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1. はじめに 
自動車テレマティクスサービスではサードパーティサー

ビスとの連携が進んでいる．今後，オープンかつシームレ

スな連携が必要となる[1]．しかし，サービス連携において

プロバイダ毎に開発環境が異なり，サービス間のインタフェ

ースが固定的となっている．また，車載ソフトウェアにはリソ

ース制約や車内環境といった様々な制約があることから，

指定時間内のサービス利用が困難となっている． 

2. 研究の課題 
本稿の課題として以下の二つを挙げる． 

(1)プラットフォーム依存 
車外サービスではサービスを提供するプロバイダ毎に開

発環境が異なり，特定の車種やベンダでサービス間のイン

タフェースが固定的となっている．よって，異なるプラットフ

ォーム上での車載ソフトウェア機能の再利用や機能追加，

テレマティクスサービスの利用といったサービス連携が困

難となっている． 
(2)イベント配信のタイミング 

車載ソフトウェアには様々な制約がある．そのため，車内

外で発生するイベントやメッセージを処理し，制御対象が

指定した要求時間内にイベント配信を行い，利用すること

が困難となっている．また，発生イベントやメッセージは指

定時間以前のタイミングに通知されても意味をなさない． 

3. 関連研究 
本稿と関連する研究として以下の三つを挙げる． 

3.1. Publish/Subscribe Architecture 
相互作用の疎結合の形態を提供する対話方式である[2]．

パブリッシャは特定のサブスクライバを想定せずにメッセー

ジを送信する．サブスクライバは，ブローカにサブスクリプ

ションを送信し，関心のあるメッセージのみ受信する．また，

パブリッシャとサブスクライバは相互のエンドポイントを知る

必要がなく，空間的に分離される． 
3.2. WS-Notification 

Web サービス間の非同期メッセージングを Publish/ 
Subscribe 型で実現する技術である．WS-Notification はいく

つかの仕様から構成されており，基本的な部分は

WS-BasedNotification[3]で規定され，メッセージを分類する

Topic の構造を規定した WS-Topics，NotificationProducer と

NotificationConsumer の間に仲介する NotificationBroker の

役割を規定した WS-Brokered Notification の三つの仕様か

らなる． 
3.3. 車載イベント駆動アーキテクチャの提案[4] 

車内外で発生するイベントをモデル化し，車載ブローカ

を導入することでイベントを共有するアーキテクチャが提案

されている．SOA(Service-Oriented Architecture)の適用と，イ

ベントモデルに基づくイベント配信の統一化によって車載

イベントブローカのサービス化を行っている． 

4. アプローチ 
本稿では以下の 2 点に着目し，オープンかつシームレス

な連携を実現する(図 1)． 

 

図 1 アーキテクチャの全体像 
4.1. 車内外システムのサービス化 

車内外のシステムをサービスとみなすことでオープンな

連携を実現する．車内システムと外部システムの機能を標

準インタフェースを介して提供するサービスととらえる．これ

により，特定の車種やプラットフォームに依存しない外部連

携が実現可能となる．  
4.2. Publish/Subscribe Architectureの適用 

Publish/Subscribe モデルに基づく車載ブローカを導入す

ることでシームレスな連携を実現する．コンシューマは車載

ブローカにサブスクリプションを登録する．サブスクリプショ

ンの条件として通知タイミングを指定する．これにより，車内

外サービスは指定したタイミングにイベント通知を受け取る

ことが可能となる．また，車内外では多くのイベント配信が

行われている．Publish/Subscribe Architecture の空間的分離

により相互のエンドポイントを知る必要はなく，多対多のイ

ベント配信が可能となる． 
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5. 外部連携アーキテクチャの提案 
提案アーキテクチャは，すべてのイベントを処理する車

載ブローカと車内外サービスから構成される．車内外で発

生するイベントをイベントモデルに基づいた分類を行い，

提案アーキテクチャ内で処理し，オープンかつシームレス

な連携を実現する． 
5.1. イベントモデル 

イベントモデルに基づきイベント情報の登録とサブスクリ

プションの登録を行う(図 2)． 

 
図 2 イベントモデル 

通知型とリクエスト型で保持する情報の違いに着目する．

通知型のイベントはセンサからのイベントであり，イベント発

生時刻の情報を保持している．リクエスト型のイベントは車

内外サービスである．リクエスト型はサービスであるため，イ

ベント発生時刻とイベント処理完了までの要求時間を保持

可能である． 
通知型のサブタイプはセンサからのイベントなど，リクエ

ストを期待しない場合であるため，要求タイミング型とは異

なり時刻を表現する．センサからは定期的にイベントが発

生する場合と，ユーザ操作など不定期にイベントが発生す

る場合が考えられる．よって，更に発生タイミング型を周期

通知型と非周期通知型に特殊化し，時刻で表現する．周期

通知型ではイベントの発生する間隔が一定であるため，周

期発生時刻を定義する．非周期通知型ではイベント発生間

隔が一定でないため，非周期に発生する非周期発生時刻

として定義する． 
5.2. 車載ブローカ 

イベント情報の管理，イベント処理，タイミングの管理を行

うために車載ブローカを拡張する．これらをイベントマネー

ジャ，サブスクリプションマネージャ，タイミングマネージャ

の三つのコンポーネントで実現する． 
本稿では「プロデューサ」と「コンシューマ」のアクタが存

在する．プロデューサはイベントの送信者であり，通知型の

イベントまたはリクエスト型のイベントをメッセージとして送

信する．例としてセンサや車内外サービスが挙げられる．コ

ンシューマはイベントの受信者である．センサなど通知型

のイベントの発生元がコンシューマとなることはない． 

5.2.1. 車載ブローカのユースケース 
車載ブローカのユースケースを図 3 に示し，拡張した点

を示す． 

 

図 3 車載ブローカのユースケース図 
(1)インタフェース登録，検索，呼び出し 

標準インタフェースを利用し，車内外サービス連携を実

現する．車載ブローカのインタフェースを車外に公開し，車

外のレジストリにインタフェース情報を登録しておく．車外

サービスは登録された車載ブローカのインタフェースを検

索，呼び出すことで車内システムが利用可能となる． 
(2)タイミング条件付加 

サブスクリプションの登録としてタイミング条件を付加する

ことで，コンシューマはイベント配信のタイミングを指定する．

発生したイベントが指定した時刻以前に配信されても無効

となる．また，指定時間を過ぎてからのイベント通知も無効

となるため，そのサブスクリプションは有効期限切れとなり

破棄される． 
(3)タイミング制御 

タイミング条件を満たすためにイベント配信のタイミング

を管理しイベントを通知する．通知型イベントのようにタイミ

ング情報を保持していないイベントに対しては配信時間の

情報を付加することでタイミングの制御を行う．リクエスト型

イベントのような配信時間の情報をあらかじめ保持している

イベントに対しては，その情報を基にタイミング制御を行う． 
(4)サブスクリプションの更新，削除 

指定時間が変更された場合など，サブスクリプションの条

件に変更があった際に，サブスクリプションの更新機能を行

う．また要求時間内にイベントが配信されなかった場合など，

イベント配信が無効となった際はサブスクリプションの削除

機能を提供する． 
5.2.2. 車載ブローカの構造 

図 4 に拡張した車載ブローカの構造を示し，各コンポー

ネントの説明と関係を示す． 

 
図 4 車載ブローカの構造 
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(1)イベントマネージャ 
イベントマネージャはイベント情報の管理を行うコンポ

ーネントである．プロデューサからのイベント通知をイベント

モデルに基づきイベントデータベースに登録する．また，

Subscription マネージャからサブスクリプションの照合をす

る際には，イベント情報をイベントデータベースに対して問

い合わせを実行し，参照する． 
(2)タイミングマネージャ 

タイミングマネージャはイベント配信のタイミングなど，イ

ベントにタイミング条件を付加し制御するコンポーネントで

ある．サブスクリプションデータベースからコンシューマが

サブスクリプション条件として登録した要求時間を参照する．

通知型イベントに対しては，イベント情報に通知タイミング

を付加することでタイミングを制御し，キューに挿入される． 
(3)Subscription マネージャ 

Subscription マネージャはコンシューマからのサブスクリ

プションを管理するコンポーネントである．コンシューマか

らのサブスクリプションをサブスクリプションデータベースへ

登録する．また，サブスクリプションの更新や削除が行われ

た場合にもデータベースへアクセスし管理する．その際，

サブスクリプションの更新やキャンセルなどを行う．また，フ

ィルタリングを行いイベントを配信する． 
5.2.3. 車載ブローカの振舞い 

イベント配信時のブローカの振舞いを図 5 に示す．

Subscriptionマネージャ，タイミングマネージャを用いて，(1)
イベント登録，(2)サブスクリプション登録，(3)イベント配信の

三つに分けて示す． 
(1)イベント登録の振舞い 

プロデューサはイベント情報として，イベント ID とタイミン

グレベルの登録を行う．タイミングレベルとは時間制約のこ

とであり，制約が厳しい処理を優先的に実行することで時間

制約を達成する．例えば，カーナビゲーションシステムに

おいて，「GPS からの位置情報処理」は「ルート表示」よりも

時間制約が厳しく，優先的に処理される必要がある． 
(2)サブスクリプション登録の振舞い 

コンシューマからSubscriptionマネージャにブスクリプショ

ンが登録されると，その条件を基にイベント照合を行う．

Subscription マネージャからイベントマネージャに照合依頼

が通知され，イベントとサブスクリプション条件が一致した場

合にイベント配信を行う．また，サブスクリプションの有効期

限切れなどサブスクリプションに変更があった場合などは，

コンシューマから再び Subscription マネージャに対して変

更内容を通知し，サブスクリプションの更新を行う． 
(3)イベント配信の振舞い 

リクエスト型イベントの場合，要求時間をあらかじめ保持

しているため要求時間に応じてイベントディスパッチャにイ

ベントが通知される．通知型イベントの場合，イベント発生

時刻は保持されているが要求時間は保持していない．その

ためタイミングマネージャがサブスクリプション条件に基づ

き，要求時間の情報を付加してイベントディスパッチャにイ

ベントが通知される． 

 

図 5 車載ブローカの振舞い 

6. テレマティクスサービスへの適用 
本稿で提案した外部連携アーキテクチャ内において，イ

ベント配信のタイミング管理がテレマティクスサービスの例

題で対応可能か確認する．テレマティクスサービスの例題

としてオートアラームシステム[5]とウォーニング通知[5]に適

用し，評価を行う． 
6.1. オートアラームシステムへの適用 

オートアラームシステムでのユースケース分析の結果か

ら抽出した機能は「センサ状態送信サービス」，「オートアラ

ームセットサービス」，「アラーム通知サービス」，「車内検知

サービス」の四つである．各サービスとアクタの関係を以下

に表1にまとめ，提案を適用した際の振舞いを図6に示す． 
表 1 オートアラームの構成サービスとアクタの関係 

サービス名 対応アクタ 

センサ状態送信サービス プロデューサ 

オートアラームセットサービス プロデューサ，コンシューマ 

アラーム通知サービス コンシューマ 

車内検知サービス コンシューマ 

 

 
図 6 オートアラームにおける車載ブローカの振舞い 
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6.2. ウォーニング通知システムへの適用 
ウォーニング通知システムでのユースケース分析の結

果から抽出した機能は「センサ状態送信サービス」，「ウォ

ーニング通知サービス」，「車両情報通知サービス」，「取り

次ぎメール送信サービス」の四つである．各サービスとアク

タの関係を表2にまとめ，提案を適用した際の振舞いを図7
に示す． 

表 2 ウォーニング通知の構成サービスとアクタの関係 
サービス名 対応アクタ 

センサ状態送信サービス プロデューサ 

ウォーニング通知サービス プロデューサ，コンシューマ 

車両情報通知サービス プロデューサ，コンシューマ 

取り次ぎ送信サービス コンシューマ 

 

 

図 7 ウォーニング通知における車載ブローカの振舞い 

7. 提案アーキテクチャの評価 
提案アーキテクチャをテレマティクスサービスの例題に

適用した結果を用いて，多様なイベントへの対応，イベント

配信のタイミングの観点から評価する． 
(1)多様なイベントへの対応 

車内外では多くのセンサやサービスからのイベント配信

が行われている．例題ではセンサからのイベント通知やサ

ービスからのイベント通知が行われている．それぞれがプ

ロデューサ，コンシューマ，または両方の可能性がある．リ

クエストを期待するアクタ，リクエストを期待しないアクタと多

様である．オートアラームシステムでは通知型のイベント配

信のみの処理である．ウォーニング通知では，リクエスト型

と通知型の両方からのイベント配信が行われている．イベ

ントモデルを用い，イベント照合を行うことでいずれのケー

スでもイベントを識別することが可能となり，それぞれのイ

ベントに合った処理を行うことが可能となった．  
(2)イベント配信のタイミング 

センサなど時刻情報しか保持しないイベントに対して，

コンシューマのサブスクリプションの条件で指定した要求タ

イミングをタイミングマネージャが付加することで，コンシュ

ーマの要求時間内のイベント配信が可能となった．サービ

スなどあらかじめ時間情報を保持しているイベントに対して

は，要求時間を付加する必要はない．サービスのサブスク

リプションの条件に従い，Subscription マネージャがタイミン

グの管理を行うことで配信が可能となった． 
また，例題では通知タイミングが変更された場合の処理

として，サブスクリプションの変更などを行っている．これに

よりコンシューマの要求時間や通知タイミングの変更に対し，

サブスクリプションの更新を反映することでイベント配信の

タイミングを変更することで対応可能となった． 
従って，センサやサービスなど保持する情報が異なるア

クタからのイベント通知を統一的に管理，変更，削除を行う

ことによる，統一的なイベント配信が可能となった． 

8. 今後の課題 
(1)プロトタイプを実装しての検討 

実際にプロトタイプを作成し，サービスが指定したタイミ

ング以内に利用可能であるかを検証する必要がある． 
(2)例外処理の検討 

例外イベントなどが発生した場合の例外処理について考

慮されていないため検討する必要がある．その後，イベント

を再送信する処理についても考慮する必要がある． 

9. まとめ 
本稿では，外部連携サービス指向アーキテクチャを提案

した．提案アーキテクチャでは，車内外システムをサービス

とみなし，標準技術を用いることでオープンな連携を提案し

た．シームレスな連携を実現するために  Publisher/ 
Subscribe モデルに基づく車載ブローカを導入し，イベント

配信のタイミング管理を行った．提案アーキテクチャをテレ

マティクスサービスに適用し，有効性を示した． 
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