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第 1章 はじめに

近年、情報/通信/放送/家電/AV等の各業界は「デ

ジタル化」、「マルチメディア化」、「ネットワーク化」

の大きな動きの中にある。今後これらの各分野は従

来の垣根を越えて、「デジタルによる融合」の方向に

向かっていくと見られる。このように,家電や放送、

通信などの業界を巻き込んで, デジタル機器が民生

機器や家庭内に入ってくると、それらの機器を相互

に接続する要求が出てくるのは自然である。この時、

従来のアナログケーブルに変わる「デジタルケーブ

ルによる接続」が必要になる。

現在、”IEEE1394”が、この「デジタル AV ケー

ブル」、あるいは「ホーム AVネットワーク」の有力

候補となっている。IEEE1394は、数百Mbps(ビッ

ト/秒)の速度を持つ高速バス (ケーブル)である。同

期転送の機能をもっているため、遅延や揺らぎがな

く、連続的にデータのやり取りを行う必要のある映

像や音声の伝送に適している。

その他、低コストでの供給が期待できること、プ

ラグアンドプレイの機能があり家庭に受け入れら

れやすい等の理由から、AV 業界や CATV 業界等

が IEEE1394の採用を決定している。これらと並行

して、デジタル映像信号の標準フォーマットである

MPEG2や、DV等の転送方式も確定され、将来の

AV機器のデジタル接続は IEEE1394を中心に展開

されているといっても良い。また、パソコンのマルチ

メディア化を目指すマイクロソフト等も、IEEE1394

のサポートを発表している。

このように、IEEE1394は「家庭内 AV網」、「パ

ソコンのマルチメディアインタフェース」、「低コス

トな高速インタフェース」といった色々な側面を持っ

ている。

家庭のインターネット接続を考える場合、インター

ネットと AV/放送の融合を考える場合、あるいはイ

ンターネット機器を低コストで提供することを考え

る場合、今後 IEEE1394は非常に重要な位置を占め

ると考えられる。

このような背景から、WIDE では 97 年 9 月

に、「IP over IEEE1394」WG を発足。「IP over

IEEE1394」の相互接続実験や、IEEE1394 機器制

御 API、IEEE1394とインターネットとの接続等の

検討、実験を行なってきた。

本報告では、本WGの 99年度の活動報告を行な

う。次節にて、WG活動の報告として、ホームゲート

ウエイの検討、情報家電に適したソフトウエアアー

キテクチャの検討、及び合宿で開催された BOFの

活動のそれぞれについて報告する。最後に、今後の

活動予定について説明する。

第 2章 WG活動の報告

本年度のWG活動としては、ホームゲートウエイ

についての検討と試作、情報家電を考慮したソフト

ウエアアーキテクチャの検討、合宿での BOFの開

催等を行なってきた．本節では、これらの活動報告

を行なう．

2.1 ホームゲートウエイの検討と実装 (東芝)

2.1.1 家庭網アーキテクチャとホームゲートウエイ

家庭網環境は家庭毎であり、その形態は多様で

あると考えられる (図 2.1)[39] 。種々の家庭網技術

(IEEE1394、エコーネット、イーサネット、無線網

等)やアクセス網 (電話網、CATV、インターネット、

デジタル放送等)の相互接続を実現する方式として、

以下のような家庭網アーキテクチャが考えられる。
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図 2.1 ホームネットワークを取り巻く環境

1.各種家庭網／アクセス網間を相互接続装置 (ゲー

トウエイ)にて接続する。ゲートウエイは、ルー

タ、ブリッジ、プロトコル変換装置等の場合が

ある。

2. 家庭網／アクセス網を相互接続する装置 (ホー

ムゲートウエイ)に、網種別を問わない IP(イン

ターネットプロトコル)処理機能を持たせる。
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3. 同一リンクに閉じる通信は、そのリンクに依存

するプロトコルで通信を行い、家庭外との通信

(VOD 等) や、複数網をまたがる通信に IP(シ

グナリング)やプロトコル変換を用いる。

4. ゲートウエイ上に代理サーバ機能を用意するこ

とにより、一方の網のサービスを、もう一方の

網側からアクセス出来るようにする。

5. 家庭網上の機器やサービス、コンテンツに関す

る情報を自動的に収集、公開する自動構成認識

方式／ディレクトリサービスを定める。

このように本アーキテクチャでは、複数網間を接

続する「ゲートウエイ」が重要な役割を果たす。この

中で、特に公衆網と家庭網の間に入る、いわば「家庭

網の入口」的なノードがホームゲートウエイ (HGW)

である。HGWは、「入口」を実現するためのサーバ

機能を持つ。ここでは、通信系の機能に絞り、ホー

ムゲートウエイに求められる機能について整理する。

1. 公衆網からのアクセスに対するユーザインタフ

ェース

2. ファイアウオール機能

3. 家庭内機器やサービス、コンテンツについての

情報を収集／公開する家庭ディレクトリサービ

ス機能

4. 家庭内機器の遠隔操作機能

5. 家庭機器が特定のプロトコルに依存している場

合に、他の網からその機器／サービスへのアク

セス機能を提供する代理サーバ機能

6. アドレス変換／プロトコル変換／ルータ機能

7. ホームゲートウエイに接続される網の能力 (例

えば帯域など) の違いを吸収するメディア変換

機能

以下に、上記機能の実現方法の一例について示す。

1.については、ホームゲートウエイにWWWサー

バ機能を持たせ、ホームページ (Web ページ) の形

で家庭網に関する情報を外部に公開する。PC や携

帯電話等に既に提供されているWeb ブラウザをそ

のまま使うことが出来る。

2.については、SOHOで用いられる認証方式 (PAP

や CHAP等)を用いることが考えられる。常時接続

を考慮した SSL等の利用も考えられる。

3. については、例えば IEEE1394 における

IEEE1212や HAViのレジストリ等、家庭網種別に

応じた情報収集を行い、これをインタラクティブな

Webページ (HTML文)の形でまとめて表示する。

4., 5.については、Webブラウザに対するアクセ

スをWWW サーバ上の Servlet 等を経由して家庭

網コマンドに変換する方法が考えられる。

6.については、IP／家庭網のプロトコル変換や、

家庭内を IPプライベートアドレス／家庭外を IPグ

ローバルユニークアドレスとして運営する場合や家

庭内を IPv6／家庭外を IPv4として運営する場合等

のアドレス変換、ホームルータ機能等が考えられる。

また、最近の家庭網の特徴の一つは、AV データ

の転送機能が備わっていることである。デジタル放

送やデジタル AV技術は、IEEE1394のような家庭

AV ネットワークを必要としている。この場合、家

庭の外から家庭内の、あるいは異なる部屋の AVコ

ンテンツを見たいと考えるのは自然であろう。しか

し、家庭内外のネットワーク能力 (例えば帯域など)

には著しい違いがある。その為、適当なメディア変

換能力が必要となる (7.)。

この他に、ホームゲートウエイに家庭網の管理を行

わせる場合のサーバ機能 (DHCP機能やメイルサー

バ機能等) が加わることも有り得るが、これらの機

能は家庭網内外の別のノードに任せてもよい。

2.1.2 実装

以上を考慮し、下記の様な構成でホームゲートウ

エイの実装を行なった。

• クライアント側はWebブラウザ (Java-VMサ

ポート)＋アプレット

• クライアント=ゲートウエイ間の通信は、ファ

イアウォール越えを考慮して http上で行なう

• プラットホーム非依存を考慮し、Javaベース

で実装

• AV網 (IEEE1394)、ホームオートメーション

網 (X10 電灯線 LAN) の 2 種類の家庭網を、

インターネットから統合的に制御 (図 2.2)

• リアルタイム MPEG4 コーデックを実装し、

家庭内の AV コンテンツ (IEEE 上の DV

映像：30Mbps)を、公衆網の帯域 (32kbps～

512kbps)に変換する。その際は、MPEG4 over

RTP/IPプロトコルにて転送。
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図 2.2 ホームゲートウエイ実験システム

開発環境は以下の通りである。

• Pentium搭載 PC

• OS: Windows 98

• Internet Explorer 5.0, Java plug-in (1.2.1)

• JDK: 1.2.1, JSDK 2.0

• HTTPサーバ：Appache 1.3＋ JServ 1.0

試作したホームゲートウエイの GUI を図 2.3 に

示す。

図 2.3 ホームゲートウエイの GUI

2.2 柔軟な情報家電フレームワークの概要 (北陸先

端大の研究)

本節では, 提案する柔軟な情報家電フレームワー

クについて説明する.

2.2.1 基本アーキテクチャ

本フレームワークの目標は以下にあげる 3 つで

ある.

• 1つのリモコンにより様々なデバイスの制御を

可能とする.

制御対象として, コンピュータ上のアプリケー

ションやA/Vデバイス以外の家電も制御可能

にすることである.

• 複数デバイスのコンポジションを可能にする.

つまり、 複数のデバイスを 1つのデバイスで

あるかのように扱うことを可能とする. この

機能により, 例えば複数のカメラとディスプレ

イを接続することにより作られたビデオコン

ファレンスアプリケーションを全体を 1 つの

ビデオコンファレンスデバイスとして用いる

ことを可能とする.

• デバイスの制御の方式をカスタマイズ可能に
する.

GUIの表示を各ユーザの好みを反映させると

か, デバイスのコンポジションをユーザの好み

や近くにあるデバイスに応じてアドホックに

接続することなどを可能とする.

以下に、本システムの基本アーキテクチャについ

て説明する．本システムは図 2.4に表されている, 以

下の 7つのコンポーネントから構成される.
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図 2.4 基本アーキテクチャ

• デバイス (device)

家電などの実際に動作して機能を果たす. 本シ

ステムのデバイスは各機器を単機能のコンポー

ネント単位まで分解して取り扱う (HAVi [40]

の FCM に相当）. 例えば， TV は, チュー

ナー, アンプ, ディスプレイ, コンバーターと

いった単機能のデバイスがコンポジットした

ものとして構築する.

• デバイスプロキシ (device proxy)

デバイスをコントロールためのインターフェー
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スとなる. リモートに存在するデバイスのコン

トロールは全てデバイスプロキシを通して行

われる. 実際にデバイスをコントロールするた

めの通信手段, 手順はデバイスプロキシが把握

しており, さまざまな通信メディアを混在させ

ることができる.

• デバイス管理サーバ (server)

デバイスプロキシを生成, エージェントが転送

され実行される．Lookupサービスも行う.

• デバイスエージェント (device agent)

各デバイスの持っている機能や性能情報を保

有している. 複数のデバイスを接続しコンポジ

ションする際の設定を持つことも可能.

• パーソナルエージェント (personal agent)

ユーザーの位置や使用するデバイスのコンフィ

グレーションをカスタマイズに必要な情報を

持つ.

• 環境エージェント (environment agent)

デバイスがネットワークへ接続されたり, ネッ

トワークから切り離されたという, 環境の変化

を監視, 状態を把握するエージェント.

• コントローラ (controller)

ユーザーインターフェースを司り, ユーザーに

対してボタンなどを表示したり, ユーザーから

の入力を受けつけることができる.

2.2.2 システムの基本動作

本節では, 実際にデバイスをネットワークに接続し

たときどのように制御されるかについて述べる. 我々

のフレームワーク全体は Javaによって記述し、ディ

レクトリサービスとしては Jini[41] [42]を利用する．

まずはじめに, デバイスのプラグアンドプレイは

図 2.5で示されるシーケンスに従っておこなわれる.

ネットワークにデバイスがプラグインされると, デ

バイス管理サーバー内に接続されたデバイスに対応

するデバイスプロキシが生成される. この時, プロ

キシデバイスはデバイスのネットワーク上のアドレ

スを保持し、デバイスはデバイスプロキシにデバイ

スエージェントを転送する. デバイスエージェント

はデバイスプロキシがデバイスと通信するために必

要なコードとGUIを生成するためのGUIスペック，

server Device

discovery

Ack

Plugin request

send device agent

Ack

Ack

extend device
proxy

generic device
proxy

generate

図 2.5 プラグアンドプレイ

デバイスのコンポジションを決定するコンポジショ

ンスペックを含んでいる.

GUIスペックは，ディスプレイに表示すべきGUI

パーツと，パーツを操作した場合に発生するイベン

トに関して記述されている．

コンポジションスペックはデバイス間の接続を制

御することにより, 複数のデバイスを 1つのデバイス

であるかのように見せることを可能とする. コンポ

ジションスペックはコントローラプロキシが生成し

たイベントを複数のデバイスプロキシがエキスポー

トするイベントにマッピングするための仕様を記述

したドキュメントである．

デバイス管理サーバがコンポジションスペックを

受け取るとコンポジットデバイスプロキシを生成す

る. コンポジットデバイスプロキシはコンポジション

スペックに従いデバイスプロキシの接続を行う. こ

こで言う接続とは, コントローラにより生成されたイ

ベントをどのプロキシデバイスのイベントに配送す

るかを決定することである. また、コンポジットデ

バイスプロキシは結合されている各デバイスの GUI

スペックを集めてマージすることによりコンポジッ

トデバイスのGUIスペックを生成し，コントローラ

に転送する．

現在の実装では移動エージェントしてお茶の水大

で開発された MobileSpace [43] を用いている. ま

た, イベント配送のメカニズムとしては JavaBeans
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を用いている.

現在の実装ではGUIスペックやコンポジションス

ペックを記述するための言語として XMLの拡張言

語である BML(Beans Markup Language) [44] を

用いている。

リモートコントローラもデバイスとして同様の手

順でプラグインされる. はじめに, リモートコント

ローラ上にはコントロール可能なデバイスのリスト

が生成される. このリストはユーザエージェントか

ら送られてきたプリファレンスや現在のユーザの位

置などの環境情報を元にカスタマイズすることが可

能である.例えば, ユーザの好みに応じて GUIを配

置したり, ユーザが不必要な GUI 部品を表示しない

ことでユーザに応じた制御が可能となる.

2.2.3 システムの動作例

本節では, 我々のフレームワークの利用例に関し

て, テレビデバイスが簡単なデバイスのコンポジショ

ンにより構成されることを示す.

Converter

comosite
device
proxy

device proxy
device agent

User agent

Amp

volume

Tuner
channel

Display
Quality control

Remote Controller

TV

audio stream
video stream

図 2.6 テレビの構成

ここでは, 図 2.6で示すように複数デバイスがコン

ポジションの手続きにより各デバイスがコンポジッ

トされテレビが構築される例を説明する. 最初に各

デバイスはネットワークに接続されるとデバイス管

理サーバーを探しサーバーにプラグイン要求を出す.

プラグインされると, デバイス管理サーバー内では各

デバイスのデバイスプロキシが設置される. デバイ

スエージェントを持っているデバイスはデバイスプ

ロキシにエージェントを送り出す. エージェントの

持つ情報に従いデバイスプロキシが機能拡張されイ

ンタフェースが追加される. この例では，仮想的な

テレビデバイスが存在し, テレビデバイスエージェン

トに含まれるテレビとしてのコンポジションスペッ

クをもとにコンポジションが行われ, その結果, テレ

ビコンポジットデバイスプロキシが作成される.

2.2.4 今後の課題

本フレームワークの今後の課題としては、

• どのようにして離れた位置にあるデバイスを
制御するか

外出先から家庭内のテレビを制御したりする

ことをいかにに可能にするか. また, 複数ユー

ザが異なるリモコンを用いて同一のデバイス

を制御するときどのようにして排他制御をお

こなうかに関しても検討する必要がある.

• GUIスペックとコンポジションスペックの記述

コンポジションスペックの問題は, デバイスを

どのような抽象度をもった名前を用いるか（抽

象度が高い名前を用いると, アドホックなデバ

イスの接続を容易に実現するが, 特定のデバ

イス間の接続を明示的に指定することは難し

い）. GUI スペックに関しては, GUI パーツ

の表示の仕方やどの GUIパーツがユーザに興

味があるかをどのように指定するかなどに関

して検討する必要がある.

• デバイス間の接続の指定をどのように行なうか
各デバイスはが持つ A/Vデータ用のポートを

どのように接続し, それらのデバイスをどの様

に同時に制御するかに関して検討する必要が

ある．

第 3章 合宿や研究会での BOFの開催

3.1 合宿での BOFの開催

2000年 3月に石和温泉にて開かれた合宿において

BOFを開催した。内容は以下の通りである。(詳細

は、2章を参照のこと)

• IETFでの IP1394の動向報告
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●第 6部 IEEE1394とインターネットの融合技術

• IETFでの zeroconf(設定不要ネットワーク)の

動向報告

• IPv4 over IEEE1394相互接続実験の結果報告

• ホームゲートウエイの議論 (東芝)

• 仮想情報家電の提案 (慶應大学)

• 情報家電に適したソフトウエアアーキテクチャ
(北陸先端大学)

第 4章 今後の予定

99 年度から「WG 活動の範囲を制限せず、1394

に関してジェネリックに研究できるテーマをWGの

目的として活動をしていくべき」とのコンセンサス

を得、「1394とインターネットの融合技術の研究開

発、及び IEEE1394開発環境の整備を目的として取

り組んでいく」ことをチャータとした。しかし、こ

の数年

• 携帯電話の急激な普及

• それに伴う「携帯インターネット」の爆発的
普及

• デジタル家電の普及

• 家電 (白物家電を含む)のネットワーク化

• ウエアラブルコンピュータの考え方の浸透

等、ネットワークを取り巻く世界は急激に変化し

ており、「インターネットにつながるのはパソコンば

かりではない」、「一般の人達、一般家庭に広くネッ

トワークが普及する」、「ネットワークの種類は多彩

である」ことを前提に議論を進めていく必要が急激

に増大してきた。このことから、2000年度のWIDE

の最重要課題が「携帯電話、及び家電」であること

などを考慮し、IEEE1394 のみをターゲットとする

WG は 99年度をもって終了することとした。今後

は、IEEE1394に限らず、一般家庭や一般ユーザに

広く普及が期待されるネットワーク技術全般をター

ゲットに、研究活動を行なっていく予定である。W
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