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本稿では，実世界データを利用したサービスを効率的に開発，構築するフレームワークとして，ネットワーク
サービスプラットフォームを提案する. とこでは，汎用的な枠組みにより多種多様な実世界データ・を効率的に
収集し，インターネット上のサービスと連携するための汎用的なプラットフォームの構築を目指す. 本稿では，
プラットフォームの適用例として，ソフトウェア開発プロセス支援システムの設計を行い，実世界データを利
用するととにより効率的な支援システムを簡易に檎築できる可能性を示す.

T h e  Network Service Platform for Real-World Data 

Y U K A  K A T O  M A S A H I K O  N AR1T A  C H U Z O  A K I G U C H I  

Sr.hool of Indust.rial Advanr.ed Institute of Industrial Ter.hnology 
E-mail: 仰 ka@aiit.ac.jp

This pap町 prop側関 a network servir.e  platform for developing network using and 
virtllal-world data The platform r.ollects the data 企o m various kindc:; of devir.p.s， 
induding r.eIl phones， senc:;ors and and provides general A P lc:; to implem 削: network applir.ations 
and servir.p，s  using the data. This paper also shows an appliω;t.ion 低 ample of the proposed platfoロn.

1  はじめに
近年，インターネット上にはありとあらゆる種類
のデータが蓄積され，それらのデータを利用した
様々な種類のサービスが提供されている. Googleや
A ma7.on など，ネットワークを介して大量のデータ
を収集し，インターネット上に保有している企業に
注目が集まりこれらのデータやサービスを積極的
にビジネスに活用していこうという動きが活発であ
る.一方， IC タグや G P S，センサネットワーク，ロ
ボットなどを介して，機械的に実世界データを収集
することが可能になり，これらのデータを利用した
サービスに対する関心も高まっている.
とのような背景の下，インターネットを活用した
ロボット利用の試みが行われており， RSi CRobot 
Servir.e  Initiative) によるロボットサーピスの標準
化が進められている Jllf21. 非産業領域のロボット技
術の産業化の試みは，ソニーのアイボの販売開始を
初め， 2000年ごろから大手ベンダの参入により活発

化してきた. とのような中で RSi は，ロボット開発
企業・ソフトウェア開発企業・コンテンツ事業者等
を中心に 2004年に設立され，ロボットサービスのイ
ンターネット化とそのための標準仕様の作成を推進
してきた. RSi は， W e b サービス技術を用いている
点に特徴があり，ロボットとサービスとの基本的な
通信と情報提供サービスの仕組みである RSi プロト
コル仕様 Ver.l を 2006年末に作成し， 2008年 9月
には，ロポット側のセキュリティに配慮したサービ
ス側からのプッシュの仕組みゃ，ロボット側から画
像やセンサ情報をアップロードする仕組みを提供す

しかしながら，より魅力的なサービスを提供する
ためには，一企業で閉じたロボットアプリケーショ
ン・ロボットサービス開発ではなく，オープンな開発
体制を許容し，新たな参入者による新サービス機能
の供給や既存のインターネットサービスとの連携・
利用が必要である. 本稿では，ロボットを始めとす
る様々なデバイスをインターネットに接続する方式
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を提案する ζとにより，実世界データを対象とした
ネットワークサービスプラットフォームの構築を目
指す. とこで解決すべき課題は以下の 2点である.
・ロボットを始めとする様々なデバイスをイン
ターネットに接続し，実世界データを収集する
仕組みを構築するとと.

・収集したデータの特徴を理解し，インターネッ
トサービスが利用しやすい形式で蓄積するため
の仕組みを構築すること.

前者の一例が RSi であるが，本稿ではこれを拡張
し，ロボ‘メト以外のデバイスからも標準化されたイン
タフェースによるデータ収集が可能となるプラット
フォームの構築を目指す. 後者については，ロボッ
トから生成される画像情報などはアプリケーション
が解釈しにくい情報なので，目的に特化したセンサ
情報やテキスト情報と組み合わせて扱うととにより，
インターネットサービスが利用しやすいデータとし
て蓄積することを目指す. なお，本プラットフォー
ムは文献 f31 により概念の提案を行っているもので
あるが，本稿ではプラットフォームの構成要素を明
らかにし，具体的な機能設計を行っている.

2  関連研究
様々な種類のデバイスから実世界データを収集し，
それらの情報を利用したサービスを提案する研究は
これまでも多く行われてきた. 例えば，実世界デー
タの典型例としてはライフログ (Liff'log)がある. ラ
イフログとは，人間の行いQ ife) をデジタルデータ
として記録( Iog) に残すことであり t P Cの操作ロ
グt G P Sにより取得される位置情報，各種センサー
が収集する環境データ，映像データ等，様々な種類の
非構造データである. モバイルデバイスの進化，記
憶媒体の大容量化等により，これらのデータをリア
ルタイムに収集，蓄積することが可能になってきた.
実世界データとしてのライフログを蓄積する試
みや，蓄積したデータを利用したサービスに関して
は，とれまでも多くの研究が行われてきた. 古くか
らライフログ研究を行ってきた米国防総省高等研究
計画庁 D A R P A では，人工知能の構築を目指した研
究が進められてきた申. MicrosO ' 針.が推進している
MyLiff'B it.sProjectf41 f51 も代表的なプロジェクトで
あり， P C を使う際に起とり得るすべての電子的な
動作を後からトレースすることを目的に研究が進め
られている . ζでは，電子メールのデータ閲覧した
W e bページの情報，作成ドキュメント，画像，音声
データ等が蓄積対象となっており ライフログアプ
リケーションのサンプルも提示している. 日本にお

-1 当初想定していた情報収集範囲が広大であったため. 人権
擁護団体等からの猛烈な反発に会い，現在では記録対象を
職場での兵士の情報に限定している.

いても K D D I研究所の「ケータイ版ライフログJ 問
や， N T T レゾナントのライフログサーピス「キセキ」
問などが提案されている.
ライフログの利用形態は多様であり，実世界デー
タを収集する共通した枠組が提供され，様々なデバ
イスカ、ら多様なデータを蓄積するととができれば，
その応用範囲は一気に広がる. しかし，既存研究で
は，独自に構築されたシステムが大部分であり，デー
タ収集のために特別なアプリケーションを必要とす
る場合が多い. データを収集するデバイスもサービ
スごとに限定されている( 携帯電話t IC タグ情報，
センサー情報など) . また，これらの研究では，実世
界とネットワークサービスのシームレスな融合とい
う視点が欠けており，ネットワーク上にデータを蓄
積する部分が中心課題になっている. 人間の行動を
全て記録するのではなく，サービスの必要に応じて，
サービスが必要とするログを収集するという視点が
重要である.
一方，ライフログとは異なるが，データの利用形態
を考慮した研究として，グループによる協調活動にお
ける実世界インタラクションの計測・分析・支援の研
究開発を行うための研究環境 I M A D E (Int町 action

Analysis and Dfl .. E n吋ronmfl.nt)
附が提案されている. 京都大学の一室に I M A D E
ルームが構築され，小グループでの共同作業の様子
伝動作計測，視線計測，多視点映像，音声，生体
データとして記録する. とこでは，蓄積したデータ
を様々な用途に利用可能であり，よ記の後半の問題
を解決している. しかし t W A D Eルーム内で収集
されたデータのみが利用対象であり，汎用的な手法
とは言えない.

3  ネットワークサービスプラットフォーム
3.1 設計指針
本稿では，汎用的な枠組みにより，多種多様な実
世界データを効率的に収集し，インターネット上の
サービスと連携するための「ネットワークサービス
プラットフォームJ を提案する. プラットフォーム
の設計指針は以下の 3点である.

・様々なデバイス( 携帯電話t PC， IC タグ，セン
サー，ロボットなど) から，多様なデータ形式
のデータ( テキスト，写真，ビデオ，位置情報な
ど) を収集可能であるとと.

・収集したデータは，様々なアプリケーションか
ら汎用的な手続きによって利用可能であるとと.
つまり，複数のサービスでの利用を想定したデー
タの整理格納の仕組みを提供するとと.

・実世界データとネットワークサービスとのシー
ムレスな融合を実現するとと. つまり，インター
ネット上のサービスとの連携が可能なとと.
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図1 プラットフオームの概念

3.2  プラットフオームの織念

本稿では，前節で述べた設計指針に基づきネッ ト
ワークサービスプラッ トフォームを設計するが，ま
ずプラットフォームの概念として，メタデータ付き
データについて説明する
ネットワークサービスで扱うデータには， PC で生

成される文字データに加え，各種デバイス (携帯電
話 ・監視カメラなど) やロボットが扱う静止画 ・動
画 ・音声などのデー告がある 本プラットフォーム
では，これらを特定のアプリケーションに依存しな
い形式で柔軟に諮積 ・管理する ζとを目指す 一般
にデータ管理手法としては，リレーショナルデ一安
ベース (R D B) を利用する方法 (厳密なスキーマ定
援が必要)，X M L スキーマとメタデータを利用する
方法( メタデータの標準化が必要)，発生データにメ
タデー告を付加する方法などが存在するが，本稿で
は，より汎用的な手法の網築を目指し，発生データ
にメ空データを付加する方法を採用するととにした
ことでは，意味を持ったデータ(コアデータと呼ぶ)
にその内容を説明するメタデータ (場合によっては
その他) を付加し，後に活用する 図 1 に己の概念
を示す

3.3 プラットフォームの構成

設計したプラッ トフォームの構成を図 2 に示す.
本プラットフォームでは，インターネットに接続さ
れた各積デバイスから様々な種類のコアデータを収
集する (S凹 V I問 Plat.form) 収集されたデータは，
プラットフォーム上でメタデータを付加され，様々
なアプリケーションから利用可能な形式で蓄積され
る (データ蓄積) とのとき，メタデータ付加等の
データ加工機能は，単純なタグ付け処理の他，画像 ・
音声認識，複数データの組合せ等，様々である そ
のため，この機能を切り出し，マイクロサービスと
して外付け可能な構成としている (マイクロサービ
ス) また，蓄積されたデータを直接インターネッ ト
サービスが利用する場合もあるが，汎用的なサービ
スはアプリケーシヨンサーピスとしてパッケージ化
し， A PI を提供すると ととした. とれにより， イン
ターネッ トサービスからの本プラッ トフォームの利
用を促進する (アプリケーションサービス群) 例え
ば， 地図情報，天気情報などをサービスとして提供
する ζとなどが考えられる.
3.4  プラットフォームの機能
本プラットフォームを利用すると，入力デバイス
に依存せず，従来ぱらぱらに保管されていた情報の
一元管理が可能になる また， コアデータは多様な
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図 2 プラットフォームの構成

意味を持っているが，付加されたメタデータを活用
することにより，用途に応じた柔軟な検索・配信が可
能になり，その結果，容易なネットワークサービス
の開発が可能になる. これらを実現するために，本
プラットフォームは以下の 5つの機能から成る.
・データ収集機能
・データ加工機能
. データ蓄積機能
・データ配信機能
・アプリケーション開発のための API
以下，それぞれについて詳述する.
3.4.1 データ収集機能
コアデータを各種デバイスから収集する機能であ
る. こ ζでは，汎用的な通信プロトコルを用いてデ
バイスとは独立にデータを取得するととを目指し，
H T τ? を利用することにした. なお，下位レイヤは
無線 L A N等老利用し，すでにインターネットに接
続されている環境を想定している. 本機能の目的は
データ収集であるためt H T T P を利用する場合でも
各種デバイスにサーバ機能は不要である. そのため，
リソースの限られたデバイスを利用する場合でも簡
易に機能を追加することが可能になる. またt 80番
ポートを利用できるため，ファイアウオールの設定
変更等も必要ない.
なお，端末としてロボットを利用する場合は，前
述した RSiプロトコルなど業界標準的なプロトコル
をサポートするととで，より澗府性が高くなる.

3.4.2 データ加工機能
各種デバイスやロボットから取得されたデータに
メタデータを付加する機能である. 前述したように，
収集されるデータは多種多様である. 入力されたテ
キストに対するタグ付け機能，画像・音声等様々な
データをセグメンテーションし認識を行う機能など
が必要になってくる. プラットフォームとして一通
りの機能を用意するよりは，技術の進歩や多様性を
確保するために，とれらの機能を外付けできるとと
が望ましい. 本プラットフォームでは，との仕組み
をマイクロサービスと呼び，プラットフォームから
分離することにより，柔軟な構成を実現している.
また，実世界データを扱う場合，単なるタグ付けだ
けではなく，値老付加できるととが重要である. 例
えば，センサーが収集する温度データであれば，タ
グではなく値の持つ意味が大きい. メタデータは値
を持つととができるので，本機能では必要に応じて
とれに対応する.
3.4.3 データ蓄積機能
メタデータをイ寸力目されたデータを効率的にデータ
ベースに格納し，メタデータ単位で呼び出す機能で
ある. 本稿ではデータ蓄積形態については議論しな
いが，画像等の大容量データと，メタデータとを別々
に格納することにより，効率的な検索・格納が可能
となる形態とする.
3.4.4 データ田信機能
各種デバイスに，サービス側からデータを記信す
る機能である. 本プラットフォームは様々デバイス
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から実世界データを収集し，汎用的な形式でデータ
を蓄積するととが主な役割であるが，サービスの種
類によっては，サービス側からのデータ配信が必要
になる場合がある. デバイス側から既存のインター
ネットサービス (YouTllbe，Fiidrrなど) を利用し
たい場合などは，サービス側に要求を出すプル型の
配信機能があれば良い. しかし，遠隔からのデバイ
スの操作( ロボット操作，リモコン操作など) ，速報
データの配信など( 防災情報の配信など) を行う場合
には，何らかの形で、のプッシュ型配信が必要になる.
乙のように，双方向サービスを実現することにより，
提供可能なアプリケーションの幅は大きく広がる.
プッシュ機能を実現するにあたり，サービス側か
らデバイスを指定してデータを送付すると，デバイ
ス側にサーバ機能が必要であること，グローバル IP
アドレスが必要であるとと( または N A T 越えが可
能であるとと) ，強固なセキュリティが要求されるこ
と( ファイアウオールの管理) ，デバイス側の常時起
動が必要であることなど，様々な事項に対応する必
要がある. リソースが限られた各種デバイスに対し
て乙れらの機能を要求するととは現実的で、はない.
本稿では， long term H T T P を利用するととによ
り，上位のサーピスからは実質的な双方向サービスを
実現している. long term H Tτ? では， H T T Pセッ
ションを長時間維持するととにより，サービス側か
らの通信を可能にする. 大量のデバイスからのアク
セスを長時間保持するととによるサーバ負荷の増加
などが問題になるが， ζれについてはサービス側の
リソースの増強により解決する.
3.4.5 アプリケーション闘発のための API
本プラットフォームでは，基盤となる機能の他，多
くの付加機能，アプリケーションサービスの提供が
必須である. そのため，多様なアプリケーションや
マイクロサービス，外部サービス CRSi プロトコル
など) との連携機能などの開発を促進する仕組みが
必要である. 現状ではまだ検討段階であるが，今後，
これらを実現するための APIを提供していく予定で
ある.

4  プラットフォームの適用例
本稿では， . 提案したプラットフォームの適用例と
して，ソフトウェア開発プロセス支援システムの設
計を行った. 以下にその結果を示す.

4.1 ソフトウエア開発におけるデータ収集
ソフトウェア開発では，高品質なソフトウェアを

高い生産性で開発するために，様々な開発手法や自
動化ツールが活用されている. 開発プロセスの改善
という観点からとの課題に取り組んでいる代表的な
例として cMMr91，p S P  ( 個人ソフトウェアプロセ
ス) r101， T S P  ( チームソフトウェアプロセス) r111 

がある. C M M の成熟度レベル 4 r定量的に管理さ
れた」では，定量的な品質とプロセスの管理のため
にデータが収集され分析されることを必要条件とし
ている.
C M M は組織のソフトウェア開発プロセス改善の
指針を与えるものであるが，そのためには開発者個
人と開発チームの開発プロセスの改善が欠かせない.
PSP とTSP は，個人によるソフトウェア開発かチー
ムによるソフトウェア開発かの違いはあるが，いず
れも各種プロセスデータの収集と分析を通じて，プ
ロセスの時間管理の確立，欠陥除去等の後戻り作業
の分析と削減を実銭し，作業プロセスの改善を継続
的に実施できる規律の確立を教育の大きな目標にし
ている.
このように，開発プロセスの改善のためには，作業

や成果物に関するデータの計測と記録，集計，整理，
事後分析が不可欠である. しかしこれらのデータ収
集活動を開発作業と並行して実施することは，学習
者には負担が大きく，学習支援の観点からのツール
の提供が望まれる.
4.2 開発プロセス管理のための実世界データ
支援システムの設計にあたり，ソフトウェア開発
において収集・管理すべきデータを，個人作業とグ
ループ作業に分け，データ収集の仕組みを検討した.
まず，個人作業履歴データの収集について考える
と，プロジェクト管理のためには，作業階層と成果
物階層を関連付け，成果物作成に関連する個人作業
データを収集する仕組みが必要である. 様々な開発
データの計測，記録，集計，分析が必要であるが， ζ
れにはかなりの工数を要する. 次に，グループ作業
履歴データの収集について考えると，グループ活動
はいずれも成果物に関連付けされたものであり，活
動の進展とともに成果物は最終製品に近付いていく.
従って，プロジェクトの作業階層を成果物階層と関
連付けてグループ活動の実世界データを記録する仕
組みを提供することは，次の観点で価値があると考
えられる.

・トレーサピリティの確保
・グループ作業を記録する手閣の軽減
. グループ活動の厳密な記録の保存

4.3 開発プロセス支援システム
以上の検討を基に，ソフトウェア開発プロセスの
作業履歴データの自動収集を目指した，開発プロセ
ス支援システムを設計した. システムの構成を図 3
に示す. 提案システムは，従来のソフトウェア開発
を支援する機能( プロジェクト管理，成果物管理な
ど) に加えて，成果物と関連付けて個人作業の作業
履歴の記録を支援するツールと，会議等のグループ
作業を開発成果物と関連付けて自動記録するシステ
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@ グループ作業周歴の自動』回集:
陥 i穆 i閉し、会舘の録画/ 直面共有、
タループ活動感果物とめ関連付けを

力メラ l効果附ζ支領する.
RS1サービス』

図3 開発プロセス支援システムの構成

ムから構成されている.
グループ活動の自動記録に，ネットワークサービ

スプラットフォームが提供する映像・音声データ自
動入力機能とメタデータ付加機能を利用し，開発成
果物と会議の文脈との関連付けにはメタデータの検
索機能を利用するととにより，従来のソフトウェア
開発支援機能と高い独立性を保ったシステムの檎築
が可能になる.

5  まとめ
本稿では，実世界データを利用したサービスを効
率的に開発，構築するフレームワークとして，ネット
ワークサービスプラットフォームを提案した. 乙と
では，汎用的な枠組みにより多種多様な実世界デー
タを効率的に収集し，インターネット上のサービス
と連携するための汎用的なプラットフォームを提案
した. さらに，プラットフォームの適用例として，ソ
フトウェア開発プロセス支援システムの設計を行い，
実世界データを利用するととにより効果的な支援シ
ステムを簡易に構築できる可能性を示した.
今後，設計結果を基にシステムを実装し，プラッ
トフォームの有効性老確認していく予定である.
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