
次世代次世代ユビキタスユビキタス・ネットワークを・ネットワークを
探る探る

河口河口 信夫信夫

名古屋大学名古屋大学大学院工学研究科大学院工学研究科



ユビキタス：ユビキタス：UbiquitousUbiquitous

ラテン語「同時に至る所にある、遍在する」ラテン語「同時に至る所にある、遍在する」

２つの意味で使われるように２つの意味で使われるように

ユビキタス・コンピューティングユビキタス・コンピューティング

––周囲に大量（周囲に大量（100100台～台～11万台）のコンピュータ万台）のコンピュータ

ユビキタス・ネットワークユビキタス・ネットワーク

–– どこでもつながる・使えるネットワークどこでもつながる・使えるネットワーク



ユビキタス・コンピューティングユビキタス・コンピューティング

Mark Weiser Mark Weiser がが
19881988年に提唱年に提唱

人の周りに大量の人の周りに大量の
コンピュータコンピュータ

センサ情報等をセンサ情報等を
知的に統合して利用知的に統合して利用

コンピュータはコンピュータは
人に見えない人に見えない

XEROX ＰＡＲＣ



ユビキタス情報環境とはユビキタス情報環境とは

いつでもどこでも、いつでもどこでも、多様な情報サービス多様な情報サービスをを
簡単に利用簡単に利用できる環境できる環境

すでに、すでに、多様な実現多様な実現のの
試みがはじまっている試みがはじまっている

近い将来、近い将来、必ず必ず普及する普及する

基盤ソフトウェアが必要

様々な機器・環境に対応可能な



ユビキタス情報環境の特徴ユビキタス情報環境の特徴

多種多様多種多様なネットワーク情報機器の存在なネットワーク情報機器の存在

–– センサ・アクチュエータ・サーバセンサ・アクチュエータ・サーバ

あらゆる場所あらゆる場所に情報機器がに情報機器が多数多数設置設置

––身の周りに身の周りに invisible invisible な情報機器な情報機器

複数の機器が複数の機器が連携して様々なサービス連携して様々なサービスを実現を実現

––位置・環境・状況依存サービス位置・環境・状況依存サービス

ユーザに優しいユーザに優しい( ( ＣａｌｍＣａｌｍ ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＣｏｍｐｕｔｉｎｇ))
––サービスを利用していることを意識しない場合もサービスを利用していることを意識しない場合も



象印象印 iPotiPot「みまもりホットライン」「みまもりホットライン」



オムロン 「Ｗａｌｋｉｎｇ ｓｔｙｌｅ」



ヤマト
ボディプランナー

体重
体脂肪率
筋肉レベルなど



TANITA
ヘルスプラネット

•万歩計
•体重計
•血圧計



ネットワークステッパー



ユビキタス・ネットワークユビキタス・ネットワーク

ワイヤレスネットワークの普及により、ワイヤレスネットワークの普及により、
いつでもどこでも利用できるネットワークがいつでもどこでも利用できるネットワークが
登場登場

無線無線LANLAN（（IEEE802.11), BluetoothIEEE802.11), Bluetooth
ホットスポットサービスホットスポットサービス

––無料サービス無料サービス

––有料サービス有料サービス



小型ノード、ＲＦＩＤ小型ノード、ＲＦＩＤ

ＲＦＩＤＲＦＩＤ

––日立日立 μμチップチップ

小型センサーノード小型センサーノード

––企業：三菱電機、沖電気企業：三菱電機、沖電気

––大学：東京大学、大阪大学大学：東京大学、大阪大学

––海外：海外：
ＵＣＢＵＣＢ(Berkeley)(Berkeley)
ＭＩＴ

通信可能なセンサ、ＩＤが
あらゆる場所に配備

様々な情報収集を支援

ＭＩＴ



東京大学東京大学 青山研究室青山研究室
U3

PIC x 2
IrDA + Wireless(315MHz RF)
超音波センサ

自律的に通信確立



μμチップ（日立）チップ（日立）

0.4x0.4mm0.4x0.4mm

紙に埋め込み可能なチップ(38桁の数字が記録可能 ReadOnly)



大阪大学大阪大学 AAhhroDroD

ユビキタスチップユビキタスチップ

UbiquitousImage mpeg



海外研究動向海外研究動向

ＭＩＴＭＩＴ Project Oxygen (1999Project Oxygen (1999～）～）
空気のような知的システム開発を目指す空気のような知的システム開発を目指す

UCB UCB SmartDustSmartDust Project (1999Project (1999～～))
Ｄｕｓｔのような、センサデバイスが協調動作Ｄｕｓｔのような、センサデバイスが協調動作

DARPA DARPA 
–– Sensor Inf. Tech. Project(1999~)Sensor Inf. Tech. Project(1999~)
–– ＭＥＭＳＭＥＭＳ

–– ＵｂｉｑｕｉｔｏｕｓＵｂｉｑｕｉｔｏｕｓ



ＭＩＴＭＩＴ ＯｘｙｇｅｎＯｘｙｇｅｎ

Ｖideo 1 Ｖideo 2



MIT

ＷｅａｒａｂｌｅＷｅａｒａｂｌｅ ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＣｏｍｐｕｔｉｎｇ

http://www.media.mit.edu/wearables/mithril/


ＳｍａｒｔＤｕｓｔＳｍａｒｔＤｕｓｔ ＰｒｏｊｅｃｔＰｒｏｊｅｃｔ

MICA

Ｐｒｏｆ． Randy H. Katz



超小型超小型SmartDustSmartDust

このサイズの中に、通信、バッテリ、センサ、ＣＰＵが入る

http://robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/figures/colormote.gif


ユビキタス情報環境をユビキタス情報環境を
実現する基盤ソフトの要件実現する基盤ソフトの要件

1.1. 機器の変更・追加・削除機器の変更・追加・削除への対応への対応

動的に機器構成が変更されても、連携利用を動的に機器構成が変更されても、連携利用を
継続的に実現継続的に実現

2.2. 事前に事前に想定されていない機器想定されていない機器との連携利用との連携利用

新しい情報機器が次々と発売されても既存の新しい情報機器が次々と発売されても既存の
設備の物理的な変更の必要がない設備の物理的な変更の必要がない

3.3. 異機種・異種ネットワーク異機種・異種ネットワーク環境の統合環境の統合

4.4. ユーザによる指示や操作のユーザによる指示や操作の最小最小化化

5.5. 情報機器による情報機器による環境負荷の低減環境負荷の低減



ユビキタス情報環境を構築するユビキタス情報環境を構築する
基盤ソフト基盤ソフトcogma cogma とはとは

アドホックアドホックネットワーク環境においてネットワーク環境において

様々様々な情報機器・組み込みな情報機器・組み込み機器機器に対しに対し

容易容易に連携動作が実現可能なミドルウェアに連携動作が実現可能なミドルウェア

cogma

Cooperative Gadgets for Mobile Appliances

http://www.cogma.org/



cogma cogma の特徴の特徴

軽量ミドルウエア軽量ミドルウエア
PersonalJava/J2ME/intentPersonalJava/J2ME/intentによる省メモリ実装による省メモリ実装

ソフトウェアのソフトウェアの動的な移送動的な移送に対応に対応
状態を保持したまま、端末間を移動状態を保持したまま、端末間を移動

複数の複数の異種ネットワーク異種ネットワークの同時利用が可能の同時利用が可能
TCP/IP. TCP/IP. シリアルシリアル, HTTP, , HTTP, 等等
他ノードの他ノードの自律的な発見自律的な発見
アドホックネットワークへの対応（アドホックネットワークへの対応（Hello Packet)Hello Packet)
移動ソフトウェアの移動ソフトウェアの管理・通信機構管理・通信機構
シンプルな通信機構の実現シンプルな通信機構の実現



cogma cogma で何ができるかで何ができるか

基本的にはミドルウェア基本的にはミドルウェア

–– OSOSとアプリケーションの中間層に位置するとアプリケーションの中間層に位置する

ネットワーク連携機能開発の効率化ネットワーク連携機能開発の効率化

––簡単に連携対応を実現簡単に連携対応を実現

移動ソフトウェアによる動的な移動ソフトウェアによる動的な
ソフトウェアのインストールに対応可能ソフトウェアのインストールに対応可能



cogma cogma の使い方：より簡単・手軽にの使い方：より簡単・手軽に

専用ラウンチャ専用ラウンチャ

Windows Windows タスクトレイに常駐タスクトレイに常駐

メニューでエージェント起動メニューでエージェント起動

cogma アイコン

スマート会議システム



cogma cogma アーキテクチャアーキテクチャ

1.1. 動的なソフトウェア移送の実現動的なソフトウェア移送の実現

2.2. 簡便な機器間／プロセス間通信簡便な機器間／プロセス間通信

オブジェクトシリアライズオブジェクトシリアライズ(cogma)(cogma)に加えに加え
メモリイメージの転送メモリイメージの転送(VPcogma)(VPcogma)でも実現でも実現

3.3. 通信リンク上の機器の動的発見通信リンク上の機器の動的発見

4.4. 複数の通信リンクの利用複数の通信リンクの利用

5.5. 階層モジュール構成階層モジュール構成

シンプルな構成



cogma cogma ソフトウェア構成図ソフトウェア構成図

OS (Windows/ Linux / T-Engine / PocketPC)

Java Virtual Machine Native Interface

cogma

codget codget

codget

Embedded
Manager

codget

単一ノード



複数ノード間の連携複数ノード間の連携

OS (Windows/ Linux / T-Engine / PocketPC)

Java Virtual Machine Native Interface

cogma

codget codget

codget

Embedded
Manager

codget

OS (Windows/ Linux / T-Engine / PocketPC)

Java Virtual Machine Native Interface

cogma

codget codget

codget

Embedded
Manager

codget

OS (Windows/ Linux / T-Engine / PocketPC)

Java Virtual Machine Native Interface

cogma

codget codget

codget

Embedded
Manager

codget

ノード間で直接通信可能 （サーバが不要）



オフィスにてオフィスにて

知的なモバイルエージェント（ファイルの監視・転送）

状況に応じ、自律的に移動するエージェント
（会議資料を携帯端末へ転送）



会議室にて会議室にて

会議室では、自動的に資料を配布



家庭にて家庭にて

自宅では、明日のスケジュールを準備



個人のコミュニケーション支援個人のコミュニケーション支援

ＰＤＡＰＤＡ / / NotePCNotePC 等はつねにユーザが利用等はつねにユーザが利用

ここにこそ、ここにこそ、連携ソフトウェア連携ソフトウェアが必要！が必要！

無線ＬＡＮホットスポットでの支援を無線ＬＡＮホットスポットでの支援を

アドホックなコミュニティの支援手法を検討アドホックなコミュニティの支援手法を検討

アドホック環境でのアドホック環境での プレゼンスサービスプレゼンスサービス



無線ＬＡＮを用いた位置情報取得無線ＬＡＮを用いた位置情報取得

既知の無線基地局から
相対電波強度により
位置を補足

個人間のコミュニケーション
支援に利用



位置情報支援への応用位置情報支援への応用

位置情報取得用機器の構築

無線ＬＡＮ
アンテナ

ヘッドマウント
ディスプレイ

ＧＰＳ

未知の無線ＬＡＮを
動的に発見・位置情報を
取得する

無線ＬＡＮのセキュリティ確保
にも利用可能



ユビキタス情報環境の現状ユビキタス情報環境の現状

ユビキタス情報環境の研究の進展に従いユビキタス情報環境の研究の進展に従い
現実社会への適用が必要に現実社会への適用が必要に

様々な様々なテストベッドテストベッドの開発の開発

スマートルーム／スマートスペースの開発スマートルーム／スマートスペースの開発

––企業：企業： Microsoft , HPMicrosoft , HP
––研究機関：研究機関： MIT, Stanford, MIT, Stanford, 慶應，東大，名大慶應，東大，名大



Microsoft  : Easy Living （2000）

人の場所の検知， ＰＣ間の連携， シームレス再生
認証機構の実現など



Stanford University:  iRoom (2000, Terry Winograd)

複数の画面の連携、共有、ＰＤＡ・NotePCとの連携



慶應義塾大学徳田研究室 SSLab (Smart Space Laboratory 2001～）

東京大学青山研究室 STONE Room (2001～)



電通大電通大 Enhanced Room (2003)Enhanced Room (2003)

東京大学東京大学 PAO Room (2003)PAO Room (2003)

立命館大立命館大 西尾研西尾研 :United Spaces :United Spaces 
(2004)(2004)



名古屋大名古屋大cogma room (2002cogma room (2002～～))



名古屋大学における名古屋大学における
スマートルームの構築スマートルームの構築((２００２～２００２～))

多種・多様な情報機器を設置

大規模な異種ネットワーク



スマートルームの構築スマートルームの構築



温度センサ、人感センサ温度センサ、人感センサ



温度センサ、光センサ温度センサ、光センサ

天井の照度、人感センサ



スマートルーム制御部スマートルーム制御部

できる限り
機器は隠して設置



名古屋大学の名古屋大学の cogma roomcogma room
調光制御可能な電灯(8)

人感センサ(9)

制御可能ＰＤＰ

温度計(15)マトリックス
スイッチャ

湿度計(6)

電動スクリーン

液晶プロジェクタ

液晶モニタ

電力計



異種ネ異種ネットワーク環境の統合ットワーク環境の統合
2002年12月現在

フル２線式リモコンフル２線式リモコン（松下電工）（松下電工）
http://dmedia.mew.co.jp/Ebox/d_shohin/full2/index.htmlhttp://dmedia.mew.co.jp/Ebox/d_shohin/full2/index.html

––照明、照度コントロール照明、照度コントロール

ＬｏｎＷｏｒｋｓＬｏｎＷｏｒｋｓ（エシュロン）（エシュロン） LonMarkLonMark 協会協会
http://http://www.lonmark.gr.jpwww.lonmark.gr.jp//

––電力計電力計（三菱：（三菱：EcoMonitorEcoMonitorＩＩ）ＩＩ）
––人感センサ、照度計（三菱：メルセーブＮＥＴ）人感センサ、照度計（三菱：メルセーブＮＥＴ）

ＭｉｃｒｏＬＡＮＭｉｃｒｏＬＡＮ（（MAXIMMAXIM））
http://www.maximhttp://www.maxim--ic.comic.com//

––温度／湿度計温度／湿度計 （紀北電子：（紀北電子：MLtoLONMLtoLON 経由）経由）



Thermo Sen. x 15

Humid. Sen. x 6

Human Sen. x 6

Brightness Sen. x 3

Power Monitor x 3

LonWorks

PC interface
for 2-wire Network

Ceiling light x 8

MicroLAN

RS232C

X10 Controller

LonWorks

2-Wire Network

MLtoLON

MLtoLON

MLtoLON

MicroLAN

LonWorks

Sensor Server

SensorDevice
Codget

cogma

Device Server

LIghtDevice
Codget

cogma

X10Device
Codget Power Line

Networked Screen X10 DevicesDisplay Server

MatrixSwitcher
Codget

cogma

PDPController
Codget

RGB Matrix Switcher 
Display Outputs x 10

PDP
Display Inputs x 10

RS232C

Ethenet



スマートルームの構築スマートルームの構築

多様なアプリケーションの可能性が多様なアプリケーションの可能性が
示されつつある示されつつある (Rich Applications)(Rich Applications)
しかししかし、、、、、、

結局、操作を簡単化しているものが中心結局、操作を簡単化しているものが中心

ソフトウェアの要件までは述べられていない

ぐっとくる
キラーアプリがない！

ソフトウェアの要件までは述べられていない



何が必要か何が必要か

ユーザへの負荷の低減ユーザへの負荷の低減

––状況（状況（ContextContext）の認識）の認識

––操作をマクロ化、自動化、支援操作をマクロ化、自動化、支援
「履歴を用いた機器操作支援」「履歴を用いた機器操作支援」 2004.6 UBI2004.6 UBI研研

環境への負荷の低減環境への負荷の低減

––電力消費の低減電力消費の低減

エアコンエアコン

照明照明

–– スマートな制御とは？スマートな制御とは？



ユビキタス情報環境によるユビキタス情報環境による
環境負荷環境負荷

これまでは利便性の向上と、電力消費（環境これまでは利便性の向上と、電力消費（環境
負荷）の増大が一致してきた負荷）の増大が一致してきた

100V 10mA 100V 10mA のセンサでものセンサでも 10001000個あれば、個あれば、
1kW1kWの消費電力となる（電気ストーブと同等）の消費電力となる（電気ストーブと同等）

センサに加え、組み込み機器による消費も無センサに加え、組み込み機器による消費も無
視できない視できない



エコ・ユビキタス情報環境エコ・ユビキタス情報環境

センサと操作可能デバイスを利用することにセンサと操作可能デバイスを利用することに
よって利便性を下げずに環境負荷を低減よって利便性を下げずに環境負荷を低減

そのためのテストベッドとしてそのためのテストベッドとして cogma room cogma room 
を利用を利用

全センサデータをデータベースに蓄積全センサデータをデータベースに蓄積

消費電力とセンサ値の関係を把握消費電力とセンサ値の関係を把握



スマートルームにおけるデータ収集スマートルームにおけるデータ収集

←温度センサ

電力計→



スマートなユビキタス情報環境へスマートなユビキタス情報環境へ

エアコン温度は、一定である必要はないエアコン温度は、一定である必要はない
––例：スケジュールを利用して、例：スケジュールを利用して、

会議等の開始当初は低く会議等の開始当初は低く
時間の経過とともに高く時間の経過とともに高く

––ユーザの行動履歴を利用してユーザの行動履歴を利用して
温度調整（徒歩移動後は低く）温度調整（徒歩移動後は低く）

––人の存在を検知した温度調整人の存在を検知した温度調整

センサ値と、実際の値との乖離センサ値と、実際の値との乖離
––光センサの場合、顕著→光センサの場合、顕著→ 振動振動

––ユーザの意図の取得が難しいユーザの意図の取得が難しい （ブラインド）（ブラインド）



待機電力のカット待機電力のカット

各情報機器が自分自身を管理可能な各情報機器が自分自身を管理可能な
移動ソフトウェアを保持する移動ソフトウェアを保持する

電力管理サーバは、各機器のコンセント電力電力管理サーバは、各機器のコンセント電力
を制御可能を制御可能

移動ソフトウェアは、電力管理サーバに移動移動ソフトウェアは、電力管理サーバに移動
して、機器の電力をカットして、機器の電力をカット

必要に応じて、機器の電源を投入必要に応じて、機器の電源を投入



移動ソフトウェアによる移動ソフトウェアによる
省電力の実現省電力の実現

ビデオデッキ
人感センサ

テレビ

ネット対応コンセント
（On/Off と電力センサ)

電力線ネットワーク

人がいないことを検知

電子レンジ

人がいないならＯｆｆ

深夜はＯｆｆ、食事時はＯｎ

TＶがOn or 予約があれば On

電力制御
サーバ

各機器の制御ソフトウェア

各機器から
ソフトウェアを
収集し、
コンセントを制御

コンセント
機器対応DB

各機器が
どのコンセントに
接続されているかを
判断

移動ソフトウェアによる実現



cogma Room cogma Room 内の機器内の機器

プロジェクタ、プラズマプロジェクタ、プラズマ : On/ Off: On/ Off
スクリーンスクリーン : Up/ Down: Up/ Down
マトリクススイッチャマトリクススイッチャ : : 接続切り替え接続切り替え

温度・湿度・光・人感・電力センサ温度・湿度・光・人感・電力センサ

すべてを cogma, VPcogma で
実装する必然性はない

履歴データ用DB、ディスプレイアプライアンスなどは、cogmaが必要



ソフトウェアの規模ソフトウェアの規模

現状の現状のcogmacogma
–– Java Java による実装による実装

（最小で（最小で11～２～２MbyteMbyte程度必要）程度必要）

センサ情報の取得・電力のセンサ情報の取得・電力のOn/OffOn/Offでで
は、たいしたプロセッサは不要では？は、たいしたプロセッサは不要では？

ソフトウェアアーキテクチャの階層



Java 版
cogma

Intent 版
VPcogma

μcogma

Servers

Embedded Devices

Human Interaction
Devices

Controller / Complex
Devices

Networked Sensors/ Actuators

Grid Computing
Application Server
Dependable Computing

PC, PDA
Cellular Phone

Information Appliances
Device Controller

Digital Devices
Everyday life objects

Sensor
Actuators

数十億台

数千万台

数百万台

ユビキタス情報機器の階層図ユビキタス情報機器の階層図



VPcogmaVPcogma
ＶＰＶＰ = Virtual Processor= Virtual Processor
–– intent (TAOintent (TAO社社))で利用される仮想で利用される仮想CPUCPU
–– マルチプラットフォーム上で動作マルチプラットフォーム上で動作

–– マシンコードレベルでの変換で高速に動作マシンコードレベルでの変換で高速に動作

Ｊａｖａ：Ｊａｖａ：

––高い開発効率・再利用性高い開発効率・再利用性

––高コスト（ライセンス・大メモリ・高速ＣＰＵが必要）高コスト（ライセンス・大メモリ・高速ＣＰＵが必要）

ＶＰ：ＶＰ：

–– Ｃによる開発Ｃによる開発

––低コスト（省メモリ・低速ＣＰＵでも動作可能）低コスト（省メモリ・低速ＣＰＵでも動作可能）



ＶＰＶＰcogma cogma の動作環境の動作環境

Windows PC

Intel x86 1GHz 
Memory 512Mbyte

Pocket PC

XScale 400MHz
Memory 32Mbyte

T-Engine
OpenBlocks・Linux
PowerPC 405GP 200MHz
Memory 64Mbyte

VR4181A (Mips)
130MHz Mem 32M

LinuxSH-3 96MHz
Memory 8Mbyte



マイクロモバイルコード基盤マイクロモバイルコード基盤

μμcogmacogma の構成の構成

マイクロモバイルコードマイクロモバイルコード インタプリタインタプリタ

––ハードウェアでの動作を前提に、シンプルな実装ハードウェアでの動作を前提に、シンプルな実装

マイクロモバイルコードマイクロモバイルコード トランスレータトランスレータ

–– JavaJava準拠の文法＋準拠の文法＋cogma API cogma API からから
μμモバイルコードへ変換モバイルコードへ変換

マイクロモバイルコードマイクロモバイルコード 直接実行ハードウェア直接実行ハードウェア

–– FPGA, VDEC FPGA, VDEC による実現による実現



ユビキタス・コミュニケーションユビキタス・コミュニケーション



ブロードバンドネットワークの普及ブロードバンドネットワークの普及

一般家庭にも高速ネットワークが普及一般家庭にも高速ネットワークが普及

IPIP電話の利用も広がりつつある電話の利用も広がりつつある

しかし、しかし、複数人／複数地点間複数人／複数地点間でのでの
遠隔コミュニケーションは遠隔コミュニケーションは
まだまだ普及していないまだまだ普及していない



遠隔コミュニケーションの手段遠隔コミュニケーションの手段

ＴＶ会議システム（ＴＶ会議システム（PolycomPolycom 等）等）
–– Ｈ．３２３プロトコルに基づくものＨ．３２３プロトコルに基づくもの

特にＭＣＵ特にＭＣＵ((多地点接続装置）が高価多地点接続装置）が高価

WebWeb会議システム会議システム

––最近、導入が多いが、やはり高価最近、導入が多いが、やはり高価

マルチキャスト会議マルチキャスト会議
–– ネットワークインフラの整備が必要ネットワークインフラの整備が必要

ＭＳＮメッセンジャーＭＳＮメッセンジャー/ Yahoo/ Yahooメッセンジャーメッセンジャー
–– チャットはＯＫだが、映像はチャットはＯＫだが、映像は11対対11



多地点接続の技術多地点接続の技術

スター型の接続スター型の接続

––集中型の回線・サーバが必要集中型の回線・サーバが必要

–– H.323H.323ではＭＣＵ、ではＭＣＵ、 WebWeb会議ではサーバシステ会議ではサーバシステ

ムム

→→ サーバ導入・管理・維持のためのコストが必要サーバ導入・管理・維持のためのコストが必要

P2PP2P型の接続型の接続 ( ( 例：例：SkypeSkype ))
––接続のために何らかのインフラが必要接続のために何らかのインフラが必要
→→ 中央サーバや、多数の中継ノードの存在が必要中央サーバや、多数の中継ノードの存在が必要

多数のグループの収容は困難



XCASTXCASTとはとは

Explicit MultiExplicit Multi--Unicast (over Unicast (over IPv6IPv6))
–– グループ代表アドレスの代わりに、グループ代表アドレスの代わりに、
ユニキャストアドレスのリストユニキャストアドレスのリストをを
IPIPｖ６ルーティングｖ６ルーティングヘッダとして格納ヘッダとして格納するする

スター型でもスター型でもP2PP2P型でもなく、型でもなく、 11対ｎの通信対ｎの通信

小規模なグループを多数扱う事に適している小規模なグループを多数扱う事に適している

––従来のマルチキャストの弱点を従来のマルチキャストの弱点を補う補う

映像・音声を利用した多地点会議が実現可能映像・音声を利用した多地点会議が実現可能

–– vicvic、、ratratといったツールによるストリーミングなどといったツールによるストリーミングなど



ＸＣＡＳＴを利用した会議の実際ＸＣＡＳＴを利用した会議の実際



XCASTXCASTの仕組みの仕組み

–– NextHopNextHopが同じ宛先をグルーピングが同じ宛先をグルーピング

–– BitMapBitMapを更新してフォワードを更新してフォワード

A

B

C

［ A、 B、 C ］

［ B、 C ］
［A、B、C］
［１、１、１］

［A、B、C］
［１、０、０］

［A、B、C］
［０、１、０］

［A、B、C］
［０、０、１］

［A、B、C］
［０、１、１］



XCASTXCASTの特徴の特徴

グループが増えてもルーティングテーブルグループが増えてもルーティングテーブル
サイズに影響がないサイズに影響がない

クライアントが、クライアントが、EndEnd--toto--EndEndで自由にで自由に
グループを作ることができるグループを作ることができる
––経路上のルータはマルチキャスト経路を持たない経路上のルータはマルチキャスト経路を持たない

–– マルチキャスト経路交換プロトコル不要マルチキャスト経路交換プロトコル不要

–– グループアドレス割り当て／管理不要グループアドレス割り当て／管理不要

誰でも気軽に使える誰でも気軽に使えるスモールグループスモールグループ
コミュニケーション向けコミュニケーション向けプロトコルプロトコル



XCASTXCASTパケットの転送パケットの転送
•ルータは、リストのすべての宛先について、
ユニキャスト経路を検索してNextHopを決定

Tokyo
London

N.Y.

Paris
[NY, London, Paris]
[  1  ,       1    ,    1   ]

[NY, London, Paris]
[  0  ,       1    ,    1   ]

[NY, London, Paris]
[  1  ,       0    ,    0   ]

•NextHopが同じ宛先をグルーピング
•Bitmapをupdateしてフォワード



XCASTXCASTルータがない場合ルータがない場合
•XCASTパケットは普通のユニキャストパケットと
して扱われ、リストの最初の宛先にとりあえず転送
される。

Tokyo
London

N.Y.

Paris

•XCASTルータか最初の宛先で折り返して次の
ルータへ進む。(P2P型の配送)
•ISPがXCAST対応しなくても、エンドユーザ
が使い始めることができる。



XCAST MATSURIXCAST MATSURIの開催の開催
趣旨趣旨
–– XCAST XCAST のプロモーション・デモンストレーション・のプロモーション・デモンストレーション・
経験蓄積・実験フィールドの場を構成する経験蓄積・実験フィールドの場を構成する

開催日：平成開催日：平成1717年年1010月月99日日((日日))・・1010日日((祝祝))
–– 前夜祭：前夜祭：1010月月88日日((土土))
テーマテーマ
–– ””たくさんの人間がネットワークを通して一同にたくさんの人間がネットワークを通して一同に
介するような機会を設けたい介するような機会を設けたい””

XCASTXCASTの初体験！の初体験！

利用するために何が障壁であったかを、利用するために何が障壁であったかを、
洗い出すための機会洗い出すための機会

http://www.el.itc.nagoyahttp://www.el.itc.nagoya--
u.ac.jp/~tanaka/xcast/matsuri.htmlu.ac.jp/~tanaka/xcast/matsuri.html



祭りの成果祭りの成果



ＸＣＡＳＴの特徴ＸＣＡＳＴの特徴

マルチキャストマルチキャスト →→ 放送型（マスコミ的）放送型（マスコミ的）

––同時に多数チャネルは送りずらい同時に多数チャネルは送りずらい

先日の岡山国体では５０ストリーム先日の岡山国体では５０ストリーム

––受信者の数は関係ない受信者の数は関係ない

ＸＣＡＳＴＸＣＡＳＴ →→ 個別型（ミニコミ的）個別型（ミニコミ的）

––同時に多数接続は難しい同時に多数接続は難しい

先日のＸＣＡＳＴ祭りでは３０人同時先日のＸＣＡＳＴ祭りでは３０人同時

–– チャネルの数は関係ないチャネルの数は関係ない



ＸＣＡＳＴＸＣＡＳＴが有効なアプリケーションが有効なアプリケーション

分散協調アプリケーション分散協調アプリケーション

ＩＰ電話ＩＰ電話

ビデオ会議ビデオ会議

ネットワークゲームネットワークゲーム

共有ホワイトボード共有ホワイトボード

共有リモートコンソール共有リモートコンソール

講演会への遠隔参加講演会への遠隔参加

他にも多様な応用可能性が！



通信と放送の協調通信と放送の協調

ＸＣＡＳＴ技術には、放送の補完的技術としてＸＣＡＳＴ技術には、放送の補完的技術として
利用できる可能性がある利用できる可能性がある

ＴＶを見ながらＴＶを見ながら、、、、、、

–– ２ｃｈでは、野球やサッカーの実況スレッドがある２ｃｈでは、野球やサッカーの実況スレッドがある

––実際に実際に 野球やサッカーで、やってみよう野球やサッカーで、やってみよう



将来のデジタルＴＶ将来のデジタルＴＶ

ＴＶ画面
友人Ｂ

友人Ａ

友人Ｃ知人Ｄ 知人Ｅ 知人Ｆ

一人で見てるのに、みんなと一緒にＴＶが見れちゃう



その他の可能性その他の可能性

XCASTXCASTを使った、独居老人の支援を使った、独居老人の支援

––町会所にいかなくても町会所にいかなくても

データ放送中に、チャネル情報等の連絡をデータ放送中に、チャネル情報等の連絡を
することにより、放送とすることにより、放送と XCASTXCASTの融合がの融合が
可能になりうる可能になりうる

視聴者参加型番組視聴者参加型番組
––番組モニターが番組モニターが XCASTXCASTで参加で参加

XCASTXCASTによる定例会議の開催による定例会議の開催

––東海ＪＧＮ２推進協議会利用促進部会では、東海ＪＧＮ２推進協議会利用促進部会では、
遠隔地間で定例会議を実施遠隔地間で定例会議を実施



ぜひお試しくださいぜひお試しください

情報リンク先情報リンク先

http://http://xcast.cogma.org/xcastxcast.cogma.org/xcast--nunu--winwin--kit/kit/
http://http://www.xcast.jpwww.xcast.jp//
http:/http://www.el.itc.nagoya/www.el.itc.nagoya--
u.ac.jp/~tanaka/xcast/how_to_use.htmlu.ac.jp/~tanaka/xcast/how_to_use.html

XCASTに関する質問は xcast@wide.ad.jp までどうぞ



まとめまとめ
センサーネットワーク／ユビキタスシステムセンサーネットワーク／ユビキタスシステム

ユビキタス情報環境を実現するユビキタス情報環境を実現する
基盤ソフトウェア基盤ソフトウェアcogmacogma
スマートルームスマートルーム （（CogmaCogma RoomRoom））
組込み機器用ソフトウェア組込み機器用ソフトウェア VPcogmaVPcogma
ユビキタスコミュニケーションユビキタスコミュニケーション XCASTXCAST

多様な場面において、人と人、人と環境多様な場面において、人と人、人と環境

環境内の機器間のコミュニケーションを実現可能環境内の機器間のコミュニケーションを実現可能
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