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あらまし 将来的なユビキタスネットワークにおいては，ネットワークに偏在する多種多様なサービス資源をユーザ

要求やコンテキストに合わせて動的に組み合わせ，適応型サービスを実現するサービス提供基盤が期待される．本研

究では，ユビキタスネットワークにおけるサービス資源を効率的に検索するためのサービスレジストリ「ユビレジ」

を提案する．ユビレジでは資源が提供する全てのサービス操作を，源泉，変換，吸収という 3 つのサービスタイプに

分類し，その操作が物理空間と IT空間のどちらで提供されるかを明確にする．また，各サービス資源には物理ロケー

ションおよび目的キーワード情報を付加し，サービス資源を物理的な場所や目的で検索できる工夫を行っている．こ

れらのアイデアに基づき，本論文ではユビレジのデータモデリングを行うと共に，データへアクセスするためのユビ

レジ APIを設計・実装した．ケーススタディとして，ホームネットワークにおける環境引き継ぎサービスを取り上げ，

提案法の有効性を示す．

キーワード サービス資源，サービス発見，ホームネットワーク，UDDI，Webサービス

A Proposal of Service Registry for Discovering Service Resources

in Ubiquitous Network

Hideharu SETO†, Kouichi EGAMI†, Syuhei MATSUO†, Hiroshi IGAKI†, and Masahide

NAKAMURA†

† Kobe University Rokkoudaicho 1-1, Nada-ku, Kobe, Hyogo, 657-8501, Japan

E-mail: †{seto,egami,matsuo}@ws.cs.kobe-u.ac.jp, ††{igaki,masa-n}@cs.kobe-u.ac.jp

Abstract In the future ubiquitous network, it is expected to realize an adaptive service platform, which dynam-

ically integrates various service resources to provide adaptive and context-aware services. This paper presents a

service registry, called Ubi-Regi, in order to support efficient and dynamic discovery of service resources in the

ubiquitous network. Ubi-Regi categorizes every service operation into one of three types: Source, Transformation

or Sink service, to define the scope of the operation within the real and IT worlds. Also, it associates every resource

with the physical location and the goal keywords, so that the resource can be searched by place or purpose. This

paper first conducts data modeling of Ubi-Regi. We then design and implement Ubi-Regi APIs as data accessors.

We demonstrate its feasibility through a case study of the environment migration service in a home network system.
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1. は じ め に

近年，身の回りの様々なモノや設備にプロセッサを埋め込み

ネットワークに接続して，多様なサービスを実現するユビキタ

スネットワーク [1]の研究・開発が盛んである．

ユビキタスネットワークでは，センサや家電，携帯，情報

コンテンツ，車等，様々なモノがそれぞれ独自の機能をネット

ワークに公開する．これらの機能をネットワークを介して連携

することで，高付加価値なユビキタスサービスを実現する．こ

こで，各モノの機能はユビキタスサービスを実現するための資

源（サービス資源と呼ぶ）と捉えることができる．

現在こうしたサービス資源はサービスごとに閉じた形で固定

的に利用されることが一般的である．将来的には，ネットワー

クに偏在する膨大なサービス資源を「いつでも，どこでも，誰
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にでも」利用可能とし，時々の状況や個人の要求にあわせた

ユビキタスサービスをオンデマンドに作成可能とするプラッ

トフォームの実現が期待されている [2]．これに関して，SOA

やクラウドコンピューティング技術の適用が有望視されてい

る [3] [4]．

このようなプラットフォームの実現においては，ユビキタス

ネットワーク上に偏在する多種多様なサービス資源をいかに検

索・発見できるかが課題となる．例えば，あるユーザが「朝出

かける際に天気予報を読み上げてくれるサービスが欲しい」と

思ったとする．このサービスの実現においては「外出を検知す

るセンササービス」，「天気予報を取得するサービス」，「天気予報

を音声に変換するサービス」，「音声を出力するスピーカーサー

ビス」等のサービス資源が必要である．しかしながら，自分の

目的にあったこれらのサービス資源をユーザ自らが手動で即座

に発見し，利用・管理することは極めて困難である．

そこで本研究では，ユビキタスネットワークにおけるサービ

ス資源を効率的に検索するためのサービスレジストリ（ユビレ

ジ）の構築を目的とし，レジストリに必要なデータ項目・デー

タ構造の考察を行う．

既存のサービスレジストリの代表例として，Web サービス

を検索する UDDI [5]が知られている．しかしながら，ユビキ

タスネットワークにおいては，サービス資源が物理空間に密接

に結びついていることから，IT空間に閉じた従来のWebサー

ビス検索では限界がある．例えば家の 1階のリビングにあるス

ピーカから音声を出力してほしい場合，宅内に数多く存在する

スピーカサービスの中から目的の場所にあるスピーカサービス

を検索しなければならない．

提案するユビレジではまず，ユビキタスネットワーク上の

サービス資源を，源泉（Source），変換（Transformation），

吸収（Sink）の 3 つのサービスカテゴリに分類し，サービス

資源と物理／ IT空間との対応を明確にする．次に，サービス

資源を扱う際のデータ項目として，従来のサービスの名称，機

能などの項目に加え，新たに階層構造で表現される物理ロケー

ションを付加した．さらに本研究では，ユビレジにアクセスす

るための APIの設計・実装を行う．この APIを用いて，カテ

ゴリや場所，目的（機能）等をクエリとして外部プログラムか

らサービス資源を検索できるようになる．提案法の有効性を示

すため，ユビレジを用いて「ホームネットワークにおける環境

引き継ぎサービス」を実現するケーススタディを行う．

2. 準 備

2. 1 ユビキタスサービスとサービス資源，サービス操作

本稿におけるユビキタスサービスとは，ユビキタスネット

ワークに接続された様々なモノの機能を利用して実現される付

加価値サービスを指す．代表的なものにホームネットワークシ

ステム (HNS)における家電連携サービスがある [6]．HNSは，

家庭内にある家電や設備，各種センサを家庭内ネットワークに

接続したシステムである．これらの機器をネットワーク越しに

連携し，付加価値機能を実現したものが HNS家電連携サービ

スである．例えば，TV，DVD，カーテン，照明，サラウンド

スピーカーを連携して，ワンタッチで映画館の雰囲気で映画を

視聴できる「DVDシアターサービス」や，ユーザの帰宅をド

アセンサで検知して，部屋照明をつける「お帰りサービス」な

どがある．

また，サービス資源とは，ユビキタスサービスを実現するた

めに利用するモノを指すものとする．上記 HNSの例では，TV

やカーテン，ドアセンサなどは全てサービス資源となる．サー

ビス資源は必ずしも実体のあるモノに限らない．翻訳システム

やメール送信ソフトウェアといった情報システム・ソフトウェ

アもユビキタスサービスのサービス資源になりうる．

通常 1つのサービス資源は複数の振る舞いを機能として提供

する．これらをサービス操作と呼ぶ．例えば，エアコンという

サービス資源は，暖房，冷房，除湿といったサービス操作を持

つ．ユビキタスサービスは，サービス資源が公開するこれらの

サービス操作を，目的に応じて組み合わせることで実現される．

2. 2 本研究で想定するユビキタスサービス

従来多くのユビキタスサービスでは，サービスが利用する

サービス資源と操作があらかじめ静的に決まっている．今後，

より多くのサービス資源がネットワークに接続されてくると，

無数のサービス資源を動的に組み合わせ，時々の状況やユーザ

の要求にあわせた，「いまだけ，ここだけ，あなただけ」サービ

スを生成するしくみが期待されている [2] [7]．

上記の実現において，多種多様なサービス資源の相互接続性

を確保するために，サービス指向アーキテクチャ(SOA)の考

え方が有効である．サービス操作をデバイスや実装に非依存な

「Webサービス」としてネットワークに公開し，これらを組み

合わせてさらなるサービスを構築する．我々の研究グループで

も従来型の家電をWebサービスでラップし，家電連携サービ

スを実現する HNS(CS27-HNS) [3]を開発している．SOAの考

え方を利用することで，機種やベンダーに依存せずに家電の操

作を実行でき，インターネット上の情報サービス資源とも連携

動作させることが可能である．

また，大量のサービス資源にアクセスする仕組みとしては，

クラウドコンピューティングの技術が有望であると考える．ユ

ビキタスネットワークに接続された多種多様なモノを，「サービ

ス化された資源」として考える (X as a Service, XaaS)．

本研究では，上記で述べたような将来のユビキタスネット

ワーク／サービスを想定している．各サービス資源とその操作

はサービスとしてネットワークに公開されており，標準的な手

段 (例えばWebサービスなど)で呼び出し可能であるものと仮

定する．また，それらのサービス資源がネットワーク上に無数

に存在し，利用可能となっているものとする．

2. 3 本研究のスコープ

本研究では，前節で述べた将来のユビキタスネットワークを

対象とし，ネットワーク上に存在する膨大かつ多種多様なサー

ビス資源をいかに管理し，検索するかに議論の焦点を当てる．

目的の達成のために，ユビキタスネットワークのためのサービ

ス資源レジストリ「ユビレジ」を開発する．

我々が従来行ってきた CS27-HNSのサービス開発では，サー

ビス資源はすべて既知であり，サービス操作を呼び出すための
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図 1 既存のサービスとユビキタスサービスの関与する領域の違い

エンドポイントをプログラム中で固定的に記述していた．その

ため、サービス資源が新しく公開される度に，それぞれのコー

ドを追加・修正し，リリースし直す必要があった．したがって，

サービス資源を動的に追加することや，未知のサービス資源と

連携することは設計上不可能であった．ユビレジを用いること

で，サービス資源を動的に検索・調達できるようになるため，

これらの既存の課題が解消できると考えられる．

2. 4 関 連 技 術

関連技術として，Webサービスを対象としたサービスレジス

トリ UDDI が提案されている [5]．UDDI では，業種や名称，

機能，対象，技術仕様などでWeb サービスを検索でき，主に

電子商取引の分野で期待されている．しかしながら，ユビキタ

スサービスは，物理空間と IT空間の双方に関与するという特

徴を持っているため，そのままの適用は困難である．図 1に概

念図を示す．図において，アイコンはサービス資源，矢印は資

源間のデータフローを表す．センサやテレビといったサービス

資源は，ユーザのいる物理空間と情報処理が行われる IT空間

の境界に位置するサービス資源である．

UDDI は，IT 空間上で完結するサービスを対象とするレジ

ストリであったため (図 1の下部，UDDIの矢印範囲)，UDDI

に記述される内容は，サービスのエンドポイント，サービスの

機能，サービスの利用方法などに限定されていた．物理空間と

IT 空間の双方に関与するサービス資源を扱うには (図 1 の下

部，ユビレジの矢印範囲)，UDDI の仕様では情報量が不足し

ており，そのまま適用することは困難である．例えば，その資

源が建物内のどの場所にあるかといった物理的な場所について

の情報が必要となってくる．

3. ユビレジ（ユビキタスサービス資源レジストリ）

3. 1 キーアイデア

ユビキタスネットワークにおけるサービス資源の特徴を考え，

我々は下記のキーアイデアに基づいてユビレジの設計を行った．

(K1) サービス操作の分類： 資源が提供する全てのサービス操

作を，源泉 (Source), 変換 (Transformation), 吸収 (Sink)

の 3種類のカテゴリに分類する．

(K2) 物理ロケーションの付加： Sourceサービス，Sinkサー

ビスの登録情報として，物理空間情報を付加する

(K3) 目的キーワードの付加： サービス操作に対し，その操

作の目的となりうるキーワード群を付加する

3. 2 サービス操作の分類

2. 4で述べたように，ユビキタスネットワークにおけるサー

ビス資源は，物理空間と IT空間の双方に関与することが多い．

このことに着目し，我々は資源が提供するサービス操作を次の

3種類のカテゴリに分類することを提案する（注1）．

(C1) Source サービス： 物理空間の情報や環境を源泉とし

て，それらを IT空間へのデータとして取り込むサービス．例

えば，温度や湿度を取得するセンササービスや，社会のニュー

スをデジタルデータで提供する RSSサービス等が相当する．

(C2) Transformation サービス： IT 空間上のデータを加

工・変換し，再び IT空間上のデータとして出力するサービス．

テキストを音声データに変換する音声合成サービスや，英語テ

キストを日本語へ翻訳する英日翻訳サービス等が相当する．

(C3) Sink サービス： IT空間のデータに基づき，物理空間

の情報や環境に作用するサービス．部屋の温度を暖めるエアコ

ン暖房サービスや，テキスト情報をメールでユーザに送信する

メール送信サービス，音声データを音声出力するスピーカー

サービス等が相当する．

図 1の左側境界，中央，右側境界にそれぞれ位置するサービ

ス操作は，Source, Transformation, Sink に対応付けられる．

上記のカテゴリを用いることでサービス操作が果たす役割

が明確となり，検索が行いやすくなる．ユビキタスサービス

は，基本的に Source, Transformation, Sinkの順でサービス操

作をつなげることで実現できる．ユビレジの利用者は，カテ

ゴリごとに，名称や機能に合致したサービス資源・操作を検索

し，目的のユビキタスサービスの構成要素として利用する．セ

ンサを使いたければ Sourceサービス，出力デバイスが欲しけ

れば Sink サービスといった具合に検索を行う．なお，UDDI

で管理されてきた従来型の情報Webサービスは，基本的には

Transformationに分類されることに注意されたい．

3. 3 物理ロケーションの付加

Sourceおよび Sinkサービスは物理空間と密接に結びついて

いることから，そのサービスが物理空間内のどの場所に作用す

るか，といった場所についての情報が必要となる．例えば，エ

アコン暖房サービスが複数あった場合に，各エアコンが建物内

のどこにあるかがわかっていないと，どのサービスを使うべき

か判断できない．

そこで，Sourceおよび Sinkサービスに関しては，サービス

を提供する資源が配置されている物理的な場所を表す物理ロ

ケーションを付加することにする．物理ロケーションの定義に

おいては，文献 [9]を参考に，物理世界の建物，部屋，モノ等の

空間的な包含関係に基づき，それぞれに対応する場所エンティ

ティの木構造として表現する．図 2に例を示す．この例は，あ

るユーザの宅内の物理ロケーションをモデル化したものである．

（注1）：提案する分類は，ソフトウェアの構造化手法における STS 分割法 [11]

からヒントを得ている
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図 2 物理ロケーションの木構造

家の中には，リビング，キッチン，寝室 (という場所)が含まれ

ており，リビングにはテレビの前 (という場所)がある．

サービス資源をこれらの場所エンティティに紐付けることで，

場所をクエリとする検索が可能となる．先のエアコン暖房サー

ビスの例でも，サービスを異なる物理ロケーションに紐付ける

ことで，欲しい場所のサービスを検索できるようになる．また，

木構造でモデル化することにより，場所の包含関係を用いた検

索が可能となる．図 2 の例では，「家の中にある全てのエアコ

ン」を検索することや，「テレビの前にある人感センサをリビン

グの人感センサとして使う」といったことが可能となる．

3. 4 目的キーワードの付加

サービス操作を検索する際には，3. 2で定義したサービスカ

テゴリに加えて，その操作に密接に関連したキーワードがあれ

ば検索精度が向上する．ユビレジでは，サービス操作を目的で

検索することを想定し，サービス操作の目的となりうるキー

ワード (目的キーワード) を定義することにする．

目的キーワードの定義方法は様々なやり方が考えられるが，

ユビレジでは Source, Sinkサービスが作用する環境プロパティ

名 (温度や湿度など)や，Transformationサービスの入出力属

性名，または機能名をキーワードとして採用する．

例えば，エアコンの暖房サービスや，ファンヒーターのオン

サービスには，「温度，室温，室内温度，気温」といった環境プ

ロパティを紐付けておく．こうすることで，ユビレジのユーザ

がエアコン，ファンヒーターといった具体的な機器名を指定し

なくても，「部屋の温度を上げたい」という目的から，「温度」を

キーワードに持つ Sinkサービスを検索することで，上記 2つ

のサービスが検索できることになる．

3. 5 ユビレジのデータモデリング

以上の議論を踏まえて，ユビレジのデータモデリングを行っ

た．図 3 に文献 [10] の表記法に従った ER 図を示す．四角は

データエンティティ(テーブル)を表しており，エンティティ名，

CRUD，キー，属性のスキーマが並ぶ．エンティティの下部に

はインスタンスを併記している．エンティティ間の関連として，

(＋―∈)は親子関係を，(＋―…)は参照関係を表す．紙面の都

合上，部分的に正規化を崩したモデルを掲載している．データ

モデルは，大きく 3つの部分に分けられる．以下，順を追って

説明する．

3. 5. 1 物理ロケーション定義

3. 3で議論した物理ロケーションを，「ロケーション (LOCA-

TION)」テーブルで管理する．このテーブルは，主キーに物理

ロケーションの IDを，属性として木構造における親ロケーショ

ンへの参照，および，自身のロケーションの説明キーワードの

リストから構成される．図中のインスタンスは，図 2に示す木

構造を表現している．

3. 5. 2 目的キーワード定義

目的キーワードは「キーワード (KEYWORD)」テーブルで

管理される．このテーブルは，主キーにキーワードの ID，属

性としてキーワードおよび類義語のリストから構成される．図

3 中のインスタンスでは，K002が温度に関するキーワードを

保持している．類義語登録により，「温度，室温，室内温度，気

温」といった様々な検索ワードでヒットするよう工夫している．

3. 5. 3 サービス資源定義

サービス資源は，「サービス資源 (SERVICE RESOURCE)」

「サービス操作 (SERVICE OPERATION)」「パラメータ (PA-

RAMETER)」という 3つのテーブルで定義される．

まず，SERVICE RESOURCEテーブルは，各サービス資源

の ID，その資源を性質付けるクラス (家電の種類や情報サービ

スの大まかな種別など)，資源のエンドポイント URI，物理ロ

ケーションへのリンク，資源の説明で構成される．資源 IDは個々

の資源インスタンスごとにつけることに注意されたい．同じテ

レビでも，リビングにあるテレビは”tv01”，寝室にあるテレビ

は”tv02”のように区別する．資源クラスの定義方法は現在考察

中であるが，HNSオブジェクトの標準的なデータモデル [8]等を

参考にする予定である．図 3の中のインスタンスでは，tv01が

リビングにあるテレビであり，物理ロケーションは L002，エン

ドポイントがWebサービスのURIhttp://cs27-hns/tv.wsdl

で与えられている．

各資源が公開するサービス操作は，SERVICE OPERATION

テーブルで定義される．資源 IDと操作名を主キーとし，サー

ビス操作のカテゴリ (Source, Transformation, Sink)，戻り型，

操作説明，目的キーワードのリストで構成される．一つのサー

ビス操作が，複数のキーワード (群) に紐付け可能であること

に注意されたい．図 3 中のインスタンスにおいては，tv01 の

on 操作はテレビの電源をオンにする操作であり，実世界に作

用する Sinkサービス，戻り値は voidで，映像と動画に関連す

ることを表している．一方，tempSensor01 の getValue 操作

は，実世界から情報を取得する Sourceサービスであり，戻り

値は Temperatureで，温度 (室温，室内温度，気温）に関連す

るサービスであることを表している．

また，サービス操作の中にはパラメータを必要とするものも

ある．これは PARAMETERテーブルで管理される．資源 ID

と操作名，パラメータ名を主キーとし，パラメータの型，定義

域，パラメータ説明で構成される．図 3中のインスタンスでは，

tv01の setChannelメソッドは，パラメータ channelが必要で

あり，その型は Channel型，定義域は 100～200であることを

示している．

3. 6 ユビレジAPI

ユビレジを外部プログラムから容易に利用できるように以下

の API (getService())を定義する．getService()は，引数に

サービスカテゴリ，資源クラス，物理ロケーション，目的キー

ワードに関するクエリをとり，クエリに合致するサービス操作
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図 3 ユビレジのデータモデル

のリストを返す．

■インターフェース:

getService(category, class, location, keyword);

■引数：

- category: Source, Transformation, Sinkのいずれか

- class: 資源クラス (機器名，サービス名など)

- location: 物理ロケーション

- keyword: 目的キーワード

■戻り値：

クエリに合致するサービス操作オブジェクト (ReturnObject)

の配列

ReturnObjectの詳細を表 1に示す．ReturnObjectはフィー

ルドとして，メソッド名 (method)，エンドポイント (endPoint)，

場所 idのルートからのパス (locationIDpath)，場所名のルート

からのパス (locationNamePath)，資源クラス (classID)，戻り

値の型 (returnType)，サービスの詳細 (description)，引数の

情報 (parameterObject[])を保持している．ParameterObject

は表 2で示した構造となっており，フィールドとして，引数の

型 (type)，引数名 (name)，引数としてとり得る値 (domain)，

引数についての詳細 (description)を保持している．

表 1 ReturnObject
フィールド 詳細 例
method メソッド名 setChannel

endPoint エンドポイント http://cs27-hns/tv.wsdl

locationIDPath 場所 id のルートからのパス L001/L002

locationNamePath 場所名のルートからのパス 家/リビング
class 資源クラス名 TV

returnType 戻り値の型 void

description サービスの詳細 テレビのチャンネル設定
prameterObject[] 引数についての詳細　

表 2 ParameterObject
フィールド 詳細 例

type 引数の型 int

name 引数名 channel

domain 引数としてとり得る値 [100..200]

description 引数の説明 テレビのチャンネル

3. 7 実 装

以上の議論に基づいて，ユビレジの実装を行った．具体的に

は，ユビレジ本体は MySQLによるデータベースを構築した．
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データとしては，研究グループで開発している CS27-HNS の

サービスデータを登録した．一方，ユビレジAPIはREST-Web

サービスとして実装した．実装に利用した技術の諸元を下記に

示す．

開発環境: Eclipse3.4.0

API実装: Java

DBMS: MySQL 5.1

Webサーバ: Apache Tomcat 5.5

Webサービスエンジン: Apache Axis 2.1.3

．

4. ケーススタディ：HNS環境引き継ぎサービス

ユビレジの有効性を確認するため，HNS における「環境引

き継ぎサービス」に対する適用ケーススタディを行う．環境引

き継ぎサービスとは，ユーザがリビングから寝室に移動した際，

リビングの環境を寝室に引き継ぐサービスである．サービスの

シナリオは，以下のとおりである．

（ 1） ユーザがリビングを退室したことを検知すると，サー

ビスはその時のリビングの温度，照度を取得する．

（ 2） 引き続いてユーザが寝室に入室したことを検知すると，

サービスはリビングの環境とできるだけ同じ環境を再現すべく，

寝室内の機器を操作する．

このサービスを実現するためには，まずはじめに，以下の

Sourceサービスが必要である．

so1： リビングの温度を取得するサービス

so2： リビングの照度を取得するサービス

so3： 寝室の温度を取得するサービス

so4： 寝室の照度を取得するサービス

so5： リビングの入退室を検出するサービス

so6： 寝室の入退室を検出するサービス

これらのサービスによって，ユーザのリビングから寝室間への

移動を検出し，そのときの温度，照度を取得することができる．

これらのサービスを検索するために，ユビレジにクエリを与え

て検索する．以下の例は，so1 を検索するためのクエリである．

qo1 = {category=> "Source", class=> "ANY", location

=>"リビング", keyword=>"温度"}

いま，ユビレジに図 3で示されたインスタンスが登録されてい

るとすると，qo1により「tempSensor01の getValue操作」が

見つかる．他の Source サービスに関しても同様に，location

と keywordを変更することで検索できる．

次に，Sinkサービスとして以下のサービスが必要である．

si1： 寝室で照度を変更するサービス

si2： 寝室で温度を変更するサービス

例として，si1 を検索する場合のクエリを示す：

qi1 = {category=> "Sink", class=> "ANY", location

=> "寝室", keyword=> "照度"}

qi1により，寝室の照度を変更するサービスである「ceilLight

の on操作」と「tableLightの on操作」の２つのサービス操作

が検索される．同様に si2を検索する場合は，上記の目的を”温

度”にすればよい．ここまでの検索により「環境引き継ぎサー

ビス」の実現に必要なサービス操作が取得できた．

後は，「リビング照度＞寝室の照度 であるならば，ceilLight

の on操作を実行する」といったサービスロジックを組むこと

で「環境引き継ぎサービス」を実現できる．このように，ユビ

レジを利用することで，サービスカテゴリ，物理ロケーション

と目的キーワードから，UDDIでは不可能であった物理空間上

のサービスを動的に調達することができる．

5. お わ り に

本論文では，ユビキタスネットワークにおけるサービス資源

を動的に検索・調達するためのサービスレジストリ「ユビレジ」

を提案した．ユビレジではサービス操作をその役割に基づいて

3つのタイプに分類し，物理／ IT空間との対応を明確にした．

また，物理ロケーションおよび目的キーワードの付加によって，

ユーザの意図に沿ったサービスを調達しやすくなることを示し

た．このアイデアに基づき，ユビレジのデータモデリングおよ

び APIの設計・実装を行った．

今後の課題としては，まず資源クラスの定義方法を考察する

ことを考えている．これにより機器やサービス単位での検索が

より簡単になると予想される．また，クラウド環境を想定した

アプリケーションから実際にユビレジを利用することで，その

評価を行っていきたい．
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