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２．研究の進捗状況 １．研究計画の概要 
これまでに、群コンピューティングの実現

のために、プログラミングモデルについての
具体的な検討を行い、いくつかの観点から研
究開発を進めてきた。 

本研究ではユビキタス環境において多数
のユビキタスデバイスによる群コンピュー
ティングを実現する。すなわち、環境内に数
百から数千個規模のユビキタスデバイスが
存在することを想定して、環境内のデバイス
全体を対象としたプログラミングを行える
ような方式を確立する。具体的には以下のよ
うな利用例を可能にするプラットフォーム
を確立する。 

まずメタプログラミングに関しては、対象
となる情報を処理できるさまざまなルール
処理エンジンを生成できるようにするため、
ルール仕様の記述、ルール処理エンジンの記
述、ルール全体の動作に関する検証など、い
くつかの観点からのメタプログラミングに
ついての要求事項を抽出した。特にこれを具
現化するために、様々な小型デバイスを作成
し、環境・状況認識への適用を試みた。 

・デバイス全体を一斉に動作させ、同期を取
りながらセンシング、IO制御を行う。 

・一部のデバイスだけを交代で動作させる。
地面にばら撒かれたセンサをうまく交代
で動作させて、限られたバッテリでの動作
持続時間を長くする。 

グローバルプログラミングでは、多くのデ
バイスを一斉に制御するメカニズムに焦点
を当てた。プロジェクタによる一斉制御や、
プログラム配信のメカニズムを開発した。ま
た複数のグローバルな経路を持つデバイス
を開発し、多数のデバイスにおいても安定し
た通信が行えるようにした。 

・空間にばら撒かれた発光デバイスを使って
大きなスクリーンとして利用する。 

・自律移動可能なユビキタスデバイスを用い
て、全体を整列させ、一列になって移動さ
せる。あるいはアリの採餌行動などを模し
て、特定のものを探したり、運搬したりさ
せる。 

ローカルプログラミングでは、ルールに基
づくさまざまなエンジンを開発し、簡単なメ
ッセージングで複数のデバイスの連携が行
えるようにした。 

個々のデバイスとしては、簡単なメカニズム
で統合的な動作が容易に実現できるルール
処理型のユビキタスコンピュータを想定す
る。それを用いて以下に挙げる３つのプログ
ラミング方式を実現することで、上記のよう
な群コンピューティングを実現する。 

さらにこれらの三つの観点を組み合わせ
た全体プログラミングの手法として、複数の
LED マトリックス上で光パターンをエディッ
トする方法、グローバル通信とローカル通信
を組み合わせてトポロジを構築していく方
法などを開発してきた。またプログラム方式
として当初はルールベースの枠組みを考え
てきたが、プログラム変換やモバイルエージ
ェントの枠組みを考えた。 

・ルール処理エンジン生成のためのメタプロ
グラミング 

・実行ルールのためのグローバルプログラミ
ング 

・環境適応のためのローカルプログラミング 



３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 
これまで非常に多岐にわたる全体制御のデ
バイス、システムを構築し、多くの研究成果
を得た。特に、学会発表⑦で修士課程学生の
木下は情報処理学会 H21年度山下記念研究賞
を受賞している。また、本研究成果である一
斉制御デバイス（学会発表②の内容）を用い
て博士課程学生の藤本はメディアアート作
品を制作し、アート分野で多数の成果を得て
いる（IPA2009 年度下期未踏獲得、スーパー
クリエータ認定、文化庁メディア芸術祭協賛
事業 第 16 回学生 CG コンテストエンターテ
インメント賞受賞、アジアデジタルアート大
賞 2010 インタラクティブアート部門大賞・
総務大臣特別賞受賞、Ars Electronica 2010
出展など）。これは本研究により光デバイス
の一斉制御を非常に高度なレベルで実現で
きるようになったことを証明するものであ
ると考えられる。 
 
４．今後の研究の推進方策 

これまでの研究の結果として、多数のデバ
イスを連携動作させる群コンピューティン
グには、個々のデバイスがどのようにつなが
っており全体の中でどのような位置にある
かを知り、それをうまく利用して役割を果た
していくことが重要であることが分かって
いるが、これらは当初オブジェクト指向、論
理プログラミング、メタプログラミングなど
の枠組みをうまく組み合わせることで抽象
化できるものと想定していたことに反する
ものである。つまり、トポロジのコーディン
グがこれらの枠組みにはアプリオリには備
えられていないことから、サンプルアプリと
実応用の間には重大なギャップがあること
が判明している。 

これまでの研究の過程で、格子状の有線ネ
ットワークがローカルトポロジとグローバ
ルトポロジの関係が比較的自明である（ホッ
プが座標に対応する）ことから、モバイルエ
ージェントの組み合わせにより、シンプルで
ミクロなトポロジに基づいて実行可能なプ
ログラムで、マクロな挙動を制することが可
能であることに気づいた。H23 年度よりシス
テム構築を進めながらこの点について検討
を深めてゆく予定である。 
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