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Abstract – This paper presents a system architecture for user-prefered modalities with separation
of service logics and interfaces. Nowadays a lot of web services like book shopping by form and infor-
mation appliances like remote controllable VTRs or rice cookers are used. Most of their interfaces are
GUIs regardless of users’ properties in terms of users’ physical characteristic, preferences and usage
context. There are several solutions to deal with this modality problem. Some of them are multimodal
interfaces development tools. However, It is hard to infer the properties. The purpose of our system
is to provide the environment where users can use services with their own interfaces according to the
situations. The interfaces are separeted from traditional services, and their connections are established
on demand. The descriptions of interfaces must be highly abstracted to render multimodal interfaces.
Thus we developed the language named Abstract Interaction Description Language (AIDL). To ren-
der actual interfaces from a description, the system relies on the intelligent information technology to
reason about the user’s preferences and renderer’s capabilities.

Keywords : Abstract Interface Description Language (AIDL), User-prefered Modalities, Interface
Client, Logic Server, Service Logic

1. はじめに

今日，交通機関の時刻案内やチケット予約，書籍や

CDの通信販売といったウェブ・サービスが広く利用
されるようになってきた．また，外出先から操作可能

なビデオ・デッキや炊飯器などの情報家電製品が登場

してきている．しかし，これら情報社会におけるサー

ビスに用意されたインタフェースには，嗜好や利用環

境といったユーザのさまざまな特性が考慮されること

なく GUIのみしか提供されていないという不便な状
況，すなわちモダリティの問題が見受けられる．

さらに情報サービスが広く社会で利用されるように

なってきた今日アクセシビリティを忘れてはならない．

従来，ユーザの身体的障碍に合わせてインタフェース

を開発する場合，既存のマウスやキーボードの代替品

を開発するというアプローチに限られる場合が多かっ

た．個々に合わせるという手法がある一方，以前から

ユニバーサル・デザインという，ユーザの障碍の有無

にかかわらずあらゆる人が利用可能にすべきであると

いう製品設計思想がある．しかしながらサービスにお

けるインタフェースの利便性や快適性は，身体的特徴

を含んだユーザの特性に強く依存する．そのため，あ

らゆるユーザの要望を満たす万能なインタフェースは

作り得ないと言える．
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サービスのインタフェースにユーザの特性が反映さ

れていないという原点に立ち返って考えると，ユーザ

の特性やそれに適したインタフェースを一番良く知っ

ているのはユーザである．本研究の趣旨はこの考え

と現状を踏まえ，サービスの提供者と無関係なインタ

フェース提供者から，ユーザ自らが最適なモダリティ

のインタフェースを入手し使用できるようにすること

である．そのために本研究では：

• さまざまなモダリティのインタフェースをいかに

統合して記述し動的生成させるか，

• サービスからインタフェースをどのように分離し

両者を連携させるか

を中心に研究開発を進めている．以下本稿では関連研

究を示したあと，提案システムの概要と構成する手法

について述べ，最後に実装例を示す．

2. 関連研究

関連研究は複数モダリティのインタフェース開発を

支援しようとするものと，アプリケーションやアプラ

イアンスを遠隔操作しようとするものに大別できる．

前者では UIML [9] などの手法があり，ユーザの特性

をサービスの設計段階である程度予測できる場合に有

効であると考える．また後者ではGUI-文字UI変換に
よるアプリケーション遠隔操作システムの研究 [7] が

あり，GUI部品にセマンティクスが含まれないために
適切な変換には困難が伴うことが予想されるが，既存

のアプリケーションをそのまま利用できるという利点



がある．UBI [5] [4] はサービス提供者に表示をコント

ロールする機会を与えている点に特定のインタフェー

スへの依存を強めてしまう懸念がある．本稿とよく似

た研究として PUC [2] [3]があるが，対象をアプライア

ンスの遠隔操作に限定している．

3. システムの目的

本研究の目的とするコンセプトは次の 2つである．
まず 1 つ目は身の回りのあらゆる場所に埋め込まれ
たサービスを，ユーザが身に着けているさまざまな形

態のインタフェースで利用するという「ユビキタスな

サービスにウェアラブルなインタフェースでアクセス」

可能な環境の実現である．そして 2つ目は，ユーザが
遍在するサービスを利用する際に「お気に入りの使い

勝手をいつでも，どこでも，何にでも」再現可能にす

ることである．

ここで，提案システムが社会に広く普及した場合に

生活スタイルがどのようになるのかをストーリー仕立

てで紹介する．初めはエヌ氏が体験した出来事である：

1. ある日エヌ氏は携帯音楽プレーヤで音楽を聞きな
がら，駅の構内に入ってきた．すると音楽が徐々

に小さくなっていき「切符販売サービスです」と

いう音が聞こえた．

2. 続けて聞こえてきた「行き先はどこですか」の問
いに対してエヌ氏は「○○行き」とつぶやいた．

3. 「590円になります」という音声に対してエヌ氏
は「決定」とつぶやいた．すると改札をそのまま

通ることが出来た．後日通帳を見ると切符代 590
円が引き落とされていた．

次はエム氏が体験した出来事である：

1. ある日エム氏は携帯電話でメールを打ちながら駅
の構内に差し掛かった．すると，携帯電話の画面

の端に小さな字で「切符販売サービス」の文字が

表示された．

2. 画面に駅名がずらりと表示されたので，エム氏は
そこから行き先を十字キーで選んだ．

3. 「590円になります」という表示が出たのでエム
氏は決定を意味する「1」ボタンを押した．する
と改札をそのまま通ることが出来た．後日通帳を

見ると切符代 590円が引き落とされていた．
この例において重要なのは，切符販売サービスの提供

者は，どのような形態のインタフェースによって利用

されるかについて事前にまったく感知していなかった

にもかかわらず，2人が異なる形態のインタフェースに
よってサービスを利用できた点である．すなわちサー

ビス提供者はユーザの特性を予測する必要がなかった

のである．

2人が使っていたような提案システム対応の機器は

ストーリーの上では彼らが店頭で購入したことになっ

ている．これは現在における携帯電話とそれで利用可

能なサービスの関係に似ている．携帯電話のユーザは

同じ音声通話などのサービスを受けるために，各会社

から提供される携帯端末を利便性を基準に自由に選ぶ

ことが出来る．提案システムはより広範囲のサービス

とそのインタフェースに関してそのような環境，つま

りサービス提供者とインタフェース提供者が独立に存

在し，ユーザがそれぞれのサービスとインタフェース

を自由に組み合わせて利用できる環境を実現すること

を目指している．

しかしながら，上で述べたコンセプトやストーリー

はその全てを実現するために数多くの課題を抱えてい

る．そのため本研究では 1章で述べたとおり研究対象
を，インタフェースをモダリティ独立に記述しそこか

ら動的にインタフェースを生成させる方法と，サービ

スからインタフェースを切り分け両者を連携させる方

法に限定している．

4. 提案システム

4. 1 システムの構造

提案システムは，ユーザが各々所有するインタフェー

ス・クライアント（以下クライアントと略記）と，サー

ビス提供者が用意するロジック・サーバ（以下サーバ

と略記）から成り立つ．両者は互いに独立して存在す

るが，ユーザがサービスを利用するときに抽象インタ

ラクション記述言語（AIDL）文書を介してクライア
ント・サーバ関係で接続される（図 1）．

図 1 提案システムの概要
Fig. 1 Concept of the proposed system.

クライアントはインタフェース・レンダラ（以下レ

ンダラと略記）とレンダラが接続時にサーバから受け

取ったAIDL文書から生成したインタフェースによっ
て構成される．そしてそのインタフェースの形態を希

望するユーザによって所有される．レンダラはユーザ

によるインタフェースの操作を AIDL文書に反映し，
サーバによるAIDL文書の書き換えをインタフェース



に反映する．

サーバはサービス・ロジックから構成され，サービ

ス固有のAIDL文書を持つ．ここで言うサービス・ロ
ジックとは，一般的なサービスやアプリケーションに

おける特定のインタフェース固有の処理を，AIDLの
操作に置き換えたものである．

クライアントにおいて特定のサービスに固有な処理

は必要とされないため，クライアント提供者は特定の

サーバを考慮する必要がない．逆にサーバはAIDL文
書の操作という高度に抽象化されたインタフェース処

理を行い，GUIやCUIといった具体的なインタフェー
スに固有な処理は行わない．このため，サービス提供

者は具体的なインタフェースを考慮する必要がなくな

る．よってサービスからインタフェースは明確に分離

されたことになる．

ここで留意しなくてはならないのは，サービスを

サーバとクライアントに分ける切り口は，従来のアプ

リケーション・プログラミングにおけるMVCモデル
やDocument-View構造などのインタフェースを分離
する手法とは異なる点である．提案システムにおける

サーバは特定のインタフェースに固有なコードを含ま

ないだけであり，それ以外のコード，すなわち抽象的

なインタフェースのコードは含んでいる．

4. 2 AIDL文書による連携

クライアントとサーバはAIDL文書を介して連携す
る．クライアントは接続時，サービスの内容に即した

AIDL文書をサーバより受け取る．AIDL文書にはユー
ザとサービス・ロジックの間でやり取りされるインタ

ラクションが記述してある．これを元にクライアント

のレンダラが，実際にユーザが操作するインタフェー

スを生成する（図 2上）．
ユーザが生成されたインタフェースを操作すると，

その結果はインタフェース・レンダラによって，AIDL
文書に反映される．サーバはユーザによるインタフェー

スの操作をこのAIDL文書の書き換え差分として受け

図 2 AIDL 文書からのインタフェースの生成
（上）とインタフェース操作の反映（下）

Fig. 2 Generation of interface by AIDL doc-
ument and reflection of interface oper-
ation.

取り，操作に沿ったサービスの処理を行う（図 2下）．
このようにAIDL文書はインタフェースの仕様書とし
ての役割と，インタフェースの現在の状態を表す役割

の 2つを担っている．
AIDL文書がクライアントから書き換えられること

は上記したとおりだが，逆にサーバからも書き換えら

れる．このサーバによる書き換えによってインタラク

ションの状態遷移が実現される．GUIを提供するクラ
イアントを例に挙げると，1つのAIDL文書は 1つの
ダイアログ・ボックスに対応させることが出来る．そ

の場合ウィザード形式のインタラクションは，次々と

AIDL文書が送られてくることで実現する．

5. 抽象インタラクション記述言語（AIDL）

AIDLはサービス・ロジックとユーザとの間でやり
取りされるインタラクションを記述するための言語で

ある（図 3）．しかしながら実際のインタラクション
は非常に複雑であるため，それを単純化し提示選択モ

デルに合致するものとしてインタラクションを記述す

るようにした．

図 3 AIDL文書
Fig. 3 AIDL Document.

5. 1 提示選択モデル

提示選択モデルとは，インタフェースを媒体として

コンピュータとユーザとの間でかわされる情報のやり

取り（インタラクション）をモデル化したものである

（図 4）．このモデルにおいてサービス・ロジックと
ユーザとの間でインタフェースを介してやり取りされ

るインタラクションは．前者から後者への選択肢の提

示と，後者から前者への選択結果の通知のみである．

5. 2 記述言語の概要

AIDLが記述するインタラクションは木構造で表現
され，その要素はロジックとユーザの対話の構造を表

す構造要素，ユーザの行動を表す行動要素，サービス・

ロジックからユーザへの情報を表す表示要素である．



図 4 提示選択モデル
Fig. 4 Incidation and choide model.

これら要素はそれぞれの持つ意味によってさらに細か

い要素に分けられる（表 1）．この木構造をインタラ
クション木と言う．インタラクション木とAIDL文書
の記述は同じものを表しているため，以降両者を区別

しない．

インタラクション木は，要素の挿入と削除という操

作によって生成され変化する．各要素は操作する主体

がクライアント側であるかサーバ側であるかによって，

挿入と削除のそれぞれが可能か否かが決められている．

これによりAIDL文書は常に意味的に妥当な状況に保
たれる．また，インタラクション木におけるある要素

とその兄弟要素との間には順序関係があり，要素の挿

入時や削除時に決定される．ある要素の兄弟要素間に

おける位置は他の要素を兄弟要素として挿入したり削

除することによって移動する．

5. 3 構造要素

構造要素はインタラクションの構造を表す．その各

要素は意味上の包含関係を表し，インタフェース・レ

ンダラはそのことがユーザによって理解されるように

表現する．

5. 4 行動要素

行動要素はサービス・ロジックがユーザに求める選

択行動を表す．このときに選択の様相を示す選択型と，

選択するデータの意味を示すデータ・セマンティクス

という 2つの概念を使用する．
選択型は選択肢の様相がユーザの行動を規定するこ

とに由来している．例を挙げると，料理を選ぶ時のよ

うな一定数の選択肢の中から選択する場合，ユーザは

メニューに載った料理名から希望のものを指差す．ま

表 1 AIDLの要素
Table 1 Elements of AIDL.

分類 解　説
構造要素 Session（クライアントとサーバの接続），

Interaction（意味上の大きなまとまり），
Section（意味上のまとまり）

行動要素 Choice（選択），Option（選択肢のある選
択），Range（範囲内の選択），Free（選択
肢のない選択），Command（動作の実行）

表示要素 Indicator（表示），Caption（見出し），De-
tail（説明），Available（利用可能なメディ
ア），Message（ユーザへのメッセージ）

たレストランの格付けをする時のような一定範囲の数

値を選択する場合，マークシートを星の数だけ塗りつ

ぶす．さらには自分の名前を求められたときのような

選択肢の設けようのない選択の場合，空欄に名前を記

入する．このような形態をそれぞれ：

• 選択肢からの選択（Option Choice）
• 範囲からの選択（Range Choice）
• 選択肢に依らない選択（Free Choice）
と名付ける（図 5）．選択肢からの選択はユーザがサー
ビス提供者の用意した選択肢の中から選択することを

表す．範囲からの選択はユーザが最小値と最大値の間

にある数値を選択することを表す．選択肢に依らない

選択はユーザが自由に入力できることを表す．これら

選択型はユーザの行動を大まかに示すことに用いら

れる．

図 5 選択型
Fig. 5 Choice Types.

データ・セマンティクスは選択するデータの意味が

ユーザの行動を規定することに由来している．たとえ

ば一般的に考えて日付を選ばせる場合カレンダーを

ユーザに表示し，また値段を決めさせる場合ユーザに

電卓を操作させるのが普通である（図 6）．このよう
に選択するデータのセマンティクスはインタフェース

のメタファを決定する重要な役割を果たし，さらにメ

タファが持つアフォーダンスによってユーザの適切な

行動を自然と促すことができる．

図 6 データ・セマンティクス
Fig. 6 Data Semantics.

なおデータ・セマンティクスは実世界の事象を扱っ

ているため，闇雲に対象を広げては非常に種類が多く

なってしまう．そこで一般的なサービスにおいてよく

使われるであろうセマンティクスを限定し，データ・

セマンティクス・テーブルとしてAIDLの仕様に含め
ることを検討している．テーブルの項目はセマンティ

クス名，要素一覧（たとえば曜日というセマンティク

スの場合，月から日までの各曜日），セマンティクス

それぞれの運用方法の解説といったものになる．



5. 5 表示要素

表示要素は行動要素自身やそれが持つ選択肢が表示

される際に必要となる情報を表す．その際の軸となる

のが説明詳細度と呼ばれる説明の詳しさと，メディア

提供能力と呼ばれるサーバが表示用としてクライアン

トに提供できるメディアの記述の 2つである．なおこ
こでの表示は視覚的なもの以外も含む．

説明詳細度はクライアントがユーザの希望に合わせ

て説明の詳しさを変化させられるように，あらかじめ

複数の説明テキストを記述しておくものである．たと

えばユーザによる名前の入力を受け付けるとき「名前」

というテキストと「名前を入力してください」および

「あなたのお名前をフルネームで入力してください」

というテキストを併記しておく．するとユーザが簡潔

な表示を好むときには「名前」のみが表示され，また

ユーザが初心者だったときにはなるべく詳しい説明が

あったほうが理解しやすいだろうから「あなたのお名

前を～」が表示されるということが可能になる．この

ように説明詳細度はクライアントの表示の自由度を高

める．

メディア提供能力はサーバがクライアントにどのよ

うなメディアが提供出来るかを記述するものである．

メディア提供の例として，ショッピング・サービスにお

ける商品画像の提供や，音楽配信サービスにおける楽

曲サンプルの提供などがある．しかしいずれの場合も

注意すべきなのは，提供されるメディアはテキストを

補完するものでなくてはならない点である．クライア

ントによっては画像に対応していないものや，音声に

対応していないものも存在する．そのためメディアに

はそれと同等の役割を果たすテキストが必須となる．

表示要素をどのように実際の表示に変換するかはク

ライアントの能力とユーザの好みによる．この両者を

マッチングさせるための手法が必要となると思われる

が，現在はまだ検討中である．

6. インタフェースの生成

AIDL文書からインタフェースを生成するのがクラ
イアントに含まれるインタフェース・レンダラである

ことはすでに述べたが，ここでレンダラがどのように

AIDL文書を解釈するのかについて説明する．
クライアントはいかなる種類のインタフェースを提

供するにしても，行動要素の 3つの選択型と，表示要
素におけるテキストの表示には対応している必要があ

る．行動要素にはデータ・セマンティクスの記述が含

まれるが，クライアントは各セマンティクスすべてに

対応している必要はない．受け取ったAIDL文書に記
述されたセマンティクスに対応している場合，セマン

ティクス名から意味を判断し，意味に応じた様々な工

夫が可能となる．ユーザの入力が適切であるかの判断

がクライアントで可能なため，サーバでの判断は必要

ない．一方対応していない場合，意味を持たないデー

タとして受け付け，ユーザの入力結果が適切であるか

はサーバによって判断される．

選択肢からの選択，範囲からの選択，選択肢に依ら

ない選択の各選択要素について，GUIを提供するクラ
イアントがセマンティクスに対応していたときといな

かったときの解釈例を示す．選択肢からの選択におい

てセマンティクスとして「都道府県」が指定してあっ

たとき，対応しているクライアントでは日本地図が表

示されクリッカブル・マップで入力を受け付けること

が可能となる．対応していないクライアントではただ

のリスト・ボックスとして表現することが考えられる

（図 7）．

図 7 選択肢のある選択の解釈例
Fig. 7 Interpretation of option choice.

範囲からの選択においてセマンティクスとして「角

度」が指定してあったとき，対応しているクライアン

トでは分度器が表示され，それをクリックすることで

角度の入力を受け付けることが可能となる．対応して

いないクライアントではスピン・ボックスとして表現

することが考えられる（図 8）．

図 8 範囲内選択の解釈例
Fig. 8 Interpretation of range choice.

選択肢に依らない選択においてセマンティクスとし

て名前が指定してあったとき，対応しているクライア

ントではアドレス帳から選べるようにすることが可能

となる．対応していないクライアントでは，エディッ

ト・ボックスとして表現することが考えられる（図 9）．

図 9 選択肢のない選択の解釈例
Fig. 9 Interpretation of free choice.



7. 実装例

提案システムの実装例として，サーバとクライ

アントをそれぞれ示す．これらの実装には Borland
C++Builder 3を使用し，クライアント・サーバ間の
通信方法として TCP/IPを使用した．

7. 1 インタフェース・クライアントの実装例

GUIを提供するクライアントを実装し，AIDL文書
から GUIを生成させた（図 10）．選択肢からの選択
を通常はチェック・ボックスの並びで，ウィンドウの

サイズが小さくなりチェックボックスを並べて表示で

きなくなったとき，代わりにチェックリストボックス

で表示するようにした．また，表示詳細度をユーザが

自由に切り替えられるようにした．

図 10 GUI版クライアントの実装例の画面（左
が通常時，右はウィンドウサイズが小さ
くなったとき）

Fig. 10 Implementation of client for GUI.

7. 2 ロジック・サーバの実装例

提案システムのアプライアンスへの組み込み例と

して，卓上電気スタンドのシミュレーションとなる実

装例を作成した．接続したクライアントからの電源の

ON・OFFや明るさの切り替えが可能である（図 11）．

図 11 サーバ実装例と接続したクライアントの
画面（上がサーバ，下がクライアント）

Fig. 11 Implementation of server and the
client connected with it.

8. おわりに

本研究では現状のサービスにおける，ユーザの様々

な使用環境が考慮されず GUIしか提供されていない
問題を解決するために，サービスからインタフェース

を分離する手法，およびそのための手段である抽象イ

ンタラクション記述言語（AIDL）を提案した．そし
てロジック・サーバとインタフェース・クライアント

によるシステムが，上記の問題を解決する手段となり

得ること，提案手法が実装可能であることを示した．

今後の課題として，データ・セマンティクス・テー

ブルの決定，AIDL文書の解釈アルゴリズムの作成，
ユーザの嗜好とクライアントの能力をマッチングさせ

る手法の開発などがある．また，AIDLに実際のサー
ビスを記述するだけの表現力があるかどうかの評価，

さらには CUI版や音声入出力版のクライアントを作
成した上での GUI版との比較，評価が挙げられる．
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