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1. 研究実施の概要 

 

平成 20 年度は、実世界検索を実現するためのネットワークセンシング基盤ソフトウェアを構築

に当たり、前年度までに確立した基本枠組みを元に研究開発を進めた。異種センサデータを統

合するための内部データ構造、実世界検索入力インタフェース、センサインタフェース記述言語を

開発した。微気象観測実験を本格的に進めるための準備として、センサノードの実装方法、無線

特性を詳細に調査し、共同実験を進める自治体の実験プラットフォームを基本設計を行った。実

世界検索のためのアプリケーションフレームワークとして快適ナビゲーションのアルゴリズムを開発

し、携帯電話上で動作可能とする仕組みを完成させた。 オーバレイネットワークで利用可能なデ

ータベース管理システムとして TomuDB は、前年度に引き続き開発を進め、高速ドリルダウンクエ

リを可能とした。外部データベースとの連携の試みとして、Web からイベント地域情報を抽出する

仕組みの検討を始めた。不審者検出情報生成に関わる物理センシングシステムの開発に関

しては、これまでに不審者検出のために有効な手法として提案した差分ステレオ（以前は

運動領域型小型ステレオカメラシステムと呼称）に関して、 (a)PC レスで利用可能なカメ

ラシステムの開発（現在製作中）、ならびに (b)差分ステレオを用いた移動人物検出アルゴ

リズムの開発を行った。 (b)に関しては、10 名程度の人物の 3 次元運動のトラッキングを

実現し、さらに個々の人物の分離が不可能な数十名から人物群に対するおおまかな人数の

推定手法を構築した。安全・安心アプリケーションの Web API も定め、平成 21 年度の具

体的な実証実験へと展開していく予定である。 

 

2. 研究実施内容（文中にある参照番号は 4.(1)に対応する） 

 

前年度に引き続き、実世界検索アーキテクチャ[4][11]を具現化するために、DBSN(データベー

スセンサネットワーク)、実空間安全・安心コンテクストのリアルタイム抽出、実世界検索アプリケー

ションフレームワーク、不審者検出情報生成に関わる物理センシングの技術要素に展開し、個々

の技術要素開発を進めた。以下、各技術要素毎に、平成 20 年度の研究実施内容を述べる。 

 

平成 20 年度

実績報告 



「東京電機大学グループ：DBSN オーバーレイネットワークプロトコルの設計」では、DBSN に関

しては、TomuDB[5] を完成させ、分散ノード間で、空間解像度・時間解像度に応じたドリルダウン

クエリを実現し、ソフトウェアの連携についてもプロトタイプを作成した[22]。 発せられたクエリの要

求する解像度に応じて、クエリがノード間で転送され、所望のセンサデータを応答として得ることが

可能となった。今年度はレーザレンジファインダを用いて人の動きを取得する手法も検討した[20]。

レーザレンジファインダのように向きを伴うセンサに対して、I-Tree というデータ構造を新たに開発

することにより、ドリルダウンクエリを行う。また、TomuDB を実空間へ適用するに当たり、微気象観

測から着手した。前年度より、メッシュの細かいネットワークにより微気象データを採取し、微気象と

都市環境との相関を求めた[10][14]。 

今年度新たに取り組み始めたのは Human Probe である。従来の考え方では、センサはイン

フラに設置するというものであったのに対し、Human Probe では、街中を歩行する「人」そのもの

がセンサとなり情報を発信する。今年度は予備的な実験をするに留まったが、次年度、本格的な

展開へと結びつける予定である。 

さらに、統合センシングデータベース構築方法について検討を開始した。平成 20 年度は全体

の構成方法について検討をし、平成 21 年度以降、詳細設計を行っていく。 

 

「東京大学グループ：実世界検索のための DBSN データベースアーキテクチャの構築」では、 

平成 20 年度は、都市において観測される異種センサデータの検索、統合手法に関する研究・開

発を進めた。具体的には、気象データ、画像データ、音声データなど多種多様なセンサデータを

統合管理するために、センサの観測領域と指向性を考慮した階層型データ構造を提案した。提

案手法により、ユーザの要求に応じて、直接的かつ効率的に問合せ処理を実行することができる。

一方、リアルタイムで変動するセンサデータを分散的に共有するために、P2P ネットワークを利用し、

その検索とデータ更新の負荷を低減する手法を提案した[18]。また、センサデータの利用者が、セ

ンシングされた地理的位置に近い場所から検索される場合が多いと考えられるが、このような場合

に適したセンサデータの格納方法・クエリ処理の方法を開発した[19]。さらに、都市の構造を考慮し

たデータの検索、統合、視覚化においては、観測点であるセンサノードの地理的な位置情報が不

可欠である。このため、センサネットワークに位置情報を与える「ローカライゼーション」について

様々な方式の検討を行った。具体的には、ノード間のホップ数に基づいたローカライゼーション手

法[3],[8], 3 次元空間に適した改良型重心法[12]、ノードにモビリティがある場合に有効な手法[16]等を

開発した。Web には多くの情報が埋蔵され、地名に関する情報も同様である。しかし、Web での

文書は書物や新聞のような完成度の高い文ではなく、ブログや掲示板などは口語調に近く、一つ

の文書だけではまとまった地名に関する情報を得る可能性が低い。そこで複数の Web 文書から

地名に関する言い回しや、同じ Web 文書に書かれる互いに近い地名などを学習し、地名に関す

る情報を効率的に取得するアルゴリズム[15] を確立した。 

 

研究課題「実空間安全・安心コンテクストのリアルタイム抽出（慶應大学担当）」では、研究開発

計画の第 2 期（平成 20 年 4 月～平成 23 年 3 月）の目標を「高次コンテクスト抽出アルゴリズムの

精緻化と実用化」とし、その初年度にあたる平成 20 年度は、以下の 2 つを研究実施項目として設

定した。 



（a）群行動コンテクスト抽出アルゴリズムの開発 

（b）パーソナルコンテクストを考慮した DBSN 問合せモデルの開発 

「（a）群行動コンテクスト抽出アルゴリズムの開発」でのゴールは、人（群れ）の移動情報に着目、

実空間に設置された物理層センシングデバイスで取得される各種の低次データや、DBSN から

取得可能な低次コンテクスト情報から、不審者の存在や不穏な状況等、エリアコンテクストに直接

結びつく高次の群行動コンテクストをリアルタイムかつ効率的に抽出することにある。物理層セン

シングデバイスとして、平成 19 年度より継続して中央大学・梅田教授らのグループと共同開発中

の「運動領域注視型ステレオカメラシステム」やレーザレンジファインダ等の人流センサを利用する

ことを想定し、低次データのデータフォーマットを策定した。これらの低次データを効率的かつ相

互補完的に利用することで、広範囲における複数人の三次元空間的な移動を連続的に観測可

能とし、既存研究に見られる「単なる異常の検知」ではなく、人流、群流、群行動という新たな視点

からの高次コンテクスト抽出を議論した。具体的には、街角の歩行者数が増加するに従い、計算

量の問題から高次コンテクストのリアルタイム抽出は難しくなるため、前段で監視エリアの動的絞り

込み（局所化）、監視エリアの優先順位付け等を行う多段推論機構を導入した（[2]）。同機構の後

段では、昨年度より継続開発中の「TDBN: Timed Dynamic Bayesian Network」モデルを適

用し、プロトタイプの構築、実時間確率推論アルゴリズムの有用性を検証した（[7]）。 

「（b）パーソナルコンテクストを考慮した DBSN 問合せモデルの開発」では、昨年度からの継続

課題として、実世界コンテクスト抽出の一指標として利用されるパーソナルコンテクストの抽出アル

ゴリズムの精緻化と、パーソナルコンテクストを利用したユーザ指向型実世界コンテクスト抽出手法

の詳細化を行った。本年度は、昨年度開発したプロトタイプを発展させ、ユーザが持つ情報端末

上でユーザが身につけたセンサデータ（GPS 等による位置情報、生体センサによるバイタル情報、

動きセンサによるアクティビティ情報を想定）を収集し、気分等の心理状態を含むパーソナルコン

テクストを随時抽出するモジュールを開発した。併せて、このパーソナルコンテクストを実世界コン

テクスト抽出の一次データとして活用するための手法として、ユーザがエリアコンテクストを要求す

る際に DBSN リクエスタ側でユーザコンテクストをクエリに埋め込むことのできる問合せモデルの

基礎的検討を行った。この発展形として DP(Dynamic Programming)を用いた検討も進めてい

る[21]。 

 

研究課題「不審者検出情報生成に関わる物理センシングシステムの開発(中央大学担当）」

に関しては、 (a)差分スレテオカメラシステム（以前は運動領域型小型ステレオカメラシ

ステム[17]と呼称）の開発ならびに (b)ステレオカメラによる移動人物検出アルゴリズム

[6][13]の開発を行った。(a)に関しては、我々が提案している差分ステレオアルゴリズムを、

FPGA を用いて PC レスで実現するカメラシステムを製作した。また、(b)に関して、今年

度は十分な成果を挙げることができた。まず、差分ステレオアルゴリズムにより、10 名程

度の歩行者がいるシーンからそれぞれの歩行者を抽出し、カルマンフィルタでトラッキン

グして各々の人物の 3 次元運動を計測することに成功した（図 1 参照）。人物が交差など

してもトラッキングを続けられること、また通常の監視カメラでは不可能な横からの視点

からでも 3 次元運動のトラッキングを行うことができることを示した。さらに、個々の人

物の分離が不可能な数十名から人物群に対して、面積情報を用いておおまかな人数を推定



可能であることを示した（図 2 参照）。 

 

 

図 1 カルマンフィルタを用いた差分ステレオによる複数人物トラッキング 

（数字は人物の ID を示す。また、領域の色は距離情報を示す。） 

 

図 2 差分ステレオによる人物群の人数推定（数字は推定された人数を示す。） 

 

 

研究課題「実世界アプリケーションフレームワークの研究開発(フィックスターズ担当)」では、ネッ

トワークセンシング基盤ソフトウェアOSOITE の実世界検索 API、およびセンサデータを利用したア

プリケーションを開発するための「フレームワーク」の研究開発、および開発したフレームワークを

用いて「安心・安全アプリケーション」を開発し、都市センシングによる安心・安全を提供する基盤

研究開発を目的としている。本年度は、アプリケーションフレームワークの開発と熱中症アラートア

プリケーションの開発を行った。街中のセンサデータを利用することを想定しており、携帯電話で

動作可能なアプリケーションを開発するうえで必要となるデータベース操作、地図情報取得などの

API を実装した[1]。このフレームワークを用いて熱中症アラートアプリケーションを開発した。ユーザ

が出発地と目的地を入力することで地図情報を取得し、その地域のセンサデータと道路情報から

最適経路計算を行いユーザに快適な経路情報を提供することが可能となった。また、安心・安全

アプリケーションの情報源のひとつと考えられる Web 上のブログから情報検索するためのアプリケ



ーション開発を行った。ブログの記事をもとに言語解析を行い、その結果から教師あり機械学習を

用いて検索情報を学習し、多々存在するブログの記事判別の土台となるアプリケーションを開発

した。 

 

3. 研究実施体制 

 

（１）「東京電機大学」グループ 

① 研究分担グループ長：戸辺 義人(東京電機大学 教授) 

② 研究項目 

(a) DBSN オーバレイプロトコルの設計 

(b) DBSN プロトタイプの構築 

 

（２）「東京大学」グループ 

①研究分担グループ長：白石 陽(東京大学 助教) 

②研究項目 

実世界検索のための DBSN データベースアーキテクチャの構築 

 

(3) 「慶應義塾大学」グループ 

①研究分担グループ長：高汐 一紀(慶応義塾大学 准教授) 

②研究項目 

（a）群行動コンテクスト抽出アルゴリズムの開発 

（b）パーソナルコンテクストを考慮した DBSN 問合せモデルの開発 

 

(4) 「中央大学」グループ 

①研究分担グループ長：梅田 和昇(中央大学 教授) 

②研究項目 

    不審者検出情報生成に関わる物理センシングシステムの開発 

 

(5) 「フィックスターズ」グループ 

①研究分担グループ長：田村 陽介(株式会社フィックスターズ 取締役) 

 ②研究項目 

・実世界検索 API を利用したアプリケーション開発のための「フレームワーク」の研究開発 

・フレームワークを用いた「安心・安全アプリケーション」の開発 
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