端末を用いてセンサデータの閲覧や家電機器
の操作が可能となる．また，それらはすべてWebを通して通信を行っており，Android
端末を用いてあるセンサに対して値を設定し，センサがその値を示した時に特定の家

電機器を動作させるといったデバイス連携サービスの実現も可能となっている．
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In this paper, we describe the system which controls various devices such as sensor de-
vices and home appliances on the heterogenous network. This system can deal with a unified
devices by making devices on the networks where communication protocol is different to
interconnect and cooperate, and it is possible to monitor the sensing data and control the
home appliances with Android devices. In addition, they all communicate through the Web,
it is also possible to implement the device cooperating service such as setting a value for
that sensor with Android devices, and when the sensor shows its value, it controls a specific
appliance.

1. は じ め に

近年，通信技術の発展により，Bluetooth，Zigbee，IrDA など様々な通信規格が登場して

きた．それに伴い，通信機能搭載のデバイスも続々と販売され，様々な規格に準じた多くの

デバイスがそれぞれネットワークを構築するようになった．そのため，異なるネットワーク

が同一環境に混在する状況が身近に感じられるようになった．しかし，情報家電などでは各

メーカー独自の規格によってネットワークが構成されており，通信プロトコルの違いから他

ネットワークのデバイスと相互接続できなくなっている．その中で，UPnP1)や HAVi 2)のよ

うなデバイス相互接続に関する研究がされている．しかし，これらのミドルウェア同士の相

互接続性は確保しておらず，物理的に接続されていても機器連携を行うことはできない．

一方，相互接続性の課題はセンサネットワーク技術においても同様である．近年のセンサ

デバイスは様々な情報を得ることができ，あらゆる分野で注目を浴びている．今後，身の周

りには複数のセンサが常に存在することが予想される．しかし，一般的に個々のセンサデバ

イスがそれぞれネットワークを形成しており，省電力や通信性能などを考慮して独自の通

信・制御プロトコルを使っている．そのため，通信プロトコルの違いからある用途のため

に設置されたセンサはその用途以外での利用が難しくなっている．その中で，SENSORD10)

や GSN3) のような複数のセンサデバイスを統一的に管理するような研究がされている．し

かし，これらはセンサデバイス，センサネットワークを対象としており，他デバイスとの連

携や制御は意図していない．

このように，プロトコルの違いによる相互接続性には依然課題がある．情報家電やセンサ

デバイスそれぞれを相互接続できるようにし，さらにそれら全てのデバイスを統一的に扱う
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ことで，デバイスの持つサービス提供の範囲を超えて有効活用することが可能となると考え

る．そこで我々は，異種ネットワーク内のデバイスを相互接続し，Webを通して各種サー

ビスの連携設定を行えるようなシステムの開発を行った．本システムでは，デバイス相互接

続基盤を搭載したWebサーバを通してセンサや家電に統一的なアクセスが可能である．

本論文では，全 5章で構成される．次の第 2章では，関連研究とその課題について述べ

る．第 3章では，システムの提案を行う．第 4章では，実装と評価について述べる．最後に

第 5章にて結論と今後の課題についてまとめる．

2. 関 連 研 究

2.1 デバイス相互接続プロトコル

異種ネットワークに接続されたデバイスを相互に接続する技術としてUPnP，HAVi，PUCC

についてそれぞれ概要と課題を述べる．

UPnP(Universal Plug and Play)は，Plug and Playの機能をネットワーク上でも行えるよう

にした規格である．PCとその周辺機器を始めとし，AV 機器などの家電製品と情報機器を

ネットワークを通じて接続し，連携して相互に機能を提供することが可能である．UPnPは

インターネットをベースとしたオープンな標準をベースとするプロトコルを定義しており，

HTTPや SOAPなどの技術を基本としている．つまり，下位通信プロトコルは IP系であり，

IP系のデバイス対象という形で依存してしまっている．

HAVi(Home Audio Video Interoperability)は，家庭内においてネットワーク接続された異

なるメーカー・機種の AV 機器を相互に接続するためのミドルウェア仕様である．主な特徴

として，Plug and Play機能，ネットワークの拡張性，リソースの管理などが挙げられる．し

かし，それらの相互接続される AV 機器は下位通信プロトコルとして IEEE1394を利用する

こと意図して規格化されているため，IEEE1394のネットワーク上のデバイス対象という形

で依存してしまっている．また，HAVi は Javaの技術を前提としたミドルウェア規格であ

り，サービスは Javaオブジェクトとして表現されるため，家電で HAVi 規格を使うには家

電に Java実行環境も組み込む必要がある．

PUCC(P2P Universal Computing Consortium)4) では，Bluetoothや DLNA などの既存ネッ

トワークの上に，オーバレイネットワークを形成することで，P2Pネットワークを利用して

様々なネットワークに存在する機器を相互接続・運用可能にしており，そのために必要なプ

ロトコルとデバイス情報を記載するメタデータの仕様定義を行っている．また，PUCCのプ

ロトコルスタックは図 1のようになっており，IPまたは，Bluetooth，Zigbee，IEEE1394な

図 1 PUCCプロトコルスタック

どの非 IP系の下位通信プロトコルの上に，経路制御やメッセージ制御を行う PUCCプロト

コルを実装している．

2.2 サービス連携システム

異種ネットワークに接続されたデバイスの持つサービスを連携させるシステムとして

SENSORD，GSNについてそれぞれ概要と課題を述べる．

SENSORD(Sensor-Event-Driven Service Coordination Middleware)は，複数の異なるセンサ

デバイスの情報を統一的に管理し，連携機能を提供するミドルウェアである．低次元のセン

サデータを高速に解析するために，センサデータをその時空間情報とともに共有メモリ上

に保持する機能を持つ．しかし，SENSORDは異なるセンサデバイスを統一的に扱う，とい

う点に集中して作りこまれたアーキテクチャであり，登録したイベントの検知と通知といっ

た動作におさまってしまっている．

GSN(Global Sensor Networks)は，センサを抽象化し，異種センサネットワークの統合の

ためのプラットフォームを提案している．スケーラビリティを考慮して P2Pを適応してお

り，Web技術のように単純で力強く柔軟な設計方針である．しかし，GSNは異種センサネッ

トワークを統合し，様々な複数のセンサからデータを収集するということにおさまってお

り，制御までは意図されていない．

2.3 ま と め

以上のように，UPnPと HAVi は家電機器を対象としており，あらゆる種類の全てのデバ

イスに対して一つの規格で相互接続することが難しい．UPnPは IPネットワーク上のデバイ

スを，HAVi では非 IP系である IEEE1394を使ったネットワーク上のデバイスを対象として
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いるため，これらの技術を同一環境でそのまま適応することができない．また，SENSORD

と GSNはセンサデバイスやセンサネットワークの統合を対象としているため，複数のセン

サからデータを収集する点におさまっており，他のデバイス制御までを意図していない．し

かし，PUCCではオーバレイネットワークを構築することで IP系や非 IP系などの下位通信

プロトコルの違いを気にすることなく様々なデバイスを相互接続可能である．それにより，

センサデバイスと家電機器などの連携も可能となり，柔軟なサービスが可能となる．よって，

我々は PUCCプロトコルを利用してデバイスを相互接続し，それらを連携させるサービス

連携システムの提案を行う．

3. 異種ネットワークデバイス連携システム

本章では，提案する異種ネットワークデバイス連携システムの構成要素と要素技術につい

て述べる．提案するシステムの概要図を図 2に示す．本システムは，複数の異種ネットワー

クが混在している環境での利用を想定している．そのような環境下で，デバイスの相互接続

性の課題を解決するために，ネットワークの違いを意識せず，異なるネットワークに接続さ

れたデバイスを相互に接続できなければならない．また，それはいつでもどこでも身近な物

を使って様々なデバイスの情報を閲覧できたり，相互接続されたデバイス間の連携設定を行

えるようにする必要がある．さらに，デバイスの連携設定の際には，ユーザにとって冗長な

処理やコストは可能な限り省き，効率的に連携を行える仕組みが必要である．

そこで，我々は PUCCプロトコルの上で，異種ネットワークに接続されたデバイスを下位

通信プロトコルに左右されず，相互に接続するシステムの検討を行った．そしてWebサー

バを介して携帯電話端末からいつでもどこでもセンサや家電のデータを閲覧したり，セン

サに対してイベントを設定し，そのイベント発生時に特定の家電を自動的に動作させると

いったデバイス間の連携設定を可能とするシステムを提案する．また，本システムではWeb

サーバを介すことでユーザにとって冗長な処理はサーバ側に任せるような仕組みを検討し

た．さらに，本システムにおけるWebサーバを ASPサービスのような形でサービスを提供

できるようにすることで，ユーザにとってコストの削減となるだけでなく，よりスケーラブ

ルなシステムになると考える．

3.1 システム構成要素

本システムでは，センサゲートウェイによって様々なセンサデバイスからデータを収集

し，家電ゲートウェイによって様々な家電に対してそれぞれが持つサービスを実行する．そ

れぞれゲートウェイが管理するデバイスの情報はメタデータとして記述しているため，その

図 2 システム概要図

メタデータを管理することとなる．また，クライアントデバイスによって，相互接続された

デバイスの情報の閲覧やデバイス間の連携設定を行うようにする．その際に，クライアント

デバイスとセンサ・家電ゲートウェイとの通信を仲介するのがWebサーバである．センサ

ゲートウェイ，家電ゲートウェイ及びWebサーバは PUCCのプラットフォームを実装して

おり，それらを PUCCノードと呼ぶ．以下ではそれらの要素について述べる．

3.1.1 センサゲートウェイ

センサデバイスを PUCCのネットワークに参加させるには，単純にセンサデバイスに

PUCCのプラットフォームを実装し，PUCCノードとする必要がある．しかし，センサデバ

イスのような小型なデバイスは省電力やそれら適応シーンを考慮されて作られることが多

く，それらは用途に合った必要な機能しか持たないため処理能力が低い．PUCCのプラット

フォームをそのようなデバイスの上で実装することは困難であり，電力消費も大きくなるた

め，センサゲートウェイを利用し，その上で PUCCのプラットフォームを実装する．

センサゲートウェイは，様々なセンサデバイスが持つ状態変数などが記述されたメタデー

タを管理し，それらをオーバレイネットワーク上に提供する役割を持つ．また，様々なセン

サデバイスから送られてくるセンサデータを監視し，Webサーバを通してユーザによって

設定された連携ルールのイベント条件を満たしているか判定を行う．判定の結果イベント条

件を満たしていた場合，イベントが発生したことを通知する．以下では，センサゲートウェ

イの構成部について説明する．

　センサデータ取得部
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様々なセンサデバイスのセンサデータを取得するモジュールである．得られたセンサ

データはイベント検知部に送られ，ユーザによって設定された条件を満たすかどうかの

判定に使われる．

　イベント検知部

実際にイベントの判定を行うモジュールである．センサデータ取得部から送られてくる

データが，イベント管理部に登録されているイベントの条件を満たすかどうかを判定す

る．センサの値が条件を満たした場合，イベントが発生したことを通知する．

　イベント管理部

ユーザによって設定された判定すべきイベントを管理するモジュールである．Webサー

バを通してクライアントデバイスからのイベント購読要求を受けた際に，イベント管理

部でそのイベントに ID が振り分けられる．イベント発生時の通知にはこの ID 情報が

含まれており，ユーザはどのイベントが発生したかを判断できる．

　イベント解析部

クライアントデバイスからのイベント購読要求を受け，そのイベントを解析するモジュー

ルである．PUCCライブラリによって受け取られたイベント購読要求はまずイベント解

析部に送られ，そこで解析を行い，得られたイベントはイベント管理部で管理される．

3.1.2 家電ゲートウェイ

家電機器においてもセンサデバイスと同様に，家庭用防犯カメラなどの小型なデバイスへ

の PUCCプラットフォームの実装は困難であり，様々な家電機器を扱うことも考慮して家

電ゲートウェイを PUCCノードとして利用する．

家電ゲートウェイは各家電機器のメタデータを管理しており，それらをオーバレイネット

ワーク上に提供する役割を持つ．また，イベント検知で検知するのが照明の ON/OFFなど

の家電機器の状態であったり，サービス実行の際にそれら家電機器に対してアクチュエータ

としてサービス実行の処理を行う．

3.1.3 クライアントデバイス

センサや家電のデバイス・サービス情報の参照や，センサイベントと家電のアクションの

関係を設定するための端末である．クライアントデバイスに Androidなどの高性能な端末

を用いれば，その上に PUCCプラットフォームを実装して PUCCノードとすることも可能

だが，Webサーバを介して通信がやり取りできるためクライアントデバイスにはブラウザ

機能さえあれば任意の場所からデバイス探索や家電の操作，連携設定などが可能となる．

図 3 Webサーバアーキテクチャ

3.1.4 Webサーバ

デバイスの連携設定を行うクライアントデバイスと，センサ・家電ゲートウェイとの通信

を仲介するのがWebサーバである．Webサーバのアーキテクチャを図 3に示す．Webサー

バを介して処理を行うことでユーザはいつでもどこでもすぐにデバイスのメタデータの参

照やデバイスの連携設定を行うことができる．クライアントデバイスがWebサーバにアク

セスし，実際にメッセージをゲートウェイに送信する際には，Webサーバが PUCCのミド

ルウェアを利用してメッセージ処理を行う．クライアントデバイスとは HTTPで，ゲート

ウェイなどの他の PUCCノードとは PUCCプロトコルで通信を行う．Webサーバの構成は

以下の通りである．

• Apache 2.2.14

• Mars (PUCC Middleware)

Webサーバには Apacheを利用する．Apacheは自宅サーバなどでも用いられるなど幅広く

利用されているWebサーバであり，複数のOSをサポートしているため，今回はサーバ処理

向きの Ubuntu(Linux)上で動作させる．また，Webサーバには Apacheと並行して Marsの

プログラムも動作させる．ここでの Marsは，Apache内の PHPプログラムがクライアント

デバイスより受け取ったリクエストメッセージをオーバレイネットワーク上に流すために必

要なリレーを行うためのプログラムである．Apacheの PHPプログラムが生成した XML 形

式のメッセージを Mars渡し，Marsがそのメッセージを HTTP on PUCCの仕様にしてオー
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バレイネットワークへと流し，またそのレスポンスメッセージを PHPプログラムへと返す

役割を担う．Webサーバとの UI は，デバイス・サービスのメタデータをもとに，PHPプロ

グラムが必要な情報を取り出して GUIを動的に生成する．以下では，Webサーバの構成部

について述べる．

( 1 ) Apache

各種 API(Subscribe API，Invoke API，Discover APIなど)

クライアントデバイスによる要求によってそれぞれの処理を行うモジュール．生

成されたGUIを基にユーザは Subscribeや Invoke，Discoverなどのような操作を

行うので，その内容はWebサーバへ送信される際にそれぞれ対応したモジュー

ルへメッセージが渡される．メッセージを受け取ったモジュールはそれぞれ内容

に合った XML を生成し，PUCCメッセージ変換部へ渡す．また，ユーザが要求

を行うための GUIは，受け取ったデバイスのメタデータによって動的に生成さ

れるため，デバイスの追加や削除なども容易に対応可能である．

PUCCメッセージ変換部

生成された XML を受け取り，それを HTTP形式にしてWebサーバ内のMarsへ

渡すモジュール．Marsからのレスポンスも受け取って返す役割も持つ．

( 2 ) Mars

Webサーバ仲介部

Apacheの PUCCメッセージ変換部から送られてくる XML を処理するモジュー

ル．Apacheから送られてきたメッセージを判断し，適切なものだと判断したら

それを PUCCミドルウェアへ渡す．また，他の PUCCノードからのレスポンス

を Apacheのプログラムへ返す役割も持つ．

PUCCミドルウェア

Webサーバ仲介部から受け取った XML ファイルを実際に他の PUCCノードへ

と通信を行うモジュール．また，送信した後のレスポンスを受け取って再びWeb

サーバ仲介部へ返す役割も持つ．この PUCCミドルウェアを利用してデータを

送受信する場合は，ミドルウェア上の Subscribe処理部や Discover処理部などそ

れぞれ対応したモジュールでリクエスト・レスポンスなどの処理を行う．

3.2 Mars

我々が開発した Marsとは，様々なネットワークをオーバレイネットワークを構築して接

続し，デバイス間の通信を行うためのミドルウェアである．オーバレイネットワーク上の通

図 4 Marsアーキテクチャ

信，デバイス・サービスの情報の記述などは PUCCの技術仕様に準拠して実装した．Mars

のアーキテクチャを図 4に示す．PUCCミドルウェアであるこの Marsをセンサゲートウェ

イ，家電ゲートウェイ，Webサーバそれぞれに実装して PUCCノードとすることで，PUCC

プロトコルを用いていつでもオーバレイネットワークに参加することができ，オーバレイ

ネットワーク上で様々なデバイスと相互接続することが可能となる．オーバレイネットワー

クに参加している限り，クライアントデバイスは IPや Zigbeeなどの下位リンクに左右され

ず，どこに移動してもサービスが利用可能である．以下では，Marsの主な構成部について

述べる．

　メッセージ処理部

外部との通信機能を提供する．メッセージ受信部は受信を扱い，受信データから PUCC

データの抽出を行ってアプリケーションに渡し，処理結果をレスポンスとして送信す

る．メッセージ送信部は送信を扱い，アプリケーションから渡された PUCCデータを

送信する．

　経路処理部

ルーティングテーブルを保持し，メッセージを送信する際の候補デバイスを選択するた

めに利用される．

3.2.1 Marsが提供する機能

Marsは，ネットワーク上のデバイスを制御するための機能として以下の 4つの機能を備
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えている．これらの機能は APIを通じてミドルウェア上のアプリケーションが利用可能で

ある．

　デバイス・サービス探索機能

Discoverメソッドにより，探索条件を指定し，条件を満たしたデバイス・サービスを探

索する．この機能により，デバイスの情報，デバイスが持つサービスなどを記述したメ

タデータを取得できる．

　イベント購読機能

Subscribeメソッドにより，取得したメタデータをもとに PUCCノードに対してイベン

トの購読を行う．また，Unsubscribeメソッドにより，購読したイベントのキャンセル

も可能である．

　イベント通知機能

Notify メソッドにより，イベントの通知を行う．購読元への通知は msec単位での間隔

を指定できるほか，設定したイベント発生時に通知させることも可能である．

　サービス実行機能

Invokeメソッドにより，取得したメタデータをもとに PUCCノードに対してサービス

の実行を行う．実行したいサービスをメッセージ内に記述し送信することで，このメッ

セージを受け取ったデバイスのサービスを実行することができる．

3.2.2 メタデータ

メタデータは，デバイスの名称，種類，提供するサービスなどのデバイスに関する各種情

報を記述した XML ファイルである．デバイス・サービスの情報が記述されたメタデータを

持つことで，自分とは異なるネットワークに接続されたデバイスの情報を知ることができ，

またそれを利用することで他のネットワーク内の様々なデバイスのサービスを実行したりす

ることが可能となる．以下では，主な要素について説明する．

　 Specification要素

デバイスの名称や位置，製造番号や製造元などのデバイス自体に関する静的な情報を記

述する．

　 StateVariableList要素

電源や動作モード，取り得る値などのデバイスの状態変数をリスト上に記述する．セン

サデバイスでは，取得可能なセンサの種類を状態変数として扱う．

　 ServiceList要素

イベント検知などのデバイスが提供可能なサービスの内容がリスト上に記述する．DVD

図 5 実装システム

デッキなどの場合提供可能なサービスとして，録画，再生，早送りなどを記述する．

4. 実 装

本章では，第 3章の設計を基に実装したプロトタイプシステムの概要・評価について述べ

る．実装システムの全体図を図 5に示す．本システムでは連携デバイスとして，センサデバ

イスと家電機器を対象とする．

センサゲートウェイと家電ゲートウェイには，PUCCプラットフォームを基に我々が実

装したデバイス連携基盤ミドルウェア Marsとサービス用ソフトウェアを組み込んだ．Web

サーバは Proxyとして働くため，Webサーバソフトウェア Apacheと Marsを組み込んだ．

クライアントデバイスには，HTTPでWebサーバにアクセスできるブラウザ機能を持ち，か

つ高性能な Android端末を用いた．また，これらはすべて第 3章で述べた各種機能を実装

している．

4.1 利用デバイス

センサデバイス・家電機器連携システムの開発において，実際に利用したデバイスを表 1

に示す．また，連携対象となるセンサデバイスと家電機器の持つ状態変数とサービスを表 2

に定義した．センサデバイスは温度，照度，モーションを状態変数として持ち，これらの値

を取得することができる．ネットワークカメラはズーム，パン (水平移動)，チルト (垂直移

動)，画像取得をサービスとして持つ．
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表 1 実装構成機器

クライアントデバイス Webサーバ センサゲートウェイ 家電ゲートウェイ

製品名 Google Nexus One acer Aspire L5100 自作 PC 自作 PC

(マザーボード) (ASUS P8P67 REV 3.0) (ASUS P8P67 REV 3.0)

CPU Qualcomm Snapdragon Athlon(tm) 64*2 Dual Core Core i5 Core i5

QSD8250 (1.00GHz) Processor 4400+ (1.00GHz) 2500K (3.30GHz) 2500K (3.30GHz)

OS Android 2.3.4 Ubuntu 10.04 Ubuntu 10.04 Ubuntu 10.04

メモリ 512MB 1GB 8GB 8GB

　

表 2 連携対象機器の持つ状態変数とサービスの定義
センサデバイス 家電機器

製品名 Renesas Solutions製の Sony製の SNC-P5

センサボード ネットワークカメラ

状態変数 温度，照度，モーション -

サービス 温度値取得，照度値取得 ズーム，パン，チルト

モーション値取得 画像取得

　

4.2 動作シナリオ

今回開発したプロトタイプシステムは，センサデバイス，センサゲートウェイ，家電機器，

家電ゲートウェイ，Webサーバ，クライアントデバイスから構成されている．システムの動

作シナリオとして，実際に以下の連携ルールを設定してデバイス間の連携を実現する．

• イベント：センサデバイスの照度が一定以下
• サービス：ネットワークカメラをズーム

センサデバイスのイベント監視をセンサゲートウェイが行い，イベントが発生した際には

家電ゲートウェイがサービス実行の処理を行う．このデバイス連携を行う上で必要な各種機

能をそれぞれに実装した．

4.3 評 価

提案する異種ネットワークデバイス連携システムと，従来のWebサーバを用いないシス

テムとの比較評価を行った．比較項目は，二つのシステム間で通信時にどの程度のオーバー

ヘッドが発生するのかを比較評価により検証した．図 6にユーザがイベントを設定するまで

の処理シーケンスを示す．図 6に示した枠内を処理時間の計測対象とする．評価実験は表 1

の環境のもと，提案システムと従来システムの Subscribeメッセージ送信からレスポンスが

返るまでの処理時間を計測し，それらの値を比較した．図 7にWebサーバありの場合とな

しの場合とでそれぞれ Subscribeメッセージを送信した時の結果を示す．また，Webサーバ

図 6 イベント設定までの処理シーケンス

ありの場合となしの場合で，ユーザがシステム起動からイベント設定を完了するまでにかか

る処理時間を計測し，Webサーバを介すことでどの程度冗長を省いて効率的にイベント設

定が行えるかを検証した．その結果を図 8に示す．

図 7より，Subscribe処理に Webサーバなしの方は約 150msecかかり，Webサーバあり

の方は約 230msecかかっていることが分かる．Webサーバありの方は，Webサーバなし

の方よりも約 80msec処理時間がかかることが確認できた．これは，Webサーバを介す分，

ユーザからのリクエストメッセージ及びレスポンスメッセージが必ずWebサーバに渡され

てから送られるためである．また，図 8より，ユーザがイベント設定するまでにかかる時間

は，Webサーバなしの方は，ID などの対応付けをする Lookfor処理に約 400msec，コネク

ションを確立する Hello処理に約 150msec，Discover処理に約 300msec，Subscribe処理に

約 150msecかかり，すべて合わせると約 1000msecかかることが分かる．一方，Webサーバ

ありの方は Subscribe処理にかかる約 230msecだけと，Webサーバなしの場合の約 5分の

1程度しかかからないことが確認できる．これは，図 6で示した処理シーケンスより，Web

サーバありの場合は，本来必要な Lookforから Discoverまでの処理はすべてWebサーバ側

が行っていることが分かる．つまり，これらの前処理はすべて前もってWebsサーバが行っ

ているため，ユーザのイベント設定時には Subscribe処理だけ行えば良いためである．

以上の結果から，一つ一つのメッセージ処理に関しては，Webサーバを介す分提案シス

テムの方がわずかに処理時間がかかってしまうことが分かった．しかし，Webサーバを介
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した場合はWebサーバを常に起動したままにできるため，定期的に Discoverなどの前処理

を行っておくことでオーバレイネットワーク上のデバイスの変化を把握することができる．

ユーザがイベントを設定したいという場合，従来システムだと起動時に毎回 Lookforから

Discoverまでの前処理を行わなければならない．しかし，提案システムではそれらの処理を

あらかじめサーバ側で行うことが可能となるため，ユーザは Lookforから Discoverまでは

意識することなく，イベント設定から操作を行うことが可能なので，処理時間を大幅に削

減できる．これにより，ユーザにとって冗長な処理を省き，起動時コストの削減が可能とな

る．また，クライアントデバイスにミドルウェアなどの大きなプログラムを組み込む必要が

なく，既存のブラウザ機能のみで通信が可能となるため，クライアントデバイスへの負担

が削減できる．これらの利点は，このWebサーバを介すことによって生じた通信時のオー

バーヘッドを十分に補えると考える．

図 7 Subscribeメッセージ平均処理時間 図 8 ユーザによるイベント設定までの処理時間

5. お わ り に

本論文では，異なるネットワーク上のセンサデバイスや家電機器などを PUCCによって

提案されている異種デバイス相互接続技術を用いて，Webサーバを通して統一的に制御す

るシステムの提案，実装及び評価を行った．ユーザはブラウザ機能を有した携帯端末さえあ

れば，いつでもWebサーバにアクセスすることができ，端末からセンサデバイスの情報を

取得して閲覧したり，家電機器の操作を行ったりすることが可能である．また，あるセンサ

デバイスに対してイベントを設定し，イベントが発生した時に特定の家電機器を自動的に動

作させるといった，デバイス連携サービスも可能である．評価では，Webサーバを介すこ

とで通信時にどの程度のオーバヘッドが発生するかの検証及びユーザがイベントを設定する

までにかかる処理時間を検証し，それに対する評価を行った．Webサーバを介すことで約

80msecのオーバヘッドはあったものの，起動時コストの削減やクライアントデバイスへの

負担削減を考慮するとそのオーバーヘッドは十分に補えるものだと考えられる．

今後の課題としては，扱えるデバイスの数を増やして複合イベントの実装及び評価，それ

に伴うサービス実行の衝突回避のための排他制御などが挙げられる．また，プロトタイプで

は実装していない，ASPサービスとして提供可能なシステムとすることについても検討す

る予定である．
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