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あらまし ホームネットワークシステム (HNS)を利用して複数の家電を協調動作させる，家電連携サービスの研究

が進んでいる．単体では正常に動作する連携サービスを複数実行したとき，それらのサービスの持つ要求が互いに干

渉・衝突し，ユーザの意図しない振る舞いが生じることがある．これをサービス競合と呼ぶ．我々は先行研究におい

て，HNSには「機器競合」と「環境競合」という 2種類のサービス競合が存在することを述べている．このうち環境

競合については，その定式化および検出法について十分な考察が行われていなかった．本稿では，まずサービス要求

と HNS機器の環境に対する作用を踏まえて，HNSにおける環境競合を定式化するモデル化手法を提案する．さらに，

提案モデルを用いて，環境競合を検出する手法を提案する．ケーススタディとして，既存の連携サービスを提案モデ

ルに基づいて記述し，環境競合の検出を行う．
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Abstract The integrated services of the home network system (HNS) orchestrate multiple networked home ap-

pliances to achieve value-added and comfortable services for home users．If multiple services are used at the same

time, functional conflicts may occur among the services, which results in unexpected behaviors. This is known as

feature interactions (FIs). We have previously shown that there are two kinds of FIs in the HNS, namely “appliance

interactions” and “environment interactions”. Among the two kinds, we have not yet studied well the environment

interactions. In this paper, we first propose a modeling method that formulates the environment interactions. To

characterize the environment interactions, we especially count the service requirements to the environment and

effects of appliance operations to the environment. Using the model, we also present a method that detects the

environment interactions. As a case study, we describe actual HNS services with the proposed model, and detect

environment interactions within the services.
Key words home network, integrated service, feature interaction, environment interaction

1. は じ め に

近年，家電機器のデジタル化やネットワーク化，センシング

技術の発展に伴って，それらを利用した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．HNSでは，テレビ，

エアコン，照明といった機器の持つ機能が，API(Application

Program Interface)としてネットワークに公開される．これら

を利用して，複数の家電やセンサを連携，協調動作させ，付加

価値の高い連携サービスを実現することができる．連携サービ

スの例として次のようなものが存在する．

DVDシアターサービス (DVD-T): テレビ，DVDレコーダ，

カーテン，リビング照明を連動し，ワンタッチで映画館の雰囲

気で映画を視聴できるサービス．起動すると，DVDとテレビ

の電源が入り，カーテンが閉まり照明が消えて室内が暗くなり，
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最後に映画が再生される．

お帰りサービス (CH): ユーザが帰宅すると玄関とリビング

の照明が自動的に点灯し，部屋が明るくなる．

複数の連携サービスを同時に実行した場合，機器や環境に対

する要求が干渉・衝突し，正常に動作しないことがある．これ

をサービス競合 (Feature Interactions, FI)という [1] [2]．例え

ば，ユーザ A が DVD シアターサービスを実行中にユーザ B

が帰宅すると，以下のようなサービス競合が生じる．

サービス競合 (DVD-T & CH) -(a): DVD-Tによって消さ

れていたリビング照明が CHによって点灯し，映画館の雰囲気

が損なわれる．

サービス競合 (DVD-T & CH) -(b): CH によって点灯し

た玄関照明が間接的にリビングを明るくし，映画館の雰囲気が

損なわれる．

我々は先行研究 [3] において，HNS には機器競合と環境競

合という 2 種類のサービス競合が存在することを示している．

ここで機器競合とは，異なる連携サービスが同一の機器に対し

て，両立しえない機器操作を要求した場合に発生するサービス

競合である．上記 (a)のサービス競合に該当する．DVD-Tの

「リビング照明.off()」と CHの「リビング照明.on()」は，同じ

リビング照明で同時に実行できない操作である．

それに対して環境競合は，異なる連携サービスが異なる機器

に対して機器操作を要求し，それらの操作が HNSをとりまく

環境を介して間接的に矛盾する場合に発生するサービス競合で

ある．上記 (b)のサービス競合に該当する．DVD-Tの「リビ

ング照明.off()」と CH の「玄関照明.on()」は，操作する機器

は異なるが，「部屋の明るさ」を介して間接的に衝突する．他

にも，DVDを視聴するサービスと音楽を鳴らすサービスの間，

あるいは，エアコン冷房を使うサービスとファンヒータを使う

サービスの間にも環境競合が生じる．

2種類の競合のうち機器競合については競合検出・解消システ

ムを実装し，実際のHNSに適用し有効性を評価している [4] [5]．

しかしながら，[3]の定義ではいくつかの環境競合をうまく表現

できないことがわかった．以前の定義では「複数の機器操作が

同一の環境プロパティへ同時アクセスを行う」という粗い条件

により，環境競合を直感的に定式化した．しかしこの条件には

サービスの要求が考慮されておらず，競合と考えられないもの

も競合と判断してしまう．例えば上記 (b)の競合は，DVDシ

アターの明るさに対する要求次第では無視できるかもしれない．

本稿では HNSにおける環境競合をより正確に検出するため

に，HNS を取り巻く環境，機器操作の環境に対する影響，環

境競合をモデル化する新たな手法を提案する．また，提案した

環境競合のモデル，及び検出法を利用して，連携サービス間の

環境競合の検出実験を行い，有効性の評価を行う．

2. 先行研究 [3]

2. 1 HNSのモデル化

我々は先行研究 [3]において，HNSの構成要素を「オブジェ

クト」としてモデル化する手法を提案している．この手法では，

HNSにおける各機器をプロパティ(内部状態を表す属性) とメ

図 1 先行研究 機器モデル

図 2 先行研究　連携サービスモデル

ソッド(機器操作)によりモデル化する．

図 1に HNSの機器モデルの例を UMLクラス図風で表した

ものを示す．例えば照明 (LIGHT)は明るさ (brightness)とい

うプロパティを持ち，setBrightness()というメソッドによって

操作されることを表している．各メソッドは，以下に示す事項

で定義される．

• Pre : 事前条件．メソッドの実行に必要となる機器の状

態に関する条件

• Post : 事後条件．メソッドの実行後に成立する機器の状

態に関する条件

• EnvRead : メソッドによって参照される環境プロパティ

の集合

• EnvWrite : メソッドによって更新される環境プロパ

ティの集合

連携サービスは，複数の機器メソッドの系列によって定義

される．図 2 は，1. で述べた DVD シアターサービスおよび

お帰りサービスのシナリオを表している．機器 d におけるメ

ソッドmを，d.mと表記し，図中のDVD RECORDER.on(),

TV.on()といった一行一行がメソッドを表している．
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環境モデルは，HNS が存在する空間の環境属性 (環境プ

ロパティ) を持つオブジェクトとしてモデル化される．代表

的な環境プロパティには，室温 (Env.Temperature)，明るさ

(Env.Brightness)，音量 (Env.Sound)，湿度 (Env.Humidity)，

消費電力 (Env.Electricity) 等が存在する．

2. 2 サービス競合の定式化

上記のモデルを用いて，機器競合および環境競合は以下のよ

うに定義される．s1, s2 を任意の連携サービス，m1, m2 をそ

れぞれ s1, s2 に含まれる任意の機器メソッドとする．このとき，

「s1 と s2 が機器競合を生じる」とは，同機器内のメソッドm1，

m2 が存在して以下の条件が成り立つときである．

• 条件 A1 : Post(m1) ∧ Post(m2) =⊥ または，
• 条件 A2 : Post(m1) ∧ Pre(m2) =⊥

直感的には，二つのサービスが同一機器内で目的の矛盾するメ

ソッドを実行する (条件 A1)か，一方のメソッド実行により他

方のメソッドが実行できなくなる (条件 A2)かで，機器競合を

性質づけている．一方，「s1 と s2 が環境競合を生じる」とは，

異なる機器のメソッドm1，m2 が存在して以下の条件が成り立

つときである．

• 条件E1 : EnvWrite(m1)∩EnvWrite(m2) |= φまたは

• 条件 E2 : EnvWrite(m1) ∩ EnvRead(m2) |= φ

直感的には，2つのサービスが共通の環境プロパティを更新す

る (条件 E1)か，一方が更新したものを他方が参照するとき (条

件 E2)に，環境競合が生じ得るとしている．

上記定義と前節のモデルによって，1.で述べた 2つのサービ

ス競合 (a),(b)を (一応は)説明可能である．

サービス競合 (a)は，DVD-Tのメソッドである

LIGHT1.setBrightness(0)と CHのメソッドである

LIGHT1.setBrightness(10)の競合として表される．この 2つの

メソッドはどちらも機器 LIGHT1のメソッドであり，LIGHT1

の状態である brightnessをそれぞれ異なる値で書き換えるPost

を持つ．これが条件 A1に反するので機器競合が生じる．

また，サービス競合 (b) は，DVD-T のメソッドで

ある LIGHT1.setBrightness(0) と CH のメソッドである

LIGHT2.setBrightness(10)の競合として表される．この 2つ

のメソッドは，同じ環境プロパティEnv.Brightnessを更新する

EnvWriteを持つ．これは条件 E1に反するので環境競合が生

じる．

2. 3 環境競合に関する課題

上記の定式化において，機器競合に関しては実際のHNSサー

ビスに問題なく適用でき，機器競合検出・解消システムを構築

することができている [4]．しかしながら，環境競合に関して以

下のような問題がある．

問題 P1: 環境への影響の向き，大きさが考慮されない．

例えば HNS において，照明機器が複数存在すること

は十分に考えられる．同じ HNS 上に機器 LIGHT1 と機

器 LIGHT2 が存在するとき，LIGHT1.setBrightness(10) と

LIGHT2.setBrightness(10)は，どちらも Env.Brightnessを更

新するので，条件 E2により環境競合となってしまう．しかし，

照明を明るくするというメソッド同士が競合を起こすのは不自

然である．また，影響の向きが同じであっても，その強さは全

く考慮されていない．例えば，テレビは照明ほどではないにし

ろ，部屋の明るさに多少の影響を与えるはずである．しかし，

既存のモデルでは表現できない．

問題 P2: 環境競合の条件にサービス要求が考慮されない．

環境競合をより正確に捉えるためには，サービスが環境に対

してどのような状態を要求しているかを明示的に考慮すべきで

ある．1.で述べたサービス競合-(b)は，DVDシアターが求め

るリビングの部屋の明るさを考慮せず，どんなときでも環境競

合と判断している．DVDシアターサービスが求めるリビング

の明るさがどれくらいか，すなわちサービス要求を考慮するこ

とで，環境競合とすべきかの判断材料になる．

3. 環境を考慮したHNS機器モデル化手法

3. 1 HNS機器の環境インパクトモデル

HNSの機器が環境に与える影響 (インパクト)をより詳細に

捉えるため，状態遷移機械 (FSM)によるモデルを導入する．

［定義 1］ E を環境プロパティの集合，d を HNS 機器と

する．d の環境インパクトモデルは状態遷移機械 Id =

(Sd,Md, Td,∆, s0)で定義される．ここで，

• Sd は dの状態の集合，

• Md は dの持つ機器メソッドの集合，

• Td ⊂= Sd ×Md × Sd は状態遷移の集合，
• ∆ : Td × E → Z は環境インパクト関数，

• s0 は初期状態．

環境インパクトモデルはメソッド実行による機器の状態遷移を

モデル化したものである．各状態遷移が環境プロパティに対し

どれだけインパクトを持つかを表す．

図 3 に本稿で利用する機器の環境インパクトモデルを示す．

例えば TV は OFF(T1),ON(T2) の 2 状態を持ち，メソッド

on()の実行によって T1から T2への遷移が起こる．遷移に伴っ

て生じる環境インパクトは 3つあり，

• 4(Env.Brightness, (T1, on(), T2)) = +200

• 4(Env.Sound, (T1, on(), T2)) = +200

• 4(Env.Electricity, (T1, on(), T2)) = +300

と定義されており，明るさ，音量，消費電力へそれぞれ

200,200,300 の正のインパクトを与えるとしている．なお図

では，4(e, t) = +v (または −v) を，遷移 t のラベルとして

4e = +v(または = −v)と簡略表記にし，環境プロパティは頭

文字で略記している．

環境インパクトは，機器メソッドの持つ環境に影響を与える

能力の大きさを，加算が可能な次元に正規化したものである．

環境インパクトの値 v は，環境への影響を相対的に表す数値で

あるので，必ずしも明度，温度等の実際の変動値と一致するも

のではない．実用上は v を環境プロパティの実際値への変換式

が用意されているものと仮定する（本稿では紙面の制限のため

詳細は言及しない）．

環境インパクトモデルの導入により，機器操作が環境へ与え

る影響の向き大小を表現でき，問題 P1の解決を図る．
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図 3 機器状態遷移モデル

3. 2 連携サービス環境作用

連携サービスによって複数の機器メソッドが実行されてい

くと，環境に対して様々なインパクトが加えられていく．こ

こで，環境プロパティごとに環境インパクトの累計を計算し，

連携サービスの環境に対する作用 (環境作用，Environmental

Effect)と定義する．

［定義 2］ s を連携サービス，[t1, t2, ..., tx] を s の実行によっ

て起こった環境インパクトモデルの遷移系列とする．この時，

ある環境プロパティe ∈ E に対する sの環境作用 EE(s, e)を

以下のように定義する：EE(s, e) =
∑x

i=1
∆(e, ti) ．

また，[t′1, t
′
2, ..., t

′
m] を現在実行中の全ての連携サービスの

実行によって起こった遷移系列とする．この時，特定のサー

ビス s によらない環境作用 EE(e) を以下のように定義する：

EE(e) =
∑m

i=1
∆(e, t′i) ．

最後に，ある連携サービス sを除くサービスによる環境作用

を sの排他環境作用 XEE(s, e)と呼び，以下のように定義す

る：XEE(s, e) = EE(e)− EE(s, e) ．

EE(s, e) は直感的に，連携サービス s の実行によって環境プ

ロパティeにどれだけのインパクトが蓄積されるかを定量化す

るものである．これを実行中のサービス全体に拡張したもの

が EE(e)である．また EE(e)のうち，sが寄与しない部分が

XEE(s, e)で表され，s以外のサービスの実行によって蓄積さ

れるインパクトを定量化する．

例として，図 2 の DVD シアターサービスの環境作

用を図 3 の環境インパクトモデルを用いて説明する．

DVD シアターサービスの機器メソッドのうち，環境イ

ンパクトに寄与するメソッドは，DVD RECORDER.on()，

TV.on()である．よって，EE(DVD T,Env.Brightness) は

TV.on()の+200，EE(DVD T,Env.Sound) は，TV.on()の

+200，EE(DVD T,Env.Electricity) は，TV.on() の+300

と DVD RECORDERの+30を加えて+330となる．

3. 3 連携サービス環境要求

問題 P2を解決するため，個々の連携サービスが環境に対し

て求める条件を環境作用を用いた論理式として定義する．この

条件式をサービス環境要求と呼ぶ．

［定義 3］ sを連携サービス，E を環境プロパティの集合とす

る．sのサービス環境要求 EReq(s)とは，環境作用 (EE(s, e),

EE(e), XEE(s, e) (e ∈ E))を用いた条件の論理和 (∨)，論理

積 (∧)または否定 (¬) で定義される．

例えば，DVDシアターサービスの環境要求として，「サービ

ス実行中は，周りができるだけ暗くあってほしい」かつ「サー

ビス実行中は，周りができるだけ静かであってほしい」という

条件を考える．この要求は例えば以下のように記述できる．

EReq(DVD T) = [XEE(DVD T, Env.Brightness)

< 200] ∧ [XEE(DVD T, Env.Brightness) < 200]

「周りが」という条件を排他環境作用を用いて記述しているこ

とに注意されたい．

3. 4 環 境 制 約

サービスが環境に対して環境要求を示しても，それらは元来

環境で定められる「使用ルール」や「容量」といった制約に従

う必要がある．例えば，どの家にも電気容量があり，連携サー

ビスは容量を超えた電力消費の要求はできない．このように，

サービスに依存せずに環境が元来持つ制約条件を環境制約と呼

び，環境作用の論理式で定義する．

［定義 4］ E を環境プロパティの集合とする．HNS の環境制

約 Gとは，環境作用 (EE(e) (e ∈ E))を用いた条件の論理和

(∨)，論理積 (∧)または否定 (¬) で定義される．

例えばある家では，「同時使用電力が 2000kW 未満でなけれ

ばならない」，という使用ルールが決まっていたとする．この

時の環境制約は，

G = EE(Env.Electricity) < 2000

と記述される．連携サービス sの環境要求 EReq(s)は通常

Gを満たす範囲で与えなくてはならない．

3. 5 モデル構築例

提案した環境インパクトモデル (図 3)およびサービス環境要

求を考慮した連携サービスの記述例を図 4に示す．

DVD Theaterサービス (DVD T)： TV で快適に DVD

を視聴するサービス．「周りが静かであってほしい」と「周

りが暗くあってほしい」というサービス環境要求を持つ．

Jukeboxサービス： JUKEBOXで音楽を流すサービス．
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図 4 提案 連携サービスモデル

Coming Homeサービス (C H)： ユーザーの帰宅時に，照

明を付け，空調を行うサービス．

AirConditionサービス (AC)： 冷房を付け部屋を涼しくす

るサービス．「他の機器に部屋を暖めてほしくない」というサー

ビス環境要求を持つ．

Heatingサービス： ヒーターを付け部屋を暖めるサービス．

「他の機器に部屋を冷やしてほしくない」というサービス環境

要求を持つ．

連携サービス DVD Teater，AirCondition，Heatingサービ

スが持っているサービス環境要求は，それぞれサービスの排他

環境作用が一定値以下もしくは以上であることを要求するもの

である．

サービス競合とは直感的に「単体では正常に動作するサービ

スを同時に複数実行した際に生じる不具合」を指す．このこと

を環境競合の面から考える．

まず，単体の連携サービスが (環境の面において)正常に動作

するという概念を定義する．

［定義 5］ sを連携サービスとする．sが正常動作するとは，環

境インパクトモデルにしたがって実行された s が，環境要求

Req(s)と環境制約 Gを共に満たすことと定義する．またこの

ことを，s ` Req(s) ∧G と書く．
次に，連携サービス s1, s2 を考える．s1 と s2 の環境競合は

「それぞれは正常動作するが，両方実行すると正常動作しない」

という条件になるから，以下のように定義できる．

［定義 6］（2者間環境競合） s1, s2を連携サービス，[s1; s2]を

両サービスの逐次実行 (s1 の後 s2 の順) とする．この時，s1 と

s2 が環境競合を起こすとは，以下の条件が全て満たされること

である．

条件 B1： si ` EReq(si) ∧G (i = 1, 2)

条件 B2： [s1; s2] 6` EReq(s1) ∧ EReq(s2) ∧G
s1 と s2 が環境競合を起こすとき，EnvFI(s1, s2)と書く．

条件 B1は s1 と s2 がそれぞれ単独で正常動作することを表

す．条件 B2は両者を実行すると，s1 または s2 の環境要求が

満たされなくなるか，環境制約Gを満たせなくなることを表し

ている．

環境競合は複数のサービスからの影響を表す環境作用と，環

境制約，サービス環境要求との間の競合である．よって，環境

競合は 2つのサービス間に留まらず，n個のサービス間で発生

しうる．n者間に拡張した環境競合の定義を以下に示す．

［定義 7］（n者間環境競合） [s1; s2; ...; sn−1] を現在実行中の

連携サービスの系列とし，sn を新たに実行する連携サービス

とする．このとき，実行中のサービス {s1, s2, ..., sn−1} と sn

が環境競合を生じる (EnvFI({s1, ..., sn−1}, sn)と書く) とは，

以下の条件が全て満たされることである．

条件 C1： ¬EnvFI({s1, ..., si−1}, si) (i = 2, 3, ..., n− 1)

条件 C2： [s1; s2; ...; sn] 6` EReq(s1) ∧ ... ∧ EReq(sn) ∧G
条件 C1は 2者間環境競合 (定義 6)を基底とする再帰的な条

件となっている．n− 1個のサービス間では環境競合が起こら

なかったことを表している．この条件の下，条件 C2で n個目

のサービスを実行すると環境要求または環境制約が満たせなく

なってしまうということを表している．

ここで例として，図 4 に示す DVD Theater サービス

と Coming Home サービスの環境競合を説明する．まず，

DVD Theater サービスを実行する．サービスは単独で正常

に動作する前提により問題なく実行され，DVD Theaterサー

ビスの関わる環境作用は，EE(DVD T,Env.Brightness) ==

200, EE(DVD T,Env.Sound) == 200, EE(DVD T,

Env.Electricity) == 330 となる．次に，Coming Home

サービスを実行する．機器競合は発生せず，C H サー

ビスの関わる環境作用が EE(C H,Env.Brightness) ==

1000, EE(C H,Env.Temperature) == −2400, EE(C H,

Env.Electricity) == 1100 となるが，これにより排他環境作

用 XEE(DVD T,Env.Brightness) ∈ EReq(DVD T ) を満

たさなくなるため，環境競合が生じる．

3. 6 環境競合の検出

定義 7に基づき，環境競合を検出する手法を考える．一般に

サービス競合を検出する方法として以下の二つの方法が考えら

れる [1]．

オフライン検出： 事前に競合する連携サービスの全ての組み

合わせについて競合検出を行う．

オンライン検出： サービス実行時に，実際に実行中のサービ

スの組み合わせにおいて競合検出を行う．

n者間環境競合の検出にあたっては，連携サービスの可能な

組み合わせ数が膨大になることから，本稿ではオンライン検出

を行う手法を検討する．以下に環境競合のオンライン検出アル

ゴリズムを示す．

オンライン環境競合検出法

前提： サービス s1, .., snが実行中で，新たにサービス snew を

実行する．

出力： EnvFI({s1, .., sn}, snew)が成立するかどうか．

手順：

（ 1） 各環境プロパティe ∈ E について，実行中のサービス
s1, .., sn に対して環境作用 EEprev(e)を求める．
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表 1 検出された環境競合

（ 2） 環境インパクトモデルを参照し，snew で実行されるメ

ソッドで実行される遷移系列 Tnew = [t1, t2, ..., tm]を求める．

（ 3） Tnew に含まれる遷移に基づき，全ての環境プロパティ

e ∈ E について，EE(snew, e) = Σ∆(e, ti)を算出する．

（ 4） Snew の実行によって累計される新たな環境作用

EEnew(e) = EEprev(e) + EE(snew, e)を計算する．

（ 5） EEnew(e)について，環境制約Gおよびサービス環境

要求 EReq(s1), ..., EReq(sn), EReq(snew)が全て満たされる

か検査する．

（ 6） いずれかが満たされていなかった場合，環境競合

EnvFI({s1, .., sn}, snew)を検出して終了する．

上記のアルゴリズムにおいては，snew を実際に実行する前に

環境競合のチェックを行うことに注意されたい．競合が検出さ

れなかった場合には，snew を実際に実行するが，検出された場

合には何らかの競合解消法がとられるべきである．環境競合の

ための競合解消法については今後の課題としたい．

4. ケーススタデイ

図 4で示した 5種類の連携サービスに対し，2者間環境競合

のオンライン検出を行った．今回は，一方の連携サービスが実

行された状態で，他方の連携サービスを後から実行した場合を

想定して，想定した環境競合が全て検出できるかを検査した．

その結果，全ての連携サービスの組み合わせにおいて，期待さ

れた全ての環境競合を検出できたことを確認した．

表 1に，環境競合の検出結果を示す．各行に先に実行する連

携サービスを示し，各列に後から新たに実行する連携サービス

を表している．また，表中で環境競合が発生した組み合わせの

下段には，成り立たなかったサービス環境要求を示した．

以降，環境競合が検出された特徴的な検出結果を詳説する．

環境競合 (DVDシアター&JukeBox)

DVD Theaterサービスを実行中に，JukeBoxサービスを実

行する例である．JukeBoxサービスの実行により，Env.Sound

への環境インパクトが追加される．その結果，DVD Theater

サービスのサービス要求「周りが静かであってほしい」が満た

されなくなる．結果として，静かに映画を見たいというサービ

ス要求が満たされなくなってしまう．

環境競合 (AC&Heating)

AirCondition サービスを実行中に，Heating サービス

を実行する例である．AirCondition サービスにより，

Env.Temperature を大きく下げる環境インパクトが追加

されている．新たに Heating サービスを実行することで，

Env.Temperature を大きく上げる環境インパクトが追加さ

れ，AirConditionの「部屋を暖めてほしくない」というサービ

ス要求が満たされなくなるほか，Heatingの「部屋を冷やして

ほしくない」というサービス要求は最初から満たされない．

5. お わ り に

本稿では，環境を介するサービス競合である環境競合の定式

化を行い，環境競合の検出法を提案した．先行研究における環

境競合の問題点が解決され，より幅広く連携サービスの要求を

満たし，ユーザーの快適性を向上させるものとなった．今後は，

環境競合の解消法の提案を行い，機器競合を含めたサービス競

合検出，解消システムを実現することを考えている．
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