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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，災害の応用領域を対象とした"ユビキタス・アクティブ・知識ベースシステム"の実働可能
システムを構築し，有効性・実用性について検証を行った．本システムの国際共同実験をフィンランド・
タンペレ工科大学，同・ユヴァスキュラ大学，米国UCSD，ドイツ・キール大学，インドネシアEEPIS，タイ
NECTEC，ベトナム国家大学との間で行い，主催した国際会議・国際ワークショップにおいて広く世界
へ発信した．学術的成果として，23件の雑誌論文の発表，59件の学会発表（16件の国際学会・ワーク
ショップ招待講演・42 件の国際学会発表・1 件の国内学会発表）を行った． 
研究成果の概要（英文）： 
In the design of multimedia data mining systems, one of the most important issues is how to search and 
analyze media data (images, sound, movies and documents), according to disaster situations. In this 
project, we have designed and implemented a ubiquitous active knowledge base system (UKBS) for 
detecting and analyzing natural disasters. This system realizes sensing, analytical processing, and 
actuation for media data and it is applied to images, sensing data, sound data and documents 
dynamically in a context-dependent way. Our experimental results have shown the feasibility and 
effectiveness of our system in actual and collaborative field works with Tampere Univ. of Technology 
(Finland), University of Jyväskylä(Finland), USCD(USA), EEPIS(Indonesia), NECTEC(Thai) and 
VNU-UET(Vietnam). 
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１． 研究開始当初の背景 
 

社会生活環境の多様化，地球温暖化が引き
起こす環境変化，経済活動のグローバル化によ
り，災害および異常現象の発生が多様化してい
る状況において，災害状況・異常現象の早期発
見による被害の減少と二次災害の防止のために，
実用的な災害自動監視・警告，行動指針情報
の自動配信システムの実現が望まれている．そ
こで本研究は，災害および異常現象の発生可
能性を分析し，その分析結果を警告し，必要な
行動指針を自動配信するユビキタス・アクティ

ブ・知識ベースシステムの実現を目的とし
た． 
近年，インターネットを利用した遠隔監視

システムが開発され，風速，水位，などの
自然現象を監視し，警告を送信するシステ
ムも開発されている．それらのシステムの警
告送信機能の実現手法は，主に二種類に
分類できる．第一の手法は，予め設定した
閾値を監視数値が超えると，警告を送信す
るというものである．第二の手法は，人間
（例えば，監視員）が監視対象を監視し，警
告を送信するか否かを人間が判断するもの
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である．第一の手法は，監視数値を予め設定し
た閾値を超えるかどうかを機械の自動判別装置
により判断できるため，自動警告配信システムの
実現が可能である．しかし，誤って警告を送信
する可能性，または，必要な警告を送信しない
可能性がある．第二の手法は，人間が予め決め
た監視パタンと監視対象とを照合し，監視パタン
と合致すると判断した場合に，警告を送信する．
この手法は，優秀な監視員により信頼性の高い
警告情報を送信できる一方，監視コストが高い．
いずれも監視対象と予め設定した閾値，監視パ
タンとの比較手法を用いたものであり，一次災害
から引き起こす恐れのある二次災害の警告を送
信するものである． 
今日，ユビキタス社会，グローバル社会におい

て発生する諸問題の解決のためには，既存の
環境，医療，災害分野の情報源を横断した，迅
速かつ適切な情報獲得・分析が求められている．
各分野の情報源の蓄積，情報源を獲得・分析す
る意味的連想検索・分析の実現，情報源のマル
チデータベース化による連結，および，アクティ
ブデータベース化による自動情報配信機構の
実現が有効である． 
 

２． 研究の目的 
 

本研究は，社会生活における安全確保のた
めに，災害を自動的に監視するシステムに加え，
災害時の行動指針や二次災害への警告を自動
的に配信できるシステムの開発が望まれている
ことを背景として，突発的に発生する災害・異常
現象について，遠隔自動監視を行い，社会生活
において実用的な警告および行動指針情報の
配信環境の実現を行うものである． 

本システムは次の三つのステップにより構成さ
れる．(a)監視カメラ，温度，振動，赤外線などの
センサ群（ここではユビキタス・センサと呼ぶ）に
より実状況をセンシングし，災害や異常現象の
発生直前の事象を動画像の実時間分析処理に
より発見する．(b)様々な事象とその結果として発
生する災害との関連性を計量する．(c)災害の影
響が予測される対象者を発見し，対象者に警告
および行動指針情報を自動配信する．本システ
ムは，センサ群によって得られた状況センシング
動画像を対象とし，センシング情報と時間的・空
間的・意味的に関連する災害関連情報を相関
量計量・分析により，知識ベースから自動的に
獲得する． 

本システムの重要な特徴は，(1)ユビキタス・セ
ンサ群による状況変化を発生イベントとし，その
イベントをトリガーとして知識ベースを起動し，(2)
独自の“意味の数学モデル”による意味的連想
検索システムによる関連知識の獲得を行い，(3)
発生イベントに影響を受ける可能性のあるユー
ザを自動的に判定し，(4)その関連知識を動的
に把握したユーザへ自動配信するという新しい
知識配信を，3 地点が連動する知識ベースの自
動起動と知識獲得により実現する点にある． 
 
３． 研究の方法 

 
災害状況・異常現象（マッド・フロー，台風，豪

雨，異常高温等）の早期発見による被害の現象
と二次災害の防止のための実用的な災害・異常
現象自動監視・警告・行動指針情報の自動配信
システム実現のため，以下の機能群の設計およ
び実験システムを構築する：(a)ユビキタス・セン
サ群を用い，自然現象，または，日常生活にお
ける環境変化をセンサ動画像情報として取り入

れる機能群．(b)それらのセンサ動画像情
報と知識ベースシステムに格納した知識と
の関連性計量により，災害および二次災害
の発生可能性を分析し，災害時に必要な
行動指針情報を自動的に生成する機能群．
(c)分析結果に応じた状況判定を行い，災
害の影響が予測される対象者を発見し，対
象者に警告及び行動指針情報を自動配信
する機能群．  

本システムの特徴は，図1に示すように，
（１）ユビキタス・センサ群を用いた災害の自
動センシング（HOP プロセス），（２）センシ
ング内容の分析と事象判断と知識ベース
からの関連必要情報の自動獲得（STEP プ
ロセス），および，（３）災害時の監視，警告
情報を必要とする対象サイト（対象者）の自
動検知と自動情報伝達（JUMP プロセス）と
いう３プロセス（HOP-STEP-JUMP）により自
動監視・警告配信を実現する“遠隔
HOP-STEP-JUMP プロセスモデル”を構築
する点にある．具体的には， HOPプロセス
においてカメラやセンサから得られるイベン
ト情報（ユビキタス情報）を獲得し，STEP プ
ロセスにおいて，そのイベントに対応する災
害に関して蓄積されたナレッジ（知識）をリ
アルタイムに知識ベースより抽出し，JUMP
プロセスにおいてそのイベントおよび関連
するナレッジを統合した情報を必要とする
対象サイトへ自動的に配信する． 

 
図 1 HOP-STEP-JUMPプロセスモデル 

 
４． 研究成果 

 
本研究の成果として，動画像自動検索・

分析・配信を実現する“ユビキタス・アクティ
ブ・知識ベースシステム”の設計，構築を行
い，災害自動監視・分析・警告及び行動指
針の配信システムを実現した． 

本システムによるHOP-STEP-JUMPプロ
セスは，ユビキタス社会，グローバル社会
において，分野横断的な情報獲得，検索，
分析が必要となる災害および異常現象に
ついて，それらの分野の異種ナレッジ間統
合・検索・分析を中間プロセスとして含み，
遠隔地における迅速な情報獲得による早
期問題発見，分野間に跨る因果関係計量
を用いた複数領域への影響分析，および，
問題解決方法の自動提示を行う，新しい災
害自動監視・警告配信環境の実現モデル
である． 

具体的には，ユビキタス・アクティブ・知
識ベースシステムの基本モデルを確立し，
（１）ユビキタス・センサ群を用いた災害の自
動センシング（HOP プロセス），（２）センシ
ング内容の分析と事象判断と知識ベース
からの関連必要情報の自動獲得（STEP プ
ロセス），および，（３）災害時の監視，警告



 

 

情報を必要とする対象サイト（対象者）の自動検
知と自動情報伝達（JUMP プロセス）という３プロ
セス，“遠隔 HOP-STEP-JUMP プロセス”からな
る遠隔の３地点連携情報伝達を行う自動監視・
分析・警告配信システムモデルを確立し，実験
プロトタイプ・システムを構築し，本システムの実
現可能性を示した．本システムのシステム構成
を図 2 に示す． 

 
 

図 2 実現したユビキタス・アクティブ・ 
知識ベースシステム構成 

 
(1) HOP-STEP-JUMPプロセスの実現： HOPプロ

セスにおいてカメラやセンサから得られるイベン
ト情報（ユビキタス情報）を獲得し，STEP プロセ
スにおいて，そのイベントに対応する災害に関し
て蓄積されたナレッジをリアルタイムに知識ベー
スより抽出し，JUMPプロセスにおいてそのイベ
ントおよび関連するナレッジを統合した情報を必
要とする対象サイトへ自動的に配信する“災害
自動監視・警告配信環境”を実現した．本システ
ムによる HOP-STEP-JUMP プロセスの実現によ
り，遠隔地における迅速な情報獲得による早期
問題発見，因果関係計量を用いた広範な地域
への影響分析，および，問題解決方法の自動
提示を行う新しい動画像自動監視・警告配信環
境を実現した． 

(2) 災害防止・検出に関連する意味空間，および，
意味検索機構の実現： 次の機構および知識ベ
ースを設計，構築した．（a）災害防止・検出に関
連する複数分野に渡る情報源を対象とした迅速
な情報獲得による早期問題発見のための意味
的連想検索，データベース間統合，分析，自動
情報配信機構の実現（b）ユビキタス環境に設置
されたセンサ機器群の動的検索，分析のための
意味的連想検索空間の構築 （c）災害とユビキ
タス・センサ群から得たデータ間の因果関係を
計量する因果関係計量空間の構築． 

(3) アクティブ・マルチデータベース機能の搭載，お
よび，災害情報を対象とした意味的連想検索・
分析機能の実現： メタレベル・システム（一段階
上位層のシステム）上において連結・統合された
複数の情報源を対象としたアクティブ・マルチデ
ータベース機能を構築し，警告情報の対象地域，
対象者，緊急性に応じた情報を能動的・選択的
に配信するアクティブ・マルチデータベースシス
テム機構を実現した．既存の情報資源を対象と
した意味空間上での時空間的分析機能により，
意味的・時空間的分析を行い，それらの分析結
果を可視化し，災害における問題を解決するた
めのシステム環境を実現した．  

(4) 国際的連携プラットフォームの構築： 海外提携
大学であるフィンランド・タンペレ工科大学を拠

点として，カーネギーメロン大学計算機科
学部、カルフォルニア大学サンディエゴ校，
イ ン ド ネ シ ア の ス ラ バ ヤ 工 科 大 学
(ITS/EEPIS)，タイ国立電子情報通信研究
所(NECTEC)との間で本システムの共同研
究環境を構築し、本システムを国際的な共
同研究プラットフォームとして活用した． 
社会的・学術的成果： 本研究の社会的・
学術的成果は，突発的に発生する災害・
異常現象の遠隔自動監視および自動警告
を目的とし，“ユビキタス・アクティブ・知識
ベースシステム”の構築のための新しいシ
ステム実現モデルとした新しい情報獲得，
分 析 ， 配 信 モ デ ル で あ る
“HOP-STEP-JUMP プロセスモデル”とそ
のモデルによる実用的システムを実現した
点にある．本モデルの主要な特徴は、ユビ
キタス・センサ群による状況変化を発生イ
ベントとし、そのイベントをトリガーとして知
識ベースを自動的に起動し，独自の“意味
の数学モデル”と意味的連想検索システム
による関連知識の獲得を行い，発生イベン
トに影響を受ける可能性のあるユーザを自
動的に判定し，その関連知識を動的に把
握したユーザへ自動配信するという新しい
知識ベースの自動起動・知識獲得環境を
実現した点にある．本システムの重要な特
徴は，カメラやセンサから得られる発生イベ
ント情報に直接対応する情報を配信するの
ではなく，発生イベント情報に対し，蓄積さ
れた知識にリアルタイムにアクセスし，分析
結果と専門的な関連知識を自動配信する
点にある．特に，遠隔地に散在するイベン
ト発生，知識ベース，自動対象サイト検知
を有する“遠隔HOP-STEP-JUMPプロセス
モデル”による災害アクティブ・モニタリング
環境を実現した点が特色である． 

本研究の遠隔 HOP-STEP-JUMP プロセ
スモデルによる災害・異常現象の遠隔自動
監視および遠隔自動警告配信システムは，
生活環境および経済活動につながる様々
な分野へ適用可能である．また，本研究に
より実現される情報配信機構は，地理的・
時間的に大きく隔てられた諸国間の協調
作業を促進するため，国際的な災害・異常
現象の遠隔自動監視および遠隔自動警告
配信システムとして展開可能である．すで
に，海外提携大学であるフィンランド・タン
ペレ工科大学を拠点として，当初共同研究
を予定していたインドネシアのスラバヤ工
科大学(EEPIS)，タイ国立電子情報通信研
究所(NECTEC)の他，タイ・チュラロンコー
ン大学，ベトナム国家大学（VNU-UET），
米国・ハワイ大学，フィンランド・ユヴァスキ
ュラ大学，チェコ・カレル大学との間で本シ
ステムの共同研究環境を構築し，本システ
ムを国際的な共同研究プラットフォームとし
て活用しており，これら国際的な共同研究
の実績として，スラバヤ工科大学（EEPIS），
フィンランド・タンペレ工科大学との間での
空間計量モデル知識ベース構築の共同研
究として，具体的なナレッジベースの国際
共同設計を開始している．さらに，パイロッ
トシステムとして，監視カメラ動画像を対象
としたインドネシア・スラバヤ地域の災害時
における知識共有・情報分析・情報配信に
適用するシステムの設計と構築を行ってお
り，実データの収集・集積を行っている（図
3）．これら本研究成果を国際的に展開する
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指針の配信システム

（J）実用的な災害・事件・事故
自動監視・警告配信システム
の有効性評価

（H）動画像を対象とした時間
的、空間的、意味的分析機能
の設計の有効性評価

（G）動画像を対象とした意意味的
連想検索・アクティブ・マルチデー
タベースの有効性評価



 

 

ため，研究代表者は2009年度～2012年度の研
究期間中，23 件の雑誌論文(査読有)の発表，
59件の学会発表［16件の国際学会・ワークショッ
プ招待講演・42 件の国際学会発表（査読有）・1
件の国内学会発表（査読有）］を行った． 
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