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　ユビキタス環境が普及により、生活環境のいたるところに情報提示型サービス機器がある
といった環境が現実のものとなりつつある。本研究では、このような環境において、携帯端
末を持ったユーザが容易に様々なサービスを受けられ、他のユーザとのコラボレーションを
実現する手法を提案する。また、情報提示サービス間を動的に連携することによって、必要
に応じて高度なサービスをユーザが構築して、利用できる手法を提案する。この提案に基づ
き、����を用いて、情報提示型サービスシステム、およびクライアントシステムを実現した。

� はじめに

近年、情報機器の小型化と低価格化によって、���
に代表される携帯端末が普及し、いつでもどこでも
コンピュータを利用できるようになった。それに伴
い、人の生活とコンピュータが密接な関係にある、
ユビキタス環境が整いつつある。こうした状況の中
では、情報共有システムは、人とコンピュータの協
調が容易に行えるような設計が望ましい。情報共有
システムとして、ミーティングなどで発表者と聴衆
の持つコンピュータ間で通信を行い、発表支援をす
るシステム ��	や、教育の場で電子掲示板を用いて、
講師と生徒の間や生徒間で意見交換を行うシステム
�
	が研究されている。しかし、これらのシステム
では、事前設定の必要性、使用する場所の限定、提
供できるサービスの限定などの問題がある。そこで
本研究では、電子掲示板や投票システムなど様々な
情報提示型サービスを提供する機器がいたるところ
に存在する環境において、各個人が携帯端末を保持
して行動するといった状況を想定し、容易に情報提
示型サービス機器を利用し、他のユーザとのコラボ
レーションを実現する手法を提案する。
また、こうした環境の中では、情報提示型サー

ビス機器間での動的な連携、協調動作を行うこと
によって、新しいサービスや、より利用価値の高
いサービスを構築できると考えられる。これまで
の、機器利用（����）�
	や、パブリックディスプレ
イ �����������	においては、サービスの提供を行
うのみで、サービス間の連携を行うことはできな
い。そこで、本研究では人が情報提示型サービスを
利用できるだけでなく、情報提示型サービス同士の
連携についても考える。連携先の機器に拡大表示さ
せるなど、より柔軟性の高いサービス提供を行える
ことを目指す。

� 情報提示型サービス機器の利用方
法とそれに関する問題

生活環境のいたるところに情報提示型サービス機
器が存在する環境において、ユーザには ���自分で
購入、設置を行ったサービス機器のような身近に存
在する機器を利用する、�
�まったく知らない場所
に出かけてそこに存在する情報提示型サービス機器
を利用する、などの様々な利用状況が存在する。具
体的に、サービスの利用例としては、駅に設置され

�



た電子掲示板から時刻表のデータを受け取る、伝言
電子掲示板にデータを書き込む、映画館に設置され
た意見投稿掲示板にデータを書き込む、といった利
用が考えられる。こうした環境では、サービス機器
を使用するユーザが、容易にサービスを受けられる
ような仕組みが必要である。本研究では、その実現
のためには、���情報提示型サービス機器の発見、
�
�情報提示型サービス機器の利用、�
�情報提示
型サービス機器間連携、の３つの問題を解決する必
要があると考えた。

情報提示型サービス機器の発見
ユーザはまず、自分が利用できるサービス機器の

発見が必要となる。サービスを利用するユーザ側
は、利用するために各サービスの情報を得る必要が
ある。また、サービス提供側は、自分がサービスを
提供していることと、そのサービス内容をユーザ側
に知らせなくてはならない。

情報提示型サービス機器の利用
事前の設定などを行うことなしに、容易に発見し

た情報提示型サービス機器を利用できることが望ま
しい。サービスの利用においては、他のユーザとの
コラボレーションの実現のために、容易にデータを
共有し情報交換できることが望ましい。既存の電子
掲示板では、掲示板の管理者のみしか書き込むこと
ができないのが一般的であり、一方的な情報の提供
を行うだけであった。これを、誰もが電子掲示板と
通信し、データの読み書きができるようにすれば、
ユーザ間での情報の共有が可能となる。本研究では
こうしたユーザ間のコラボレーションの実現を目指
す。

情報提示型サービス機器間連携
ユビキタス環境が普及するにつれて、複数の情報

提示型サービス機器を同時利用できる状況が多く
存在するようになることが予想される。つまり、上
に述べた情報提示型サービス機器の発見において、
同時に多数の機器が発見されるような状況である。
この状況において、情報提示型サービス機器間での
連携を考え、機器間が通信可能で協調動作を行える
とすると、より柔軟なサービスの構築を行うことが

できる。例えば、投票システムがグラフ作成サービ
スにデータを送るといった例である。このサービス
機器間の連携によって、サービスの利用効率が高ま
り、ユーザにより柔軟で利用価値の高いサービスを
提供できると考える。そのため、情報提示型サービ
ス機器間の連携、また、複数のサービスが一つの機
器の中に存在する場合を考え、同一機器内において
でのサービス間の連携、を実現するための手法を考
えなければならない。
次節から、本節で述べた３つの問題を解決するため
のアプローチについて説明を行い、実際のシステム
構築についての説明を行う。

� 問題解決のためのアプローチ

��� 情報提示型サービス機器の発見

情報提示型サービス機器を発見するためには、情
報提示型サービス機器とそれを使用するユーザの
各端末の中に、サービスを管理する機能が必要であ
る。情報提示型サービス機器は自分の端末の管理機
能に、自分が提供するサービス情報を登録する。す
べての端末の管理機能間で登録情報を受け渡しする
ことによって、各端末は現存するサービスを、この
管理機能に問い合わせることによって知る。図 �に
サービス情報を登録する手順と仕組みを示し、表 �
に登録するサービス情報を示す。

図 �� 情報提示型サービス機器検索

��� 情報提示型サービス機器の利用

情報提示型サービス機器の発見を行った後、ユー
ザは使用したいサービスを発見されたサービス一
覧の中から選択できるべきである。このとき、ユー






表 �� サービス情報

情報項目 内容説明

�� サービスのユニークな ��番号
����������� サービス名
�������� このサービスを提供する機器情報
���������� グループとその連携状態の組
���������� ユーザアプリケーションの場所

ザは選択したサービスを利用するためのクライアン
トを持っていればそれを使用すればよい。持ってい
ない場合は、選択したサービスの情報からそのサー
ビスを提供する情報提示型サービス機器の情報を
取り出し、通信してクライアントのコードをダウン
ロードし実行できることが望ましい。つまりクライ
アントのコードを情報提示型サービス機器が提供で
きるとよい。サービス情報には、ユーザが使用する
クライアントコードの置いてある場所が保持される
とする。この情報を用いてダウンロードを行うこと
ができる。これによって、ユーザは初めて使用する
サービスに出会ったときでも事前の準備を必要とせ
ずに、サービスの利用が行える。
ユーザはサービスごとに提供されるクライアント

を用いてサービスとの通信を確立する。つまり一つ
の端末には複数のクライアントが存在するわけだ
が、同一のサービスが複数利用できるような場合に
は、これらに対するクライアントは共通のものであ
る。このとき、クライアントを用いて、どのサービ
スと通信するのかを選択できるべきである。ユーザ
は通信したいサービスを一覧の中から選択すること
によって、通信するサービスを切り替えれるのが望
ましい。同一の電子掲示板サービスが２つあるよう
な場合に、書き込みを行いたい掲示板を選択できる
のである。同時に複数のサービスを選択することも
可能だとすると、マルチキャスト通信を行うといっ
た利用法も考えられる。
クライアントに要求される機能は、���ユーザに

選択されたサービスのサービス情報を受け取り、そ
のサービスに命令・データ送信を行う機能、�
�サー
ビスからデータを受け取る機能、の大きく２つがあ
ると考えられる。クライアントはサービスに命令・

データを送信するときに、サービスで必要となる情
報を付加して送信する必要がある。この付加情報を
表
に挙げる。������はユーザの端末情報を保持し
たものであり、サービスがユーザ端末に返信すると
きの通信接続のために用いられる。�������はあて
先のサービス情報である。電子掲示板を例にして、
実際にユーザ �クライアント�側のアプリケーショ
ンが送信する命令の一例を表 
に示す。

表 
� 命令・データ送信時の付加情報
情報項目 内容説明

������ 送信元の機器情報
������� 送信先サービス情報

 �!!�"��#� 命令の番号

表 
� 命令の一例
命令 命令内容

�$�� 書き込みを行う
%&�� 表示ページをロードする
�$'( ページをめくる

��� 情報提示型サービス機器間連携

ユーザは、発見したサービスの間の連携を指示
することによってサービス利用時に動的に高度な
サービスを構築できることが望ましい。この連携
は、サービス提供者が事前に設定しておくというこ
とも考えられる。また、連携には、サービスの存在
する場所 �同一機器内に存在するか、機器間にまた
がって存在するか�や、サービスの種類 �同一サー
ビスか異なったサービスか�によって様々な連携の
種類がある。サービスの連携の種類を表 �にまと
める。
サービスの連携指示が行われると、サービス情報
から得られる機器情報を使用して、連携 �切断�さ
れたサービスを提供する機器と通信を行い、連携指
示の通知をする。通知を受けたサービス機器はサー
ビスの連携情報を更新して、サービス管理機能に
サービスの登録を更新されたものに登録し直す。こ






れを図 
に示す。
この手法を用いると、サービス自体が自分の連携

状態を保持するため、連携状態はすべてのユーザ
間で同一のものになる。しかし、場合によっては、
ユーザが自分だけの連携状態を持たせたい場合や、
少人数のグループのみで連携状態を共有したい場
合が考えられる。そこで本研究では、連携状態を共
有するグループの概念を取り入れる。各ユーザはグ
ループを作成することができ、他のユーザを作成し
たグループに加入させることができる。サービスは
各グループごとの連携状態を保持する必要があるた
め、ユーザは連携指示時に自分の加入グループ情報
を付加して送信する。ここで、連携指示時に送信す
るデータを表 )にまとめておく。
個々のサービスには、���サービスを使用するユー

ザ �クライアント�にデータを送信する。�
�保持し
ている連携状態を参照して、連携機器へデータを送
信する。といった機能が必要である。���に関して
は上の情報提示型サービス機器の利用の中で述べ
た。ここでは �
�の連携機器へのデータ送信につい
て述べる。同一サービス間の連携では、サービス固
有の命令 �ユーザ側のクライアントとの通信で使用
されるものと同じ�を用いて通信を行えばよい。連
携元と連携先のサービスが同じ命令を扱っているの
で、この方法で問題がない。しかし、異なるサービ
ス間の連携では状況が変わる。連携元と連携先とで
は扱う命令が異なっているからである。そこで、本
研究では異なるサービス間の連携においては、すべ
てのサービスが扱うことができる汎用な命令を用意
し �表 *�、これを用いることを考えた。

図 
� サービス連携設定手順

表 �� サービス連携の種類

同じ種類 異なる種類

機器内 機器内で同じ種類 機器内で異なる種類
機器間 機器間で同じ種類 機器間で異なる種類

表 )� 連携指示時に送信するデータ
情報項目 内容説明

���������� 設定する連携状態
+��#, 送信元の所属グループ
������� あて先サービス

表 *� 汎用な命令
命令 命令内容

($'( 文字列送信
���(-.$ 画像の送信
��($+$. 整数値の送信

� システムの構成

本研究で考えた手法を用い、実際にシステムの構
築を行った。複数のサービス提供機器 �サーバ�と
ユーザが持つ携帯端末 �クライアント�とでシステム
は構築される。システムの概要図を 
に示す。シス
テムを構築するために以下のような３つのモジュー
ルに機能を分解した。モジュール間の関係を �に示
す。

������� ��	�
��

サービスを提供する機器側の機能を実現するモ
ジュールである。�������  ���"��は以下の機能を
持つ。

� サービスを登録する

� クライアントから命令・データを受け取る

� 命令が同時に送られた時などのための同期制
御

�



� クライアントへデータを送信

� サービス間の連携状態を保持

� 連携サービスとの命令・データの送受信

� サービスの連携指示を受けて連携状態を更新
す

����	
 ��	�
��

サービスの提供を受けるクライアント側の機能を
実現するモジュールである。������  ���"��は以
下の機能を持つ。

� クライアントのコードをダウンロードし実行

� ユーザに選択されたサービスに命令・データ
を送信

� サービスからのデータを受信

� サービス状態を共有するグループの生成とメ
ンバーの追加

��		��
��	 ������

サービスの検索を行い、通信したいサービスの選
択や連携設定など、検索したサービスの情報を使用
した作業を行うモジュール。����������  ��#��は
以下の機能を持つ。

� サービスの検索

� 通信したいサービスをユーザに選択させる

� 連携状態の表示

� 連携指示をサービスに伝える

� システムの実装

本研究では、�����/
/�を用いてシステムの実装
を行った。また、エージェントを利用した通信を行
うために、モバイルエージェントシステム ��"���)	
を用いた。また、システム上に、複数のサービス提
供アプリケーションを実装した。これらのアプリ
ケーションによって、システムの有用性と幅広い利
用法を示すことができたと考えられる。実装を行っ

図 
� システムの概要図

図 �� モジュール間の関係

たシステムとクライアントを以下に紹介する。

情報提示型サービスシステム
システムの ������側の +-�と �������側の画面
を、図 )、図 *、図 0に示す。
まず������について説明する。右上のリスト ���
は、システムが発見したサービスの一覧である。こ
れはユーザが通信を行いたいサービスを選択する
ときに使用される。その下のリスト �
�はサービス
の連携を指示するためのリストである。ユーザはこ
のリストを使用してサービスの連携を操作できる。
右下にある図 �
�は連携状態を分かりやすく可視化
したものであり、ここでもユーザは連携状態の変更
を行うことができる。また、メニューバーから現在
利用可能なクライアントを実行することができる。
クライアントを実行すると実行画面が画面左 �)�に
現れる。また一つの端末には複数のクライアントが

)



存在でき、タブ ���によって切り替えることができ
る。図 )は、文字共有板のクライアントが実行され
た状態であり、図 *は、画像共有板のクライアント
に切り替えた状態である。
次に �������側の画面の説明をする。各サービス

には情報提示のための領域が割り当てられる。図 0
では、文字共有板 ���、���ページ共有板 �
�、画
像共有板 �
�、��1�������共有板 ���が実行された
状態である。��1�������共有板と文字共有板を連
携させると、��1�������共有板は、受信したコメ
ントに、現在のスライド番号や時刻などの情報を付
加し、文字共有板に送信する。

図 )� システムの������の画面 ���

図 *� システムの������の画面 �
�

図 0� システムの �������側の画面

� おわりに

本研究では、生活環境のいたるところに情報提示
型サービス機器があるといった場合に、携帯端末を
持ったユーザが容易に、様々なサービスを受けられ
る手法を提案した。本サービスを実現するシステム
を構築するために、���情報提示型サービス機器の
発見。�
�情報提示型サービス機器の利用。�
�情
報提示型サービス機器間連携。といった３つのアプ
ローチをとった。また、システム上に複数のサービ
ス提供アプリケーションを実装した。
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