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研究成果の概要（和文）：本研究では，ユニバーサルデザインの 7 原則に基づいて，人間社会
にシームレスに融合する将来のユビキタス・コンピューティング環境を目指し，その基盤とな

る技術に関して研究を行った．グランドデザインに始まり，プロダクトラインによるソフトウ

ェア合成や位置情報に基づいた直感的な機器連携手法を提案し，テストベッドによる検証を通

じて，誰もが簡単に自由に通信サービスを利用できる「人により添うコンピューティング基盤」

を確固たるものとした． 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, we have researched a fundamental techniques 
based on universal design, for realizing the future ubiquitous computing environment 
where IT is fitted in human life seamlessly. Staring with the grand design, some research 
results such as software development according to software-product-line approach and 
direct device cooperation based on location estimation show the efficiency of our proposal 
named “ubiquitous computing platform for user-centric environment”. 
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１．研究開始当初の背景 
 これまでモバイル・コンピューティングや
ユビキタス・コンピューティングをキーワー
ドにさまざまな研究が行われてきている．中

でも，コンテキストアウェア・コンピューテ
ィングとロケーションアウェア・コンピュー
ティングに関して研究をする過程で，これら
2 つのコンピューティング環境が「人に寄り
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添う」ように機能を発揮するという性質の重
要性が高まっていた．この性質は「ユビキタ
ス」や「パーベイシブ」という言葉で語られ
るだけでは不十分で，「ユニバーサルデザイ
ン」という非情報系で培われてきた設計指針
を導入することに解決の糸口があると我々
は考え，情報通信分野における「ユニバーサ
ルデザイン」の確立を目指し，本研究「人に
寄り添うコンピューティング基盤に関する
研究」に着手した．  
  
２．研究の目的 
 本研究の目的は，情報通信分野の技術設計
にユニバーサルデザインを取り入れ，誰もが
簡単にそして自由に利用可能なコンピュー
ティング環境の実現を目指す． 
 ユニバーサルデザインは「1．誰にでも公
平に利用できること」「2．使う上で自由度が
高いこと」「3．使い方が簡単ですぐわかるこ
と」「4．必要な情報がすぐ理解できること」
「5．うっかりミスや危険につながらないデ
ザインであること」「6．無理な姿勢をとるこ
となく，少ない力でも楽に使用できること」
「7．アクセスしやすいスペースと大きさを
確保すること」という 7 原則から成り立つ．
本研究では，1～5に焦点をあてる．これらを
情報通信の世界に当てはめると，例えば，原
則 1に対しては，将来のユビキタス社会で整
備されると考えている公衆の機器を利用す
るというシナリオにおいて，モバイル端末の
所有の有無に関係なく利用できる枠組みと，
同時にプライバシーを保護する仕組みが重
要となる．原則 3に関しては，機器の使い方
を示すだけでなく，連携が進むほど理解しに
くくなる複合サービスを直感的に理解でき
るようにする，などが考えられる． 
 本研究では，こうした課題に対してそれぞ
れ問題点の抽出とそれに対する解決策を提
案し，さまざまな研究分野の知見から情報通
信分野におけるユニバーサルデザインの確
立を目指す． 
 
３．研究の方法 
 まず，研究代表者(福田晃)が中心となり，
ユニバーサルデザインの 7原則全体を取りま
とめ，人に寄り添うコンピューティング環境
のグランドデザイン(基本設計)を進める．想
定する環境は IP ネットワークを基本として
多様な機器が相互接続されている環境とす
るが，ZigBee, Bluetooh，特定省電力無線，
赤外線等での通信も考慮する．利用者は端末
を携帯している場合も携帯していない場合
も同種のサービスを受けられることを基本
とする．提供するサービスは予定表やメール
などの PIM(personal information 
management)サービス，ミーティングをサポ
ートするプレゼンテーション支援や議事録

サービス，日常的に用いるプリンタなどのサ
ービス，作成した文書を管理しプレゼンテー
ション等にスムーズにつなげる文書管理サ
ービスを想定し，これらのサービスを融合し
たサービスを検討対象とする． 
 次にグランドデザインを各原則に照らし
合わせて，深掘りしていく．原則 1に対して
は，公衆機器（サービス）を用いる際のプラ
イバシー保護に関して櫻井幸一が担当し，プ
ライバシー保護に必要なトレーサビリティ
に関して岡村耕二が担当する．原則２に対し
ては，中西恒夫が担当し，携帯端末の多様性
を吸収し，柔軟にサービスを合成できるシス
テムを目指す．原則 3に対しては，北須賀輝
明が担当し，原則 2で半自動的に合成された
サービスのユーザインタフェースを拡張し，
利用者が直感的に使い方を理解できるシス
テムにする．原則 5は，荒木敬二郎が担当し，
全体のシステム設計を VDMによる形式手法に
よって記述することにより，フェイルセイフ
なシステム構築を保証していく．さらに，提
案手法の有効性を検証するためのテストベ
ッドの構築を並行して行う．テストベッドは，
研究室全体として，生体センサ，部屋に設
置する共有機器としてのノート PCを用意
し，準備状況等で述べた室内設置型のセン
サボックス，屋内向け位置測定システム
WiPSを利用する．生体センサは利用者の
状況(コンテキスト)を把握する手段として
用い，脈拍，血圧，歩数(万歩計)などのセ
ンサを利用する． 
 
４．研究成果 
 ユニバーサルデザインの原則に対応する
設計指針の導入を容易にするために，プロダ
クトライン開発方法論を適用することを検
討した．プロダクトライン開発方法論はコン
ピューティング環境を構成する機器やサー
ビス(以降製品)の多様性に対して統一的な
開発方法を提供することが可能で，互いに共
通部を持つ製品系列の開発の早い段階から
共通部を抽出する．これにより開発効率のみ
ならず設計指針を複数の製品に確実に浸透
させる手段としても非常に有効である．すな
わち，原則 1から 5に対応する設計指針を製
品やサービスに適用する際に，適用すべき設
計指針の数や製品数が増加しても均一かつ
適切に指針を適用することが可能となる．特
に，プロダクトライン開発方法論の中でも
PLUS と呼ばれる手法に注目し，PLUS 適用時
における課題の考察，およびその課題の解決
方法を示した．コンピューティング環境を構
成する機器やサービスの多様性に対する統
一的な枠組みとして期待できる． 
 また，原則 2に関して，システム構成の多
様性を許容すべく利用者の目に触れる部分
をほかの部分から切り離した開発を可能に
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する方法を検討した．プロダクトライン開発
方法論を改良し，設計時にユーザインタフェ
ースのモデリング工程をほかの工程と分離
させることを提案した．これにより，利用者
の目に触れる部分の開発の独立性を高める
ことができた． 
 さらに，原則 3に関して，ネットワーク設
定を利用者自身が行うことなく接続するだ
けでほかの機器と連携可能な枠組みを用意
し，環境中に設置されるセンサデバイスを対
象に試作を行った．また，機器の連携の組合
わせで非常に多くのサービスが提供可能に
なる状況を想定し，利用者がサービスの選択
に迷うことなく，よく使うサービスを簡便に
選択して利用できる枠組みを提案した．具体
的なシステムとして，図 1 に示すように，
様々なセンサと家電とからなるホームネッ
トワークを想定し，それらのセンサが連携す
るためのフレームワークを開発した．ホーム
ネットワーク上の機器は，ネットワークでつ
ながったセンサから実環境の情報を取得し，
その情報をもとに現在のコンテキストに適
したサービスを，ユーザに対して提供する．
提案フレームを利用することにより，このよ
うなサービスをユーザが簡単に開発するこ
とが可能となる． 
 

図 1:ホームネットワークにおけるセンサ
連携フレームワークの概要 
 
また，テストベッドの構築とその上での実

験を経て，サービスを実現する要素技術の考
察を行った．具体的には，ネットワークセグ
メントを越えたサービス発見・合成，キャッ
シュ技術，およびコンテンツ共有技術に注目
し，これらの技術課題に対処する効率的な手
法を開発した．我々は特に，位置情報を付与
することによって，情報端末を直感的に把握
することを目指し，過去に提案してきた位置
推定手法の位置精度改善および位置情報を
含めたコンテキスト情報を利用し，サービス
連携手法の考察を行った．具体的なシステム
として，図 2に示すコンテキスト情報を利用
したサービス連携アプリケーションを開発
した．本アプリケーションでは，既存の名前
解決システムを改良し，位置情報を効果的に

利用し直感性に優れた名前解決システムを
提供する．また，ユーザ協調型の位置補正技
術の開発と，ネットワーク上に分散して存在
するコンポーネントの同期機構を提案した．
さらに，これらの手法の有効性を実証実験に
より評価した． 
 

図 2：コンテキスト情報を利用したサービ
ス連携アプリケーションの概要 
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