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Invisible Assistant: ユーザ定義のルールに基づく機器間連携支援
Rule-based Invisible Assistant for Ubiquitous Computing

根岸 佑也 河口 信夫∗

Summary. In this paper, we propose an assistant system which does irritating operations on behalf
of user among information devices, such as PCs and information appliances, through the network. Using
a screen image of user interface, our system can control any device which has a GUI application or web
interface. The assistant can also monitor the existing devices, or unknown devices, and a user can feel as
if there is an invisible assistant in their environment.

1 はじめに

近年, 日常生活の場において情報家電などネット
ワークに対応した機器が増加している．また，一人
で PDAや PCなどの複数の計算機を同時に利用す
る場面も一般的になりつつある．このような複数の
機器に囲まれた環境において，我々はある機器に対
する操作の後に他の機器も操作するといった利用方
法を日常的に行っている．例えば，電話に出たら音
楽プレーヤの音量を下げる操作が挙げられる．この
ような一連の操作は繰り返し行われる機会が多い．
多数の機器を快適に利用するためには,操作をルー
ルとして記録し，似たような状況に応じて自動的に
機器を操作するProgramming by Exampleシステ
ム [1]の構築が望ましい．さらに，今後ネットワーク
対応の機器がますます増えることが予測されるため，
未知の機器に対してもこれまでの機器と連携可能で
あることが望ましい．特定のAPIに頼ることなく，
機器を操作するアプローチとしては，すでにビット
マップパターンに関して操作を行う Triggers[2]や
AutoMouse[3]，VisMap[4]などが提案されている．
しかしながら，これらのシステムはネットワーク経
由で制御することや，複数の機器に対する制御を考
慮していない．我々は，ネットワーク経由でのユー
ザインタフェースの遠隔操作により，任意の機器間
に対して連携を実現するシステムを提案する．すな
わち，PCは当然とし，情報家電，センサデバイス
でも，PCから制御可能なGUIアプリケーションや
Webインタフェースが提供されてさえいれば，全て
本システムの対象となる．
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表 1. Wait Commandリスト

イベントの種類 説明

Image Event 指定イメージの発見まで待機
Keyboard Event 指定キーの操作まで待機

Mouse Event 指定イメージのクリックを待機

表 2. Operation Commandリスト
操作の種類 説明

Keyboard Operation キーボード操作
Mouse Operation マウス操作

Clipboard Transfer クリップボードを転送

2 支援システムの設計

2.1 要求事項

ユーザインタフェース経由での機器間連携を実現
するためには，以下の 2つの機能が要求される．
(1)任意の対象機器やアプリケーションに対して，
　 依存性のない操作ルールを記述可能
(2)システムが複数の機器を監視・操作可能
以下では，これらを考慮した支援システムの設計

について述べる．

2.2 ユーザインタフェースを用いた操作ルール

我々は依存性のないルールを記述するために，ルー
ルを表 1と表 2のようなコマンドの系列として定義
した．具体例として，図 1のルールは IP電話をか
けようとした時に自動的に音楽プレーヤを一時停止
させる．1 番目のコマンドで Skype のアイコンに
対するユーザの操作を監視し，2番目のコマンドで
iTunesの一時停止ボタンを探索し，3番目で発見し
た領域に対して左クリック操作を行う．
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図 1. IP電話と音楽プレーヤを排他利用するルール例
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図 2. システム構成

2.3 遠隔操作を利用した機器間の監視と自動操作

ルールを複数の機器間にまたがって適用するため
に，本手法ではネットワーク経由の遠隔操作を利用
し，機器やアプリケーションのユーザインタフェー
スを監視・操作することを実現する．そのために，
我々は自動操作の対象となるターゲット機器に対し
て，次の機能を持つマスタ機器を定義した．提案シ
ステムはマスタの上で稼動する．
(1)Viewer: ターゲット機器のユーザインタフェー
　 スに対する遠隔操作ツール
(2)Rule Database: 操作ルールを保持
(3)Rule processor: ルールに従いターゲット機器の
　 ユーザインタフェースを監視，自動操作

具体的には，ターゲットにVNCサーバ [5]を設置
することで，マスタからターゲットの画面を監視，マ
ウス・キーボードを遠隔操作可能にする．よって，対
象アプリケーション内部に変更を加える必要はない．

2.4 ユーザの実演によるルールの作成

ルールは，マスタ上の複数のVNCビューワに対
するユーザの例示操作から，システムが半自動的に
生成する．

3 実装

我々は，設計に基づき，図 2 に示すようなシス
テム構成を持つマスタ機器を実装した．Cogma[6]
を用いることでターゲット上のVNCサーバの自動
発見を行っている．動作確認OSはWindows XP,
MacOS X, Linuxである．
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図 3. マスタのスクリーンショット

4 利用例

図 3にマスタ機器のスクリーンショットと利用例
を示す．(1)Phidget Weight Sensorを椅子の足元に
設置し，サンプルアプリケーションの質量表示の変
化に応じて，(2) MSN Messengerの退席中表示を
変化させる．この他にも，音声入力ソフトやRFID
タグのリーダソフトと連携させることも可能である．
これらはデバイスに付属のサンプルアプリケーショ
ンや，連携機能のないアプリケーションであるが，本
システムにより改変することなく連携可能になる．

5 まとめ

本稿では，機器やアプリケーションが持つユーザ
インタフェースを，ルールに基づいて，監視・自動
遠隔操作できる連携支援システムを提案した．それ
により，異種 OS・異種アプリケーション間をまた
ぐ連携操作を手軽に実現できることを示した．
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