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内容梗概

本論文は，著者が平成 12年から平成 24年にかけて，シャープ株式会社において，平成 18

年から平成 24年にかけて,大阪大学大学院情報科学研究科博士後期課程において行った，家電

機器向けユーザインタフェース管理システムに関する研究の成果をまとめたものである．

家電機器は人間に最も身近な電化製品である．1890年頃，家電製品第一号として白熱電球

が誕生して以来，空調，冷蔵，掃除，洗濯等，人間の日々の生活の労苦を減らすことで人間

社会の発展に多大な貢献をしてきた．今や日本でのこれら家電機器の世帯普及率は,いずれも

90%を超えており，特別な機器ではなくどこの家庭にも存在するものである．これらの家電機

器は，その機器の電源プラグをコンセントに挿し，機器のスタートボタンを押すだけで使え，

誰でも容易に理解できて使える機器である．このような家電機器のユーザインタフェースは，

機器本体のボタン型スイッチ，もしくはリモコンに備えられたボタン型スイッチで操作する方

式がこれまで主流であった.

近年，液晶ディスプレイデバイスの高解像度化や，通信機器や通信インフラの発展により，

家電機器のユーザインタフェースが大きく変わろうとしている．液晶ディスプレイデバイスが

タッチパネル化，高解像度化することにより，緻密な操作画面を表示することができるように

なってきたため，取扱説明書を表示したり，タイマー起動の時間を詳細に設定することができ

る家電機器が登場してきた．また，通信機器や通信インフラの発展により，家電機器をイン

ターネット上のサーバにつなぎ，モバイル機器で遠隔操作ができる家電機器が登場してきた．

このように，家電機器が提供する機能が複雑化していく中で，直感的に操作できるためにも，

人間と機器の接点であるユーザインタフェースはますます重要になってきている．このような

状況の中，ユーザインタフェースに関して数多くの研究が行われている．しかしながら，これ

らの研究は，処理能力の高い演算装置が必要であったり，特別なセンサー等の電子デバイスや，

事前にそのセンサーを居室に設置することを前提としていることが多い．そのため，家電機器

に利用するためには，ユーザにとって初期導入の手間やコストの面で障壁があり，現状の家電

機器にそのまま研究成果を適用することが難しいという問題が存在している．

そこで，本論文では，家電機器におけるユーザインタフェースに関する問題を解決するため

に，現状の家電機器のマイコンで利用できるユーザインタフェース管理システムの設計とその
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実装に関して考察を行う．本システムは，ユーザインタフェース画面を記述するための言語と

してスクリプトを採用し，そのスクリプトファイルを交換することでカスタマイズを可能とし

たことと，利用用途を家電機器のユーザインタフェース画面に絞ることで，スクリプトの記述

能力に制限を加え，本システムをメモリリソースが少なく処理能力が比較的低いマイコン上に

搭載可能としたことが特長である．実装したシステムの評価を行い，3つの設計要件を満たし

ていることを確認する．本システムにより，ファイルという単位で操作画面の振る舞いを交換

することで，ユーザの嗜好にあったユーザインタフェース画面を切り替えられるようになる．

次に，WEBサービスの記述言語を用いて，「連携サービス作成環境」と「連携サービス確認

環境」を構築し，これらの動作確認を行う．本研究においては，WEBサービスの記述言語とし

て利用されている CC/PP（Composite Capability/ Preference Profiles），WSDL（Web Services

Description Language），WS-BPEL（Web Service Business Process Execution Language）を用

いる．CC/PPは，W3C（World Wide Web Consortium）で標準化されつつある機器の能力と

ユーザの嗜好を記述するための XML（Extensible Markup Language）言語である．WSDLは，

W3Cで標準化されつつあるWEBサービスの外部インタフェースを記述するための XML 言

語である．WS-BPELは，OASIS（Organization for the Advancement of Structured Information

Standards） で標準化された XML に基づくプログラミング言語である．企画した家電機器連

携を実現するために，連携処理の記述を作成するためのグラフィカルオーサリング環境と，記

述結果の確認環境を構築する．また，テレビと携帯電話の連携ユースシーンを動作させ，本環

境が家電機器の連携に利用可能であることを確認する．

これらの成果により，搭載メモリ容量が少なく比較的処理能力の低い家電機器においても，

ユーザインタフェース画面の改善が容易に可能となったことと，家電機器の連携において，多

種多様な機器連携サービスを提供するための作成環境と確認環境を提供することができる．こ

れらの研究成果は，ユビキタス社会やアンビエント社会を実現するための，家電機器のユーザ

インタフェース分野での活用が期待される．

本論文は，以下の全 5章から構成される．

第 1章では，家電機器におけるユーザインタフェースの現状について述べ，本研究の背景と

目的を明らかにするとともに，研究内容と成果について概説する．

第 2章では，本研究が対象とする家電機器やマイコンの性能の範囲について明確化するとと

もに，関連技術について述べる．

第 3章では，家電機器向けユーザインタフェース管理システムに関して，満たすべき要件を

抽出し，システムを設計し，開発ボード上で設計したシステムの実装を行い，記述能力とカス

タマイズ性，プログラムサイズ，操作感に関して評価する．また，本研究成果を実製品で活用

した事例を紹介する．
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第 4章では，家電機器の連携を記述するために，その家電機器連携サービスの記述フォー

マットとして，CC/PP，WSDL，WS-BPELを利用した「連携サービス作成環境」と「連携サー

ビス確認環境」の構築を行う．テレビにおいて，携帯電話の決済機能を利用したユースシーン

に対して動作確認を行う．

第 5章では，本研究で得られた成果を要約し，今後に残された課題について述べ，結論と

する．
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第 1章

序論

1.1 背景

近年，液晶ディスプレイデバイスの解像度が高くなり，タッチパネルに対応したもの [1] が

比較的安価に入手できるようになりつつある．また，通信機器や通信インフラの発展により，

家電機器のユーザインタフェースも大きく変わろうとしている．この液晶ディスプレイデバイ

スの高解像度化やタッチパネル化により，表示が緻密で触れて操作できる新しいユーザインタ

フェース画面 [2] の利用も可能となっている．ボタンを押す，つまみを回すといった従来から

の操作ではなく，運転状況や操作ボタンが表示されたユーザインタフェース画面に対し，直接

触れて操作する家電機器が増大してきた．さらに，紙冊子の取扱説明書の代わりに，ユーザイ

ンタフェース画面に取扱説明書を表示して，必要時に探す手間を省いたり，タイマー起動の複

雑な設定値を詳細に指定できるようにすることで，ユーザ利便性を高める家電機器 [3] も開発

されてきた．また，通信機器や通信インフラの発展により，家電機器をホームネットワークや

インターネットに接続し，外出時にモバイル機器から遠隔操作したり，センサで取得した情報

をサーバで管理し，外出先からモバイル機器で運転状況を表示できる家電機器 [4] も開発され

てきた．

そもそも家電機器は，電源プラグをコンセントに差込み，機器本体に備えられたボタンを押

せば，誰でも事前学習なしで直感的に使えることがユーザから求められている．ユーザインタ

フェース画面で複雑な機能が操作でき，ホームネットワークやインターネットに接続できる家

電機器においても，事前に学習が不要で直感的に操作ができることが重要である．このような

家電機器において，複雑な機能に対する操作と，直感的な操作は相反する性質を持ち，この二

つの性質を同時に満たすインタフェースを構築することは困難である．このように人間と機器

の接点であるユーザインタフェースの研究はますます重要になっており，数多くの研究 [5] [6]

が行われ，成果が挙げられてきている．

しかしながら，これらの研究は，処理能力の高い演算装置が必要であったり，特別なセンサ

1
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図 1.1 研究全体俯瞰図

等の電子デバイスや，事前にそのセンサを居室に設置することを前提としていることが多い．

一般家庭の環境や家電機器に対して研究成果を利用するためには，ユーザにとって初期導入の

手間やコストの面で障壁があり，現状の家電機器にこれらのユーザインタフェースの研究成果

を単純に適用することが難しいという問題が存在している．

1.2 研究の目的と概要

以上の背景をふまえ，筆者らは，一般家庭のネットワーク環境において，図 1.1に示すよう

に家電機器，携帯電話，テレビを対象とし，これまで実用化を前提としたユーザインタフェー

スの研究開発を行ってきた．開発対象機器は，処理能力が比較的高い携帯電話，中程度の処

理能力を持つテレビ，低い処理能力しか持たない家電機器である．ユーザインタフェース画

面の描画エンジンについては，これらの機器に搭載するためにプログラムサイズと機能面で

最適化を行い，スクリプトエンジン（Tiny Script），2Dベクトルアニメーション描画エンジ

ン（SVGT : Scalable Vector Graphics Tiny [7]），3D描画エンジン（OpenGL : Open Graphics

Library [8]）などを開発してきている. また，これらのライブラリのアプリケーションとして，

ユーザインタフェース画面のカスタマイズの実現を目指し，ユーザインタフェース管理システ

ムの研究開発にも取り組んでいる．ユーザインタフェース管理システムとは，開発効率向上の

ため，アプリケーションソフトウェアを「ユーザインタフェース画面」と，「機能」に分けて実
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装し，そのユーザインタフェース画面を処理する側の実装をユーザインタフェース管理システ

ム [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] と呼ぶ．このユーザインタフェース管理システムのユーザイ

ンタフェース画面を作成する環境や，ネットワーク経由でユーザインタフェース画面をダウン

ロードできる商用WEBサービスを立ち上げてきた．これらに加えてインターネットに接続さ

れたホームネットワーク環境において，複数の家電機器を連携させ，各家電機器のユーザイン

タフェースの利便性を高める研究についても取り組んでいる．

本論文では，図 1.1の点線枠に示されている家電機器を対象としたユーザインタフェースに

関する問題を解決するために，現状の家電機器に搭載されたマイコンを利用するという条件

下で，ユーザインタフェース管理システムの設計とその実装に関して考察する．また，WEB

サービスのための記述言語を用いて，家電機器連携を実現するための環境を構築し動作確認を

行う．以下，それぞれについて概説する．

1.2.1 ユーザインタフェース管理システムの設計と実装

家電機器において，多くの選択ができるようにアイコンを小さくしたユーザインタフェース

画面，シンプルな基本機能に限定しアイコンを大きくしたユーザインタフェース画面，ユーザ

の好みのキャラクターをアイコンデザインに採用したインタフェース画面等，ユーザインタ

フェース画面をカスタマイズする要求が高まってきている．また，ユーザインタフェース画面

のみを販売国に合わせて変更して販売する，いわゆるローカライズの迅速性に対する要望も高

まっている．このような要求事項を満たすために，高解像度タッチパネル対応液晶ディスプレ

イを搭載し，ユーザインタフェース画面を実現するソフトウェアを，対象とするユーザや販売

国に合わせて複数用意して，工場でソフトウェアを入れ替えて出荷することが行われている．

しかしながら，このような家電機器のソフトウェア開発においては，開発コスト全体に対す

るユーザインタフェース画面の開発コストが大きな部分を占めており，この開発コストを削減

するために，家電機器向けユーザインタフェース管理システムが必要とされている．

そこで，本研究では利用用途を家電機器のユーザインタフェース画面に絞ることで，スクリ

プトの記述能力に制限を加え，メモリリソースが少なく処理能力が比較的低いマイコン上に搭

載可能としたユーザインタフェース管理システムを提案する．提案システムを実装し評価を行

い，実用上問題がないことを確認する．本システムでは，ユーザインタフェース記述言語と

してスクリプトを採用しており，家電機器においても，ファイルという単位でユーザインタ

フェース画面を交換できるようになる．
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1.2.2 WEBサービス記述言語を用いた家電機器連携

2011年の日本における家庭内無線 LAN（Local Area Network）アクセスポイント設置率は

39.3%になり，自宅からインターネットに接続している家庭に限れば 50.3 %の設置率にな

る [16]．今後も設置率の向上が続くと考えられる．このような状況の中，一般家庭において

も，家電機器や各種センサを無線 LAN アクセスポイントに接続することで，ホームネットワー

クが容易に構築できるようになり，モバイル機器から家電機器を遠隔操作したり，家電機器同

士が連携してユーザに対して一つのサービスを提供したり，家電機器の運転状況やセンサーか

ら取得した情報をサーバに集め，ビッグデータとして収集，解析することができる環境が整い

つつある．具体的には，連携のための特別なソフトウェアを個々の製品に実装して，特定機器

間の連携を実現するような研究や製品が登場してきた [17] [18]．このように，無線 LAN アク

セスポイントの一般家庭への普及を弾みに，家電機器や各種センサをホームネットワークに参

加させ，これまでユビキタスやアンビエントとして目指していた社会が実現する可能性が高ま

りつつある．

しかしながら，ネットワーク対応の家電機器を普及させ，新しいユーザ便益を提供できるよ

うにするためには主に下記の二つが課題となっている．一つ目は，導入コスト，設置容易性，

伝送速度，リアルタイム性，消費電力等の各家電機器を接続したホームネットワーク構築に関

する課題である．二つ目は，複数の家電機器を連携させた利便性の高いサービスを表現できる

記述言語の提供に関する課題である．

一つ目の課題については，比較的よく研究されている [19] [20] [21] [22] [23] [17] [24] [25]

[26] [27] [28] が，二つ目の課題については，議論が十分されていない．そこで，本研究にお

いては，二つ目の課題に注目し，複数の家電機器を連携させた利便性の高いサービスを実現す

るために，WEBサービスのための XML に基づく記述言語を用いて，家電機器連携の振る舞

いを記述する環境と，その記述を確認する環境を構築し動作確認を行う．本研究で用いた記述

言語は，CC/PP，WSDL，WS-BPELである．CC/PPは，W3C [29]で標準化されつつある機

器の能力とユーザの嗜好を表現する XML 言語である．WSDLは，W3Cで標準化されつつあ

るWEBサービスの外部インタフェースを記述するための言語である．WS-BPELは，OASIS

で標準化された XML に基づくプログラミング言語である．また，実際の製品開発での利用

を想定して，WSDLとWS-BPELを記述するための GUI（Graphical User Interface） を備え

た「連携サービス作成環境」と，「連携サービス確認環境」を構築する．テレビと携帯電話の

連携ユースシーンで動作確認を行い，提案したサービス記述言語の作成環境と確認環境が，家

電機器の連携に利用可能であることを確認する．本研究の成果によって，家電機器連携に対し

て，WEBサーバやWEBクライアントを記述するための XML 言語の利用可能性を確認でき，
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ホームネットワークに接続された家電機器を連携動作させるための要素技術を確立できる．

1.3 本論文の構成

本論文は以下の全 5章から構成される．

第 1章では，家電機器におけるユーザインタフェースの現状について述べ，本研究の背景と

目的を明らかにするとともに，研究内容と成果について概説した．

第 2章では，家電機器向けユーザインタフェースに関する技術動向として，本論文が対象と

する家電機器と，その家電機器に搭載するマイコンの性能について明確化するとともに，既存

のユーザインタフェース管理システムやホームネットワークの技術動向を述べる．また，本研

究で用いる各種標準言語等の関連技術や標準仕様について説明する．

第 3章では，家電機器向けユーザインタフェース管理システムに関して，満たすべき要件の

抽出，システム設計，実装を行い，記述能力とカスタマイズ性，プログラムサイズ，操作感に

関して評価する．また，本システムの実製品での活用事例を述べる．

第 4章では，家電機器連携を行うために，CC/PP，WSDL，WS-BPELを用いた作成環境と

確認環境を構築し，動作確認を行う．動作確認においては，テレビから携帯電話の決済機能を

利用するサービスをユースシーンとする．

第 5章では，本研究で得られた成果を要約し，今後に残された課題について述べ，結論と

する．





第 2章

家電機器のユーザインタフェースに

関する技術動向

2.1 緒言

本章では，家電機器の歴史を紹介し，ユーザインタフェースに関する技術動向について述

べる．

まず，本研究が対象とする家電機器と，家電機器に搭載されるマイコン（microcontroller）

の性能について述べ，本研究の対象を明確化する．次に，既存の組込み機器向けユーザインタ

フェース管理システムと，ECMA-262と呼ばれるスクリプト言語等の関連仕様について紹介す

る．最後に，家電機器をホームネットワークに接続したサービス例と，その構築のための要件

を述べ，WEBサービスとWEBクライアントで用いられる言語仕様として，CC/PP，WSDL，

WS-BPELについて紹介する．

2.2 家電機器の歴史

家電機器とは，誰でも手軽に小売店で購入でき，機器本体に備えられたボタンを押せば，事

前に学習なしで直感的に使え，電気をエネルギー源として，人間の日々の生活を助ける機械の

ことである．家電機器のエネルギー供給方法として，電源プラグをコンセントに差し込む機器

と各種電池を使う機器が主に存在する．家電機器の歴史 [30]は，1890年頃に米国等で一般家

庭への送電開始とともに始まり，家電機器の種別を増大させながら現在まで続いている．下記

に本研究が扱う主な家電機器を挙げるが，一般的に家電機器と呼ばれる電子レンジ，洗濯機，

乾燥機，シェーバー，炊飯器，体重体脂肪計，アイロン等も本研究の対象範囲である．

7
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1. 電化製品

• 電気オーブン

1889年に，スイスのホテルに据え付けられたのが最初であった．電気オーブンを

最初に商品として量産したのは米国のカーペンター・エレクトリック・ヒーティン

グ・マニファクチャリング社で，1891年のことである．

• 電気暖房装置

1887年にＷ・リー・バートンが米国で特許を取り，バートン・エレクトリック社

が 2年後に発売した．鋳鉄製の四角い箱に抵抗コイルを入れたもので，コイルは乾

燥した粉末粘土に埋め込まれており，熱を吸収して電線が焼き切れるのを防いでい

た．最大温度は約 93℃であった．

• 電動扇風機

商品化された最初の電動扇風機は 1882年にクロッカー・アンド・カーチス発動機

会社（米国）が開発したもので，同社は翌年量産を開始した．当時は 2枚羽根の卓

上扇風機であった．最初の左右首振り扇風機は 1908年に米国のエック・ダイナモ・

アンド・エレクトリック社が開発した．

• 電気冷蔵庫

家庭用第 1号の電気冷蔵庫はドメルアという製品名で，1913年に米国のシカゴで

製造された．木製キャビネットの上に圧縮型冷却ユニットが据えつけられていた．

• 電動ミシン

最初の電動ミシンを生産したのは米国のシンガー社で 1889年のことであった．

• 真空掃除機

1901年，英国の棟梁技師ヒューバート・セシル・ブースによって考案された．当時

は電気の引かれている家庭はほとんどなく，掃除の出張サービスのようなものだっ

た．最初の家庭用ポータブル電気掃除機は，米国のチャップマン・アンド ・スキ

ナー社が 1905年に売り出した．重さ 92ポンド（約 40キロ）の手押し車に乗せた

タイプのものであり，馬にひかせて移動させた．ハンドルにほこり袋のついた，現

代のアップライト型掃除機の原型は，米国のＪ・マーレー・スパングラーが 1907

年に考案したものである．
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2. 放送通信機器

• ラジオ受信機

最初の組み立て式ラジオ受信機セットは，1910年にニューヨークのデフォレスト

無線電話会社によって，アマチュア無線愛好家向けに販売された．完成品としての

家庭用ラジオ受信機セットは，米国のウェスティングハウス社によって最初に生産

販売された．

• テレビ受像機

1925年，ジョン・ロージー・ベアードが，テレビ画像を映すことに成功し，1928

年には，ロンドンでドキュメンタリー番組が放映され，ジョン・ロージー・ベアー

ドが，カラーテレビ画像を映し出すとともにテレビ電波の国際送信を始めた．1928

年，ニューヨーク州オールバニーで，ニュース放送が行われた．最初のテレビ受像

機は，1928年 7月に販売が開始された．走査線数 24本，36本，48本の三種類の

放送に合わせることができ，組み立てキットも併せて販売された．

• 電話

1876年に米国のベルとグレーによってほぼ同時に電話は発明されたが，ベルが特

許権を獲得した. 日本においては，1877年にベル電話機が輸入され，翌年には国産

電話機を製造した．1989年には，東京-熱海間で市外通話試験が行われ，1899年

には，東京-大阪間の長距離市外通話が開始され，1934年には，東京-マニラ間で初

の国際電話が可能となり，通話できる範囲は年とともに広がっていった．1968年

は，ポケットベルサービスが開始され，1987年には携帯電話サービスが開始され

た．1995年には，PHSサービスも開始されている．

2.3 本研究が対象とするマイコン

アナログ回路や論理回路で構成されていた電子制御シーケンスを，ソフトウェアで実現する

ためにマイコンが登場した．制御手順がハードウェア回路で組まれていた場合，制御手順を一

部変更するだけでもハードウェア回路の変更が必要になる．しかし制御手順をプログラムで内

蔵できるマイコンを利用した場合，回路は変更せず内蔵プログラムを書き換えるだけで制御内

容の変更や機能追加が行えるようになり，開発コストを大幅に下げることが可能となる．家電

機器に利用されるマイコンは，製品価格抑制のため，汎用的なコンピュータと比較して機能を
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表 2.1 対象マイコン仕様

仕様

CPU MIPS値10～200

RAM 4KB〜128KB

プログラム用メモリ

100KB～600KB

(必要に応じて外部メモリを追加)

必要最低限に絞り，ワンチップ化されたものが利用されている．性能と柔軟性を犠牲にして，

低価格と機器設計の容易性を追求したものといえる．

本研究が対象とする家電機器は，2.2節で述べた範囲の家電機器である．これらの家電機器

を対象として，各社から電子レンジ，冷蔵庫，洗濯機等に搭載するための様々な家電機器向け

マイコンが市販されている [1] [31] [32] [33]．タッチパネルが搭載された電子レンジ，冷蔵庫，

洗濯機などの家電機器においては，これらのラインアップの中で表 2.1に示すような性能のマ

イコンが使われる．そのため，本研究においては，この表 2.1に示すような性能のマイコンを

対象とする．具体的には，MIPS値は 10から 200であり，CPUに内蔵された RAM（Random

Access Memory）のサイズは 4KBから 128KBを想定する．プログラムを格納するメモリサイ

ズは，100KBから 600KBのマイコンを対象とする．必要に応じてプログラム用メモリは追加

できるが，部品コストの問題もあり，この 100KBから 600KBのサイズで用いることが望まし

い．もちろん，ユーザインタフェース管理システム以外のソフトウェアやデータを格納するた

めのプログラム用メモリも必要である．ユーザインタフェース管理システムのプログラムサイ

ズは 100KB未満となることが望ましい．
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2.4 家電機器向けユーザインタフェース管理システム

2.4.1 ユーザインタフェース

ユーザインタフェース（User Interface）とは，機械とその機械を利用するユーザの間での，

情報をやりとりするための方法，操作，表示といった仕組みの総称である．例えば，PCにお

けるユーザインタフェースは，以下の 2種類が主に使われる [34]．

• キャラクタユーザインタフェース（CUI:Character User Interface）

ユーザがキーボードからコマンドを入力し，ディスプレイ上に文字を表示することで出

力とする方式のこと．

• グラフィカルユーザインタフェース（GUI:Graphical User Interface）

入力機器としてキーボードやマウスといったデバイスを用い，ディスプレイ上にアイコ

ンなどグラフィカルな出力を提示する方式のこと．

現在の PCは，GUIが主流であるが，工場の機器や，サーバ運用等では，命令コマンドを高速

に入力できる等の特長のため，CUIが使われることも多い．

家電機器のユーザインタフェースとして，比較的良く使われているものを多い順に以下に述

べる．

• 家電機器本体に備えられたボタン型スイッチ

• 赤外線リモコンに備えられたボタン型スイッチによる家電機器の遠隔操作

• 液晶ディスプレイを出力装置として利用

• 入出力装置としてタッチパネル付液晶ディスプレイを利用

• 音声

家電機器で最も多いユーザインタフェースは，家電機器本体のボタン型スイッチを直接押す

タイプである．最も単純な構造の家電機器では，動作の ON/OFFのボタン型スイッチしか保

持していない．性能を数段階で切り替えるボタン型スイッチを保持する家電機器もある．例え

ば，ボタン型スイッチで強/中/弱の 3種類の吸引力を切り替える掃除機が存在する．家電機器

本体に備えられたボタンを押すのではなく，リモコンを使って目の前の家電に対して遠隔操作

するユーザインタフェースも広く普及している．また，最近の家電機器は，出力装置として液
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晶ディスプレイを使う製品も多い，上位ラインアップの機種の中には，タッチパネル機能が搭

載された液晶ディスプレイを入出力装置として使うこともある．さらには，音声をユーザイン

タフェースに使うロボット掃除機 [35]やエアコン等の家電機器も現れてきている．

他のユーザインタフェースの研究として，音声で直接家電機器を操作するのではなくて，仲

介役としてロボットを利用するユーザインタフェース [36] [37]，音声に加えて身振り手振りを

利用するパーセプチュアルユーザインタフェース [38]，ユーザに力，振動，動きなどを与える

ことで皮膚感覚のフィードバックを得るハプティクスユーザインタフェース [39] [40]，直感的

に触れて知覚できることを目指したタンジブルユーザインターフェース [41]等，様々なユーザ

インタフェースの研究 [42]が進めれれており，これらの研究成果が家電機器で利用できるよう

になることが期待される．

2.4.2 ユーザインタフェース管理システム

機器に搭載されるソフトウェアが大規模化するにつれて，開発効率向上のため，アプリケー

ションソフトウェアを，ユーザインタフェース画面と機能に分けて実装することが行われ

てきた．ユーザインタフェース画面側の実装をユーザインタフェース管理システムと呼ぶ．

Windows，Android，iOS等は，処理能力の高い機器向け OSであり，OSレベルでユーザイン

タフェース管理システムが標準搭載されている．ユーザインタフェース画面と機能に分けて実

装することは，一般に「デザインとロジックを分離する」と呼ばれており，ユーザインタフェー

ス画面がデザインで，機能実装がロジックとなる．例えば，WEBアプリケーションの開発に

おいては，HTML（HyperText Markup Language）記述がデザインとなり，PHPによるデータ

ベース操作処理がロジックとなる．このように分離して開発することで，デザイン部分をスク

リプト言語等が得意なデザイナ [43]が開発し，ロジック部分をプログラマが開発するといった

ように，得意な部分に集中して同時開発ができ，開発効率が向上できる [44]．

また，WEBアプケーションが広まるにつれ，WEB技術に長けた開発者や，WEBサービス

の記述言語を扱う開発ツールが増えた．そのため，スマートフォンのアプリケーション等にお

いても，ユーザインタフェース画面を HTML 形式で記述することが増えてきた．HTML を用

いると，機器の演算装置を直接実行することができる NATIVE アプリケーションの画面上に，

HTML ファイルを実行できる GUI 部品をおき，ユーザインタフェース画面の処理は，その

GUI部品の中で HTML ファイルを実行させることでユーザインタフェース画面を実現する．
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表 2.2 組込み機器向けユーザインタフェース管理システムの比較

NetFront Dynamic

Menu

VIVID UI

Automotive UI

Toolkit

uiOne UIEngine GEAL

供給元 ACCESS アクロディア Microsoft Corp.

Ｑｕａｌｃｏｍｍ

Inc.

UIEvoluuution,

Inc.

アイティアクセス

携帯電話機、テレビ

受信機など

携帯電話など

カーナビ、カー

オーディオ

携帯電話機

携帯電話機、Ｐ

ＤＡなど

テレビ、MFP、携

帯電話、カーナビ

XML(XHTML,SMIL

など)、ＨＴＭＬ，

cHTML

XML

(独自のタグを定

義)

XML(独自のタグ

を定義)

独自のマーク

アップ言語

「TrigML」

XML(独自のタグ

を定義した

「UJML」）

C言語

ECMAScript JavaScript JavaScript

独自形式のスク

リプト言語

JavaScript、独

自形式のスクリ

プト言語

「UJMLScript」

なし

XML(XHTML,SMIL

など)、ＨＴＭＬ，

cHTMLのファイル

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

C言語をコンパイ

ルしたオブジェクト

ファイル

1.5M～2MB(WWWブ

ラウザ「ＮｅtFront」

との合計)

100K～200Kバイ

ト

約420Ｋバイト 100Kバイト前後

3０ＫＢ(最小構

成)

100KB

BREW,Linux,μＩ

TRON、Palm　ＯＳ，

Symbian

OS,Windows CE

BREW, Linux,

Symbian OS

Windows

Automotive

BREW

BREW, Doja, μ

ITRON. Palm

OS, Windows CE

など

BREW, Doja, μ

ITRON. Palm OS,

Windows CEなど

○ ○ ○ ○ ○ ×

× × × × × ○OSなしで動作

対応するOSおよび

ソフトウェア実行環境

スクリプトによるUI記述

システム名

対象製品

ユーザインタフェース部

の

開発言語

実行環境が対応する

スクリプト言語

実行環境が読みこむ

データ

実行環境が占有する

ROM容量

市販の組込み機器向けユーザインタフェース管理システムの仕様を表 2.2に示し，各々に関

して以下で述べる．

1. NetFront Dynamic Menu [45]

ACCESS社が提供する携帯電話，テレビ向けのユーザインタフェース画面を管理するフ

レームワークである．動的なユーザインタフェースを，XHTML /HTML，SVG（Scalable

Vector Graphics），ECMA Script，CSS（Cascading Style Sheets），DOM（Document Object

Model），SIML（Synchronized Multimedia Integration Language）などの標準的な技術

を利用して作成することができる．サーバと連携することで，機器でコンテンツのプッ

シュ配信を受信できるのが，NetFront Dynamic Menuの大きな特長である．

2. VIVID UI [46]

Acrodea社が提供するユーザインタフェース管理システムである．過去の携帯電話のメ

ニューや操作方法と互換性のあるユーザインタフェース画面一式が，サーバにバイナリ

ファイルで用意されており，ユーザは自由にダウンロードができる．ユーザがその一式

を交換することで，ユーザが過去に使っていた携帯電話と同じ操作が，新しく購入した

携帯電話でも利用できるようになる．コンテンツの作成は，専用のグラフィカルツール

を利用して作成する．
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3. Automotive UI Toolkit [47]

Microsoft社が提供するカーナビゲーションやカーオーディオ向けソフトウェアプラッ

トフォームに含まれるユーザインタフェース管理システムである．車載向けの地図表示

能力とリアルタイム処理に追随できるパフォーマンスが特長である．Windowsのソフ

トウェア資産も流用できる．自動車メーカおよび車載情報端末開発メーカに提供されて

いる．

4. uiOne [48]

クアルコム社が提供する携帯電話向けユーザインタフェース管理システムである．

uiOneの独自仕様である XML に基づいた TrigML でユーザインタフェース画面を記述

する．TrigML には，画像アイコンへのリンクと配置を記述する．自由度が大幅に制限

されているが，逆に簡単な構成のユーザインタフェース画面が素早く作成できるのが特

長である．

5. UIEngine [49]

UIEvolution社が提供するシンクライアントのためのユーザインタフェース管理システ

ムである．サーバで予めユーザインタフェース画面の記述をバイナリコードに変換した

後，機器にそのバイナリコードを送信する．ユーザインタフェース画面の実行処理に必

要な計算をサーバで事前に行うことで，機器の処理負荷が低くなり，レスポンス性が高

いユーザインタフェース画面が実現できることが特長である．ユーザインタフェース画

面の記述には，独自仕様の JavaScriptを用いる．

6. GEAL [50]

IT Access社が提供する組込み機器向けユーザインタフェース管理システムである．PC

上のデザインツールで，各種 GUI コンポーネントを視覚的に配置し，それらのプロパ

ティの設定を行う．ユーザインタフェース画面の記述は，デザインツールから C言語の

プログラムとして出力される．C言語で出力されたプログラムは，PC上でロジック側

の機器本体の実装とリンクする．PC上でリンクまで行うため，組込み機器での高速処

理が実現可能である．OSがなくても，システムが提供するライブラリだけで動作する

のが特長である．

以上で述べたユーザインタフェース管理システムにおいて，1.∼5.のユーザインタフェース

管理システムは，主に携帯電話を対象としており，OSが提供する機能を利用した上で，追加で

30KB～2MBのプログラム用メモリが必要である．その中でも比較的プログラムサイズの小さ
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な UIEngineでさえ，JAVA の実行環境が保持する高機能なライブラリを前提としたプログラ

ムサイズであり，例えばμ iTRON上では，最小構成で 400KBのプログラムサイズとなる．こ

れらのユーザインタフェース管理システムは，ユーザインタフェース記述をファイルとして分

離し処理することが可能であるが，OSが搭載されていることが前提であり，マイコンへの要

求レベルが高いため，2.3節で述べた本研究のターゲットマイコンで利用することはできない．

6.の GEALは，前述の 5種類と比較してより処理能力の低いマイコン向けのユーザインタ

フェース管理システムである．C言語で記述されたユーザインタフェース画面を記述するプロ

グラムを PC等の開発環境で事前にロジック側実装とリンクする必要がある．機器上でファイ

ルを交換することでユーザインタフェース画面を入れ替えることはできず，カスタマイズ性の

点で問題がある．スクリプトが C言語と比較して，カスタマイズ性に優れている理由は，次に

示す通りである．

• コンパイル/リンク処理の手間がいらず，スクリプトを差し替えるだけで動作確認が可能

• デザインがロジックからファイルとして明確に分離してるため，分担して同時開発が

容易

また，組込み機器のユーザインタフェース画面を記述するための描画エンジンとして，Flash

Lite [51]や SVGが使われている．

1. Flash Lite

Flash Liteとは，PC上でデファクトとなっているアドビシステムズ社の Flashをベース

に，処理能力の低いモバイル機器向けに開発されたプロファイルである．また，本プロ

ファイルに対応した再生エンジンそのものの呼称としても用いられる．アニメーション

や，インタラクションにも対応しおり，アクションスクリプトを埋め込み，スクリプト

処理も可能である．2004年 6月にバージョン 1.1が発表されると，携帯電話端末のユー

ザインタフェース画面や簡易型アプリのユーザインタフェース画面の実現手段として利

用されはじめた．2008年 5月には，Open Screen Project [52]の発表を行い，端末ソフ

トウェアのライセンスフリー化を宣言した．同時に関連サーバソフトウェアもオープン

ソース化され，無料で利用できるようになった．また，同社から Flash CSというオーサ

リングツールが販売されている．

2. SVG

SVGは，2003年 1月にバージョン 1.1がWorld Wide Web Consortium（W3C）[29]勧

告として公開された, XML 仕様 [53] に基づいた 2Dベクター画像記述言語である．ア
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ニメーションやインタラクション機能にも対応しているほか，別の XML 文書に埋め込

んで使用することができる．SVGフォーマットに対応したビューアをアドビシステム

ズ社のダウンロードサイトで入手可能 [54] である．また，SVGを作成するためには，

アドビシステムズ社の各種オーサリングツールや，SVG maker [55]，Inkscape [56]な

ど対応オーサリングツールが存在する．2008年 12月に SVG Tiny 1.2が勧告としてリ

リースされ，2011年 8月に SVG 1.1（Second Edition）が勧告としてリリースされた．

ここでは，既存の組込み機器向けユーザインタフェース管理システムと関連仕様を説明し，

本研究が対象とする家電機器やマイコンをターゲットとしたユーザインタフェース管理システ

ムは存在しないことを述べた．

2.4.3 ECMA-262

ユーザインタフェースを記述するために使われるスクリプト言語として，ECMA-262 [57]

がある．ECMA-262は，WEBブラウザをはじめとする多くのアプリケーションでサポート

されているスクリプト仕様である．Mozilla 系 WEBブラウザや Opera，Safari，Google社製

Chromeでは，JavaScriptと呼ばれる．Microsoft社製 Internet Explorerでは，JScriptと呼ばれ，

アドビシステムズ社製 Flashでは，Action Scriptと呼ばれる．

ECMA-262に対して，ECMA-262のサブセットとなる ECMA-327（ECMA Compact Profile）

[58]の仕様が定められている．ECMA-327とは，ECMA-262から以下の命令セットを削除し

たスクリプト仕様である．

• 実行時コンパイル

• 関数の動的生成

• グローバルオブジェクトに対する操作制限

• with命令

ECMA-327の制限は，ECMA-262の仕様書中の Strict Modeとして記載されている機能制限

に相当する．Strict Modeの仕様は，Firefox 4をはじめとして，最近の PCでのWEBブラウザ

に実装されつつある．ECMA-327の目的は，実行時コンパイルと動的なワークメモリ確保を行

う機能に制限を加え，組込み機器用にパフォーマンス改善を狙うことである．ECMA-327の

仕様書には，実行エンジンのプログラムサイズ削減を目的としているとの記載は存在しない．

ECMA-262実装である SpiderMonkey [59]の実行エンジンのプログラムサイズは 614KBであ
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る．前述のように，ECMA-327で削減されている機能が少ないため，組込み機器用と謳われて

いる ECMA-327においても，2.3節に挙げたマイコンを対象にする場合，実行エンジンのプロ

グラムサイズの面で家電機器には使えない．

2.4.4 ユーザインタフェースに関するその他の研究

ユーザインタフェース管理システムや，パターンを用いた情報提示方法に関する研究とし

ては，次にあげる研究が存在する．春名らは，ディジタル AV 機器向けに，フォーカス管理

を必要とする GUIソフトウェア開発システムを発表している [60]．佐藤らは，携帯電話向け

に，WAP（OMA）の EFI機能を利用したユーザインタフェースのカスタマイズに関して発表

している [61]．情報提示するシステムの研究として，星合らは，エンドユーザの興味にマッチ

したコンテンツを,エンドユーザのコンピューティング環境にマッチした形態で,リアルタイム

に配送する研究を発表している [62]．増井らは，携帯情報端末の小さな画面に情報を効率よく

提示し,簡単に操作するための研究を発表している [63]．荒瀬らは，ユーザが詳細に閲覧した

いコンテンツをその特性に応じて適応的に提示する研究を発表している [64]．ユーザインタ

フェースに対するデザインパターン利用に関して，浅羽らは，UML の UI 情報の記述を拡張

し,それから HTML ファイルの自動作成を行うようにした研究を発表している [65]．満田ら

は，ユーザインタフェースの提示情報,操作情報,表現情報の三つの情報相に関する研究を行っ

ている [66]．中所らは，Webアプリケーション開発技法の研究の一環として,問題領域に特化

したフレームワークに関する研究発表を行っている [67]．xHTML や，独自 XML を用いて，

組込み機器のユーザインタフェース管理システムを構築することも盛んである [44]．音声を家

電機器のユーザインタフェースに使う研究も行われている [68]．本論文では，これらの研究と

異なり，家電機器に搭載されたマイコン上で動作する実用可能なユーザインタフェース管理シ

ステムを提供することである．
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2.5 家電機器の連携システム

図 2.1 ホームネットワークアーキテクチャ

ネットワークを利用することで，ユーザに新しい利便性を提供することを目指して，家庭内の

家電機器を接続したホームネットワーク構築に関する研究開発が行われている [69] [21] [17]．

これらのホームネットワークの構成例として，図 2.1にあげるような構成が検討されてい

る [23] [70]．宅内にゲートウェイと呼ばれる管理機器が存在し，そのゲートウェイに宅内機器

がぶら下がる形でネットワークが構築されており，インターネットとはゲートウェイ経由で接

続される．宅内機器としては，家電機器や各種センサが接続されることが想定されている．

ホームネットワークを構築することによって以下のサービスが実現可能だと考えられてい

る [24]．

• 省エネルギーのための連携動作

複数機器の動作状態を把握・制御することでエネルギー利用効率やユーザの利便性が向

上する．例えば，エアコンと扇風機を連携動作させることで空調を効率よく行う，など

が考えられる．
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• 遠隔操作

モバイル機器等を用いてユーザが外出先から宅内の機器の動作状態を把握したり，照

明・空調・給湯器などを制御したりする．

• ホームセキュリティ

火災センサ，ガス漏れセンサ，戸窓開閉センサ，あるいは人感センサなどのセキュリ

ティセンサ情報を監視することにより，火災や不審者の侵入を早期に感知し，ユーザや

セキュリティサービス業者に通報する．

• ホームヘルスケア

万歩計，体重計，血圧計などの健康測定機器や，風呂，トイレ，照明，ポットなどの利

用状況から健康状態，生活リズムを測定し，病院での診察だけでは不可能な長期間のヘ

ルスケアを実現する．あるいは，外部の医療機関と連携することにより，通院患者の治

療方針の決定や遠隔介護などを実現する．

以上に述べたサービスをホームネットワークで実現するための要件を以下に挙げる．

• 低い導入コスト

ホームネットワークでは個人ユーザを対象としているため，ネットワーク構築にあたり

多くの費用がかかることは普及の妨げとなる．したがって，導入時のコストをできる限

り低く抑えることが重要である．

• 設置・設定作業の容易性

企業内ネットワークとは異なり，ホームネットワークではネットワーク管理者が存在し

ないため，計画的なネットワーク構築や特別な知識・技術を前提とする運用は困難であ

る．したがって，容易に設置および設定が可能である必要がある．家電機器は高齢者も

利用するため，設定作業の容易性に対する要求は特に高い．

• 拡張の容易性

ホームネットワーク導入後に新しい機器を購入しホームネットワークに参加させること

もしばしば起こるため，拡張が容易である構成にする必要がある．

• 既存の住宅にも設置可能

ホームネットワークの導入は家屋の建築時に同時に行うことが望ましいが，家屋はたび

たび建て替えられるものではないため，既存の住宅へ設置可能である必要がある．
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• ネットワークセキュリティ

ホームネットワークではプライバシーに関わる情報を通信するため，情報漏洩を防ぐ

ネットワークセキュリティも必要となる．特に，家電制御アプリケーションでは，部外

者がアクセス可能である場合，不正に機器を遠隔操作したり，機器の動作状態から生活

リズムなどの情報を取得したりすることで家屋内への不正侵入に利用されるおそれがあ

る．また，センサアプリケーションについても，健康状態などプライバシーに関わる情

報を扱うため，情報が漏洩しないよう対策する必要がある．

• 高い伝送速度

データアプリケーションおよび電話・音声・映像アプリケーションではマルチメディア

データを取り扱うため広帯域通信が要求される．特に電話・音声・映像アプリケーショ

ンでは高精細度テレビジョン放送（HDTV: High Definition Television）の動画像を取り

扱うこともあるため，数十 Mbpsを超える通信速度が要求される．一方，家電制御アプ

リケーションでは制御情報などの小さいデータを取り扱うことがほとんどであり，広帯

域通信は要求されない．また，センサアプリケーションでは，センサ情報を蓄積して定

期的に数 10kByte程度のデータを送信する，ということもあり得るが，データアプリ

ケーションや電話・音声・映像アプリケーションのような広帯域通信は必要とされず，

数百 kbps程度の通信速度で十分であることが多い．

• 即時性

ホームネットワークにおいてはユーザの利便性の向上のため，ユーザが操作を行ってか

ら処理が終了するまでの時間をできる限り短くすることが求められる．

• 無線での接続

配線敷設のコスト削減や家電機器のモビリティの向上のため，無線での接続が要求され

る．家電制御アプリケーションやセンサアプリケーションにおいては多機能リモコンや

健康測定機器など，身につけて持ち運ばれる機器が多く，無線で接続可能であることが

必須となる．

• 低消費電力動作

各種センサは電池で動作する機器が多数存在するため，低消費電力動作が強く求められ

る．また，ユーザは省電力性能を満たした家電機器を求める傾向があるため，常時通電

状態の家電機器においても，低消費電力は重要である．

以上に述べたホームネットワークを実現するために，伝送路，伝送メディア，機器間の通信
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プロトコルに関して，伝送速度向上，セキュリティ向上，即時性向上，消費電力抑制の研究が

数多く行わている．

一般家庭においては，宅内に無線 LAN が広く普及しはじめている．そのため，ホームネッ

トワークを構築するために，無線 LAN を利用することで，配線の必要がなくなり導入コスト

が低くなる．現在，家電機器やセンサを無線 LAN アクセスポイントに直接接続する方式の製

品と，無線 LAN アクセスポイントに特定小電力無線の親機を接続し，家電機器やセンサ側に

対応する子機を接続する形式の製品が出荷されている．これらの形態のホームネットワークが

普及する可能性が高くなっている．

一方，W3Cでは，次の 2.5.1節に述べるように，WEBサーバやWEBクライアントのため

の XML に基づくWEBサービス記述や，WEBサービス同士の連携技術について，仕様策定

が進められている．このようなサービス記述言語を PC以外のWEBクライアントに適用する

研究も行われている [71]．今後，WEBがさらに発展していくと考えられるため，家電機器連

携における各種記述言語をWEB技術ベースにすることが都合がよいと想定される．しかしな

がら，データフォーマットにおいては，2.5.2節で紹介する ECHONET等で各家電別に規定さ

れつつある一方で,これらのWEB技術を家電機器連携サービスに用いる議論は十分されてい

ない．

また，エネルギー制御や機器の遠隔制御を主な目的として，ホームネットワークより広い範

囲を対象とした次に挙げる環境等で，家電機器連携の活用検討が行われている．

• HEMS（Home Energy Management System）

戸建住宅向けシステムであり，住居単位にサービスを提供する．

• MEMS（Mansion Energy Management System）

マンション向けシステムであり，マンションの各住戸と共用部分を対象としたサービス

を提供する．

• BEMS（Building Energy Management System）

商業ビル向けシステムであり，各テナントや共有部分の機器を集中管理する．

• FEMS（Factory Energy Management System）

工場向けシステムであり，生産機器とも連動し，機器管理や機器制御を行う．

• CEMS（Community Energy Management System）

特定社会や地域向けのシステムであり，地域社会の電気・上水道・ガス等のインフラと

結びついたサービスを提供する．
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2.5.1 WEBの世界でのサービス連携の諸技術

ここでは，WEBサービスに関係する記述言語である (1)WSDL，(2)CC/PP，(3)WS-BPELに

ついて説明する．

(1) WSDL（Web Services Description Language）

WSDLとは，XML に基づくWebサービスを記述するための言語仕様であり，以下の情報を

保持する．

• WEBサービスの所在地

• データフォーマット

• プロトコル

このような WEBサービスのインタフェースを記述する言語を定義することで，プログラム

にWSDLファイルを読み込ませることにより，別のWEBサービスから利用可能なプログラ

ムを自動生成できる．データや操作を定義する記述と，通信プロトコルに関する記述が分離し

ているため，通信プロトコルやエンコード形式などに関わりなくフォーマットを再利用できる

という特長を持つ．例えば旅行代理店業界が，WEBサービスのインタフェースを共通化して

WSDLとして定義すれば，利用する側の WEBクライアントは，どの WEBサービスも同じ

WEB APIで利用することができる [72]．本要素は，WEBサービスやWEBページにメタ情報

を付加して，プログラムからの自動処理を検討したり，共通のツール群を作成したりするセマ

ンティック・ウェブ [73] [74] [75]と呼ばれる研究分野の一要素でもある．

仕様策定は，2000年ごろMicrosoft社，IBM 社，Ariba社の 3社が中心となってW3Cで進

められた．以前に開発されていた SCLや NASSLの技術も採り入れられている．現在は，バー

ジョン 2.0の仕様策定がすすめられている．WSDLの主要な構成エレメントを表 2.3で示す．

本表により，データや操作の記述が，通信プロトコルの記述から分離しているため，プロトコ

ルやエンコード形式などに関わりなく記述を再利用できることが分かる．また，主要エレメン

トが階層構成を保持していることが分かる．

(2) CC/PP（Composite Capability / Preference Profiles）

CC/PPは，クライアントの端末能力やユーザの嗜好をWEBサーバに伝えるための XML に

基づく記述言語である．W3Cで標準化が進められている．WEBサービスを利用する前に，ク

ライアントがWEBサービスにクライアント側の CC/PPファイルを送信することで，サーバ
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表 2.3 WSDLの主要な構成エレメント

エレメント 説明

wsdl:definitionsエレメント WSDL文書の最上位要素である．

wsdl:typesエレメント メッセージのフォーマットを定義する際に使用する型を，

抽象的に定義する．wsdl:types要素は省略可能だが，

メッセージ定義にユーザー定義の型を使用する場合は，

ここで型を定義しておく必要がある．

wsdl:messageエレメント Webサービスで使用するメッセージのフォーマットを

抽象的に定義する．wsdl:types要素で定義された型は

ここで使用する．

wsdl:operationエレメント 入出力メッセージや，エラー情報を通知するために

使用するフォルトメッセージのフォーマットとして，

wsdl:message要素で定義されたフォーマットを割り当てる．

入力と出力とフォルトメッセージ出力を行う処理の

1単位である操作（operation）を抽象的に定義する．

wsdl:portTypeエレメント 関連する操作をひとまとめにした抽象的なポート

である，ポートタイプ（portType）を定義する．

wsdl:bindingエレメント wsdl:portType要素で定義されたポートタイプ内の個々の

抽象的な操作に，具体的な通信プロトコルをバインドする．

ポートタイプの定義に通信プロトコルをバインドした定義

のことをバインディング（binding）と呼ぶ．

wsdl:portエレメント wsdl:binding要素で定義されたバインディングに，通信

エンドポイントのネットワークアドレスをバインドして

具体的なポートを定義する．ネットワークアドレスの

バインドは拡張性要素を使用して記述する．

wsdl:serviceエレメント wsdl:port要素で定義したポートのうち，

関連するポートをひとまとめにしたサービスを定義する．
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は端末の能力を理解し処理を変えることができる．CC/PPを用いることで，より詳細にWEB

サービスの提供形式をクライアントに応じて変えることができるようになる．現在はバージョ

ン 2.0の仕様策定が進められている．CC/PPを用いてコンテンツアダプテーションを行う研究

が行われている [76] [77] [78]．

(3) WS-BPEL（Web Service Business Process Execution Language）

WS-BPELは，OASISで標準化が進められている業務フローを記述するための XML に基づ

くプログラミング言語である．複数のWEBサービスを連携させた一連の手順を記述すること

で，一つのサービスを実現するのが主な目的である．WS-BPELを用いて特定ロジックを記述

する研究が行われている [79] [80] [81] [82]．

2.5.2 家電機器連携技術

1997年に日本で設立されたエコーネットコンソーシアム [83]は，CO2排出量の削減，ホー

ムセキュリティやホームヘルスケアの高度化に対応するため，家電機器の遠隔制御/モニタリン

グ等に活用できるホームネットワークの基盤ソフトウェアおよびハードウェアの開発を進め，

「エコーネット規格 [84]」の基盤技術の確立を目指している業界団体である．本規格は，異なる

メーカの家電機器を接続し，様々なサービスの提供を実現するための共通の通信規格であり，

国際標準規格としても承認されている．

本コンソーシアムで，ECHONET Lite（エコーネットライト）の通信プロトコルの仕様策定

も進められている．2006年 6月以降，SO規格および IEC規格として，各仕様が順に国際標準

化されている．2011年 12月 16日，経済産業省に日本国内での HEMS標準プロトコルとして

認定され，2012年 2月 24日，経済産業省に日本国内でのスマートメータと HEMSを繋ぐ標

準プロトコルとして認定されている．

2.5.3 デジタル家電連携技術

2003年に設立された DLNA（Digital Living Network Alliance）[85]は，家電，モバイル，お

よびパーソナルコンピュータ産業における異メーカー間の機器の相互接続を容易にし，その機

器間で写真，音楽およびビデオを楽しむ社会の実現を目指している業界団体である．DLNA

は，ECHONET Liteより，映像等の大容量データを通信する情報家電機器に向いている．
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2.6 結言

本章では，まず，本研究が対象とする家電機器と，家電機器に搭載されるマイコンについ

て述べ，研究対象を明確化した．マイコンの性能に関して，MIPS値が 10から 200，RAM は

4KBから 128KB，プログラム用メモリサイズは 100KBから 600KB程度のマイコンを対象と

することを述べた．

次に，既に存在するユーザインタフェース管理システムを紹介した．これらのシステムは，

対象とするマイコンへの搭載に適していないか，カスタマイズ性に問題があることを述べた．

これらのシステムのユーザインタフェース画面を記述するために用いられている各種記述言語

を紹介し，スクリプト言語である ECMA-262が，対象とするマイコンでの利用に向いていな

いことを述べた.

続いて，ホームネットワークのアプリケーション例と，その構築のための要件を述べた．

ホームネットワークにおいて，家電機器を連携させた便利なサービスを提供するために，WEB

サーバやWEBクライアントのサービスを記述するためのWEB技術の活用が，十分議論され

ていないことを述べた．そこで，WEBサーバやWEBクライアントのための XML に基づく

WEBサービス記述言語として，以下の 3種類の標準仕様について説明した．

• WSDL（Web Services Description Language）

• CC/PP（Composite Capability/ Preference Profiles）

• WS-BPEL（Web Service Business Process Execution Language）

最後に，家電機器に関する連携技術として，ECHONET Liteと DNLA について紹介した．





第 3章

家電機器向けユーザインタフェース

管理システム

3.1 緒言

近年，解像度の高いタッチパネルデバイスが，低コストで提供されるようになった．それに

伴い，電子レンジ，冷蔵庫，洗濯機などの家電機器にも，ユーザインタフェース装置として

タッチパネルデバイスが搭載されつつある．従来と比べ，解像度の高いタッチパネルを活かす

ことで，多くの機能を使うためにアイコンを小さくしたユーザインタフェース画面，シンプル

な基本機能に限定しアイコンを大きくしたユーザインタフェース画面，ユーザの好みのキャラ

クターをアイコンデザインに採用したユーザインタフェース画面等，家電機器のユーザインタ

フェース画面をカスタマイズしたいという要求が高まってきている．また，家電機器のユーザ

インタフェース画面だけを販売国に合わせて変更して販売する，いわゆるローカライズの迅速

性に対する要望も高まっている．

現在，比較的処理能力の高い演算装置や大容量のメモリが搭載されている携帯電話やネッ

トワーク対応テレビにおいては，複数のユーザインタフェース画面を効率的に提供するため，

2.4.2節で述べたように組込み機器向けユーザインタフェース管理システムが利用されている．

これらのユーザインタフェース管理システムは，XML とスクリプトを組み合わせてユーザイ

ンタフェース画面を記述することができるフレームワークである．

しかしながら，家電機器に搭載されているマイコンは，携帯電話やネットワーク対応テレ

ビと比較して CPU処理能力が低く，利用できるメモリリソースは少ない．さらには，ソフト

ウェアとして OSを搭載しないことが多い．これまでの組込み機器向けユーザインタフェース

管理システムは，このようなマイコンでの利用は想定されていない．そのため，マイコン上で

動作する家電機器向けユーザインタフェース管理システムが必要となっている．

そこで，本章では，家電機器向けユーザインタフェース管理システムの設計，実装，評価を行

27
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う [86]．本ユーザインタフェース管理システムの特長は，ユーザインタフェース記述言語とし

てスクリプトを採用し，そのスクリプトファイルを交換することでカスタマイズを可能とした

ことと，利用用途を家電機器に絞ることで，スクリプトの記述能力に制限を加え，ユーザイン

タフェース管理システムをメモリリソースの厳しいマイコン上に搭載可能としたことである．

本研究の成果によって，家電機器のユーザインタフェース画面のカスタマイズの要求や，

ローカライズの要求に応えることが可能となる．

3.2 システム要件

システム要件は，次の 3つである．

1. ユーザインタフェース画面の記述性とカスタマイズ性

本ユーザインタフェース管理システムが対象とするユーザインタフェース画面は，家電

機器での利用を想定している．これらの家電機器では，画像の組み合わせで画面を構

成し，ボタンやタッチによるインタラクションでアニメーションを行うユーザインタ

フェース画面が比較的よく搭載されている．そのため，本ユーザインタフェース管理シ

ステムは，これらのユーザインタフェース画面を記述する能力があり，ユーザの好みや

画面遷移により，ユーザインタフェース画面を変更する必要がある．

2. マイコンで実現できるプログラムサイズ

対象としたマイコンには，96KB程度のチップ内蔵メモリ，256KB程度の EEPROM

（Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory）が搭載されるものが多い．内

蔵メモリは高速に読み書きができ，実行プログラムや，ワークメモリ，スタックメモリ

が配置され，EEPROMは高速に読み込むことができ，画像リソースやフォントなどの

参照利用のみのデータが配置される．また，家電機器において，画像処理を行う等，よ

り大きな容量のメモリがアプリケーションで必要とされる場合には，SDRAMや NAND

型のフラッシュメモリが追加される．しかしながら，これらの追加メモリは，機器の製

造コストを上昇させる要因となり，家電機器では追加しない設計が求められている．こ

のため，ユーザインタフェース管理システムの実行エンジン，ワークメモリ，スタック

メモリは，内蔵メモリに収まるサイズが望ましく，ユーザインタフェース管理システ

ムが利用する，ユーザインタフェース記述ファイルや，画像データファイル，フォント

データ等のデータは，EEPROMに収まるサイズが望ましい．

3. 実用に耐えられる操作感
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対象としたマイコンの処理能力で滑らかなアニメーションを実現でき，ストレスなく

操作できる必要がある．映画では 24fps（Frame Per Second），アナログテレビ放送では

30fpsである．そのため，これらと同等の 24∼30fps以上のフレームレートを目指す．
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3.3 設計

ここでは，家電機器向けユーザインタフェース管理システムの設計を行う．設計したスクリ

プトライブラリを Tiny Scriptと呼ぶ．

3.3.1 想定ユーザインタフェース画面

本ユーザインタフェース管理システムが扱う代表的なユーザインタフェース画面を 3種類定

義する．

１ ２ ３

４ ５ ６

図 3.1 グリッドメニュー型（Type A）

１ ２ ３ ４ ５ ６

図 3.2 横スクロール型（Type B）

１

２

３

４

５

６

図 3.3 縦スクロール型（Type C）
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表 3.1 家電機器の画面数

総数 Type A Type B Type C その他

電子レンジ SHARP AX-PX3 37 37 0 0 0

冷蔵庫 SHARP SJ-GF60W 1 1 0 0 0

洗濯機 Panasonic NA-VX8200 76 73 3 0 0

種別 製造元 機種名

内訳

画面数

アイコンメニュー型（Type A）は，図 3.1のようにグリッド型に 6つのアイコン画像が表示

され，各々のアイコンをタッチすることで，次の画面に遷移するユーザインタフェース画面で

ある．

横スクロール型（Type B）は，図 3.2のように横方向にアイコン画像が表示され，中央のア

イコン画像 3が選択状態となっているユーザインタフェース画面である．2をタッチするとア

イコン画像全体が移動し 4が選択状態になる．逆に，4をタッチするとアイコン画像全体が移

動し 2が選択状態になる．選択状態の中央のアイコン画像 3をタッチすると，次の画面に遷移

する．

縦スクロール型（Type C）は，図 3.3のように縦方向にアイコン画像が表示され，中央のア

イコン画像 3が選択状態となっているユーザインタフェース画面である．2をタッチするとア

イコン画像全体が移動し 4が選択状態になる．逆に，4をタッチするとアイコン画像全体が移

動し 2が選択状態になる．選択状態の中央のアイコン画像 3をタッチすると，次の画面に遷移

する．

表 3.1に，2012年夏に発売されたタッチパネルを利用した家電製品（電子レンジ [2]，冷蔵

庫 [87]，洗濯機 [3]）の画面数と各ユーザインタフェース画面の種別（Type）に関して例示す

る．ほとんどが Type Aで構成されているが，洗濯機の場合，横にスライドさせる Type Bの

ユーザインタフェース画面が含まれている．なお，これら例示する機器は，家電機器の中でも

上位ラインアップの機種である．現在，タッチパネルディスプレイを搭載する各種家電機器は

廉価機種へも展開しつつあるが，今後も Type Aのユーザインタフェース画面がその中心であ

ろうと考えられる．
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start

利用するアイコン画像/文字画像を読み込み

描画メモリへの描画結果をLCDに転送

タッチパネルデバイスの

入力値を取得

各アイコン画像の

座標値変更

アイコン画像を描画メモリに描画

画面遷移発生？

各アイコン画像の

初期座標値設定

Yes No

・・・

この点線内を

スクリプトファイルに記述し、

スクリプトエンジンで実行

スクリプトファイル群

スクリプト実行エンジン

図 3.4 フロー図

3.3.2 ユーザインタフェース画面の記述性とカスタマイズ性

家電機器において，アニメーションを行うユーザインタフェース画面の描画は，一般に図 3.4

の左側のフローのように行われ，ユーザインタフェース画面の初期化処理とフレーム描画処理

に大きく分かれる．初期化処理では，画面に表示するアイコン画像と，各アイコン画像の初期

座標値をワークメモリに読み込む．ここで，プログラムサイズを削減するために，文字データ

を保持せず，アイコン画像に文字を直接書き込むことが多い．

その後，次のユーザインタフェース画面への遷移が発生するまで，描画メモリへのフレーム

描画処理と，画面出力を複数回繰り返す．画面遷移が発生すると，次のユーザインタフェース

画面における初期化処理を行う．フレーム描画処理の中では，タッチパネルデバイスの入力値

を用いて各アイコン画像の描画メモリ上での配置先座標の計算を行い，描画メモリへ各アイコ

ン画像を描画し，その描画結果を LCDに転送を行う．

画面遷移の処理や，画面を LCDに転送する処理は，どのユーザインタフェース画面でも共

通であるため，本ユーザインタフェース管理システムにおいては，ユーザインタフェース画面

ごとに処理の異なる点線枠内の過程をスクリプトファイルとして Tiny Scriptで処理をさせ，

ユーザインタフェース画面をカスタマイズできるようにする．

ユーザインタフェース画面を記述する Tiny Script言語は，スクリプト記述に広く使われてい

る ECMA-262スクリプトを基に，家電機器のユーザインタフェース画面に必要な機能に限定
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変数宣言と初期化

各アイコンの座標

状態

描画処理

状態１の時の処理

①各アイコンの座標値の変更

②状態の変更処理

③アイコンの表示位置設定

・

・

・

状態Ｎの時の処理

①各アイコンの座標値の変更

②状態の変更処理

③アイコンの表示位置設定

タッチイベント処理

状態１の時の処理

①各アイコンの座標値の変更

②状態の変更処理

・

・

・

状態Ｎの時の処理

①各アイコンの座標値の変更

②状態の変更処理

図 3.5 スクリプトファイルの記述内容

して設計した．

スクリプトファイルには，図 3.5に示すように，次の 3種類の記述がなされる．

1. 変数宣言と初期化

ロード時に実行され，各スプライトの座標値と状態を保持する変数宣言の初期化を行う.

2. 描画処理

描画イベントを受信した際に実行され，以下を行う.

• 状態別に各アイコンの座標値の変更

• 状態の変更

• 各アイコンの描画

3. タッチイベント処理

タッチパネルイベントを受信した際に実行され，以下を行う.

• 状態別に各アイコンの座標値の変更

• 状態の変更
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表 3.2 ECMA-262と Tiny Scriptの比較

分類 項目 ECMA-262 Tiny Script 判断基準 Tiny Script制限事項

○ ○

○ △ (c) 16文字以内

Boolean ○ ○

(d) 256文字以内

(e) 条件式の中でのみ利用可能

Number ○ △ (a) e,Eが利用できない

Undefined ○ ○

Null ○ ○

Object ○ × (a)

Reference ○ × (a)

List ○ × (a)

Completion ○ × (a)

this ○ × (a)

array ○ ○ (a)

プロパティアクセス演算子 ○ ○

new演算子 ○ ×

関数呼び出し ○ ○

関数引数 ○ △ 3つまで

後置演算子 ○ × (a)

単項演算子 ○ × (a)

剰余演算子 ○ △ (a) *,/のみ対応

加減演算子 ○ △ (a) +,-のみ対応

ビットシフト演算子 ○ × (a)

比較演算子 ○ △ (e) <,>のみ対応

等式演算子 ○ △ (e) ==のみ対応

バイナリビット演算子 ○ × (a)

バイナリ論理演算子 ○ × (a)

条件演算子 ○ × (a)

代入演算子 ○ △ (a) =のみ対応

カンマ演算子 ○ × (a)

ローカルブロック ○ × (e)

変数宣言文 ○ △ (a) 1文に1宣言のみ、代入を同時に行えない

空文 ○ ○

条件文 ○ △ (b) ifのみ対応(switchには非対応)

繰り返し文 ○ △ (b) whileのみ対応（do-while,forには非対応）

continue文 ○ × (b)

break文 ○ × (b)

return文 ○ ○

with文 ○ × (e)

ラベル付き文 ○ × (e)

switch文 ○ × (e)

throw文 ○ × (e)

try文 ○ × (e)

○ △ (d) 関数の中で関数を定義できない

○ × (e)

× ○

evtオブジェクト（キーイベント、タッチイベント）、

OpenVG/OpenGL操作オブジェクト、

スプライト制御オブジェクト

○ △

標準オブジェクト

機種依存オブジェクト

コメント

識別子

型

式

文

関数定義

String

3.3.3 マイコンで実現できるプログラムサイズ

本ユーザインタフェース管理システムにおいては, 3.3.1節に示すユーザインタフェース画面

が実現できれば良いため，スクリプトの命令セットを必要最小限の命令セットに減らすこと

で，スクリプトの実行エンジンのプログラムサイズを大幅に減らすことが可能となる．

必要な命令セットは，次の 4項目のカテゴリの命令セットであり，Tiny Scriptの設計方針を

「Type A～ Type Cを記述できる最小限の命令セット」とする．その命令セットの取捨選択の
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判断基準をこの 4項目のカテゴリごとに決めた．

1. 変数宣言，変数への代入，変数同士の演算

(a) UIの状態や座標位置を保持するための変数宣言，演算に必要でなければ削除する.

2. 条件分岐，ループ

(b)代替記述ができる命令は使用頻度の高いもの一つに絞る.

3. 画像描画/関数の定義

(c)ワークメモリ量削減のため，識別子と関数名の最大値を制限する.

(d)ワークメモリ量削減のため，関数の引数の最大値を 3に制限する.

4. イベント処理

(e)イベントの処理振り分けを行うために必要でなければ削除する.

ここで，(b)に関しては，各代替可能処理の実装サイズを設計段階で見積もった結果，どの

代替処理を実装してもプログラムサイズの差が小さく，実装のしやすさ，プログラムの見やす

さ等に影響は少ないため，最も使用頻度が高いと考えた命令に絞った．

(c)に関しては，実用上不足ないかという点で検討を行い，関数名の長さの最大値は 16とし

た．また文字列は，イベント名の記述として使うことが多く，その最大数は 256文字とした．

(d)に関しては，関数の引数は多ければ多いほど利便性が高まるが，逆にワークメモリに記憶

する情報量は増加する．また，識別 ID，X 座標，Y 座標のような例の使用頻度が最も高いため

引数の数は 3とした．また，再帰呼び出しは，ワークメモリの消費量を増やすとういう問題が

あり，使用しなくても想定する UI の記述が可能であるため，仕様から削除し，プログラムサイ

ズを減らすことを優先させた．なお，4以上の引数を渡したい場合は，グローバル変数を利用

することで本機能を実装可能だが，関数の独立性は失われ，スクリプトは記述しにくくなる．

Tiny Scriptは，3.3.1節で定義した画面を記述する能力には問題がないが，代替命令を使っ

た場合，スクリプト記述の可読性が低下することがある．例えば，switch文が実装されていな

いため，if 文で代替記述をしなければならないが，その場合可読性が低下する問題が存在する．

具体的には，switch文がある場合，

switch (num){

case 値 1:

実行する文;

break;



36 第 3章 家電機器向けユーザインタフェース管理システム

case 値 2:

実行する文;

break;

case 値 3:

実行する文;

break;

}

と記述できるが，Tiny Scriptでは，

if (num == 1){

実行する文;

} else if (num == 2){

実行する文;

} else if (num == 3){

実行する文;

}

という記述しかできない．

Tiny Scriptと ECMA-262の命令セット比較を表 3.2に示す．2章の表 2.2にて，既存のユー

ザインタフェース管理システムの比較表を示した．本研究におけるユーザインタフェース管理

システムを表の最右列に追加し，表 3.3に示す．3.2節の 3要件を満足する唯一のシステムで

ある．
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表 3.3 表 2.2に本研究でのユーザインタフェース管理システムを追加した比較表

NetFront Dynamic

Menu

VIVID UI

Automotive UI

Toolkit

uiOne UIEngine GEAL 提案UIMS

供給元 ACCESS アクロディア Microsoft Corp.

Ｑｕａｌｃｏｍｍ

Inc.

UIEvoluuution,

Inc.

アイティアクセス

大阪大学

/シャープ

携帯電話機、テレビ

受信機など

携帯電話など

カーナビ、カー

オーディオ

携帯電話機

携帯電話機、Ｐ

ＤＡなど

テレビ、MFP、携

帯電話、カーナビ

電子レンジなど

の家電

XML(XHTML,SMILな

ど)、ＨＴＭＬ，cHTML

XML

(独自のタグを定

義)

XML(独自のタグ

を定義)

独自のマーク

アップ言語

「TrigML」

XML(独自のタグ

を定義した

「UJML」）

C言語 Tiny Script

ECMAScript JavaScript JavaScript

独自形式のスク

リプト言語

JavaScript、独

自形式のスクリ

プト言語

「UJMLScript」

なし

ECMAスクリプト

のサブセット

XML(XHTML,SMILな

ど)、ＨＴＭＬ，cHTML

のファイル

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

独自方式のバイ

ナリデータ

C言語をコンパイ

ルしたオブジェクト

ファイル

テキストファイル

1.5M～2MB(WWWブ

ラウザ「ＮｅtFront」と

の合計)

100K～200Kバイ

ト

約420Ｋバイト 100Kバイト前後

3０ＫＢ(最小構

成)

100KB 55.7KB

BREW,Linux,μＩ

TRON、Palm　ＯＳ，

Symbian

OS,Windows CE

BREW, Linux,

Symbian OS

Windows

Automotive

BREW

BREW, Doja, μ

ITRON. Palm

OS, Windows CE

など

BREW, Doja, μ

ITRON. Palm OS,

Windows CEなど

μＩTRON,

LR35504

○ ○ ○ ○ ○ × ○

× × × × × ○ ○OSなしで動作

対応するOSおよび

ソフトウェア実行環境

スクリプトによるUI記述

システム名

対象製品

ユーザインタフェース部

の

開発言語

実行環境が対応する

スクリプト言語

実行環境が読みこむ

データ

実行環境が占有する

ROM容量
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3.4 実装

(a)

(b)

図 3.6 開発ボード

表 3.4 LR35504仕様

仕様

CPU ARM926EJ-S　108MHz

96KB（内蔵メモリ）

512KB（EEPROM）

WVGA(800 ｘ 480) 7型カラーTFT液晶

LEDバックライト、24ビットカラー

タッチパネル搭載

GPU

スプライト機能

　（拡大、縮小、回転、変形、αブレン

ディング他エフェクト機能搭載）

ディスプレイ

メモリ

3.4.1 採用したマイコン

今回，図 3.6に示すシャープ製グラフィックス・コントローラ「LR35504 [1]」上に 3.3節

で設計したシステムを実装した．左側の (a)が開発ボードの表面で，右側の (b)が裏面である．

開発ボードの仕様を表 3.4に示す．本マイコンの特性として，スプライトをハードウェア機能

で高速に描画できる．

3.4.2 処理シーケンス

本マイコンボードに対して，3.3.2節に示したように，Tiny Scriptを搭載する．その動作シー

ケンスを図 3.7に示す．

対象マイコンは，OSが搭載されておらず，電源投入後，まず，EEPROMに格納された複数

の画像を読み込み，GPUに対して画像をスプライトとして設定する．続いて EEPROMに格
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start

ボードを初期化

アイコン画像を

各スプライトに設定

描画結果をLCDに

転送

タッチパネルの

入力座標を取得

スクリプトエンジンに

タッチパネルイベント

を入力

メモリに描画

画面遷移

発生？

GPU

スクリプトのロード

GPU

入力

発生？

スクリプトエンジンに

描画イベントを入力

Yes No

Yes

No

図 3.7 Tiny Script処理シーケンス

納されたスクリプトファイルを内蔵メモリに読み込み，次にフレーム描画のループに入る．そ

のフレーム描画のループの中では，タッチパネルの座標値を読み込み，入力があった場合は，

その値をイベントとしてユーザインタフェース管理システムに渡す．その後，ユーザインタ

フェース管理システムに描画イベントを渡す．描画結果を GPUに渡し，その内容を LCDに転

送し，ユーザの目に見えるようにする．ユーザインタフェース管理システムの中で，画面遷移

が発生していた場合は，いったんフレーム描画のループを抜け，アイコン画像を EEPROMか

ら読み込む処理に戻る．本ユーザインタフェース管理システムでは，フレームレート向上のた

めに，次の 2点の工夫を行っている．

• フレーム描画処理中は，タッチパネルイベントの割り込み優先度を下げる．

• 前フレームと現フレームの更新領域を管理し，差分のあった領域をユーザインタフェー

ス管理システムからシステムのメイン実装に返し，GPUへの転送領域や，LCDの更新

領域を限定している．
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図 3.8 Type A（1）

図 3.9 Type A（2）

図 3.10 Type B
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図 3.11 Type C

図 3.12 アイコンを大きくしたユーザインタフェース画面

あたため時間

あたため時間あたため時間

あたため時間

長め

普通

短め

図 3.13 アイコンを小さくしたユーザインタフェース画面
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3.4.3 実装結果

ユーザインタフェース画面の記述性とカスタマイズ性

3.3.1節での Type A～ Cを Tiny Scriptで記述し，開発ボード上で実装したユーザインタ

フェース管理システムで実行した．表示結果を図 3.8～図 3.11で示す．

より実用的なユーザインタフェース画面を目指し，ユーザインタフェース画面のバリエー

ションを示すために，Type Aでは，画面をタッチすると，図 3.9に示すような確認ダイアログ

が，上から下へスライドして表示されるアニメーション効果を付加した．Type Cでは，常時上

から下へスロットマシンのようにスクロールするアニメーションを付加した．画面をタッチす

ると，その時，画面の中央に一番近いアイコン画像が選択状態になり，緩やかにアニメーショ

ンが停止する．

表 3.5に示すように，Type Aのファイルサイズは，3.94KB（220行）である．Type Bのファ

イルサイズは，1.90KB（125行）である．Type Cのファイルサイズは，1.84KB（116行）で

ある．各スクリプト記述の内訳として，図 3.5で示した 3つの部分の割合を示している．Type

A は，確認ダイアログの表示を行うためのスクリプト記述が増えている．

このように，数 KB のスクリプトファイルを記述するだけで，3種類の異なるユーザインタ

フェース画面が実現でき,この記述のみを交換することでユーザインタフェース画面をカスタ

マイズすることができるようになった．

また，杉本らによると，高齢者に使いやすいユーザインタフェースを提供するためには，高

齢者の認知的，身体的特徴や，ICT（Information and Communication Technology）機器の操作

経験が一般的に少ないこと等の特性を踏まえて，ユーザインタフェースの設計を行う必要があ

ると述べている [88]．ユーザ特性として，(1)視力低下，(2)メタファが例えているものの推測

が困難，(3)操作結果の推測が困難，(4)学習能力低下，(5)画面遷移の把握が困難が挙げられ

ている．その中で，(1)の視力低下のため，アイコンのサイズを大きくする解決策が提案され

ている．そこで，電子レンジでのメインメニューでの利用を想定し，シンプルな基本機能に限

定することで，アイコンサイズを大きくしたユーザインタフェース画面（図 3.12）と，多くの

機能を使うためにアイコンを小さくしたユーザインタフェース画面（図 3.13）を本提案システ

ム上で試作した．スクリプトファイルのサイズは，図 3.12が 0.78 KBで，図 3.13が 1.53 KB

となった．スクリプトファイルを差し替えるだけで，アイコンを小さくした画面とアイコンを

大きくした画面を変更できることを確認した．

実製品での画面数の例は表 3.1で示したが，洗濯機の場合，一画面当たり約 4KBとしたとし

ても，76画面で約 300KBとなる．提案システムは要求要件を満たしているといえるが，今後

画面数が増えると，画面設計段階でスクリプトサイズが大きくなり，マイコンにスクリプト用，
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画像データ用の NAND 型フラッシュメモリなどの外部メモリを追加装着する必要が発生する．

マイコンで実現できるプログラムサイズ

表 3.2の Tiny Scriptの命令セットを実装したユーザインタフェース管理システムのプログラ

ムサイズは，55.7KBとなった．ECMA-262の機能仕様を実装した SpiderMonkeyのプログラ

ムサイズは，614KBなので，1割以下のサイズになっている．対象マイコンの 96KBの内部メ

モリ領域においても，十分搭載可能なプログラムサイズである．

表 3.5 ファイルサイズとフレームレート

フレームレート

変数宣言と初期化 7.8%

描画処理 48.6%

タッチイベント処理 43.6%

変数宣言と初期化 20.0%

描画処理 56.0%

タッチイベント処理 24.0%

変数宣言と初期化 17.3%

描画処理 69.8%

タッチイベント処理 12.9%

32.1fps

64.1fps

64.1fps

ファイルサイズ

3.94KB

内訳

内訳

Type A

Type B

Type C

内訳

1.90KB

1.84KB

実用に耐えられる操作感

Type A～ Cの 3種類のユーザインタフェース画面においては，表 3.5に示すフレームレー

トとなった．滑らかなアニメーションが実現でき，ストレスなく操作することが可能である．

なお，3.4.2節で述べたフレームレート向上の 2つの工夫点については，本システムの実装

が十分なフレームレートを達成していたため，明確な効果の確認には至らなかったが，Type B

や Type Cのように画面更新領域が小さい場合には描画処理が短時間で行われているなど，一

定の効果は発揮されてるものと考えられる．
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SVGT

記述

Tiny Script

記述

サーバ

サーバ

テレビ

合成エンジン

WEB API

ユーザインタフェース管理システム

SVGT

雛型

Tiny Script

雛型

SVGT

雛型

Tiny Script

雛型

・・・

(1)ユーザインタフェース画面を要求

(2)最新データを要求

・地図

・天気

・写真

・絵本

(3)最新データを返す

(4)雛型から画面記述を合成

(5)合成したユーザインタフェース画面を返す

SVGT

エンジン

Tiny Script

エンジン

図 3.14 テレビでの活用事例におけるシステム構成

3.5 活用事例

本研究で開発した Tiny Scriptやユーザインタフェース管理システムを，携帯電話やテレビに

搭載している．また，作成や確認ツールを作成し，配信サービスを運営している．ここでは，

活用事例について述べる．

3.5.1 テレビ

本研究におけるユーザインタフェース管理システムをテレビに搭載し，PC上の Yahoo!サー

ビスを，PCと比較して処理能力の低いテレビ向けに，サーバで変換して提供するサービス [89]

を実施している．システム構成を図 3.14で示す．本活用事例では，本ユーザインタフェース
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地図地図地図地図 天気予報天気予報天気予報天気予報

写真共有写真共有写真共有写真共有 絵本絵本絵本絵本

図 3.15 TV での画面例

管理システム内に SVGTライブラリを追加実装して，複雑なアニメーション処理を可能として

いる．

全体的な手順は以下の通りである．

(1)ユーザインタフェース画面を要求

(2)最新データを要求

雛型をインターフェース画面として完成させるために，必要な回数 Yahoo!サーバの

WEB APIにアクセスを行う．

(3)最新データを返す

Yahoo!サーバでは，自身のWEBサーバが保持する地図，天気，写真，絵本等のデータ

を SHARPサーバに返す．

(4)雛型から画面記述を合成

(5)合成したユーザインタフェース画面を返す

この返却されるユーザインタフェース画面は，Tiny Scriptと SVGT記述を含む一つの

ファイルである.
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(4)においては，SHARPサーバでユーザインタフェース画面を生成することで，テレビ側

の処理負荷が上がらないようにしている．この SHARPサーバでは，以下の 3つの目的を持っ

て，変換処理を行っている．

• テレビのリモコンボタンで操作しやすいように，操作するボタンの割り当てを変更する．

• ユーザがテレビ画面サイズで最適閲覧できるように各情報を配置する．

• テレビの処理能力が低いため，サーバで先に計算できるところは前もって計算する．

テレビでのサービス画面例を図 3.15で示す．地図，天気予報，写真共有，絵本等複雑なユー

ザインタフェース画面を持つWEBサービスを，比較的処理能力の低いマイコンが搭載された

テレビ上で，テレビに付属のリモコンを使って利用できるようになっている．2008年 5月発

売以降のネットワーク対応シャープ社製テレビにおいて利用ができる．

また，本内容を携帯電話で利用する研究報告 [90]や，テレビで文書を配信し表示する際の段

組とフォントサイズの見やすさに関する研究報告 [91]を行っている.
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3.5.2 携帯電話待ち受け画面とメインメニュー

サーバ

WEB API

ユーザインタフェース管理システム

SVGT

記述

Tiny Script

記述

SVGT

雛型

Tiny Script

記述

・・・

・ユーザ情報

　(ネット接続情報)

・ニュース情報

SVGT

エンジン

Tiny Script

エンジン

携帯電話

(1)ユーザインタフェース画面の雛型を要求

(2)スクリプト記述からサーバに必要な情報にアクセス (3)情報を返す

(4)ユーザインタフェース画面を表示

図 3.16 携帯電話待受画面での活用事例におけるシステム構成

本研究におけるユーザインタフェース管理システムを携帯電話に搭載し，ユーザに待受画面

とメインメニューを提供している．システム構成を図 3.16で示す．テレビの例と同じくユー

ザインタフェース管理システムには，アニメーション等の表示機能を支援するために，SVGT

ライブラリを搭載している．

全体的な手順は以下の通りである．

(1)ユーザインタフェース画面の雛型を要求
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図 3.17 携帯電話の待受画面での画面例

図 3.18 携帯電話のメインメニューでの画面例

携帯電話でユーザインタフェース画面を更新する必要が発生した時，ユーザインタ

フェース管理システムは，携帯電話内に蓄積された画面レイアウトの中から指定された

ユーザインタフェース画面記述ファイルを選び表示する．

(2)スクリプト記述からサーバに必要な情報にアクセス

ユーザインタフェース画面記述ファイルのスクリプトによって，非同期で Softbankサー

バのWEB APIに一般的に Ajaxと呼ばれる手法でアクセスする．

(3)情報を返す

Softbankサーバでは，登録したユーザが現在ネットに接続しているかどうかのユーザ情

報や，天気予報を含むニュース情報を返す．

(4)ユーザインタフェース画面を表示
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ユーザインタフェース管理システムでは，非同期に Softbankサーバから取得した情報

を画面上の指定されたエリアに嵌め込み表示する．

画面例を図 3.17と図 3.18に示す．図 3.17は，携帯電話の待受画面における表示例である．

左から，以下の機能を持つ．

• アプリケーションショートカット機能，ニュースティッカー表示機能

• ニュースパネル表示機能

• プレゼンス表示機能

• カレンダー機能

図 3.18は，携帯電話のメインメニューでの表示例である．2005年以降のシャープ製携帯電話

に採用されている．また，本内容に関して研究報告を行っている [92] [93] [94] [95].
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3.5.3 携帯電話 3Dメインメニュー

背景背景背景背景

ポリゴンポリゴンポリゴンポリゴン

＋＋＋＋

・・・テクスチャ画像テクスチャ画像テクスチャ画像テクスチャ画像

＝＝ ＝＝

ユーザインタフェース画面ユーザインタフェース画面ユーザインタフェース画面ユーザインタフェース画面

Tiny Scriptファイルファイルファイルファイル

図 3.19 雛型を用いた 3Dユーザインタフェース画面を作成する仕組み

3D エフェクト

ライブラリ

OpeGLライブラリ

Tiny Script

ファイル

・・・

テクスチャ画像

ライブラリ

OpeGLライブラリ

ユーザインタフェース管理システム

C言語実装

図 3.20 3Dユーザインタフェース管理システムの変更点

本研究で提案した Tiny Scriptライブラリに対して，OpenGLライブラリを利用できるような

言語拡張を行い，3Dユーザインタフェース画面を実現したユーザインタフェース管理システ

ムについて発表している [96]．本システムによって，奥行き感を持つ 3Dユーザインタフェー

ス画面 [97]が構築できる．
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図 3.21 実商品での 3D操作画面例

図 3.19に示すように，スクリプトで記述されたユーザインタフェースの画面記述を画面単

位に用意し，その画面記述をユーザインタフェース管理システムで実行時に別途用意されたテ

クスチャ画像を貼り付けることで，ユーザインタフェース画面を実現する．考え方は，前述

した待受画面やメインメニューの仕組みと同じであり，違いは，SVGTエンジンの代わりに

OpenGLを利用したことである．

図 3.20は，本ユーザインタフェース管理システムを利用する前と後のシステム構成の違い

を示したものである．左図のように，組込み機器では，これまで OpenGLを利用した 3Dメ

ニューを実現するためには，選択時や実行時のアニメーションを，プログラマがデザイナと相

談しながら C言語でプログラムを書くのが一般的であった．しかしながら，本研究における

ユーザ管理システムを用いた場合は，右図のようにプログラマが前もってレイアウト (複数の

Tiny Scriptファイル)や 3Dエフェクトのパターンをライブラリとして実装しておき，ユーザ

インタフェース画面作成の自由度は下がるが，デザイナは用意されたエフェクトとレイアウト

を選択して，迅速にユーザインタフェース画面を作成することができるようになった．

製品画面例を図 3.21で示す. 2008年 3月発売のシャープ製携帯電話 SoftBank 922SHで初

めて採用され，それ以降の一部のシャープ製携帯電話に採用されている．
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3.5.4 ユーザインタフェース記述ファイル作成ツールと確認ビューア

図 3.22 開発者向けユーザインタフェース画面作成ツール

開発現場において，部品，人件費等，あらゆる開発コストの削減が求められている．その開

発コストの中でも，ユーザインタフェース開発のコストは大きな割合を占めている．

これまで，家電機器の開発においては，操作画面は全てプログラムされており，アイコン画

像を一つ差し替える程度の微調整であっても，デザイン部門から技術部門に修正依頼があり，

技術部門でプログラムの修正を行い，デザイン部門が実機上で修正結果を確認する作業を繰り

返し行い，非常に手間がかかり開発コストを増やす作業であった．しかし，本研究における

ユーザインタフェース管理システムを用いることによって，PC上でテキストファイルを編集

し，家電機器のインターフェース画面を作成できるようになった．そのため，技術部門とデザ
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図 3.23 確認ビューア

イン部門が独立して作業できるようになり開発効率が向上した．

さらなる開発効率化を行うため，デザイン部門からは GUIを備えたツールの作成要求があ

り，開発者向け作成ツール（図 3.22）と確認ビューア（図 3.23）を開発した．本作成ツールに

おいては，エフェクトのパターンをテンプレートとして持っており，各アニメーションや動き

のパターンを細かく設定できる．確認ビューアは，組込み機器上の実行速度を考慮した詳細な

動作確認ができる．

実際の開発現場では，ハード，ソフト，画面デザインの開発工程が同時に開始されるので，

開発の最終工程になるまで試作機上で動くユーザインタフェース画面が動作せず，ユーザイン

タフェースの評価のうち，実機を触ってのユーザビリティ評価の開始が遅れがちであるが，本

確認ビューアを用いることによって，開発の初期段階から，画面遷移の確認等，一部の評価項

目を前倒しで確認できるようになった．このような開発現場におけるユーザインタフェース画

面の開発効率向上に関して，研究報告を行っている [96]．

一方，操作画面をユーザ自ら作りたいという要望が高かったため，一般ユーザ向けツールを

開発して配信した．作成画面を図 3.24に示す．開発者向けツールと比較して，生成できるユー

ザインタフェース画面の自由度に制限を加えている．アイコン画像の交換と，各アイコンを選

択したときのアニメーション効果を数タイプから選んで付与する程度のことしかできないが，
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図 3.24 一般ユーザ向けユーザインタフェース画面作成ツール

誰でも簡単に操作画面を作成できるツールになっている．
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3.5.5 ユーザインタフェース記述ファイル配信サービス

図 3.25 携帯電話向け操作画面配信サービス (カスタモ)

2005年 7月から携帯電話のメインメニューの操作画面をサーバで配信している（図 3.25）．

本サービスは，ユーザの評判がとても良く，操作画面へのカスタマイズ要望が強いことが分

かる．
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3.6 結言

本章では，まず，家電機器向けのユーザインタフェース管理システムの必要性を説明し，以

下の 3つの家電機器向けユーザインタフェース管理システムの要件を述べた．

1. ユーザインタフェース画面の記述性とカスタマイズ性

2. マイコンで実現できるプログラムサイズ

3. 実用に耐えられる操作感

次に，本研究におけるユーザインタフェース管理システムが対象とする次の 3種類の画面を

定義した．

1. グリッドメニュー型（Type A）

2. 横スクロール型（Type B）

3. 縦スクロール型（Type C）

続いて，家電機器向けの ECMA-262のサブセットである Tiny Scriptの仕様を策定した．

最後に，評価用のマイコンとして，シャープ製グラフィックス・コントローラ「LR35504」

を準備した．本開発ボード上に，設計した家電機器向けユーザインタフェース管理システムを

実装し，評価した．その結果，以下を満たすユーザインタフェース管理システムを示すことが

できた．

1. 1KB～4KB のスクリプトファイルを交換することでユーザインタフェース画面のカス

タマイズが可能

2. プログラムサイズが 55.7KB

3. 30fps以上の滑らかなアニメーションが可能

また，本研究の成果を利用した活用事例について次の 5点を述べた．

• テレビ

• 携帯電話待受画面とメインメニュー
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• 携帯電話 3Dメインメニュー

• 作成ツールと確認ビューア

• 配信サービス





第 4章

WEBサービス記述言語を用いた家電
機器連携

4.1 緒言

近年，ブロードバンド契約を行い，無線 LAN アクセスポイントを宅内に設置する一般家庭

が増えてきた．このホームネットワークに家電機器を接続し，インターネットにつながる家電

機器が登場し始めてきた．このような状況において，日本では，家電機器の遠隔操作に対する

規制を緩和するために，2013年 5月 10日に「電気用品の技術上の基準を定める省令の解釈」

が一部改正され，「通信回線を利用した遠隔操作機構を有する機器」に対する要求事項が追加

された．その結果，一部の家電機器で，遠隔操作が比較的自由にできるようになった．今後，

このような流れはますます加速するものと考えられる．家電機器をネットワークに接続するこ

とで，家電機器，センサ，モバイル機器同士の協調動作や，クラウドサーバでこれらの機器か

ら送信されるビッグデータの活用が可能となり，いつでもどこでも，周辺の電子機器から人間

が支援が得られるようなユビキタスコンピューティング [98]の素地ができはじめている．

しかしながら，ネットワーク対応の家電機器を広く普及させ，新しい便利な使い方を提供す

るためには課題が二つある

1. ネットに接続するデバイスやソフトウェアの開発コストを大幅に抑える必要があること

2. 複数の家電機器を連携させた便利なサービスを実現できる環境を構築する必要がある

こと

現状，これらの課題が解決できていないため，ネットワーク対応の家電機器を広く普及させる

ことができていない状況である．ただし，特定の機器同士で，連携のための特別な仕組みを

個々の製品に実装して連携させるような研究や製品は存在する [17] [18]．

59
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本研究においては，2つ目の課題に着眼する．これまでの研究では，家電機器の遠隔操作や，

履歴収集等に関しては研究されてきたが，複数の家電を組み合わせてユーザメリットを創出す

るために，WEBサービス記述言語を利用することに関する議論は，十分されてきていない．

本章では家電機器を連携させることによってユーザが享受できるメリットを整理し，それを

WEBサービス記述言語を使って実現するために，「連携サービス作成環境」と「連携サービス

確認環境」を構築し，テレビと携帯電話のユースシーンを記述し動作確認を行う [99]．

本研究では，家電機器連携のサービス記述のために，WEBサーバとWEBクライアント向

けとして標準化が進められているWEBサービスのための XML 言語を採用する．その理由と

して，今後ますます家電機器がホームネットワーク経由でインターネットに接続されていくこ

とは確実であり，家電機器連携のサービス記述言語に，WEBサービスで用いられる言語を用

いると，WEBプログラマと組込みプログラマに必要な言語スキルが共通化され，プログラマ

に対する教育コスト削減だけでなく，WEBサービスと家電機器をシームレスにプログラムか

ら処理できる環境が整う可能性が高いことが挙げられる．採用した記述言語は，WEBサービ

スのための記述言語である WSDL，WEBクライアントのための記述言語である CC/PP，プ

ログラム言語の WS-BPELである．いずれも XML に基づく言語である．これまで WSDL，

CC/PP，WS-BPELの全てを用いて，家電機器連携のサービス記述と動作確認する環境を構築

する研究は存在しない．

本研究の成果によって，家電機器連携でのWEBサーバやWEBクライアントを記述するた

めの XML 言語の利用可能性が確認でき，ホームネットワークに接続された家電機器における

連携サービスの記述と動作確認の環境を実現する第一歩が踏み出せる．

4.2 要件

表 4.1 WEBサービスの分類

分類 名称

1 買う ショッピング，オークション，電子書籍，...

2 知る ニュース，天気/災害，経済/ビジネス，スポーツ，...

3 楽しむ 映画，着メロ，ゲーム，占い,...

4 調べる 辞書，百科事典，翻訳，地図,...

5 暮らす 飲食店情報，レシピ，結婚，健康，...

6 集まる 掲示板，ブログ，ホームページ，メール，...
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テレビと携帯電話を連携させることで新たなユーザ利便性が創出できないか検討するため

に，現在提供されているWEBサービスを分類し，それぞれに対して，テレビと携帯電話を連

携させることで，新たなユーザ利便性を提供できないか議論する．議論対象のWEBサービス

として，日本で最も利用者の多い代表的なポータルサイトである Yahoo!Japan [100]社が提供

するWEBサービスを取り上げる．本サイトは 150以上のWEBサービスを提供しており，「買

う」「知る」「楽しむ」「調べる」「暮らす」「集まる」という次の 6つのカテゴリーに分類されて

いる．本分類に所属するサービス群を表 4.1にあげる．これらのサービスは，基本的に PCに

おいてWEBブラウザから利用するように作成されているが，ブラウザアプリケーションが送

信するユーザエージェントの文字列をWEBサーバで判断して，機器により異なるWEBペー

ジを表示する場合もある．テレビと携帯電話を使うことで，これらの 6種類のWEBサービス

の分類について，それぞれの利便性向上の可能性について以下で述べる．

買う 本カテゴリーに含まれるサービス群は，商品のためにお金を払うサービス群である．テ

レビで商品を購入しお金を払うためには，PCと同じように，テレビに搭載されたWEB

ブラウザを用いて，送付先や決済手段を入力する必要がある．携帯電話は通信キャリア

の課金システムと結びついた決済の仕組みを持っている。そのため，テレビと携帯電話

が連携することによって，テレビが決済手段を保持していない場合でも，携帯電話で代

理決済を行い，商品購入のためにお金を払うことができる．

知る 本カテゴリーに含まれるサービス群は，様々な種類の最新の情報を得られるサービスで

ある．テレビや携帯電話での閲覧履歴を互いに参照することで，効率的に情報をフィタ

リングしユーザに提示することができる．

楽しむ 本カテゴリーに含まれるサービス群は，マルティメディアコンテンツを提供するサー

ビス群である．テレビと携帯電話は，ユーザ自身の目から表示デバイスまでの物理的な

距離と，ディスプレイの大きさが異なる．テレビは，ユーザの目から表示デバイスまで

の距離が数m離れており，ディスプレイのサイズは大きい．逆に，携帯電話は，ユーザ

の目から表示デバイスまでの距離は数 10cmであり，ディスプレイのサイズは小さい．

連携することで，テレビの音声データを手元の携帯電話で出力し，騒音の中でも聴こえ

やすくしたり，携帯電話が保持する映像データをテレビで表示し，迫力ある映像で表示

することができる．

調べる 本カテゴリーに含まれるサービス群は，ユーザの入力に基づき，WEBサービスで検

索を行い，ユーザに情報を返すサービス群である．携帯電話による文字入力とテレビの

リモコンによる文字入力を比較すると，ユーザは携帯電話でメールアプリケーションを

利用している場合が多く，携帯電話での文字入力に対して慣れているため，ユーザは携
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帯電話を文字入力装置として使うことで利便性が高まる．

暮らす 本カテゴリーに含まれるサービス群は，ユーザの日々の生活に関連するサービス群で

ある．リビングのテレビは一般的に家族の共有物である．一方，携帯電話は個人の所有

物であることが多い．携帯電話とテレビで共通のサービスを閲覧した場合でも，携帯電

話では所有者向けにカスタマイズされた表示となり，テレビで，家族間のサービス利用

履歴を融合したカスタマイズ表示を行うような家族間 SNS（Social Networking Service）

のようなサービスが想定される．また，旅行準備のために，お互いの携帯電話で調査し

た結果が，テレビ上で融合表示されるようなサービスも想定される．

集まる 本カテゴリーに含まれるサービス群は，コミュニティを構成するサービス群である．

ユーザが携帯電話で蓄積した体重や位置の記録情報や，ブログや掲示板にユーザが書き

込んだ情報を，遠隔地の家族のテレビの隅にリアルタイム表示するようなユースシーン

が考えられる．

このように，現在提供されているWEBサービス，テレビ，携帯電話を連携させて利用する

ことで，様々なユーザ利便性が高まる．本研究では，以上であげた利用シーンの要件を満たす

ように，4.3節で設計を行う．
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4.3 設計

4.2節の要件を満たす環境を実現するために，以下の 2要素を設計しなければならない．

• システム構成

• 言語仕様

4.3.1 システム構成

動作確認システムを設計するにあたり，実用可能性を高めるために，次の前提条件を設定

する．

• テレビや携帯電話にはWEBクライアントが搭載され，各々の機器でWEBサービスが

利用できる.

• インターネット上の機器管理サーバにユーザ毎の各種家電機器の所有情報が登録され，

機器の利用者が登録情報と同等か確認できる.

• テレビと携帯電話は共通の LAN の中で接続されている.

このような条件下で，4.2節のユースシーンを実現するためには，機器がWEBサービスを

利用できる状態で，ホームネットワークに接続された相手機器とデータ通信が可能なシステム

構成にしなければならない．ユースシーンのデータの中には映像等の大容量データも含まれる

ため，宅内の機器同士がホームネットワーク内で通信することが望ましい．

また，宅内の機器を管理するためには，機器の一覧を管理する必要がある．機器の一覧を一

つのサーバでマスターデータを持つ方法と，複数の機器で分散して持つ方法があるが，分散型

の場合は構成のためのコストが増大するためと，機器情報を修理等のメンテナンスサポートに

有効的に使うために，機器の一覧をインターネット上のサーバに保持する構成とすることが望

ましい．

これらの理由より，図 4.1に示すシステム構成とすることが現実的である．本図では，イ

メージが容易に出来るように，具体的にテレビと携帯電話で示している．また，テレビのブラ

ウザでWEBサービスを利用中に，携帯電話の機能を利用するための機器間の通信手順も合わ

せて記載している．
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1. WEBサービスの利用

2. 携帯電話の情報取得

3. 携帯電話のIDの確認

4. 携帯電話の機能を利用

テレビ

携帯電話

機器管理サーバ

WEBサーバ

図 4.1 提案システムアーキテクチャ

テレビのブラウザでWEBサービスを利用中に，携帯電話の機能を利用する手順は以下のよ

うに行うこととする．

1. WEBサービスの利用

2. 携帯電話の情報取得

3. 携帯電話の ID の確認

4. 携帯電話の機能を利用

1.では，テレビのブラウザでWEBサービスを利用する．1.のサービス利用中に，携帯電話の

機能を利用する必要が発生した場合，テレビは携帯電話に，テレビから利用できる機能がある

か携帯電話に問い合わせる．2.で取得した情報から，テレビで利用できる携帯電話の機能があ

ることが判明した場合，テレビから携帯電話の機能を利用しても安全かどうか，3.で機器管理

サーバに問い合わせる．テレビで携帯電話が安全だと認識できた場合，4.で携帯電話の機能を

利用する．
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表 4.2 言語仕様名とその役割

言語仕様名 役割

CC/PP 端末情報の記述

（他の端末に提供される端末仕様や情報）

WSDL 家電機器の外部インタフェースの記述

（他の端末に提供される端末機能）

WS-BPEL 機器間の連携プログラムの記述

（CC/PPやWSDLを利用するためのプログラム）

2.から 4.の動作は，すべてテレビが起点となる動作であり，テレビに 2.から 4.の処理を実

行するライブラリを実装し，ブラウザが実行する HTML ファイルに 2.から 4.の実行プログ

ラムを呼び出すスクリプトを埋め込めば，テレビ側は実現できる．携帯電話側も，テレビから

のアクセスを処理するサーバ機能と，そのサーバ機能が携帯電話独自の機能を利用できるよう

にすれば実現可能である．WEBサーバにおいては，テレビからのアクセスをユーザエージェ

ントで見て判別し，本仕組みに対応したテレビからのWEBサーバへのアクセスであった場合

に，2.から 4.のプログラムが埋め込まれた HTML ファイルをテレビにレスポンスとして返せ

ば，WEBサーバ側のソフトウェアの変更も必要ない．そのため，従来のWEBサービスの仕

組みと並存できるシステム構成である．

4.3.2 言語仕様

本提案システムの記述言語として，表 4.2にあげた 3種類の言語を採用する．これらの言語

は，元々WEBサーバとWEBクライアントのために策定されている XML に基づく言語であ

る．CC/PPは，家電機器で利用されることは想定されていないため，家電機器が持つ情報や機

能を表現できない．そのため，要件に記載した機器連携のユースシーンを記述するためには，

以下にあげる 3種類のエレメントの追加が必要である．CC/PPは不足している機能に対して

必要なエレメントを追加定義できる仕様となっている．

• hardwareエレメント

機器の表示ディスプレイサイズ，機器のアクセス権限，提供できる機能を記述するため

のエレメントとして定義する．アトリビュートとして，提供できる機能を表す type，ア

クセス権限のあるユーザを示す userID，処理能力を表す performance，表示ディスプレ

イデバイスのサイズを表す width/heightを定義する．
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• databaseエレメント

蓄積情報の提供可能性を記述するためのエレメントとして定義する．アトリビュートと

して，提供できるデータの形式を表す type，アクセス権限のあるユーザを示す userID

を定義する．

• applicationエレメント

コンテンツを代替処理する際のアプリケーション種別やフォーマットを記述するための

エレメントとして定義する．アトリビュートとして，アプリケーションの種別である

typeと，再生できるコンテンツの種別の formatを定義する．

これらの 3つのエレメントの具体的な定義を表 4.3に示す．“cs:”はプレフィックスである．

このように定義したエレメントやアトリビュートを使って，機器の仕様や機能を定義できる．

4.2節であげたテレビと携帯電話の連携のユースシーンを実現するため，少なくとも次に挙

げる機能を別の機器に提供することが必要である．

• CC/PPファイル提供

• 履歴ファイル提供

• 代理決済機能提供

表 4.3 CC/PPに追加したエレメントとアトリビュート

エレメント アトリビュート 値

cs:hardware type 電子決済,入力デバイス，表示デバイス

userID （整数値）

performance 低，中，高

width （整数値）

height （整数値）

cs:database type 検索履歴

userID （整数値）

cs:application type アプリケーションの種別

format jpeg，jar等
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• 代理入力機能提供

• 代理再生機能提供

そのため，各機器でサーバ機能が必要となり，本研究においてはWSDLで定義された外部イ

ンタフェースを用いて，別の機器からWEB APIでアクセスできるようにすることとする．表

4.4は，HTTPプロトコルを用いて設計した外部インタフェースの一覧を示す．データがない

処理の場合のWEB APIは，GET methodを使う．成功/失敗以外のファイルデータを持つ処理

の場合のWEB APIは，POST methodを使う．

以上より，図 4.1の構成に基づいて，各言語ファイルの保持箇所を表現した図を図 4.2に示

す．テレビと携帯電話はWS-BPEL,WSDL,CC/PPの 3種類のファイルを保持する．連携プロ

グラムはWS-BPELで記述し,WSDLで定義されたインタフェースで外部機器からのアクセス

を許可する．CC/PPファイルは，データベース内に保持され，別の機器からの要求により，そ

の別の機器に CC/PPファイルの提供を行う．(1)から (4)の通信プロトコルとして，広く使わ

れている HTTPを利用する．

表 4.4 外部インタフェース

WEB APIの機能 データ

1 CC/PPファイル提供要求（GET） なし

CC/PPファイル提供完了通知 CC/PPファイル

2 代理決済要求（GET） なし

代理決済完了通知 なし

3 履歴ファイル提供要求（GET） なし

履歴ファイル提供完了通知 履歴

4 代理入力要求（GET） なし

代理入力完了通知 入力結果

5 代理再生要求（POST） マルティメディア

代理再生完了通知 なし
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(1)：WEBサービスの利用

(2)：携帯電話の情報取得

(3)：携帯電話のIDの確認

(4)：携帯電話の機能を利用
テレビ

携帯電話

機器管理サーバ

WEBサーバ

HTMLファイル

HTML

記述

JavaScript

記述

CC/PPファイル

WS-BPELファイル WSDLファイル

HTTP

HTTP

HTTP

HTTP

CC/PPファイル

WS-BPELファイル WSDLファイル

図 4.2 ファイルと通信プロトコル名を追記した提案システムアーキテクチャ
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表 4.5 動作環境と各種利用ソフトウェアの一覧

PC OS Windows XP Professional SP2

CPU Intel（R） Core（TM）2 Duo CPU U7700 @ 1.33GHz

RAM 2GB

ソフトウェア WEBサーバ Apache Tomcat 6.0

MySQL 5.1

Apache ODE 1.2

WEBブラウザ Mozilla Firefox

開発環境 Eclipse SDK 3.32

Eclipse BPEL Designer

4.4 環境構築

4.3節で述べたシステム構成と言語仕様の動作確認を目的として，家電の機器連携を行う

サービスを記述するための「連携サービス作成環境」と，機器連携の処理を実際に動作させ確

認するための「連携サービス確認環境」を構築した．

本研究においては，PC上で環境構築を行う．動作環境や各種利用したソフトウェアの種別

やバージョン等の一覧を表 4.5に示す．これらのソフトウェアは，比較的よく使われており，

入手が容易である．

4.4.1 連携サービス作成環境

作成環境の構成を図 4.3に示す. 機器連携プログラム WS-BPELファイルと WSDLファイ

ルを作成するために，広くプログラマに統合環境として普及している Eclipse [101]に対して，

拡張プラグインをインストールすることでグラフィカルに作成できるようにしている．Eclipse

とは，元は IBM によって Javaプログラムを作成するための統合環境として開発されたが，現

在はオープンソースとなって，C言語をはじめとして，現存するプログラム言語ほとんど全て

にプラグインで対応している．また，単にプログラム作成だけではなく，ソース管理システム，

ドキュメント管理システム，不具合管理システム，進捗管理システム等，ソフトウェア開発に

欠かせないツール群との連携が可能である．このため，Eclipseの利用で開発効率が向上する．

WSDLの開発画面を，図 4.4で示す．各種WSDLのエレメント記述が階層関係で表示され，

各エレメントやアトリビュートが箱として表現され，値を書き込むことで，WSDLファイルを
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Eclipse SDK 3.32

Eclipse BPEL Designer Plug in

WS-BPELファイル

PC

出力

WSDLファイル

図 4.3 連携サービス作成環境構成図

編集できる．WS-BPELの開発画面の例を図 4.5に示す．機器連携を行うサービスのアルゴリ

ズムをフローチャートとして画面上で作成し，WS-BPEL記述として出力される．

このように，テレビや携帯電話の機器連携の振る舞いの部分をシステム実装とは切り離して

PC上で作成できるようになるため，家電機器の連携サービスを作成するための開発効率の向

上が可能となる．

4.4.2 連携サービス確認環境

連携サービス確認環境は，大きく分けてWEBサーバ，機器管理サーバ，ユーザが操作する

機器，連携相手の機器の 4つの分割された構成で実現される．確認環境の構成を図 4.6に示す.

WEBサーバは，Apacheで実現されており，一般的なWEBサーバと同じ構成である．機器

から要求に従い，HTML ファイルをレスポンスとして返す．

機器管理サーバも，同じく Apacheで実現されている．機器管理サーバは，WEB APIのイン

タフェースを持ち，アクセスのあった機器の ID と，特定の ID が同じグループかどうかを判定

する機能を持つ．ただし，今回の動作確認では，機器管理サーバの部分は，ダミー実装となっ

ており，アクセスがあった場合常に成功を返す．

ユーザが操作する機器は，ユーザインタフェース画面を構成する WEBブラウザと，機器

連携を行う機器サーバで構成されている．WEBブラウザは，今回 Mozilla Firefoxを使った

が，WEBブラウザの種別は問わない．ユーザの操作に従って，WEBサーバから HTML ファ

イルを取得し，ユーザインタフェース画面を WEBブラウザに表示する．HTML ファイルに

は JavaScriptの記述を含んでおり，この JavaScriptの記述から機器管理サーバや機器サーバの
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図 4.4 WSDL開発環境

WEB APIにアクセスする．機器サーバは，Apacheで実現されており，Apache Tomcat [102]

の WEBフレームワークを使い，その Apache Tomcatの拡張機能として，Apache ODEを使

う．Apache ODEは，WS-BPELファイルの実行エンジンであり，WSDLで定義されたWEB

APIを提供する機能を持つ．WS-BPELに記述されたロジックに従い，CC/PPファイルを保持

したMySQL [103]にアクセスし，別の機器に CC/PPファイルを提供する．今回の動作確認で

は，操作する機器側の CC/PPファイルは使わないので，点線で表示している．

連携相手の機器は，ユーザが操作する機器と同じソフトウェア構成である．今回の動作確認

では，連携相手の機器側のWEBブラウザは使わないので，点線で表示している．

処理の手順を以下に述べる。

1. 操作する側の機器でWEBサービスを利用している.

2. ユーザが操作する側のWEBブラウザで処理している HTML ファイルの JavaScriptの

記述部分から，操作する側の機器サーバにアクセスを行う.

3. ユーザが操作する側の機器サーバは，連携相手の機器サーバに CC/PPファイルを要求
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図 4.5 WS-BPEL開発環境

する.

4. 連携相手の機器では，連携相手側のWS-BPELの記述に従い，データベースから CC/PP

ファイルを取得し，ユーザが操作する機器に CC/PPファイルを返す.

5. 操作する側の機器サーバは，取得した CC/PPファイルに記載された ID に対して，機器

管理サーバに問い合わせを行う.

6. ID の問い合わせに成功すれば，連携相手側の機器に実処理の要求を行う.

7. 操作する機器側のWEBブラウザにこれらの処理結果を送り，WEBブラウザの表示を

更新する.
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WEBサーバ

Apache

Apache Tomcat 6.0

HTMLファイル

HTML

記述

JavaScript

記述

WEBブラウザ

HTML

記述

JavaScript

記述

HTMLファイル

Apache ODE 1.2
WEB API

Apache

My SQL 5.1

CC/PPファイル

WS-BPELファイル

WSDLファイル

PC

Apache Tomcat 6.0

Apache ODE 1.2
WEB API

Apache

My SQL 5.1

CC/PPファイル

PC

WS-BPELファイル

WSDLファイル

(1)：WEBサービスの利用

機器管理サーバ

Apache

WEB API

(2)：機器連携機能へアクセス

(3),(6):別の機器への要求

(5):別のIDの確認

(4)：機器情報取得

HTTP
HTTP

HTTP

WEBブラウザ

機

器

サ

ー

バ

機

器

サ

ー

バ

図 4.6 連携サービス確認環境構成図
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<rdf:Description rdf:ID=“My TV”>

<ccpp:component>

<cs:hardware type=“FEP” userID=“0x0001” performance=“low”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:hardware type=“display” userID=“0x0001” width=“1920” height=“1080”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:application type=“viewer” userID=“0x0001” format=“jpeg”/>

</ccpp:component>

</rdf:Description>

(2) Cellular phone

<rdf:Description rdf:ID=“My Cellular phone”>

<ccpp:component>

<cs:hardware type=“degital cash” userID=“0x0001”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:hardware type=“FEP” userID=“0x0001” performance=“high”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:hardware type=“display” userID=“0x0001” width=“320” height=“640”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:database type=“search_history” userID=“0x0001”/>

</ccpp:component>

<ccpp:component>

<cs:application type=“viewer” userID=“0x0001” format=“jpeg”/>

</ccpp:component>

</rdf:Description>

<ccpp:component>

<cs:application type=“JavaVM” userID=“0x0001” format=“jar”/>

</ccpp:component>

</rdf:Description>

(1) TV

図 4.7 CC/PPファイルの記述例

4.4.3 動作確認

4.2節に示したテレビと携帯電話の連携ユースシーンの中から，テレビでWEBサービス利

用中に携帯電話の代理決済機能を使って課金を行う手順の動作確認を行う．

作成環境において，テレビと携帯電話の連携プログラムをWS-BPELとして作成し，サービ

スの外部インタフェースをWSDLで作成した．

今回用いた CC/PPファイルは，図 4.7に示す通りである．以下のような内容が記載されて

いる．

1. テレビは，処理能力の低い入力デバイス機能と，横 1920画素，縦 1080画素の表示デバ

イスを持ち，jpegファイルを再生できることが，CC/PPファイルとして記述されている.

2. 携帯電話は，電子決済機能を保持し，入力デバイス機能と，横 320x縦 640の表示デバ
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イスと，データベースの検索履歴を保持することと，jar/jpegファイルを再生できるこ

とが，CC/PPファイルとして記述されている．

ファイルを作成後，確認環境において動作確認を行った．

WS-BPELで記述したテレビ側の処理は以下の通りである．テレビのWEBブラウザで実行

される HTML ファイルに含まれる JavaScriptから機器サーバに開始要求を出すことで，本処

理は開始される．

1. テレビの機器サーバは，携帯電話の CC/PPファイルを携帯電話から取得する．

2. テレビの機器サーバは，携帯電話の CC/PPファイルに記述されたユーザ ID とテレビの

ユーザ ID の組を機器管理サーバに送信する．

3. テレビの機器サーバは，機器管理サーバが成功を返せば，次の処理に進む．

4. テレビの機器サーバは，携帯電話が代理決済機能を提供しているなら，次の処理に進む．

5. テレビの機器サーバは，携帯電話に代理決済の実行を金額をパラメータとして携帯電話

の機器サーバに要求する．

6. テレビの機器サーバは，携帯電話から代理決済処理の完了通知を受信し，WEBブラウ

ザに完了通知を送信する．

一方，上記に対して，携帯電話の機器サーバは以下の処理を行う．

1. テレビの手順の 1.の処理を受けて，携帯電話の機器サーバは，テレビに対して CC/PP

ファイルを提供する．

2. テレビの手順の 5.と 6.の処理の間に，携帯電話の機器サーバは，テレビの機器サーバ

からの要求に対して決済処理を行う．

図 4.8は，テレビ側のWEBブラウザでの動作確認結果である．4.4.3節での各手順の途中段

階でログを出力することにより，設計した通り動作することを確認した．
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図 4.8 動作ログの表示
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4.4.4 課題

本研究では，CC/PP,WSDL,WS-BPELを用いた家電機器連携のサービス記述ための「連携

サービス作成環境」と「連携サービス確認環境」を構築し，ある特定のユースシーンにおいて

動作確認を行った．

しかしながら，以下の課題が残っている．

1. 機器管理サーバの設計，実装

機器管理サーバは，必ず成功を返すダミー実装として実装を行った．複数の機器を管理

し，必要に応じて機器にアクセス権限を与え，機器のモバイル性や引越し等による設置

場所変更も考慮してシステムを構築しなければならない．機器管理は，顧客管理とも密

接に関係し，故障や，メンテナンスサービスを行うためにも有効活用が期待できる．そ

のため，ユーザが機器管理サーバに登録するために，手動で型名，製品番号，購入店，

購入時期を多量に入力するようなユーザインタフェース画面では問題があり，このよう

な面倒な手間を自動化することが必要である．

2. セキュリティの確保

テレビは，携帯電話内に実装された機器サーバの WEB APIにアクセスを行い CC/PP

ファイルを取得する．CC/PPファイルには，機器管理サーバにアクセス権限の確認に用

いる ID 等の情報が含まれている．実用化のためには，少なくとも，SSL通信の対応等

既存の技術でのセキュリティの確保が必須である．

3. 携帯電話とテレビ以外のユースシーンでの確認

動作確認は，テレビと携帯電話の代理課金のユースシーンでしか行っていない．4.2節

で挙げた他の例の動作確認も必要である．

4. 洗濯機，エアコン，冷蔵庫，電子レンジ等での確認

今回はテレビと携帯電話で動作確認した．例えば，テレビとエアコンの連携ユースシー

ンとして，「テレビでホラー映画視聴中に，怖いシーンになった時，エアコンの温度が下

がり臨場感を高める」等の連携の確認も必要であろう．また，2.5節に記載した「エア

コンと扇風機を連携動作させることで,空調を効率よく行う」というユースシーン等の

動作確認もする必要がある．このユースシーンに対応していくため，ユーザが能動的に

連携開始を行わないシーンにも対応していく必要がある．例えば，掃除機の利用中にテ

レビの音量を自動的に上げ下げするシーンである．この場合，機器サーバの処理を，セ
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ンサ等で収集した周辺状況を分析して自動的に開始する仕組みが必要である．

5. ユーザインタフェース管理システムに統合

機器側のユーザインタフェースを実現するアプリケーションとして，今回WEBブラウ

ザを採用したが，今後，3章で述べた家電機器向けユーザインタフェース管理システム

の機能の一部として統合していく．
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4.5 結言

本章では，家電機器を連携させることによってユーザが享受できるユーザ利便性を整理し，

家電機器連携サービスを実現する「連携サービス作成環境」と「連携サービス確認環境」を構

築し，特定のユースシーンで動作確認を行った．

まず，以下 2点を設計した．

• システム構成

• 言語仕様

本環境では，WEBサーバやWEBクライアント向けのサービス記述言語として仕様策定がす

すめられているWEBサービスのための CC/PP,WSDL,WS-BPELを採用した．

続いて，グラフィカルにファイルを記述できる「連携サービス作成環境」と，そのファイル

の動作を確認できる「連携サービス確認環境」を構築した．その環境を用いて，テレビと携帯

電話のユースシーンについて所望の動作ができていることを確認した．

最後に，残りの取り組み課題について以下のように明確化した．

1. 機器管理サーバの設計，実装

2. セキュリティの確保

3. 携帯電話とテレビ以外のユースシーンでの確認

4. 洗濯機，エアコン，冷蔵庫，電子レンジ等での確認

5. ユーザインタフェース管理システムに統合

また，初めに挙げたネットに接続するデバイスやソフトウェアの開発コスト抑制の課題に関

して，今回議論ができてない．今後，本研究の残課題と合わせてさらなる研究が必要である．





第 5章

結論

本論文では，家電機器におけるユーザインタフェースに関する問題を解決するために，現状

の家電機器に搭載されたマイコンを利用するという条件下で，ユーザインタフェース管理シス

テムの設計とその実装に関して述べ，次に，WEBサービスのための言語を用いた家電機器連

携の作成環境と確認環境に関して述べた．

本章では，本研究で得られた主要な成果を要約し，結論とする．

まず，家電機器向けのユーザインタフェース管理システムの実現が要求されている背景を説

明し，家電機器向けユーザインタフェース管理システムに必要な以下の 3つの要件を述べた．

1. ユーザインタフェース画面の記述性とカスタマイズ性

2. マイコンで実現できるプログラムサイズ

3. 実用に耐えられる操作感

続いて，家電機器向けユーザインタフェース管理システムが対象とする次の 3種類のユーザ

インタフェース画面の様態を定義した．

1. グリッドメニュー型（Type A）

2. 横スクロール型（Type B）

3. 縦スクロール型（Type C）

これらのユーザインタフェース画面を記述するために，ECMA-262のサブセットである Tiny

Scriptの言語仕様を策定した．

81
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最後に，シャープ製グラフィックス・コントローラ「LR35504」上に，設計した家電機器向

けユーザインタフェース管理システムを実装，評価した．

本ユーザインタフェース管理システムの特長は，ユーザインタフェース記述言語としてスク

リプトを採用し，そのスクリプトファイルを交換することでカスタマイズを可能としたこと

と，利用用途を家電機器に絞ることで，スクリプトの記述能力に制限を加え，ユーザインタ

フェース管理システムをメモリリソースの厳しいマイコン上に搭載可能としたことである．

その結果，以下を満たすユーザインタフェース管理システムを示した．

1. 1KB～4KB のスクリプトファイルを交換することでユーザインタフェース画面のカス

タマイズが可能

数 KB のスクリプトファイルを記述するだけで，本研究が対象とする 3種類の異なる

ユーザインタフェース画面が実現でき, この記述のみを交換することでユーザインタ

フェース画面をカスタマイズすることができるようになった．

2. プログラムサイズが 55.7KB

LR35504には 96KBの内部メモリ領域があるが，本ユーザインタフェース管理システ

ムは 55.7KBであり，十分搭載可能なプログラムサイズとなった．

3. 30fps以上の滑らかなアニメーションが可能

実用上問題がない滑らかなアニメーションが実現でき，ストレスなく操作することが可

能となった．

以上の成果によって，比較的処理能力が低いマイコンが搭載された家電機器向けのユーザイ

ンタフェース管理システムが実現でき，家電機器のユーザインタフェース画面のカスタマイズ

の要求や，ローカライズの要求に応えることが可能となった．また，本ユーザインタフェース

管理システムの以下の活用事例を紹介した．

• テレビ

• 携帯電話待受画面とメインメニュー

• 携帯電話 3Dメインメニュー

• 作成ツール，確認ビューア

• 配信サービス
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次に，家電機器を連携させることによってユーザが享受できるメリットを要件として整理

し，グラフィカルにファイルを記述できる「連携サービス作成環境」と，そのファイルの動作

を確認できる「連携サービス確認環境」を構築し，テレビと携帯電話を連携させたユースシー

ンで動作確認を行った．

今回，XML に基づくサービス記述言語であるWSDL，クライアント記述言語である CC/PP，

プログラム言語としてWS-BPELを採用したが，これらのWEBサービスのための言語を全て

使って家電機器連携で利用した研究は存在しない．

以上の成果によって，家電機器連携実現のために．WEBサービスのための記述言語を利用

した環境の一例を示すことができた．本研究の成果は，家電機器連携におけるユーザインタ

フェースを大きく変えることが期待でき，ユビキタスやアンビエント社会の実現に大きく貢献

することが可能である．

今後に残された課題としては，以下があげられる．

1. 機器管理サーバの設計，実装

本研究においてはサービス記述作成とその動作確認環境の構築に注目したため，機器管

理サーバには言及しなかった. 家電機器連携においては，ユーザ認証や機器のアクセス

権限を考慮してシステムを構築しなければならない．

2. セキュリティの確保

データ送受信プロトコルとして，HTTPを利用した．機器同士やサーバと ID 等の情報

の送受信を扱うため，データの盗聴や改竄を防ぐ仕組みが必要である．

3. 携帯電話とテレビ以外でのユースシーンの確認

動作確認は，一つのユースシーンでしか行っていない．要件にあげた別のユースシーン

でも動作確認する必要がある．

4. 洗濯機，エアコン，冷蔵庫，電子レンジ等での確認

家電機器には多くの種別がある．これまで連携動作することが全く想定できなかった機

器同士の連携を念頭に置き，新しいユーザ利便性やサービスを考え，逆に，その想定し

ていなかったユースシーンが本提案システムで実現できるかの確認も必要である．

5. ユーザインタフェース管理システムに統合

ユーザインタフェース画面を実現するアプリケーションとして，試作システムでは PC
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上のWEBブラウザを利用したが，家電連携機能を 3章で述べた家電機器向けユーザイ

ンタフェース管理システムに統合する必要がある．

また，ネットに接続するデバイスやそれを操作するソフトウェアの開発コストの抑制に関し

て，本研究では議論ができてない．今後，家電同士の機器連携を普及させるためには，本研究

の残課題と合わせてさらなる研究が必要である．

これらに関する研究を進めることによって，ここに挙げた残課題を解決でき，家電機器向け

ユーザインタフェースを大きく変えることができる．その結果，初めて家電が登場した時のよ

うに，人間社会を大きく変革することが期待される．
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