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あらまし ユビキタス環境における様々な研究が行われているが，それらの多くがユビキタスネットワークの構築手

法や，その地域情報に基づく情報取得に関する研究である．本論文では，ユビキタス環境が実現された近い将来にお

いて，その環境を用いたユビキタス環境ならではのコンテンツとその実現手法について提案する．ユビキタス環境に

おいては，各デバイスが連携しながらユーザの興味を高める情報提供が可能となる．従って，複数のユビキタスデバ

イスが連携しながらコンテンツ表現をすることで，より適切なコンテンツ提供が実現できると考える．本論文では提

案するデバイス連携コンテンツのコンセプトについて述べる.更に，通常の SMILコンテンツをデバイス連携コンテン

ツに変換する手順とそれを用いた実現手法について述べると共に開発中のプロトタイプシステムについて述べる．
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Abstract In this paper,we propose a cooperative device content on the near future ubiquitous network environment. We

also describe a method to realize the content. The ubiquitous network enables more sophisticated content by using device

cooperation. We believe the content ,which various devices display cooperatively, can provide more appropriate information.

As a first step, we are focusing on Synchronized Multimedia Integrated Language (SMIL) content. When users play SMIL

content, the content should be played on various devices cooperatively via a network. We describe a basic way of converting

conventional SMIL content to cooperative device content and prototype system.
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1. は じ め に

一般生活においてインターネットは，欠かせないものとなっ

てきた．今後は，単に”つながる”という技術から，”いつで

もどこでも”というユビキタスネットワーク技術に注目が集ま

りつつあり，近い将来にそのような環境が実現されることは確

実となりつつある．その環境においては，現在のような高機能

な PCや PDAだけでなく，カメラやセンサ，アクチュエータの

ようなシンプルな機械が接続されることも予想されている．そ

のようなシンプルな機能を持つ”デバイス”がネットワークを

通じて連携し，データを処理したり表現したりすることがユビ

キタス環境における新しい情報流通と考えられる．従って，ユ

ビキタス環境においては，機構的な面でも情報の関連付けの面

でもネットワークを通じて，コンテンツとデバイスが一体とな

り，どの様に連携するかということが重要となる．

インターネットに繋がっている現在のコンピュータや PDA

は高機能な CPUと OSを持ち，内部のソフトウェアを切り替

えることでインターネットから多様なサービスを取り出してい

る．確かにそれらのコンピュータは高機能であるが，高価であ

り，一般の人々がコンピュータを複数台活用すると言うことは

現実的ではない．しかし，その一方で一般の人々が複数活用す

る家電製品などにもインターネットへの接続機能が標準装備さ

れつつあり，これらの家電製品を含む単一機能のデバイスがイ

ンターネットから情報を引き出しサービスを提供する事になる

と予想されている．ネットワークの機構の面においてもその流

れを加速させる研究開発が進んでおり，IPv6による膨大なグ



ローバルネットワークアドレスが，多様なデバイスをインター

ネットに直接接続することを容易にしつつある．そのため，各

家庭においても様々なデバイスがインターネットに接続される

という環境が夢物語では無くなっている．従って，次世代のイ

ンターネットにおいては”高速”，”広帯域”というキーワードだ

けでなく”ユビキタス”というキーワードが重要な意味を持つこ

とになっている．

このような背景の下でユビキタス環境における様々な研究が

行われている．遍在するデバイスをネットワークで接続し，複

合的な機能を実現するものとして Wapplet [1]や Stone [2]と呼

ばれるシステムが提案されている．これらはユーザが要求する

サービスを提供可能なデバイスをネットワーク上から探し出し，

組み合わせて利用することを可能とするものである．これら

の技術は，遠隔地からその特定の装置を操作したり，複数のデ

バイスを組み合わせた複合的なネットワークサービスを実現す

ることを目的としている．我々は，同様にデバイスを発見して

複合的なデバイスを構築し，それらが実現する複合的なネット

ワークサービスやその複合デバイスをコンテンツとして利用す

る事を目的として NADIA を提案してきた [3]～[5]. また，その

有効性を検証するためのシステムとして医療情報分野における

複合デバイスとして遠隔制御顕微鏡などの実装を行っている．

これらの技術は，利用者が各デバイスの機能を組み合わせる

ことで複合的なサービスを自ら作りあげる事を目的としている

が，このようなデバイス連携技術は放送型コンテンツの利用に

おいても有効である．

インターネットにおけるこれまでの放送型コンテンツは，

RealVideoや QuickTimeに代表されるように動画像のストリー

ム配信が主流であった．しかし，PCの高機能化やネットワーク

の広帯域化によってより複合的なコンテンツを用いた配信が主

流となりつつある．複合コンテンツを記述する言語の代表的な

ものとして SMIL [7] がある．SMIL は一つの時間軸に沿って，

複数のコンテンツを同期利用可能な複合コンテンツを記述する

言語仕様であり，動画像やテキスト情報，静止画情報などを一

つの画面上に配置させ表示させることで，より多くの情報を伝

えることができる．既に SMIL は教育やエンターテイメントの

分野で広く利用され始めており，ユーザは主に PCの画面上で

同期化コンテンツを視聴をしている．今後は，インターネット

における放送型コンテンツの一つとして PCだけでなくネット

ワーク対応 TV や PDA，携帯電話等にも広く使われていくこと

が期待されている．しかし，SMIL コンテンツにおいて情報量

が増加したコンテンツは必ずしもユーザに受け入れられるとは

限らない．小さな一つのディスプレイ上に複数の種類の異なる

コンテンツが入れ替わり表示されると，目障りであったり疲労

感を与える場合も多い．つまり一つの狭い領域に多種多様な種

別のコンテンツを詰め込む事によってユーザへの情報が多くな

りすぎてしまっていると考えられる．また，複合コンテンツを

用いることでユーザの興味のあるコンテンツにすることが容易

となる [8] が,一つの画面上に表示する従来の利用法では，複数

の視聴者を対象とした場合にはその手法も利用が出来ず，ユー

ザごとの適切なコンテンツ提供が困難となる．

本研究で提案するデバイス連携コンテンツは，必要に応じて

利用者が指定したネットワーク領域上に接続されたデバイスが

連携しながら，表現を行うものである．次章にそのコンセプト

について述べる．

2. デバイス連携コンテンツ

SMIL は様々なコンテンツを同期化させるために用いられる

言語である．それを用いることで，動画像や静止画像，テキス

ト情報，音声情報など様々なマルチメディアコンテンツを時間

軸に沿って同期化させることが可能でとなる．現在の SMIL は

単一のデバイス上で利用される事を想定しており，そのデバイ

スのスクリーンやデバイスが持つ音声再生ユニットによるコン

テンツ表現が行われている．しかし，次世代のユビキタス環境

においては，SMIL のような複合コンテンツを一つのデバイス

上での利用に限定する必要はなく，必要に応じてデバイスが連

携しながら再生していくことによって，複合コンテンツの有効

性をさらに高める事が可能となる．

一方，Webコンテンツも同様に多様なコンテンツがドキュメ

ントモデルとして構造化されたコンテンツである．そのドキュ

メントは，意味的かつ装飾的にレイアウトされており，それら

の構造化されたドキュメントの各要素データはユビキタス環境

においては，それぞれが連携しながら表示することでより有効

なコンテンツ表現が可能となる．

たとえば，このような複合化コンテンツを机の前に座ってブ

ラウザで見るのではなく，リビングで椅子に座ってコンテンツ

のブラウジングや視聴を行う場合には，各要素コンテンツを内

容や時間的に同期させながらテレビに表示させたり手元のタブ

レット PCや PDAに表示させることで，PCの画面で視聴する

以上に快適に情報を取得できる．さらに，各要素コンテンツを

取捨選択的に視聴することでよりユーザの要求するコンテンツ

表現が可能となる．次節にデバイス同期化コンテンツとデバイ

ス連携 Webの概念について述べると共に SMIL コンテンツを

対象としたデバイス連携コンテンツへの変換について述べる．

2. 1 デバイス同期化コンテンツ

現在，我々はネットワークを通じて様々なデバイスを接続す

る事が出来る．さらに今後の IPv6ネットワークの実現によっ

て大量のグローバルアドレスが利用可能となり，プロキシなど

を利用せずに直接インターネットに接続可能となる．その結果，

家庭においても PCや PDAはもちろんのこと，テレビやラジ

オ，電子レンジに至る様々な家電製品などもインターネットに

接続される事が予想されている．このような環境において複数

のデバイスをネットワークで複合的に結びつけることでコンテ

ンツの表現空間を作り上げることが出来る．デバイスは，時間

的な同期や意味的な同期を行うことでデバイス連携によるコン

テンツ表現を実現できるが，我々はまず最初のステップとして

時間情報での同期に着目したデバイス同期化コンテンツの実現

を目標とすることにした．

SMIL コンテンツは，我々が現在利用している有益な複合コ



図 1 デバイス連携コンテンツの概念図

ンテンツの一つである．この複合コンテンツを我々が提案する

デバイス連携コンテンツ表示機構において，視聴する場合の例

を図 1に示す．この例は，下記の手順でコンテンツの利用を行

うことを示す．

（1） ユーザはネットワーク TV を用いてサーバにアクセス

し，SMIL コンテンツを取得する．ネットワーク TV は，通常

のフォーマットで SMIL コンテンツを表示する．

（2） ユーザは手元のリモコンを用いてコンテンツ構成を確

認する．

（3） リモコンには，コンテンツの構成とその部屋で利用可

能なデバイスが表示される．その後，ユーザがその各デバイス

と各要素コンテンツとの対応付けを行う．

（4） 対応付けを行った結果をシステムにロードすることで，

要素コンテンツを各デバイスへルーティングするテーブルが作

成され，SMIL コンテンツの各要素コンテンツを指定したデバ

イスで同期表示する．

このような手順によって，SMIL コンテンツは単一デバイス

のディスプレイから，ユーザの利用実空間全体で表現されるユ

ビキタスネットワーク環境に対して”飛び出す”コンテンツとし

て利用可能になる．

2. 2 デバイス連携Web

構造化文書はインターネットコンテンツとして広く利用さ

れており，HTML や XML が事実上の標準となっている．特に

XML はインターネットにおけるデータ交換やデータ流通の標

準ともなっており，XSLとの組み合わせによって表現手法も多

様に変化させることが出来る．XSLはドキュメントスタイルの

オブジェクトレイアウトを指定することで，そのドキュメント

のアピアランスを変更することが出来る．しかし，我々のデバ

イス連携コンテンツ表示機構においては，スタイルシートは単

にドキュメント上のオブジェクトの配置ではなくユビキタス環

境におけるデバイスへの対応付けとしての機能も持つ．

デバイスへの対応付けは以下の手順で行う．

（1） XML タグのパージングを行い，各要素コンテンツの
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図 2 デバイス連携 Webブラウジング概念図

情報を抜き出す．

（2） 各要素データが表示可能なデバイスとの対応付けを行

い，その対応付けに基づいて要素データを表示するデバイスに

ルーティングする．

（3） 各要素デバイスは，その操作に基づいてメッセージを

送出し，ドキュメントのスクロールやリンク先への移動などに

基づいてデバイス間で連携しながらページ切り替えに連動した

各要素コンテンツの切り替えを行う．

このコンセプトに基づいた Webブラウジング例を図 2に示

す．この環境においては XML コンテンツをブラウジングする

場合には，ネットワークテレビに静止画像や動画像を表示させ

ながら，テキスト情報を手元の PDAに表示させ，エージェン

トの振る舞いをペットロボットの動作として表現させることを

示している．このような手順によって，既存のデータを将来の

ユビキタスネットワーク環境における新しいコンテンツとして

利用する．

3. デバイス連携コンテンツ配信システムの設計

我々は，前章で述べたコンセプトに基づくデバイス連携コン

テンツの実現に向けて，プロトタイプシステムを開発中である．

このプロトタイプシステムにおいては，これまでに提案してき

た NADIA コンセプトに基づくデバイス連携機能とそれを実現

するミドルウェアを用いる．これまでに開発したミドルウェア

のプロトタイプは，利用可能なデバイスを発見し，その接続の

ための情報を取得するものであり，本システムへの適用のため

にコンテンツルーティングのための機能などを拡張を行う必要

がある．本章では，SMIL をデバイス連携コンテンツに変換す

る手法について述べると共にデバイス連携のためのデバイス管

理手法について述べる．

3. 1 デバイス構成情報の管理

個々の要素コンテンツを割り付けるためのデバイスを認識す

るためには，その情報を記述する必要がある．我々が提案する

NADIA コンセプトにおいては，名前付きエッジグラフをデバ

イスの属性を記述するために用いている．そして，そのモデ



図 3 デバイス記述グラフ例

ルに基づいて XML で記述を行う．図 3にネットワークテレビ

(NetTV)と PDAから構成されるCoorperativeDeviceSMILViewer

の記述を示す．この例では，機能として ContentViewという機

能があり，その機能は PDAと NetTVから構成されることを記

述している．また，テキスト情報については PDAで処理を行

い，realvideoのデータは NetTVで処理を行う事でこの機能を

実現することを記述している．

前章で述べたように各要素コンテンツを利用可能なデバイス

に割り付ける事で，このようなデバイス記述情報が生成される．

そして，それらに基づいてコンテンツ配信機能が各デバイスに

要素コンテンツのルーティングを行い，各要素コンテンツの同

期表示を実現する．

3. 2 SMIL コンテンツからデバイス連携コンテンツへの変換

SMIL コンテンツをデバイス連携コンテンツへ変換するため

に，我々は SMIL の Layoutモジュールに注目することとした．

SMILコンテンツには２つのタイプが存在する．一つは，シング

ルウィンドウコンテンツであり，もう一つはマルチウィンドウコ

ンテンツである．シングルウィンドウコンテンツは root-Layout

タグの配下に region要素が存在する．また，マルチウィンドウ

コンテンツにおいては，Layoutタグの配下に topLayout要素を

持ち，その配下の regionが各ウィンドウにおける表示領域とな

る．さらにこの regionには，SMIL の各メディアオブジェクト

が割り付けられる．

実装の第一ステップとして，我々は，それぞれのコンテンツ

のルートレイアウトに割り付けられた最上層の regionを各デバ

イスに割り付ける事とした．各 regionはそれぞれ入れ子構造の

regionを配置できるが，それらは，各デバイスに割り付けたコ

ンテンツの構成要素として扱うこととした．この手法により，

複合化コンテンツの各要素コンテンツは，前節のデバイス記述

情報に基づいた情報で表示すべきデバイスを判断し適切なデバ

イスにコンテンツ情報を送信する．しかし，ルートレイアウト

配下の regionの子供となる regionが異なるデータタイプを持つ

複合的なコンテンツの場合には，その要素コンテンツを表示す

るデバイスにより高度な処理能力が求められる．また，region

には異なる Mediaオブジェクトを割り付けることも可能であ

る．今回の初期システムにおいては，対象を各 regionに割り付

<smil xmlns="http://www.w3.org/2001/SMIL20/">
  <head>
    <layout>
        <root-layout width="320" height="480" />    
              <region id=”video-dev" top="5" bottom=125/>
              <region id=”text-dev" top=”130" />
    </layout>
  </head>
  <body>
    <par>
    <video region=” video-dev " src=“rtsp://xyz.com/main.rm” dur="10s" />
    <text region=” text-dev " src=“http://xyz.com/sub.txl” dur="10s" />
    </par>
  </body>
</smil>

Video Text

video-dev
region

text-dev
region

Video
Text

video-dev
region

text
region

図 4 シングルウィンドウ SMIL コンテンツの変換

けられるメディアオブジェクトは固定である SMIL を対象とす

ることにした．次節にシングルウィンドウ SMIL コンテンツと

マルチウィンドウ SMIL コンテンツの変換について述べる．

3. 2. 1 シングルウィンドウ SMIL コンテンツの変換

シングルウィンドウ SMIL コンテンツからデバイス連携コン

テンツへ変換する例を図 3に示す．この例では，二つの region

を持ち，それぞれにコンテンツが割り付けられている．この

SMIL コンテンツにおいては左半分に動画像が表示され，右半

分にテキスト情報が表示される．この例を，図 3の環境で視聴

する場合には，以下のような変換が行われる．

まず，システムは SMIL コンテンツの Layoutタグ配下にあ

る regionタグを認識し，そこに割り付けられるべきメディアオ

ブジェクトを探索する．そして，そのメディアオブジェクトが

処理すべきコンテンツタイプを処理できるデバイスを検索し，

各デバイスで処理すべきコンテンツデータを独立した SMIL コ

ンテンツとして再構成した後に，各デバイスへのコンテンツ

ルーティングを行う．結果として，動画像コンテンツは，ネッ

トワーク TV に表示され，テキスト情報は PDAに表示される．

3. 2. 2 マルチウィンドウ SMIL コンテンツの変換

マルチウィンドウ SMIL コンテンツにおいては，探索する

SMIL タグが異なる．マルチウィンドウ SMIL コンテンツは，

Layoutタグの配下にある topLayoutタグが各ウィンドウで表示

されるコンテンツのルートセグメントになるため，このタグを

探索する．そして，そのタグにはウィンドウのサイズが記述さ

れると共に，各コンテンツを表示する regionタグも含まれてい

る．提案システムにおいては，この topLayoutタグで指定され

たコンテンツを各デバイス用のシングルウィンドウ SMIL コン

テンツとして再構築した後に，適切なデバイスにルーティング

してデバイス連携コンテンツの一つの要素コンテンツとして利

用する．図 5に例を示す．

この例においては，main-dev regionの動画像コンテンツが

NetTVに表示されると共に，PDAには，画面が上下に分割され

上部に sub-dev-topの text情報が表示され，下部には，sub-dev-

belowの静止画像が同期表示されることになる．



<layout>
        <topLayout width="640px" height="480px" />
                <region id=”main-devt" top="0%" left="0%"
                             width="100%" height="100%" />
                </region>
        </topLayout>
     <topLayout width="640px" height="480px" />
                <region id=”sub-dev-top" top="0%" height="50%" />
                <region id=”sub-dev-below" top="50%"  height="50%">
          </region>
        </topLayout>
</layout>
<seq>
        <video id="A" region=" main-dev“src=“rtsp://xyz.com/main.rm" dur="10s"/>
        <video id=”B" region=" main-dev" src=“rtsp://xyz.com/main2.rm" dur="10s"/>
</seq>
<par>
        <text id="D" region=" sub-dev-top " src="http://xyz.com/sub.txt" begin="8s" dur="10s"/>
        <img id="C" region=" sub-dev-below" src=http://xyz.com/image.jpg" begin="8s" dur="10s"/>
</par>

VideoVideo Text&picture

-dev
region

sub-dev
region

sub-dev
region

Text&picture

-dev
region

図 5 マルチウィンドウ SMIL コンテンツの変換

3. 3 デバイス情報に基づくコンテンツの適合化

本研究で想定しているコンテンツ再生機器は，多様であり

機能が異なる．一般にインターネットを通じて配信されるコ

ンテンツは，高機能な CPUを持つ PCで再生されることが多

い．しかし，PDAや携帯電話などの各種機器は，PCと比較し

て非力な CPUと小さな画面を持つものが多い．従って，デバ

イスの再生機能や処理機能に基づいて，適切なコンテンツに適

合化させる必要がある．本稿で述べるプロトタイプシステムで

は，コンテンツの種別を高い CPUの能力を必要とする”高画質

動画像”，PDAや携帯などでも再生可能な”低画質動画像”，あ

る程度の画面の大きさを必要とする”静止画像”，シンプルな表

示機構でも表示可能な”テキスト”，スピーカなどの機器を必

要とする”オーディオ”の５種類に分類した．これらの情報に基

づいて各種デバイスへ配信するためには，各デバイスにこれら

の情報を提供する機能を与える一方で，複合化コンテンツにも

各要素コンテンツの種別を記述するための情報を付加する必要

がある．本稿で述べるシステムは，コンテンツのタイプから再

生すべきデバイスを決定するために，各 Mediaオブジェクトに

ReqDevTypeエレメントを追加した．そして，その値と srcエレ

メントとの対応付けによって，コンテンツを再生するべきデバ

イスが選択される．ReqDevTypeに記述されるのは，図 6に示

すようなビット列の値であり，SMIL コンテンツに記述された

値と，デバイスに記述された ReqDevTypeの値との比較によっ

て，再生されるべきデバイスが決定される．また，コンテンツ

は，デバイスの機能によってその品質レベルを変更することを

想定し，メディアオブジェクト内の記述には，複数のコンテン

ツ情報と複数の ReqDevTypeエレメントを持つことを許してい

る．この場合には優先度の高い順にコンテンツのリソースを記

述する．従って，図 6の例では，NetTVが存在する環境におい

ては，高品質画像 HQVideoは NetTVに対応づけられ，低品質

画像 LQVideoは，NetTVと PDAが対応づけられるが，先に記

述されたコンテンツの優先度が高いため，NetTVに高品質映像

が対応づけられる．この機能により，要素コンテンツとデバイ

スが関連づけられ，協調的な表示が行われる．

図 6 デバイス機能識別値

図 7 コンテンツ適合化処理

このコンテンツ適合化処理の例を図 7に示す．この例では，

4つのリージョンに video，audio，text，pictureの４つのコンテ

ンツが配置されている．この複合コンテンツに対して，NetTV，

PDA，Remote Controllerで視聴することを想定している．各コ

ンテンツには ReqDevTypeで指定された値によってデバイスの

機能が比較され，適合化が行われる．図 7の例では，NetTVが

高品質映像と低品質映像，及び音声情報を再生可能であるが，

前述の機構により，NetTVは高品質映像と音声情報の処理を受

け持つ．

また，同一のコンテンツであっても，再生デバイス機構が変

化すればコンテンツの再生状況も変化することになる．たとえ

ば，図 7の環境から NetTVがネットワークから切断され，新

たに音声を再生できる機能だけの NetAudioが接続されたとす

ると，低品質映像と静止画像が PDAで再生され，音声情報が

NetAudioで再生される．従って，各要素コンテンツの再生は，

図 8のようになる．

4. デバイス連携コンテンツ配信システムの実装

4. 1 プロトタイプシステムの構成

現在，前章で述べた設計に基づき，プロトタイプシステムを

開発中である．このプロトタイプの構成を図 9に示す．

このシステムは，ゲートウェイ，PC,Bluetooth機能付き携帯

電話，ペットロボット，PDA，ネットワーク対応動画像再生装

置から構成される LAN 環境で接続されたデバイス群と SMIL



図 8 再生デバイスの変更によるコンテンツ適合化処理

図 9 プロトタイプシステムの構成図

コンテンツを配信するサーバから構築される．プロトタイプシ

ステムを構築する各機器は以下の機器から構成され，それぞれ

各機能を持つ．

• 配信サーバ

SMIL コンテンツやその他の要素コンテンツを配信機能を有

する，

• ゲートウェイ

SMIL コンテンツの取得機能及びデバイス連携コンテンツとし

て処理を行うための SMIL データの生成機能を持つ．また，各

要素コンテンツのキャッシュや同期受信指示，デバイス連携の

ための情報の管理，及び処理メッセージの仲介を行う．

• ネットワーク対応動画像再生装置

動画像ストリーム配信を用いた映像コンテンツの再生機能を有

する．

• PDA

静止画とテキスト情報の表示を行う．また，ゲートウェイを制

御するリモコン機能を有する．

• ペットロボット

SMIL コンテンツの要素として記述された動作スクリプトに基

づいて動作を行い，コンテンツに応じた動作によるコンテンツ

表現機能を有する．

• Bluetooth対応携帯電話

ゲートウェイを制御するリモコン機能を有すると共に，デバイ

ス連携コンテンツとして処理する使用許諾権を管理する機能を

有する．

図 10 デバイスのアドホック接続手順

• PC

通常の SMIL や Webコンテンツの閲覧機能やゲートウェイの

管理機能を有する．また，ペットロボットを除く各デバイスの

代用として動作する機能を有する．

プロトタイプシステムでは，各デバイス群が Ethernetや無線

LAN，Bluetoothで接続されるが全ては IPネットワークとして

通信される．これらのデバイス群が接続される LAN 環境は，一

般ユーザのホームネットワークを想定している．

4. 2 各デバイスのアドホック接続

本システムで利用するデバイスは，あるセグメント内の比較

的規模の小さなネットワークに接続されることを想定している．

各デバイスは，有線や無線ネットワークを通じて接続されると，

DHCPサーバから IPアドレスを取得した後に，図 10の手順で

ゲートウェイと情報交換を行う．この手順によって，各デバイ

ス情報がゲートウェイに登録され利用可能となる．

4. 3 デバイス連携コンテンツの視聴

ユーザは PCで SMIL コンテンツを見る場合には，通常の手

順と変わらないが，PDAもしくは Bluetooth機能付き携帯電話

をリモコンとしてデバイス連携コンテンツとしての視聴モード

を切り替えると以下の手順で SMIL コンテンツはデバイス連携

コンテンツとして処理が行われる．

（1） リモコンからゲートウェイにアクセス指示を行う．

（2） ゲートウェイは，SMIL コンテンツを取得する．

（3） ReqDevTypeの情報に基づいてコンテンツとデバイス

との対応付けを行う．

（4） 本論文で記述した手順に従い，SMIL コンテンツの要

素コンテンツを切り出す．

（5） 各デバイスに適切な SMIL データを元 SMIL データか

ら生成し各デバイスに生成した SMIL コンテンツを送信する．

（6） 各デバイスに対してゲートウェイからアクセス指示を

出し，各デバイス用に生成された SMIL データに基づいた同期

化コンテンツの処理を行わせる．

4. 4 要素コンテンツの操作による再生制御

本稿で述べるデバイス連携コンテンツは，各要素コンテンツ

は複合コンテンツの一部であり，要素コンテンツに対する再生



制御は，複合コンテンツ全体への再生制御となる．たとえば，

NetTVに表示されているコンテンツの早送りや巻き戻しなどの

作業を行った場合には，各要素コンテンツもその操作に基づい

て行われるべきである．開発したプロトタイプシステムでは，

構成デバイス上のコンテンツに対する操作要求をゲートウェイ

を介して共有しており，各デバイスからデバイス連携コンテン

ツの停止や再生再開，早送りや巻き戻しなどの操作が可能と

なっている．

5. 今後の研究課題

現在，我々はデバイス連携コンテンツを表示するプロトタイ

プシステムを開発中である．今回のシステムでは時間軸でデバ

イスを同期制御させたデバイス連携コンテンツの実現を行う

ために SMIL を対象とした．このプロトタイプシステムでは，

SMIL の変換手順を単純化するために各 SMIL コンテンツの

regionに注目したが，SMIL の各 regionには自由に Mediaオブ

ジェクトを割り付けることが可能であるため，コンテンツによっ

ては regionごとの要素コンテンツ切り出しではなく，メディア

オブジェクト単位でのデバイス選択やコンテンツルーティング

が効果的である可能性もある．今後は，このプロトタイプシス

テムを評価しながら，このプロトタイプシステムをベースとし

て拡張を行い，デバイス連携コンテンツの表現手法の有効性に

ついてさらに検討を進めていく予定である．さらに，複合コン

テンツに含まれる各要素コンテンツによる個人化することで視

聴者のレベルや好みに合わせたコンテンツとして提供可能であ

り，適合化・個人化コンテンツルーティングなどの機能が必要

不可欠であり，その実現手法についても研究を行っていく予定

である．

今後このようなコンテンツが広く利用されるようになると，

インターネットにおけるコンテンツの概念が大きく変わってく

ることになる．従来のコンテンツは，データを納める記録媒体

の中身として扱われており，データそのものが重要であった．

そのため，従来のコンテンツ管理では，データそのものをどの

ように守るかという事に注力されていたが，提案したデバイス

連携コンテンツにおいては，入れ物は，限定された領域のネッ

トワークであり，その中で動的に生成されたネットワークサー

ビスの結果をコンテンツとして扱う必要がある．従って，今後

の次世代インターネットにおけるコンテンツとはネットワーク

サービスの集合体として扱うべきであり，その管理手法も重要

となってくる．従って，今後の研究課題は以下の通りである．

• 標準的なネットワークサービス発見手順の実装

今回は，独自のネットワークサービス発見手順を用いたが，

さらに汎用性を高めるため，標準技術として提案されている

Rendevouzなどのプロトコルを実装することで，デバイス利用

の利便性を高める．

• SMIL コンテンツの表現手法の多様化

regionだけに注目するのではなく，Mediaオブジェクトやデバ

イスの連携手順に基づく多様なコンテンツ表現の実現手法を開

発する．

• 適合化・個人化コンテンツルーティング機能の実現

デバイス連携手法を用いることで，大画面にはユーザ共通の情

報を配置し，ユーザの手元のデバイスには，そのユーザのレベ

ルや興味に応じた要素コンテンツを配置することで個人化され

た同期化コンテンツの利用を可能とする．

• デバイス連携Webシステムの実現

ドキュメントのレイアウト表示を変更するスタイルシートにデ

バイスマッピング処理機能を付加して，構造化文書データをド

キュメントモデルの表示から脱却させた利用を実現する．

• ネットワークサービス統合型コンテンツ管理手法の構築

デバイス連携手順や接続機能，個人化，適合化機能などのネッ

トワークサービスから得られるコンテンツ表現をユーザレベル

や課金状況に応じて動的に変化させる管理手法を構築する．

• デバイス連携言語の開発

現在は，SMIL を用いてデバイス連携コンテンツの構築を行っ

ているが，要素コンテンツを動的に個人化及び適合化させるた

めには，メディアオブジェクトの多様化，regionタグの拡張な

どが必要である．従ってデバイス連携コンテンツとして必要と

なる機能を実現するために SMIL をベースとした言語拡張を行

う一方で，意味的な同期や情報の類似度に基づく同期を実現す

るための独自のデバイス連携言語を開発する．

6. お わ り に

我々は，ユビキタスネットワーク環境における新しいコンテ

ンツとしてデバイス連携コンテンツについて提案した．一般的

には，今後のインターネットコンテンツとして，高品質なオン

デマンド方の動画像配信が期待されているが，次世代のユビキ

タスネットワーク環境を十分に活用していないと考える．提案

したデバイス連携コンテンツは，次世代ユビキタス環境ならで

はコンテンツとして非常に有益なものである．このようなデバ

イス連携コンテンツは限定された小さなエリアのネットワーク

全体で表現するコンテンツであり，P2N（Point to Network）も

しくは N2N(Network to Network)コンテンツとして，新しいイ

ンターネットコンテンツとして期待できる．

本論文では，SMIL に注目し，通常の SMIL をデバイス連携

コンテンツに変換する手法について述べたが．また，開発した

プロトタイプの初期バージョンの概要についても述べた．提案

手法は，変換する SMIL の構成に制約があるが，今後プロトタ

イプシステムの開発を進めていきながらその有効性と問題点を

明らかにし，次世代インターネットにおける新しいネットワー

クコンテンツの実現を目指す．
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