
平成16年度未踏ユース
Relationship：
インターネットを透過的な通信媒体として利用するための技術開発

【横山輝明】

平成16年度未踏ユース
Relationship：
インターネットを透過的な通信媒体として利用するための技術開発

【横山輝明】
ユビキタスアプリケーション：
ユビキタス (ubiquitous) とは、ラテン語で、
「どこでも」（遍在）という意味です。それが転
じて、あらゆる電子機器が身の回りに遍在す
る環境を言葉となりました。
ユビキタス環境では、センサーや家電、電灯

の一つ一つといった機械が互いに連携し、大
きな一つの仕事を行う、ユビキタスアプリケー
ションの登場が期待されています。このとき機
器間の協調のために、家庭から世界まで、地
球規模の通信インフラとなったインターネット
を利用することが期待され、いくつかのアプリ
ケーション事例が登場しています。

ユビキタスアプリケーションの支援：
ところが、インターネットの通信アーキテク
チャは、機器の移動を前提とせず、提供する
通信機能はシンプルで、機器の提供するサー
ビスには関知しないことから、インターネットを
ユビキタスアプリケーションのインフラとして利
用しながらも、必要な制御はそれぞれのアプ
リケーションが独自に用意しているのが現状
です（図１）。
我々は、インターネット通信を高機能化し、
機器間の通信管理や、機器の提供する機能・
サービスの管理まで行う、統一的な枠組み
（図２）を提供することで、ユビキタスアプリ
ケーション開発支援ができると考えています。
そこで、私はインターネットをユビキタスアプリ
ケーションの構築に適した通信基盤にするた
めに、インターネット上での機器間配線技術
Relationshipを開発しました。
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図１： ユビキタスアプリケーションの構成

Relationship技術：
Relationship技術では、エンドノード内で管理モ
ジュールが動作し、モジュール間での情報交換
が行われます。モジュールがインターネット通信
を利用して、他のモジュールと協調することで、
ノード間に仮想的な通信配線、Relationshipを用
意します（図３）。Relationshipは、ノード移動と独
立して配線関係の維持、配線相手の動的な変更、
配線相手の状態検知、配線内の安全なデータ通
信などの機能を提供します。i-cubeは、インター
ネット上でのユビキタスアプリケーションの構成を
支援します。
管理モジュールと、情報交換プロトコル、通信管
理部、Relationship機能APIを開発しました。
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図３： i-cube基本原理
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図２： インターネットを機器間配線基盤として利用
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図４： 管理モジュールが提供する

機能

モジュールは、近隣探索、位置
管理（通知・検索）機能を提供
します。各ノードは、近づきあう
ことで互いを発見し、グループ
を構成します。互いの位置情
報をグループ内で共有すること
で、機器はネットワークとは独
立してお互いの接続性（配線
関係）を維持します。

Relationship技術・実装説明：
Relationshipの開発では、通信管理モジュール
と、モジュール間での情報交換処理、交換した
情報に基づいた通信路設定の実装を行いまし
た。
図４は、管理モジュールの機能紹介です。管
理モジュールは近隣探索によって、グループ
ノードを発見し、その後はグループノード内で
ネットワーク位置の通知や、問い合わせへの返
答を行います。グループ内ノードで情報共有す
ることで、互いの位置を捕捉し続けます。
図５は、モジュールが交換する情報交換レコー
ドの例です。IPアドレスと、Relationship識別子
のペアを交換することで、他ノードのネットワー
ク位置を知ることができます。この情報を保持し
ます。
最後に、モジュール内スレッドの実装は図６の

とおりとなった。処理単位で分割して実装してい
る。
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図６： Relationship実装

モジュール内では、ネットワークインターフェイス
の監視、近隣ノードの監視、通信情報の交換、
Relationship通信設定のスレッドが動作します。

各スレッドが協調して、モジュールを構成してい

ます。

図５： 情報レコード

モジュールは、ノードの現在のIPアドレスを
記録します。現在IPアドレスと、
Relationshipでの識別子名のペアを他の
ノードへ通知します。各ノードはこのペアを
保持します。


