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本デモでは，多数の情報通信機器をコンテキストおよび利用者の好みに従い適切に制御するユピキタスアプリ
ケーションを対象に，それらのアプリケーションを高信頼かっ低コストで開発できるようにするための開発支援環
境 U b i R E A Lの機能を実演する. UbiREAL は 3 D空間への仮想デノ〈イス設置支援機能，デバイス聞の U Pn P に
基づいた通信をシミュレートする機能，エアコンなどの機器の動作による空間の物理量( 室内温度など) の時間的
変化を再現する機能などを実現する. また，各デノ《イス制御用ソフトウェアはソースレベノレで現実のものと互換性
を持たせている. 本デモでは与えられた環境設定に対し，アプリケーションソフトウェアが意図した通りに動作す
るかが UbiREAL を用いて視覚的に示してテスト可能なことを，試作したスマートホームおよびコンテキストア
ウェア制御シナリオを使って実演する.
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W e  have developed U biREA L， a  software environment for facilitating reliable and inexpensive development 
of ubiquitous applications through 3 D  virtua1 space. In this demo， w e  show h o w  a  smart-home application 
which controls various information appliances based on users' context， can be developed using UbiREAL. 
UbiREAL has functions that allow software designers to (l)deploy devices in arbitrary place of the 3 D  
virtua1 space， (2)simulate U P n P  based communication between the devic回， (3)simulate tempora1 variation 
of physica1 quantiti凶 (e.g.，room 色emperature) by the effect of actuators (e.g.， air conditioner) in 七he
space， and (4 )observe how the devices behave 舵 cording to the change of users' context through visua1 3 D  
animation. W e  demons七rate a  smart-home application wi色h a  context-aware control scenario developed by 
U b i R E A L  and show もhat U b i R E A L  a110ws us to detect software bugs visu叫ly.

1  はじめに
ユピキタス社会の実現は，今日の情報通信分野
における最も重要な課題の一つである. そのため，
ネットワーク基盤の整備に加え，多数の情報通信デ
バイスおよびセンサを外部環境の状況および，利用
者のコンテキストや好みに従って適切に制御するユ
ピキタスアプリケーションを効率よく開発するため
の技術が求められている. そこで，様々なユピキタ
スアプリケーションに共通の機能をミドルウェアと
して整備する研究や，ユピキタスアプリケーション
の動作テストを目的としたテストベッドの構築に関
する研究が進められている[ 斗ユピキタスアプリ
ケーションのテストには，多数のセンサやデバイス
を配置したテストベッドを構築し，その上で被験者
( サーピス利用者) に様々な行動を取ってもらう必要
がある. また，センサやデバイスの設置箇所，環境の
変化，利用者の行動パターンの起こりうる組み合わ
せは多数存在し，それら全てについてユピキタスア
プリケーションの動作を確認することは，時間や労

力の点から困難で、ある. ユピキタスアプリケーショ
ンの開発初期段階での労力を削減するため，我々
はJ 3 D仮想空間上に様々なデバイスやセンサを設置
し，人の移動を含むコンテキストの変更，デバイス
聞の通信，空間物理量の変化などを再現するスマー
トスペースシミュレー夕刊阻A L [2] を提案して
いる.

2  U b i R E A Lの概要
U biREAL のアーキテクチャは以下を実現してい
る( 図1 ) .

(1) スマートスペース可視化機能 コンテキストア
ウェア制御を行うアプリケーションの実行時に，人
などのオブジェクトの移動軌跡を設定し空間内で動
かしたり，室温などの物理量を変化させることがで
きる. その際，コンテキストの変化に伴って各デバ
イスがどのように動作するかを図 2 に示す 3 D グラ
フィックスおよびアニメーションにより表示する.
画面の視点は移動させることが可能であり，移動す
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図 1: U b i R E A L のアーキテクチャ
るオブジェクトからの視点や，部屋ごとの視点を切
り替えることも可能である また，仮想空間内の任
意の位置に各種センサーや家電製品を配置すること
ができる i

(2) シミュレ ヲ内の仮想デバイスと，実空間のデ
バイス聞の連携動作 ソフトウェアの不具合がない
ことがシミュレーションによって確認された場合で
も，ハードウェアの不具合等によってデノくイスが予
期しない動作をする場合がある このような場合の
確認のため， 一部のデバイスを仮想デバイスではな
く笑デバイスに健き換えて動作させることができる
(3) ネットワーヴシミユレ シヨン機能 3D 空間
上に設置された各稲デノ〈イス聞の U P n P に基づいた
通信の実行が可能である.
(4)物理環境シミュレーシヨン機能 空間の大きさ，
物理主主( 室混など) の初期値，デノ《イス動作時の物
理! 量に与える影響度合いから，物理量の時間的変化
をシミュレーションできる I また，空間の物理量は，
空間に設置したセンサで計測できる

3  デモ
3.1  デモの目的
U bi R E A L を用いて開発したスマートホームアプ
リケーションの実演を行う また，ソフトウェアに
パグが存在する場合に U b i R E A L の可視化機能を用
いて発見可能なことをデモにより示す
3.2 デモの内容
デモでは， 一般家庭における家電の自動制御の
例として，図 2 のような一般家庭のリビングノレー
ムを模して作られた部屋の中に. U Pn P によって通
信するライトやテレビ，クーラーなどの情報家電を
設置した 家の中を動く人は RF-ID を持っており，
それぞれの部屋の入り口に取り付けられたリーダに
よってどの部屋に誰がし、るのかをーシステムが把握で
きる， また，設定できる季節や時間帯「から気温など
をシミュレートしている白時刻と，複数の住人の家
の中での即Jきを指定することにより，それらの家活
がシナリオ通りに正しく動いているかを追跡して表
示する
リビングノレームの家電はネットワーク経由で動作

を制御できる また，部屋には各種センサが配値さ
れ，部屋の温度や照度，部屋に誰がいるのかが分か
る。各種デパイスのコンテキス トアウェア制御は，
ノレーノレベースでのシナリオ記述が行える C A DE L [3J 
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図 2・U b i R E A L による仮惣空間の可視化
を用いて実現した 以下は，本デモのため設定した
ノレーノレの例である・娘がリビングノレームに入ると，部屋の明るさが

薄暗く Z開設され室温は 25度に，テレビのチャン
ネノレはミコージックチャンネノレに設定される.・さらに，父がリヒマングに入ってくると，照明は
明るく，室温は 23 J![に，テレビはスポーツチャ
ンネノレに設定される

上記のように家電の制御を行う場合，エアコンの設
定温度や，見たいテレピ番組などに対する各個人の
噌好が異なる場合に，適切にノレーノレが設定される必
要がある また，照明が点灯と消灯を繰り返したり，
同じ部屋でエアコンとヒーターが同時に動作するよ
うなノレーノレは設定されてはいけない。U biR E A L に
より，このようなノレーノレ設定の不具合を発見するこ
とができる
また，母親が月離の 21時から 22時の間にテレビ

のある部屋に居ると，テレビのチャンネノレがドラ 7

チャンネノレになる， というノレーノレを設定する 母親
の軌跡を設定し. 2111寺を過ぎてからリビングから ト
イレに移動する 母親の視点や，部屋ごとの定点な
ど』視点を切り称えながらテス トの進行を見ていく
ことで，リビングのテレビはきちんと動作するが，
トイレのテレビは電源が入らない z などのパグを発
見できる!
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