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デバイスの集合・連携操作におけるデータベースとクエリの利用
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あらまし ユビキタスコンピューティング環境においては，多種多様なデバイスがネットワークを介して接続するこ

とにより，デバイスを協調させて利用するなど，新しい使い方が生まれる．しかし，デバイスごとに違う機能利用の

仕組みなどにより，利用のための仕組みの構築やデバイスの操作・管理には困難になりやすいと考えられる．本論文で

は，ユビキタスコンピューティング環境において多種多様な複数のデバイスを組み合わせて利用する場合を対象とし

て，ラッパーを用意することでそれらの操作・利用を簡単にするための手法を提案する．ラッパーとしてデータベー

スの仕組みを応用することでデバイスや機能を抽象化し，クエリを用いてデバイスを集合操作したり協調操作するた

めの手法について言及する．

キーワード ユビキタスコンピューティング
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�� は じ め に

ユビキタスコンピューティング環境では，多種多様なデバイ

スが身の回りのあらゆる場所に存在するようになる．さらに，

それらのデバイスやネットワークを介して相互に接続されるこ

とで，個々のデバイスが持つ機能やサービスを他のデバイスと

共有し，協調して利用するような使い方が生まれる．デバイス

間で機能を共有できるようにするために，現在では，個々のデ

バイスで ���や���サービスといった仕組みが用意されるよ

うになっている．

しかし，実際に多種多様なデバイスを組み合わせて利用する

場合には問題が発生する．個々のデバイスごとの���等が用意

されるが，デバイスが異なると���の仕様等が異なってくるた

め，それらを組み合わせて利用するときには，個々のデバイス

の仕様に応じた仕組みを構築する必要がある．そのため，現状

ではシステムを構築する場合においては，個別のデバイスにあ

わせて設計・構築し，利用していることが多い．しかし，デバ

イスの状態が刻々と変化して利用対象となるデバイスが入れ替

わるような場合，現状のような仕組みでは大きな変更を必要と

する場合もあり，そのためのコストがかかる可能性がある．ま

た，個々のシステムにあわせて構築を行うため，新たなシステ

ムを構築する場合に既存の仕組みの再利用性は低い．
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そこで本論文では，ユビキタスコンピューティング環境にお

いて多種多様な複数のデバイスを組み合わせて利用する場合を

対象として，それらの操作・利用を簡単にするための手法を提

案する．そのため，データベースの仕組みとクエリを応用し，

既存の���サービスや ���の個々の違いを吸収するラッパー

となるような仕組みを構築する．そして，クエリを用いて複数

のデバイスを集合操作したり連携操作するための仕組みについ

て言及する．

�� 研究の位置づけ

まず，本論文で提案する手法の背景や位置づけ，関連研究に

ついて整理する．

�� � 位 置 づ け

ユビキタスコンピューティング環境においては，多種多様な

デバイスがネットワークを介して相互に接続することにより，

これまでにはなかったようなデバイスの利用が可能になると考

えられている．特に，個々のデバイスで利用可能な機能に関し

て，それを ���や 	

といったライブラリなどを通してほか

のデバイスにも公開・共有できるようにし，これにより状況に

応じてたくさんのデバイスを連携させて利用するような使い方

がされるようになる．例えば，センサネットワークにおいては，

ネットワークを介して多数のセンサデバイスが接続することに

より，センサから得られるさまざまなデータを収集し活用する

ことが可能になる．また，ネットワークを介して多くのカメラ

が接続することにより，周囲の画像を収集しモニタリングする

といったことも可能になる．このようなたくさんのデバイスを

対象として何らかのシステムを構築する場合を考えると，通常

では利用対象となるデバイスをある程度特定し，必要な機能を

などの仕様を考慮したうえで個々に応じた仕組みを構築するこ

とになる．

一方で，���や 	

の仕組みに関して考えると，例えば同

じような機能を提供してくれるものであっても，それを提供す

るデバイスのベンダーやモデルの違いによって，利用するプロ

トコルや機能を使うためのクラス・メソッドの使い方などが違

うことがよくある．現在ある���検索の ���を例として見る

と，��
��によって提供される検索���では ����形式を用

いて検索結果を取得することになるが，������ によって提供

される検索 ���では ����が利用され，両者の検索を行うた

めの方法は異なる．デバイスで提供する機能の場合も同様であ

り，写真を撮る場合に，製造メーカーの違いによって写真撮影

のための命令の仕方が違うことが考えられ，このことが多種類

のデバイスをまとめて利用する場合，困難さを生じさせること

がある．

センサデバイスを集めてモニタリングをするシステムの場合

を考えると，定時に全センサからデータを収集するためには，

個々のセンサからデータを収集するための方法に応じてシステ

ム中で個別に命令を生成し，それをセンサに対して発行するこ

とでデータを収集することになる．このため，システムでは対

象となるデバイスを特定し，仕様に応じた命令が発行できるよ

うなものを作ることになる．しかし，このシステムに新たに仕
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図 � 本研究の概要

様が異なるが同種のデータを収集可能なセンサを追加して同じ

動作をさせるためには，既存のシステムを新たなセンサの仕様

に対応できるように変更をすることになり，その変更は場合に

よってはシステム全体に及び変更にかかるコストが増大する可

能性がある．ユビキタスコンピューティングの環境においては，

デバイスの多様さや状況に応じた利用デバイスの変更の機会が

増えると予想され，これまでのような仕組みでは柔軟な対応が

しにくくなると考えられる．

そこで本研究では，デバイスの操作や管理にかかわる部分を

分離し，かつ，個々のデバイスの仕組みの違いを超えて，デバ

イスの操作や管理をしやすくするための仕組みの実現を目指

す．そのために，本研究では管理対象となるデバイスの仕組み

の違いに対応するためのラッパーを用意することを考える．こ

のラッパーを用いることにより，デバイスの仕様が違っていて

も同じ機能の利用においては同じ方法で利用できるようにする

ことを目指す．

図 �で概要を示す．デバイスを管理・操作する場合，通常は

個々のデバイスごと，もしくはいくつかまとめたデバイスごと

（����）に利用のための ���等の仕組みに従って管理・操作を

することになる．しかし，通常では ����が違うと仕組みが異

なってくることから，いくつか ����を組み合わせてシステム

を構築し利用するためには，個々の仕組みに応じたアプリケー

ションを作る必要がある．そこで，操作対象のデバイスのユニッ

ト間の操作の仕組みの違いなどを吸収するための仕組みを用意

する．これを用意することにより，デバイスの操作に関する部

分と，その上で動くアプリケーション・プログラムが分離され，

操作においてアプリケーションプログラムからはデバイスの仕

様の違いを意識せずに単一の方法でアクセスできるようになる．

本研究では，異なる ����を取りまとめて，アプリケーションプ

ログラムからデバイスの仕組みの違いを考慮せずに操作できる

ようにするための部分の仕組みの検討を行うものである．

そこで本研究では，このラッパーの構成においてデータベー

スの手法を応用することを考える．データベースは各種システ
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ムにおいてデータの管理部分を分離し集合的に管理操作するた

めの仕組みとして用いられているものであり，データベースの

仕組みを利用したラッパーを用意することによる利点としては

次のような点が期待される．

� 集合的なデバイス管理・操作

� 再利用性の向上やシステム構築・修正のコスト低下

本来データベースは，テーブルやタプル，クエリを用いること

で，データベースに保持された大量の要素を管理，操作する

ことに適した設計になっている．そのため，データベースの仕

組みを基礎としてデバイスを抽象化することによって，データ

ベースと同様に，大量のデバイスを対象としても集合的に管理・

操作ができるようになると考えられる．これにより，個々のデ

バイスごとに操作管理をする場合と比べて，操作や管理にかか

るコストを削減することが期待される．

また，データベースの導入によってアプリケーションとデー

タ管理の部分が分離されたことと同様に，デバイス操作や管理

にデータベースのような仕組みを使うことで，デバイス利用の

ためのシステムを作るときに，デバイスの操作や管理をする部

分と，それ以外の部分の分離をすることが可能になる．これに

より，一度作成したシステムの別のシステムへの利用といった

際の再利用性の向上や，デバイスの追加削除などによって生じ

るシステムの修正にかかるコストを下げることが期待できる．

�� � 関 連 研 究

これまで，デバイスの管理といった点で行われている研究に

ついていくつか言及する．

デバイスの相互接続とそれらの連携利用に関する研究につ

いてここでいくつか触れる．まず，センサーネットワークを

対象としてデータベースの手法を用いた管理手法としては，

����	� �� �! が挙げられる．����	�では，センサーネット

ワーク内にある各センサー "#���$ で駆動する ������ 上に

����	�のシステムを乗せることで，�����%
と呼ばれるク

エリ言語を用いてセンサーからのデータ収集を実現する仕組

みを提案している．����	�と本研究の違いは，主に対象とす

るデバイスの種類であり，我々の研究ではセンサーから �&な

ど多様なデバイスを対象としており，また手法の位置づけも異

なっている．寺田らの研究 �' では，�&�ルールを用いて駆動

するユビキタスチップを開発し，ユビキタスチップに接続され

た機能の動作やチップ間連携において �&�ルールを活用した

仕組みについて提案を行っている．�&� ルールを用いたデバ

イスの管理や操作という点においては類似している点があると

考えられる．

家電ネットワーク分野では，���� �( や )�*� �+ といったフ

レームワークにより，ネットワークで接続可能なデバイス間で

利用可能な機能の発見し相互のデバイスをつなぐための仕組み

が提案されている．また，��,- &�#.����� �� では，機能発見

などにセマンティック���の技術を利用している．これらの研

究との違いは，我々の研究では「デバイスがすでに接続されて

いること」が前提であり，その上でいかに利用可能な機能の検

索を行ったり実際に操作するかといったことに着目している点

にある．

API <->API

UI

API API

(like SQL)

API API API API

図 � ラッパーの仕組み

これらいずれの手法について共通に挙げられる違いは，本論

文で提案する手法は，これら関連研究によって実現されるデバ

イスの管理や連携の仕組みのラッパーとして働き，仕組みの違

いの吸収やシステム構築・修正等にかかるコストを下げようと

するものである．

�� ラッパーの構築

個々のデバイスの違いを吸収するラッパーを実現するために

は，まずはデバイスとデバイスにある機能のそれぞれの定義が

必要になる．本節では，データベースの仕組みを使ってこれら

を定義するための方法について言及する．

�� � ラッパーの構成について

本研究ではデバイスの操作利用のための仕組みを 'つの階層

に分ける（図 �）．

� ユーザインタフェース・アプリケーションプログラム

� ���"デバイス$のラッピングのための階層

� デバイス

まず，ユーザインタフェース・アプリケーションプログラムの

階層では，利用可能なデバイスを使ってシステムを構成するた

めのプログラムや，そのシステムとユーザとのインタフェース

を提供する．デバイスの階層は，���などを介して受け取った

命令に応じて個々のデバイスの機能を動かし結果を提供する．

通常のシステム構築では，ユーザインタフェース・アプリケー

ションプログラムとデバイスが密接に関わり，プログラム中か

ら直接デバイスの機能を呼び出し利用する．

しかし，本研究ではこの間に���をラッピングするための階

層を設けて，これらの分離を試みる．プログラムからデバイス

を利用する場合に，まずはデバイスラッパーの仕組みに応じた

命令を出し，デバイスラッパーの階層でその命令を解釈し，条

件にあったデバイスの機能を利用するための���等に沿った

命令をデバイスに発行する．本研究ではこの ��� のラッピン

グの実現のためにデータベースの手法を使うことから，アプリ

ケーションプログラムの階層とラッパーの階層間のやり取りは

クエリの形で実現される．個々のデバイスはベンダー等から提

供される ���などの仕組みがあることから，ラッパーで受け
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取ったクエリを解釈し，個々のデバイスへは ���などの仕様に

応じた命令をデバイスに発行する．

以後，ラッパーの構築のために必要となる，デバイスの表現

方法や操作の表現方法について説明する．

�� � テーブルによるデバイス表現

まずは，デバイスのテーブルを用いた表現について考える．

本研究では，データベースの手法を用いてデバイスの表現を

行う．そこでまず，デバイスとデータベースの要素の対応関係

を考えることになるが，本手法では，デバイスの管理単位に応

じてテーブルを割り当てることで，デバイスの抽象化を実現す

る．つまり，� つのデバイスが単体で管理される場合にはその

�つのデバイスで �つのテーブルを構成する．一方でセンサー

のように複数のセンサーをまとめて一括管理するような場合に

は，一括管理されるセンサー群をすべてまとめて �つのテーブ

ルで表現を行う．

テーブル設定されるフィールドには，以下のものを含む．ま

たカメラの場合の表現例を図 'で示す．

� 適切な入出力パラメータ群

� デバイスのプロパティ情報

まず，入出力パラメータ群については，デバイスの種類ごとに

適当なパラメータ群を用意し，それらをフィールドに割り当て

る．このときの「入出力パラメータ」は，必ずしも個々のデバ

イスの機能利用の際に関数・メソッド等の利用の際に実際に使

われる入出力パラメータとは一致せず，より抽象的な入出力パ

ラメータである．これは，本研究の趣旨である，個々のデバイ

スの違いを吸収するためのラッパーを実現するためである．こ

のフィールドとして設定するパラメータは，あらかじめ一般的

に機能を利用する際に必要な情報を基にして設定するもので

ある．

たとえばカメラを表現するテーブルを考えると，一般にカメ

ラで画像撮影する場合の入力パラメータとしては「���感度」

「露出」「シャッター速度」「焦点距離」「写真の撮影時刻」といっ

たものが挙げられる．一方で出力としては「撮影した写真の画

像（ファイル名）」が考えられる．そこで，カメラに対応する

テーブルのフィールドには「���感度」「シャッター速度」や

「撮影写真の画像名」といったものが含まれることになる．ま

た，テーブルのフラットな構造ではあるタプルの入出力パラ

メータ群がどのような機能のために利用されたかがわかりにく

いため，それを判別しやすくするためのフィールドを入出力パ

ラメータの一種として付加する．

デバイスのプロパティ情報は，デバイスを識別するための �	

情報やの位置情報，現在利用しているユーザ名など，直接デバ

イスの機能の入出力には関わらないが，デバイスの状態を把握

するのに利用される情報である．例えば，個々のデバイスを誰

が利用しているかというユーザの情報や，個々のカメラに���

センサが内蔵されていて緯度経度情報を取得できるときの位置

情報などは，撮影の機能の利用においては関係しないが，個々

のデバイスの状況を示す属性情報としてフィールドを用意して

保持することも考えられる．

このような形でデバイスを表現すると，タプルによって入出

ISODev
ID ISODev
ID
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図 � デバイスのテーブル表現例
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sensor1 sensor2

INSERT INTO sensor (id, type, date) values (***,”temp”,now)

図 � 機能の実現

力パラメータとデバイスの属性情報がわかることになる．つま

り，テーブルに保持されたタプルを参照することでデバイスや

機能利用の状況を見ることが可能になる．また，タプルを値を

書き換えたり新たにタプルをテーブルに挿入することでデバイ

スの利用などを表現することが可能になる．

�� � 機能の表現

入出力パラメータをフィールドとしてデバイスの種類別に

テーブルを作ることで，デバイスの抽象化表現ができるが，デ

バイスで提供される機能については表現ができない．機能の実

現方法について本節で述べる．

一般に，デバイスの機能を考えると，次のような流れをたど

ることになる．

（ �） 必要な入力をデバイスに渡す．

（ �） 入力に基づいて利用する機能を特定し，実行する．

（ '） 機能の実行結果を出力として得る．

そのため，データベーストリガを用いることで個々のデバイス

の機能を定義し実現することができる．

個々のデバイスの機能について，適切なパラメータが �*/

����句などを通じて渡された時に機能を実行しその結果を受

け取って対応するフィールドに書き込むようなデータベースト

リガを定義する．ただし前節で述べたとおり，テーブルの個々

のフィールドは，機能利用におけるより一般的な入出力パラ

メータをフィールドとして持っているため，必ずしもこのすべ

ての情報が個々のデバイスの機能を利用するために必要なパラ

メータとは限らない．個々の機能を利用するための関数・メソッ

ドの種類やパラメータと，テーブルにあるフィールドとそこに

与えられるタプルの値の関係は，データベーストリガで機能を

表現する段階にて解決をするようにする．図 !に例を示す．こ

の例では，温度を取得することができる �つのセンサがあるが，

� ! �
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図 � デバイスの操作

それぞれのセンサでは取得するためのメソッドの構造が異なる．

���,�0�から温度データを取得する場合には �����#.	���と

いうメソッドを呼び出し，そのときに取得する時刻を引数とし

て渡す必要があり，一方で ���,�0� の場合は ���	��� をいう

メソッドを呼び出し，そのときに取得すべきデータタイプと取

得時刻を引数として渡す．本手法ではラッパーから個々のデバ

イスの機能を呼び出す場合にこの違いを解決するため，アプリ

ケーションや ��からラッパーにアクセスするときにはメソッ

ドの違いにかかわらず，,��,�0 テーブルに対する �*����句

のクエリ発行をする．その後，トリガの中で挿入されたタプ

ルの �	フィールドの値によってメソッドの呼び出し方法を変

化させる．�	の値が �の場合には ���,�0� からデータを取得

するためにメソッドを呼び出し，逆に �	の値が �の場合には

���,�0�からデータを取得するためのメソッドを呼び出す．こ

のようにして，トリガによって個々のデバイスの���の違いを

処理し，クエリによる機能の利用を実現することが可能になる．

�� クエリを用いた操作

デバイスと機能をテーブルとデータベーストリガで定義する

と，クエリを用いることでデバイスの操作を行うことになる．

その方法について説明する．

�� � 基 本 操 作

まず，基本的な操作について考える．

前節で述べたように，テーブルに保持するタプルの値によっ

て，対応するデバイスの状態の参照することができ，また，個々

のフィールドはデバイスの持つ機能を利用するためのパラメー

タとして位置づけられる．このことから，クエリを用いてテー

ブルに対してタプルの操作を行うとき，

� �*����1��	���によるタプルの挿入・書き換えによ

り，デバイスの機能の利用

� ��
�&� によるタプル検索により，デバイスの状態の

把握

が，実現されることになる．

�*����句を用いた機能利用の場合の流れは以下の通りであ

る．例を図 (で示す．たとえばカメラで写真を撮る場合，あら

かじめ対応するテーブルにトリガの形で機能の定義がされてい

る．カメラで �2撮影機能を提供する場合，写真を撮るデバイ

スの �	と撮影時間を含んだタプルがテーブルに挿入されたと

きに，絞りなどの値を自動的に計算，決定しタプルに反映する

トリガが定義される．ユーザが実際にカメラを使って�2機能

loc timevalueId loc timevalueId loc timePhotoId loc timePhotoId

INSERT
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2.INSERT
(by trigger)

2.

3.

図 � デバイスの協調操作の例

を利用する状態でシャッターを切る行動をすると，その行動が

システム上でシャッターを切ったカメラの �	と切った時刻の

情報を含むタプルのテーブルへの �*����のクエリとして表

現され実行される．�*����句のクエリが実行されると，タプ

ルの値をチェックした上で �2機能に対応するトリガが起動し

実際に撮影の動作がカメラで行われる．写真撮影の終了後，ト

リガの定義に応じてすべてのフィールドの値が決定され書き込

みが行われることで，テーブルに挿入されたタプルが今回の動

作と対応する表現になる．

そのため，デバイスの状態を参照する場合は，��
�&� 句

を用いたタプルの検索を行うことで可能である．タプルを参照

することにより，機能の利用状態が見ることができるほか，デ

バイスの位置情報なども参照することが可能である．

�� � 協 調 操 作

ユビキタスコンピューティング環境においては，異なる種類

のデバイスを協調して利用することが考えられる．それを本手

法で実現する仕組みについて言及する．

デバイスを協調利用する場合には，デバイスの機能をいくつ

か合わせて利用することになる．つまり，機能を連続的に実行

することと同じと見ることが可能である．機能を利用する場合

には �*���� 句を使って適当なタプルを挿入することによっ

て実現され，クエリを連続的に条件に応じて発行するにはデー

タベーストリガを使うことで実現可能であることから，トリガ

を使った �*����句の連続発行によってデバイスの協調操作

を実現することができる．

連携させるデバイスの機能について，機能の実行順序を考え

た上で，データベーストリガを定義する．このとき，先に利用

する機能のあるデバイスに対応するテーブルにトリガを設定し，

�*����句によって適切なタプルが挿入されたときに，次に利

用する機能のあるデバイスに対応するテーブルに �*����句

を発行し機能を利用するようにする．さらに連続して機能を利

用し協調させる場合には，同様にしてデータベーストリガを定

義する．これにより，適切な �*����句が最初に利用する機

能のデバイスに対応するテーブルに対して発行されると，トリ

ガが起動して順次 �*����句が発行され連続的に機能が利用

されるようになり，デバイスの協調操作が実現する．

図 +で例を示す．センサーで物体を検知したときに近くのカ

� ( �



メラで写真を撮る場合を考える．この場合では，センサーで物

体検知機能が作動したときにカメラの撮影機能を起動すること

になるため，センサーに対応するテーブルにトリガを定義する．

これにより，センサーで物体を検知すると，対応するテーブル

に物体検出機能の利用に対応するタプルが挿入される．タプル

が挿入されると前もって定義されたトリガが発動し，カメラに

対応するテーブルに写真撮影機能を利用するための �*����

句のクエリが発行される．これにより適切なカメラに関して写

真撮影機能が利用され写真が撮影される．撮影後は撮影機能を

利用した記録がタプルの形でテーブルに保持される．

�� � 集 合 操 作

デバイスを連携して使用する場合の一種として，同種の複数

デバイスを同時に同様な利用する場合（デバイスの集合操作）

が考えられる．このようなデバイスの集合操作の実現方法につ

いて考える．

まず集合操作を考えるとき，大きく �つのパターンが考えら

れる．

� 対象デバイスが �つのテーブルに含まれる

� 対象デバイスが複数のテーブルに含まれる

集合的に利用するデバイスが元から �つのユニットとしてまと

められている場合，デバイスの情報は �つのテーブル上にまと

めて保持されている．このとき，集合操作をする場合には，デ

バイスの識別のための値以外はタプルとしてテーブルに挿入す

べきフィールドと値は同一になる．そのため，連携の機能の �

つとしてトリガで �*����句によるタプル挿入がされたとき

に，同時動作対象となるデバイスを決定して同じ動作をさせる

ように定義することで，実現が可能である．

一方で，対象デバイスがいくつかのユニットに分裂している

場合には，複数のテーブルにわたっている可能性がある．この

ときは，前述の単一テーブルに集約された場合と同様に入出力

パラメータは同じになるが，デバイス識別の情報が異なる他に

�*����句を適用するテーブルが複数になる．そのため，テー

ブルごとに �*����句のクエリを用意し，同時にタプルを挿

入することで実現することになる．

�� � ログの利用

最後に，操作ログに関して簡単に言及する．

提案の手法においては，デバイスの最近の状態を示すタプル

の情報によってデバイスの状況を把握し利用することになるが，

過去にテーブルに挿入されたタプルの情報は削除せずに保持す

ることによって，デバイスの操作や状態のログを取ることと同

じである．ログを保持しておくことにより，過去のデバイスの

操作履歴に応じたデバイスの操作などが ��
�&� 句による履

歴検索と �*����句によるタプル挿入にによって実現する．

ただし，センサーのログを考える場合，周期的に作動して

データを得るような場合，ログとしてすべてのタプルを保持し

ておくことはデータ量の多さから難しいことが考えられる．そ

のため，センサーに対して過去のログを利用する場合には，ス

トリームデータの処理の要領で，期間を区切ってデータを保持

しながら，ログの活用をするといった仕組みが必要である．

�� ま と め

本論文では，ユビキタスコンピューティング環境において多

種多様なデバイスを利用する場合を想定して，デバイス間の

違いを吸収しながら管理・操作するための仕組みの提案を行っ

た．データベースの仕組みを応用してラッパーを用意するこ

とによって，個々のデバイスや機能の利用のために規定された

���などの違いを吸収することで，クエリを用いてデバイスの

操作や管理を実現する．そのため，デバイスの管理単位ごとに

テーブルを用意し，そのデバイスで提供される機能の入出力パ

ラメータとして一般的なものをそのテーブルのフィールドとし

て設定し，それを受けた個々のデバイスの��� などの仕様に

あった関数・メソッドの呼び出しは，テーブルにトリガの形で

定義をする．これにより，タプルの �*����や ��	���に

よってデバイスの機能の利用や状態変化を表現することが可能

になる．また，��
�&� 句を用いてタプルを参照することで

デバイスの状態や機能利用の状況を把握することが可能であり，

タプルを保持し続けることによって過去の状態の参照なども可

能になる．

本手法ではデータベースの仕組みを応用することにより，ク

エリを用いて集合的にデバイスの管理や操作が可能になるため，

操作や管理にかかるコストの低下が期待される．また，実際の

デバイスの操作・管理の部分とその上で動くアプリケーション

プログラムの分離が可能になることから，構築した仕組みの再

利用性の向上といった事が期待される．

今後，詳細に手法の検討を行った上で，この手法がシステム

構築などにおいてユーザの手間の減少や，既存の仕組みの再利

用性の向上などといった点での有効性を検証，評価を行う予定

である．
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