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あらまし 本稿では，赤外線リモコンで操作する従来の家電を，ホームネットワークシステム (HNS)に適応させるた

めの枠組みを提案する．マルチベンダ環境での家電の相互接続性を向上するため，提案手法ではサービス指向アーキ

テクチャ(SOA)の考え方を導入する．まず始めに，外部の PCから家電機器を赤外線で操作するための APIを構築す

る．次に，複数の API呼び出し系列を，機器の論理機能単位でまとめ，機器の種類やベンダに非依存なWebサービス

として HNSに公開する．公開されたWebサービスは，自己完結したコンポーネントとして，ネットワークを介して

様々なアプリケーションから利用可能となる．その結果，様々な従来家電を連携したHNSアプリケーションを容易に

構築できる．また，本稿では様々なベンダの従来家電を用いて実際の HNSを実装し，有効性の確認を行う．
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Abstract This paper presents a framework that adapts the conventional home electric appliances with the infrared remote

controls to the emerging home network system (HNS). The proposed method extensively uses the concept of service-oriented

architecture, which significantly improves the application interoperability among the multi-vendor appliances. We first pre-

pare APIs that allows an external PC to send infrared signals and control the conventional appliances. We then encapsulate

the low-level APIs achieving a logical feature of the appliance in a single component. Finally, we export the component as

a Web service, which implements a self-contained appliance feature with an open interface. Thus, the proposed method can

significantly facilitate the development of HNS applications with the conventional appliances. We also implement an actual

HNS with multi-vendor appliances to demonstrate the feasibility to the practical applications.
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1. は じ め に

宅内の家電機器やセンサをネットワークに接続し，より便利

で快適なサービスをユーザに提供するホームネットワークシス

テム (HNS)の研究・開発が盛んである [3] [10] [13]．機器をネッ

トワークに接続することで，宅外も含む広範囲な遠隔操作・監

視が可能になる．また，異なる機器を連携することで，複数機

器の機能を組み合わせた付加価値の高いサービス (連携サービ

スと呼ぶ)を実現できる．例えば，TV, DVD プレーヤ, 5.1chス

ピーカー, 照明, カーテンを連携制御して，映画館の雰囲気で

DVD の視聴が楽しめる DVD シアターサービスを実現できる．

一般的に HNSに接続される家電機器 (ネットワーク家電)に

は，プロセッサやストレージ，ネットワークインターフェース

が組み込まれ，様々な HNSアプリケーションが必要とする機

能を提供・実行する．組み込みデバイスの低価格化，小型化，

省電力化に伴って，将来的には宅内のあらゆる「モノ」がネッ

トワーク化されると考えられている [11]．

しかしながら，現在の一般家庭において，従来使ってきた



HNS非対応の家電機器 (従来家電と呼ぶ)を，全て HNS対応の

ものに刷新することは容易ではない．HNS対応機器がまだまだ

高価であること，対応機種が限られること (主に情報家電に集

中している)，相互接続性の問題から機器の組み合わせが限定さ

れることといった問題があるからである．また，使い慣れた従

来家電をそのまま使い続けたいという要求も考えられる．

こうした問題に対処するため，本稿では従来家電を HNSに

適応させる新たな枠組みを提案する．提案手法では，特にマル

チベンダ環境での機器の相互接続性を向上するため，サービス

指向アーキテクチャ(SOA) [9] [12] の考え方を導入している．

まず始めに，赤外線リモコンで制御可能な従来家電を対象に，

外部の PCから家電をリモコン操作するための API (Ir-API と

呼ぶ)を用意する．一般的に，従来家電のリモコン操作は機器

の種類やベンダに大きく依存する．したがって，様々な機器の

連携を想定した HNSにおいて，Ir-API をそのまま使用するこ

とは実用的ではない．そこで，複数の Ir-API 呼び出し (系列)を

機器の論理機能単位でまとめ，機器の種類やベンダに非依存な

Webサービス [14]としてネットワークに公開する．公開され

たWebサービスは，自己完結したコンポーネントとして，ネッ

トワークを介して様々なアプリケーションから利用可能となる．

これにより，様々な従来家電の機能を組み合わせた HNS連携

サービスを容易に構築できる．

また本稿では，提案手法に基づいて実際の HNSを構築し，い

くつかの連携サービスを実装した．その結果，提案手法が異な

るベンダの様々な従来家電に汎用的に適用可能であること，従

来家電を組み合わせた実用的な HNSアプリケーションが構築

可能であることが示された．

2. 準 備

2. 1 ホームネットワークシステム

ホームネットワークシステム (HNS)は，宅内のネットワーク

に接続された複数の家電機器 (ネットワーク家電)から構成され

る．各ネットワーク家電は，ユーザや外部エージェントがネッ

トワーク越しに制御できるように，制御 APIを備えている．こ

の API呼び出しを実行するため，各機器はプロセッサおよびス

トレージを持つことが一般的である．

ネットワーク家電間の通信は，専用の家電プロトコルに基づ

いて行われる．現在，多くの家電プロトコルが標準化されつつ

あり，代表的なものに情報家電用の DLNA [1] や白物家電用の

ECHONET [2]等が知られている．

しかしながら，これらの標準家電プロトコルは，主に家電間

のネットワーク層 (アドレス設定，メッセージフォーマット等)

を規定するものであり，アプリケーション層における相互接続

性を保証するものではない．したがって，現在実用化されてい

る HNSのほとんどは，それぞれ単一ベンダの機器で構成されて

いる (例：[10] [3] [13])．また，HNSアプリケーションもベンダ

が提供するものに限られ，連携可能な機器は未だ限定的である．

マルチベンダの家電をユーザが任意に組み合わせたり，異な

る家電プロトコル跨いだ連携サービスを実現するためには，ア

プリケーションレベルでの標準的な基盤技術の開発が待たれる．
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図 1 SOAに基づくネットワーク家電アーキテクチャ

2. 2 先行研究：HNSサービス指向フレームワーク

サービス指向アーキテクチャ(SOA) [9] [12]は，ネットワーク

上に分散する複数のシステムを柔軟に連携・統合するためのシ

ステムアーキテクチャであり，主に企業システムを対象に研究・

開発が進められている．SOAでは，各システムの機能をサービ

スという単位でくくりだし，これらの組み合わせでより高度な

サービスを組み上げていく．

2. 1で述べた HNSの現状の問題点を改善するため，我々は

先行研究において，SOAの概念を HNSに応用する枠組みを提

案している [4] [7]．図 1にネットワーク TV への適用例を示す．

この手法では，各ネットワーク家電をデバイス層およびサービ

ス層の 2層アーキテクチャで構成する．デバイス層は，ネット

ワーク家電のハードウェアおよび制御 API を指す．図中の制

御 APIは，本ネットワーク TV が準拠する HNSプロトコルに

従って呼び出し可能である．一方，サービス層は，これらの制

御 APIを論理的な機能単位でまとめ，自己完結でかつオープン

なインターフェース (メソッド)を持つサービスとして，ネット

ワークに公開する．サービス層は，各家電のアプリケーション

として実装され，ストレージに格納される．また，サービス公

開にあたっては，Webサービス [14]など標準的な SOA技術を

用いる．

図 1の例では，電源の ONや OFF，チャンネル選択など，デ

バイス層の実装に依存しない TV の必須機能 (即ち TV サービ

ス)にアクセスするためのメソッドが公開されている．これら

のメソッド定義さえ変更しなければ，サービス層の実装および

デバイス層を自由に更新・置換できる．また，サービスの利用

者は，異なる機器のメソッド呼び出しを組み合わせることで，

容易に連携サービスを構築できる．このように，SOAの概念を

HNSに適用することで，機能の提供側である家電と機能を利用

する側のユーザ (またはアプリケーション)とが疎結合され，機

器の組み合わせを選ばず，機器の更新に柔軟に対応可能な HNS

が実現できる．

ただし，[4] [7] の手法はネットワーク家電を対象としており，

プロセッサやストレージを持たない従来家電への適用可能性は

考察していない．また，実際のネットワーク家電を用いた具体

的な HNSの実装・評価を行うにはいたっていない．

2. 3 従来家電の制御アプリケーション

これまでにも，従来家電を外部の PCや携帯電話などから制

御するアプリケーションが存在する [5] [8]．図 2は，赤外線リ

モコン対応 TV の制御アプリケーションの典型例である．ユー
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図 2 従来家電の制御アプリケーション

ザが PC(または携帯機器)のユーザインターフェース (UI) を通

して機器の操作を行うと，制御アプリケーションは，赤外線リ

モコンドライバ (IrRC Driver)を駆動し，赤外線インターフェー

ス (IrRC I/F)を通して制御対象の機器用へ信号を送出する（注1）．

こうした従来家電の制御アプリケーションは，主に人間が単

一の機器のみを制御することを目的としており，他のアプリ

ケーションから呼び出したり，ネットワークを介した他機器と

の連携・統合は想定していない．また，アプリケーションと家

電本体が密結合しているため，異なる機種の家電に同じアプリ

ケーションをそのまま使えない．したがって，従来家電を HNS

に適応させる目的において，これらの制御アプリケーションを

そのまま用いることは難しいと考えられる．

3. HNSへの従来家電の適応

3. 1 要 求

我々の目的は，ネットワークインターフェースやプロセッサ

を持たない従来家電を HNSに適応させることである．本稿で

は特に，赤外線リモコン対応の従来家電を対象として，以下の

要求を満たす枠組みを提案することを目的とする．

要求 R1: 任意の家電を組み合わせた連携サービスを容易に開

発可能であること．

要求 R2: 特殊なデバイスを使うことなく，汎用的な PCおよ

び家電リモコンデバイスで実現可能であること．

要求 R3: 様々な種類およびベンダの家電に適用可能である

こと．

2. 1で述べた従来の HNSは，従来家電を収容することを想

定しておらず，さらに要求 R1, R3に未だに課題がある．また，

2. 2で述べた我々の手法は，要求 R1, R3を考慮に入れたもので

あるが，要求 R2を満たすことができない．一方，2. 3の制御

アプリケーションは，従来家電を対象としているが，複数家電

の連携を想定しておらず，要求 R1を充足できない．

したがって，以上の要求を満たす従来家電の HNS適応手段

として，既存の手法を直接使用することは困難である．

3. 2 アーキテクチャ

要求 R1-R3を充足するために，2. 2で提案したアーキテク

チャ(図 1参照)のデバイス層を，家電リモコンおよび従来家電

（注1）：デバイス間のデータ交換に使用される IrDA と家電リモコン (上記 IrRC)

は，ともに赤外線を用いるが，両者は別物で互換性がない．
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図 3 提案する従来家電の HNS適応アーキテクチャ

で置き換えた新たなアーキテクチャを提案する．図 3に，従来

型 TV に提案アーキテクチャを適用した例を示す．

まず，PCおよび PCに接続可能な家電リモコン (または家電

リモコンの赤外線信号を送出可能なデバイス)を用意する．この

PC上で，リモコンドライバを駆動するための汎用的なインター

フェース (Ir-API と呼ぶ) を実装する．次に，これらの Ir-API

を組み合わせて機器の論理的な機能を実装する．最後に，これ

らの機能を Webサービスとしてネットワークに公開する．こ

の時点で，従来家電は Web越しに利用可能な，自己完結した

コンポーネントとなる．

連携サービスやユーザアプリケーションは，公開されたWeb

サービスのメソッド (Web-API と呼ぶ)を呼び出すクライアン

トアプリケーションとして実装される．この時，機器の種類や

ベンダ毎に異なるリモコン実装は，サービス内にカプセル化さ

れる．サービスの利用者は，単純に Web-APIを任意の制御フ

ローに基づいて実行するだけで，機器の様々な論理機能を組み

合わせて実行できる．また，異なる機器のメソッドを組み合わ

せて呼び出すことで，容易に連携サービスを構築できる．

3. 3 赤外線リモコン制御 API (Ir-API)

一般的に，従来家電は以下のように操作される．ユーザがリ

モコンでボタン操作を行うと，リモコンから押されたボタンに

対応した信号が送出される．機器は，信号を受信し，その信号

に応じた機能 (処理)を実行する．よって，通信の仕組みは非常

に単純であるが，信号と機能の対応付けは機器のベンダ毎にま

ちまちであり，送出される信号も機器の種類によって異なる．

したがって，機器依存・ベンダ依存のリモコン信号を，上位か

らうまく切り替えて制御できるように，リモコンドライバの汎

用的なラッパインターフェースを準備する．

Ir-API は，機器依存・ベンダ依存のリモコン信号を，上位の

サービス層からうまく切り替えて利用可能とするための，リモ

コンドライバの汎用的なインターフェースを提供する．これは，



public void On(void) {

電源 ONの信号を送信;

sleep(2); / * 2 秒スリープ* /

}

図 4 TV の電源 ONサービスメソッドの例

public void setVolume(unsigned int x) {

if ( 電源==OFF) On();

for ( 一定時間繰り返し) { / *音量レベルを最小化* /

音量下信号を送信;

}

for (;x>0;x--) { / * x 回音量を上げる* /

音量上信号を送信;

}

}

図 5 TV の音量設定サービスメソッドの例

制御する機器 (この例の場合 TV) に特化したものではなく，リ

モコンの初期化，信号種のセット，信号の送出開始，停止，ス

リープといったリモコン信号の送出制御を行うための，低レベ

ルかつ汎用的な APIである．

3. 4 サービス層における自己完結した機器機能の実現

Ir-API で提供される機能は，リモコンを制御するための低レ

ベルなものであり，必ずしも制御対象の家電の機能と 1対 1に

対応しない．また，リモコン操作は，家電の機種やベンダに依

存する．したがって，Ir-API の一つ一つを直接 HNSに公開す

ると，利用者側が対象家電の仕様や実装を意識しなければなら

なくなり，HNSにおけるコンポーネントとして非常に利用しづ

らくなる．

そこで，Ir-API の呼び出し系列を機器の論理的な機能単位で

まとめ，自己完結したサービスメソッドとしてまとめる．ここ

で自己完結というのは，それ単独で完結した機能を達成すると

いう意味である．つまり，各サービスメソッドは，他のメソッ

ドに依存せず常に単独で実行可能であり，かつ，機器の 1つの

論理機能を実現するように設計・実装されることが望ましい．

例えば，ある TV は，電源を ONした後ハードウェアが完全

に起動するまでの 2秒間，他のリモコン信号を受け付けないと

いう仕様になっていたとする．この場合，TV の ONメソッド

は，図 4のような擬似コードで実装すべきである．図 4最後の

sleep(2); は，2秒待つことで，この後実行されるかもしれ

ない別メソッドに影響を与えない (依存しない)ように配慮して

いる．すなわち，On() メソッドは，それ単独でこの TV の ON

という機能を完遂するように設計されている．

また，一つの機能が複数のリモコン操作を要する場合には，

互いに依存する Ir-API 呼び出しを一つのメソッド内にカプセル

化するべきである．図 5に示す例は，ある TV の音量レベルを，

与えられたレベル xに設定するサービスメソッドである．通常

TVの音量は，人間が現在の音量を画面で確認しながら，相対的

に調整するものである．しかし，ここではアプリケーションが

自動設定する必要がある．そこで，まず音量を最低まで絞った

DVD.ON();

TV.On();

TV.setInput(DVD);

Curtain.On();

Curtain.Close();

Light.ON();

Light.setBrightness(1);

Speaker.On();

Speaker.setInput(DVD);

Speaker.setChannel(5.1);

Speaker.setVolume(20);

DVD.play();

図 6 連携サービスの例 (DVD シアターサービス)

後，与えられたレベル回だけ音量を上げる信号を送るという複

数の Ir-API 呼び出しで実現する．また，音量調節は TV が ON

になっていないと機能しないため，電源に依存している．した

がって，OFFの場合は図 4のOn() メソッドを呼び出すことで，

自己完結を達成している．

3. 5 状態取得サービス (付加サービス)

HNSのアプリケーションによっては，機器の現在状態を取得

して，状態に応じたアクションを起こすようなサービスも考え

られる．例えば，TV が OFFになったら DVD の再生をストッ

プするといった省エネサービスも考えられる．しかしながら，

ユーザと従来家電との間の通信は，基本的にリモコンから機器

への一方通行であり，外部アプリケーションから従来家電の状

態を直接取得することができない．

そこで，サービス層において現在の機器の状態を推定し，PC

のストレージに保持する状態保持機能があれば有益である．具

体的には，機器毎に主要なプロパティの値を保持するデータ

ベース (状態 DB と呼ぶ) を用意し，サービスメソッドが実行

されるたびに対応するプロパティの値を更新する．また，状態

DBを照会して機器の現状態を返す状態取得サービスを用意し，

外部アプリケーションから必要に応じて呼び出せるようにして

おくと有益である．

3. 6 Web-APIの公開

サービス層で実装された各サービスメソッドを，Web-APIと

して HNSに公開する．本研究では，SOAの代表的フレーム

ワークであるWebサービス [14]を用いて HNSに公開する．各

サービスメソッドのインターフェースは，WSDLとよばれる

XML 言語によって厳密に型づけされる．外部アプリケーション

はインターフェース定義を解釈し，適切なパラメータを渡して，

Web-APIをネットワーク越しに呼び出すことが可能である．

3. 7 HNS連携サービス

各機器の機能がWeb-APIとして HNSに公開されると，それ

らを組み合わせて呼び出すことで容易に HNS連携サービスを

実装できる．HNS連携サービスは，各ユーザの PCまたは携帯

端末上にユーザアプリケーションとして構築する．また，HNS

の中央管理を行うホームサーバ上に実装し，宅外等から遠隔実

行させることも可能である．また，連携サービスはそれ自身を



Web-APIとして公開可能で，さらに高度なサービスの構築にお

いて再利用できる．

例として，DVD シアターサービスを考える．これは，TV,

DVD, 5.1chスピーカー,照明,カーテンを連携し，映画館の雰

囲気で DVD の視聴が楽しめる HNS連携サービスである．図 6

に，DVD シアターを実現するWeb-APIの呼び出し系列を表し

ている．

4. 実 装

提案した枠組みに基づき，実際の従来家電を使用した HNS

を実装・構築した．

4. 1 使用した従来家電

HNSの実装にあたっては，以下の従来家電を導入した．

• プラズマディスプレイ： NEC PX-50XM2

• DVD レコーダ：東芝 RF-XS46

• 5.1ch AVコンポ：パイオニア HTZ-535DV

• ワイヤレス液晶ワイドテレビ：ソニー KLV-17WS1

• ホリゾンライト：松下電工 HH3190E

• 室内環境センサ：昌新WxGoos-1

• 天井照明：松下電工 HHFZ5310

• 電動カーテン：ナビオパワートラック

• 空気清浄機：日立 EP-V12

• エアーサーキュレータ：森田電工MCF-257NR

• リモコン付電源ユニット： HORIBA IS-100

4. 2 提案手法に基づく実装

図 7に実装した HNSの全体図を示す．本実装では，全ての

従来家電のサービスを 1台の PC上に収容した．実装環境は以

下のとおりである．

PC: minipc.jp – PentiumM 770, 512MB, 40GB, WinXP Pro

IrRC I/F: スギヤマエレクトロン –クロッサム 2+USB

IrRC Driver: クロッサム 2+USB用シリアル通信ライブラリ

Ir-API: Java Native Interface (JNI)ラッパー

Service Layer: Java j2sdk

Web-API: Apache AXIS 1.4.0

PCに接続可能な家電リモコンとして，クロッサムを採用し

た．このリモコンは学習機能リモコンであり，機器のリモコン

が送出する信号をクロッサムの各ボタンに割り当てることが可

能である．部屋内の家電の配置位置と赤外線の指向性を考慮し

て，複数のクロッサムに機器の主要なリモコン信号を割り当て，

信号の到達を確保した．

また，クロッサムにはシリアル通信ライブラリが用意されて

おり，これをリモコンドライバとして利用した．このライブラ

リは，ボタンの押下，信号送出開始，停止など，クロッサムに

対する比較的低レベルな命令を C++プログラムから呼び出すこ

とが可能である．

次に，Webサービスとの親和性を考え，クロッサムライブラ

リの呼び出しを Java Native Interface (JNI)でラップし，Javaプ

ログラムから呼び出し可能な Ir-API を実装した．サービス層

の実装には，Javaを用いた．各機器ごとにクラスを作成し，機

器が提供する機能を自己完結なサービスメソッドとして実装を

行った．最後に，サービス層の各クラスを，Apache AXISを用

いてWebサービスとして公開した．

4. 3 実装した連携サービス

公開されたWeb-APIを用いて，いくつかの HNS連携サービ

スを実装した．具体的には，perlの SOAP::Liteモジュールおよ

び Javaを用いたクライアントプログラムとして実装した．

DVD シアターサービス： TV, DVD, 5.1chスピーカー, 照明,

カーテンを連携し，リビングを自動的にシアターモードに設定

する．ユーザがサービス開始を要求すると，カーテンが閉まり，

照明の照度が最小に絞られ，TV の入力モードが DVD にセット

される．また，スピーカーが 5.1chに設定され，音量が調節さ

れる．最後に DVD プレーヤが再生される．

空気清浄サービス： 空気清浄機およびサーキュレータを連携

制御し，室内の汚れた空気を効率よくきれいにする．

おはようサービス： 快適な起床を支援するサービス．起床時

間の 10分前になると，AV コンポと天井照明の電源を入れる．

その後，徐々に音量と照明を上げ，起床予定時刻に最適な音量・

照度になるように調節する．最後にカーテンを開ける．

自動照明調節サービス： 室内環境センサの情報を元にカーテ

ンと天井照明を連携制御し，天候や時間帯に関わらず常に部屋

の明るさを適切な状態に保つ．

5. 考 察

4.で示したとおり，提案手法は，PCおよび PCに接続可能な

家電リモコンのみで実装可能であり，3. 1の要求 R2を満たす．

また，PC上のリモコンが対応している限り，ベンダを選ばず

あらゆる種類の従来家電に適用可能であり，要求 R3を満たす．

また，リモコンを持たない家電に対しても，電源のON, OFF程

度であれば，リモコン付電源タップを応用可能である．

次に，公開されたWeb-APIを組み合わせることで，任意の従

来家電を組み合わせた様々な HNSアプリケーションを開発可

能である．よって要求 R1を満たす．本稿では，連携サービスを

アプリケーションプログラムとして実装したが，BPEL4WS [15]

などのWebサービス連携フレームワークを用いることで，より

簡単で効率的なアプリケーション開発が行えると考えている．

また，提案手法において Webサービスを用いたことで，イ

ンターネット上の様々な Webサービスと家電を連携するよう

なアプリケーションも実現可能である．例えば，インターネッ

ト上のニュースサービスと連携して，新たなニュース速報があ

れば TV をつけたり，株価が上がったら家中のお知らせチャイ

ムを鳴らす，といった連携サービスが考えられる．より高度な

サービスの開発については，今後の課題としたい．

現状明らかになっている提案法の限界は，赤外線信号の信頼

性についてである．3. 5で述べたとおり，PCと従来家電の通信

は一方通行であるため，PCから送信した赤外線信号が，うま

く家電に受信されたかどうか確認する手段がない．したがって，

もし信号が家電にうまく届かなかった場合，PC上の状態 DBの

内容と実際の機器状態との間に食い違いが生じ，サービスが誤

動作するおそれがある．したがって，PCおよび家電の配置を

工夫して，リモコンと家電の間の通信路の信頼性を確保する必
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図 7 実装した HNS (全体図)

要がある．なお，提案手法は，図 7にあるように，全ての機器

を 1台の PCで制御する必要はない．部屋の形状や家電の配置

に応じて，複数の PCにサービスを分散可能である．

6. お わ り に

本稿では，赤外線リモコンで制御可能な従来家電を，ホーム

ネットワークシステムに適応させるための枠組みを提案した．

提案手法では，サービス指向アーキテクチャの概念を採り入れ，

PCからリモコン制御を行う APIを機器の論理機能単位でまと

めて，機種・ベンダ非依存のWebサービスとして HNSに公開

する．これにより，マルチベンダかつ異機種な HNSにおいて，

任意の従来機器を組み合わせた連携サービスが実現可能となる．

また本稿では，有効性を評価するため，実際の従来家電を使用

した HNSを実装し，実用性の検証を行った．

将来課題としては，インターネット上のあらゆるサービスと

の連携アプリケーションを考察すること，従来家電間，または，

連携サービス間のサービス競合問題 [6] などが挙げられる．
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