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1 はじめに

近年，UPnP（Universal Plug and Play）フォーラムが策定している家

電連係プロトコルの普及に伴い，各ベンダーの様々な情報家電が市場に投入

され始めている．また，製品製造ベンダー各社間における相互接続性を確保

することを目的として DLNA（Digital Living Network Alliance) が発足

され，音楽，写真，動画といったデジタルコンテンツを家庭 LAN内の様々

な機器間でシームレスに共有できるホームネットワークを構築する事が可能

となっている．それに伴い，家庭 LAN内にある機器のコンテンツを利用す

るだけでなく，友人宅などの外出先から自宅にある機器のコンテンツ利用す

る情報家電遠隔連係サービスなども提案されている [1]．

一方，最近注目を浴びている PLC（Power Line Communication）上で

動作する SCP（Simple Control Protocol）[2]を利用して，単純な制御のみ

を必要とする冷蔵庫などの白物家電や電灯，センサーデバイスなどをホーム

ネットワークに参加させる試みも行われている．以上のような SCP デバイ

スも，DLNAが扱うデジタルコンテンツの共有に加えてホームネットワーク

上で制御できた方が，様々な連携サービスの創出につながると考える．SCP

とはリソースの乏しいデバイス，帯域の狭いネットワークでも使えるように

Microsoft社が家電制御用に開発した non-IP系のプロトコルである．

本稿では， UPnP ホームネットワークの代表的な規格である DLNA に

よって一般化するホームネットワークへ SCP デバイスを参加可能とする

ゲートウェイシステムの開発について述べる．本ゲートウェイシステムを

ホームネットワークに配置することにより，DLNA家電と SCPデバイス間

での相互運用が可能となり，映画再生時は照明を落とし，一時停止時には明

るくするといった連係サービスが可能となる．

2 既存システムの課題

これまでにも SCPネットワークを UPnPホームネットワークに参加させ

る目的として Flanker[3]が提案されてきた．Flankerは SCP /UPnPゲー

トウェイとして働き，SCPデバイスのプレゼンテーションページを作成し，

UPnPネットワークからアクセス可能にするものである．プレゼンテーショ

ンページとは UPnPで規定されるデバイスコントロール用の HTTPファイ

ルである．ユーザはWeb ブラウザを用いてプレゼンテーションページにア

クセスすることにより， SCPデバイスの監視，制御をすることができる．

しかし，実際的なホームネットワークを考えた場合，デバイス間におけ

る相互連係動作が可能であるべきである．Flanker では UPnP ネットワー

ク上から SCP デバイスを制御することは可能であるが，SCP デバイスと

UPnPデバイスの相互連携動作は不可能である．

筆者らは SCP デバイスと UPnP デバイスの相互連係動作可能なゲー

トウェイシステムの開発を目指す．本論文では UPnP デバイスとして

DLNA 家電を想定し，DLNA 家電と SCP デバイスが相互連携動作可能な

DLNA/SCPゲートウェイを提案，開発する．
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図 1 DLNA/SCPゲートウェイ S/Wアーキテクチャ

3 DLNA/SCPゲートウェイシステム

本提案システムは DLNA/SCP ゲートウェイと DMP 上で動作するフィ

ルタリングミドルウェアから構成される．

3.1 DLNA/SCPゲートウェイ概要

DLNA/SCP ゲートウェイは DLNA ネットワークと SCP ネットワーク

の仲介役として動作し，DLNA家電から SCPデバイスの監視，制御が可能

となり，DLNA製品と同様に SCPデバイスを利用することができるように

なる．DLNA が対象としている AV 機器等のデバイスと SCP デバイスと

の関連性は高く，DLNA 家電と SCP デバイスの連係動作が実現できれば，

ホームネットワークの汎用性向上が期待できる．また，DLNA製品を操作す

る DLNA 対応メディアプレイヤー（以下 DMP（Digital Media Player））

を用いて SCPデバイスを利用できればユーザビリティの向上にもつながる．

3.2 フィルタリングミドルウェア概要

また筆者らは，DLNA 家電と SCP デバイスの連係動作を実現するため

のするフィルタリングミドルウェアを開発する．このフィルタリングミドル

ウェアは，DMP上で動作するソフトウェアで DMP自体には一切手を加え

る必要がない．処理の概要としては，DMPから送出されるパケットをキャ

プチャして，DMPがどのメディアコンテンツを要求しているのか分析する．

分析結果をゲートウェイに送り，結果を受け取ったゲートウェイが SCP デ

バイスにサービス起動要求を送る．以上の手順によって，DLNA デバイス

間通信に連係動作する SCPデバイスが実現できる．

3.3 アーキテクチャ

DLNA/SCPゲートウェイの S/W（ソフトウェア）アーキテクチャを図 1

に示す．DLNA/SCPゲートウェイによって，DLNAネットワークと SCP

ネットワークのプロトコル変換が行われ，DLNAネットワークから SCPデ

バイスが DLNA 家電のように見える．以下に実用例をあげて各モジュール

の動作について説明する．

[シナリオ 1 : DMPによる SCPデバイス制御]

DMP 上で SCP デバイスを制御するケースにおける各モジュールの動作

を，図 2に示すシーケンス図を用いて説明する．

SSDP 処理においては，ユーザが DMP を起動した際 SSDP（Simple

Service Discover Protocol）を利用したデバイス発見処理行われる．DMP

からの M-SEARCH（探索メッセージ）に対し，Response of SSDP モ
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図 2 DMPを用いて SCPデバイスを制御

ジュール（1）が DLNA対応のメディアサーバ（以下 DMS（Digital Media

Server））であると応答する．続いて DMP からディスクリプションファイ

ルの要求メッセージの応答処理を行い，DMPにゲートウェイが DMSであ

ると認識される．

SOAP処理においては，DMSは仮想的階層構造でデータを格納しており，

DMPは SOAP Actionの Browseを用いて下位層，上位層のデータを要求

する．ゲートウェイでは SCP Device State モジュール（7）から現在ネッ

トワークに参加している SCP デバイスに関する情報を受け取った Device

Description file Collectorモジュール（8）が，応答 XMLファイルを生成

して DMP に転送する．この時点で DMP インタフェースに現在利用可能

な SCP デバイスがアイコンで表示される．ユーザが表示された SCP デバ

イスの中から利用したいアイコンを選択すると，その SCP デバイスが有す

るサービスアクション表示要求をゲートウェイに通知する．Choice Device

Description fileモジュール（9）はこの要求に対し，適切な XMLファイル

を選択し転送する．DMP インタフェースに SCP デバイスが有するサービ

スアクションが表示される．

SCP 制御処理においては，ユーザが DMP インタフェースに表示され

た SCP デバイスの実行したいサービスを選択すると，ゲートウェイでは

Transport of Image file モジュール（3）が画像コンテンツ要求メッセー

ジを受け取る．要求に対応する SCP デバイスのノード，アクション ID を

Action Senderモジュール（6）に通知，Action Senderモジュールが対応す

る SCPデバイスにアクション起動メッセージを送信する．また Transport

of Image fileモジュールはアイコンに対応する画像をDMPに送信する．以

上の手順で DMPを用いて SCPデバイスを制御することができる．

[シナリオ 2 : DLNA間通信に連係動作する SCPデバイス]

DMP が再生するコンテンツによって SCP デバイスを連係動作させる

ケースにおける，フィルタリングミドルウェアの動作，DLNA/SCPゲート

ウェイの各モジュールの動作を図 3に示すシーケンス図を用いて説明する．

DMP 端末が出したパケットをプロミスキャスモードに設定した RAW

SOCKETでキャプチャし，パケットをアプリケーション層まであげる．パ

ケットのヘッダ情報，ペイロード情報より，DLNA間通信のパケットを判別

可能であるため，フィルタリングアプリケーションは DLNA 間通信の中で

も DMPがコンテンツを要求する命令に相当するパケットならば，複製した

パケットをゲートウェイに転送する．ゲートウェイの Listen Coordinated

Operation モジュール（4）がそのパケットを受け取ると，ユーザが設定す

る連係動作に応じた処理内容を Action Sender モジュールに伝える．結果

Action Senderモジュール処理により SCPデバイスにアクション要求を出

すことができ，SCP デバイスが連係して動作することになる．また，SCP

デバイスの状態変化を Received Property Changed モジュール（5）が受

け取り，変化内容を SCP Device Stateモジュールに伝える．

図 3 DLNA間通信に連係動作する SCPデバイス

4 プロトタイプの開発
前節の設計を元に DLNA/SCP ゲートウェイシステムのプロトタイプを

開発した．DLNA/SCPゲートウェイはWindows上で動作するアプリケー

ションプログラムとして実装した．同様に，フィルタリングミドルウェアも

Windows 上で動作するアプリケーションプログラムとして実装した．また

DLNA/SCPゲートウェイを動作させる PCには，デジタルストリーム社の

USB/PLCドングルを使って PLCモデム機能を付加した．

DLNA ネットワークの DMP として DigiOn 社の DiXiM2 を採用した

[4]．DiXiM2 とは DLNA 対応のメディアサーバ/プレイヤーソフトウェア

であり，本研究では DiXiM2 の DiXiM Media Client を PC 上にインス

トールし，DLNAネットワークのDMPを実現した．同様にDiXiM Media

Server をインストールした PC を DLNA ネットワークの DMS とした．

また SCP デバイスとして，ルネサステクノロジ社の評価マイコンである

EVB4+M16C/6S を利用して実現した．評価マイコンにライトを想定した

プログラムを書き込み，SCPライトデバイスとして使用した．

開発したプロトタイプを用いてホームネットワークを構築し，DMPから

SCP デバイスの監視，制御が可能であることを確認した．また DMP が動

作している PC上で開発したフィルタリングミドルウェアを動作させ，DMS

が公開する音楽コンテンツの中から，DMPが再生するコンテンツにあわせ

て，SCPライトデバイスの明度が調節可能であることを確認した．

5 おわりに
本論文では，DLNA製品が構築するネットワークに SCPデバイスが参加

可能な DLNA/SCP ゲートウェイの開発を提案した．プロトタイプを開発

し，SCP デバイスに対する DLNA 製品から監視，制御，DLNA 製品間の

通信に連携する SCPデバイスの動作を確認した．

しかし，今回は DigiOn社の DiXiMプレイヤーでの制御，連係動作を確

認したが，他の DLNA 製品 DMP においても同等の性能を保証できる実

装なのか，検討が不十分である．また現状では，SCP デバイスの変化によ

る DLNA 家電の連係動作が実現できていないので今後検討していく必要が

ある．
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