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「安全と利便性を両立した空間見守りシステム」 

 

１．研究実施の概要 

 本研究は，環境・人のセンシングによって得られるデータを統合的に解析することによ

り，社会の安全・安心感を提供するような情報サービスを，日常時において利便性を提供

している情報通信インフラストラクチャー上において提供する「空間見守りシステム」の

実現を目標とする．具体的な空間として，街角・ショッピングモール・美術館・官公庁の

ような公共空間・オフィス空間を想定し，空間環境のセンシングや携帯デバイスによる人

のモニタリングを行い，センサー情報の統合的解析結果を用いて，「屋内自律型ナビゲーシ

ョン」や「人の行動・健康状態の見守りサービス」を実現する． 

 初年度であるＨ１７年度においては，空間見守りシステムを実現するために必要な，セ

ンサー情報の統合解析・サービス起動を実現するシステム全体のフレームワークを具体化

した．必要なセンシングデバイスのうち，環境設置型デバイスからの情報を解析して人・

物の移動軌跡を取得するシステムとミドルウェアの統合処理方法について開発を進め，人

流情報の解析とデータベースへの蓄積を実現する通信プロトコルならびにデータベースソ

フトウェアの開発を行った．  
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• ユビキタス環境の創出を背景に，リアルタイムのセンシングデータ
統合解析を用いた，新しいサービスの創出

• 市民の安全・安心・利便性の提供
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図１．安全と利便性を両立した空間見守りシステム概念図 
 

 

２．研究実施内容 

空間を見守るセンシング環境の構築の研究に関しては，複数のセンサーデバイスから得られ

るセンサー情報を適切に利用することによって，緊急時の避難誘導・生体センサー情報の

統合解析による健康管理といった見守りサービスを実現するプラットフォームとして，

SENSORD ミドルウェア (Sensor-Event-Driven Service Coordination Middleware) の構

築を行っている．SENSORD の主要な機能は以下の通りである． 
１．センサー情報の管理（センサー情報格納と時空間情報検索）機能 

任意のセンサーデータに対して，その得られた時刻と空間的位置をキーとして検索を実

行できるデータ管理機能． 
２．センサー情報の解析機能 

センサーデータを具体的なサービスに結びつけるために，センサーデータの時空間的相

関などを統計やマシンラーニングの手法を用いて解析する機能． 
３．実時間サービス連携機能 

異常の検知などの定型的な解析を実時間で行い，その解析結果に応じて情報配信などの

サービスを即座に起動する機能． 
 平成 18 年度は，上記の機能の実現に向けて，SENSORD の基本アーキテクチャの設計



（図２），および SENSORD のデータ管理に関する基本機能（センサーデータの収集・格

納・時空間検索）の実装を行った．実装言語は Java（JDK 5.0）である． 
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図２．SENSORD のアーキテクチャ 
 
また具体的なサービスとして，屋内避難誘導のための屋内環境モニタリングシステムの開

発を行った．このサービスは，屋内や地下街などの閉空間において火災などの緊急時にお

ける情報配信や避難誘導を目的としたものであり，秋葉原ダイビル 10F のフロアに様々な

センサーデバイス（温度湿度センサー，ビデオシステム）を実際に設置し，温度･湿度の変

動や人流データなどの収集，格納，検索，解析を行うシステムを構築した．図３に開発し

た屋内環境モニタリングシステムの概要を示す．700 平米の実験スペースに 20 台の温度・

湿度センサー，9 台のビデオシステム（Vitracom SiteViewEP1, Ubiquitous Stereo Vision 
System (USV)2, IBS Counter3）を設置している．人流計測用のビデオカメラは部屋の出入

り口付近に設置されており，実験エリア内に設定された仮想的なボーダラインを通過した

人の数を計測し，SENSORD に通知するシステムとなっている． SENSORD システムは，

上記のようなセンサー群と通信し，センサーデータ（温度・湿度，実験エリア内の通行人

の検知結果など）を受信する．受信したセンサーデータを解析することにより，ある部屋

                                                  
1 http://www.vitracom.de/downloads/sit eview-st-ep-en.pdf 
2 http://staff.aist.go.jp/i-yoda/usv/index.html  
3 http://www.ced.cp.jp/IBS_CT_CAT.pdf  



に現在在室中の人数のカウントなどをリアルタイムで行う． 
 

 
図３．屋内環境モニタリングシステム 

 
図４は本システムのユーザインタフェイスのスナップショットである．図４の 2 次元地図

は実験スペースの概観を示しており，左の各ウィンドウは各センサーの温度・湿度，通過

者の人数を表示している． 本システムの空間データは，SENSORD の統一的な空間デー

タ管理機能を用いて実現しており，表示領域の拡大・縮小によって，屋内の配置図と秋葉

原周辺地図とがシームレスに連動した表示を実現している．図 5 は，図４の表示を縮小し

ていった場合の表示例である． 



 

図４．屋内環境のモニタリングシステムのユーザインターフェィス 
左上・中：温度・湿度 左下：人流カウント 

 

 
図５．秋葉原駅周辺を含めた環境モニタリングシステムの表示 
（背景の地図は国土地理院発行の数値地図 2500 東京-6 を使用） 

 
ビデオシステムのうち，Ubiquitous Stereo Vision (USV)は, 人の移動を検知し，その移動

軌跡を記録することができるので，SENSORD の時空間 API を用いて，フロアの受付付

近における訪問者の移動軌跡データの記録，格納，検索機能も実現した．図６は，この軌

跡データの検索システムのスナップショットである．この検索システムでは，監視エリア



内を通過した人の軌跡を，時間をキーとして検索し，時間順序でプレイバックする機能を

実現した． 
 

 
図６．移動軌跡データ検索システムのスナップショット 

USV の軌跡情報の取得機能を使用し，原画像を保持せずに， 

軌跡データだけを SENSORD に蓄積することが可能． 

 

大規模ナビゲーションの理論的モデル化と解析に関しては，ナビゲーションサービスにお

いて安全を確保するために重要な要件の一つとして，人流集中，すなわち多数の人が一時

に一箇所に集中するような事態を避けることが挙げられる．そのために，群としての多数

のユーザが特定の場所に集中しないように，多数のユーザを分散させてナビゲーションを

行うようなプランニングの方法（群ユーザ支援，情報共有型プランニング）の研究開発を

進めている．平成１８年度においては，仮想的なテーマパーク（図７）を想定し，ユーザ

の個々の希望（訪問したいアトラクションとその優先順位）を尊重しつつ，ユーザがアト

ラクションを訪れる経路を動的に変更することにより，各アトラクションの混雑度を下げ

ることが可能なナビゲーションの方法を見いだした．また，この手法が有効であることを

シミュレータ上で検証を行った． 
 また，このような情報共有プランニングの効率向上の度合いは，台集合すなわち施設・

道路等のネットワークとしての構造に依存するはずである．平成１８年度では，台集合の

複雑ネットワークとしての構造と情報共有型プランニングの効率の関係についての実験を



行うためのソフトウェアの整備を行った（図８）． 
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図７．仮想的なテーマパークにおける情報共有型プランニングのシミュレーション 

 

図８．複雑ネットワークモデルによる情報共有型プランニングの効率分析 
 



３．研究実施体制 

（１）「産総研」グループ 

①研究分担グループ長：車谷 浩一（産業技術総合研究所 マルチエージェントグループ

長） 

②研究項目 

・屋内自律型ナビゲーション，特定音声自動捕捉システム，モバイル健康管理システ

ム，情報共有プランニング． 

 

（２）「北大」グループ 

①研究分担グループ長：大内 東（北海道大学大学院 教授） 

②研究項目 

・情報共有プランニング，テーマパーク問題． 

 

（3）「未来大」グループ 

①研究分担グループ長：鈴木 恵二（はこだて未来大学 教授） 

②研究項目 

・情報共有プランニング，エージェントモデリング． 
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