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研究成果の概要（和文）： 
歩行者の近接関係をセンサ等によって取得し、これを用いて有用な都市情報サービスを提
供するためのモデルを開発した。更に、このモデルに基づくシステムの試作を行い、提案
モデルの有効性を検証するとともに次世代の都市情報サービスの可能性を議論した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We have developed a model for providing useful urban information services based on 
sensor data that represent proximity relationships of pedestrians. We also examined 
the effectiveness of the proposed model based on a prototype, and discussed 
possibilities of next generation urban information services. 
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１．研究開始当初の背景 
	
 スマートフォンやセンサネットワークの
利用を支える技術基盤の整備が進みつつあ
った。また、ソーシャルネットワーキングシ
ステムの利用が拡大し、新しい形態のコミュ
ニケーションやコラボレーションが可能に
なりつつあった。 
	
 スマートフォン、センサ、ソーシャルネッ
トワーク分析手法等を統合したコンテクス
トアウェアシステムによって、都市の歩行者
に対して従来よりもきめの細かな有用サー
ビスを提供する可能性に着目した。 

２．研究の目的 
	
 本研究ではセンサデータを用いてパブリ
ックスペースにおける群衆の近接ネットワ
ークを抽出し、近接ネットワークの構造と意
味に基づくコンテクストアウェアサービス
を提供するシステムを実現する。ここでいう
近接ネットワークとは、群衆の近接関係を示
すセンサデータから「出会い」の頻度、時間、
距離等を考慮して、歩行者をノード、「出会
い」をリンクとして構成されるネットワーク
である。このネットワークの構造的特徴と社
会的意味を分析し、得られた知見に基づくコ
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ンテクストアウェアサービスのフレームワ
ークを開発する。更に、このフレームワーク
に基づいたシステムを作成し、理論的な検討
も行う。 
 
３．研究の方法 
	
 以下の５項目について、段階的に研究を進
めた：	
 
(1) コンテクスト抽出法の検討：近接ネット

ワークに基づいてコミュニティを抽出
するための手法を検討する。コンテクス
ト抽出におけるプライバシーの問題に
ついても考慮する。	
 

(2) 近接データの取得・共有法の検討：GPS
や電子タグ等を用いた測位による近接
データと、Bluetooth 等の近距離無線に
基づく近接データについて検討する。	
 

(3) 近接ネットワーク合成手法・システムの
開発：ユーザを中心とするネットワーク
と、場を中心とするネットワークを補完
的に統合利用するためのモデルとシス
テムの開発に取組む。また、群衆の移動
により形成される人と場所のネットワ
ークのモデルと利用環境を開発する。	
 

(4) 群衆コンテクストを用いたサービスの
開発：近接ネットワークに基づいて群衆
コンテクストを抽出・利用するサービス
の試作を行い、提案手法の有効性を検証
する。	
 

(5) モデルの拡張：センサを用いて自動的に
取得できるデータと、人手を介した「参
加型センシング」によるデータを組み合
わせ、有用なコンテクスト情報を獲得す
る方法について検討する。	
 

	
 
４．研究成果	
 
(1) コンテクスト抽出法の検討	
 
	
 近距離無線を用いた人と人との近接関係
推定によるソーシャルネットワークの生成
手法を整理し、ソーシャルネットワーク内で
のコミュニティ推定手法について検討を行
った。特にコミュニティの時間的なパタンや
変化をモデル化する手法について議論した。	
 
	
 更に、都市空間における歩行者の行動・経
験や「出会い」を支援するために、ネットワ
ークの中心度や EI(External-Internal)指標、
クラスタに基づく手法の検討を行った。また、
異なるコミュニティをバランス良くつない
でいくことが重要であると考え、コミュニテ
ィの重なりのパタンを抽出し、鱗モデル
(Campbell,	
 1969)に基づいて「出会い」の可
能性を示す機能の検討を行った。	
 
	
 センサにより取得した近接データを蓄
積・共有すれば様々なコンテクストを抽出で
きる可能性があるが、近接データには一般に
識別情報が含まれるため、ユーザのプライバ
シーを保護することが非常に重要である。

RFID タグにより取得した近接データを扱う
実空間情報システムにおいて、ユーザの履歴
情報の開示・隠蔽の状況を把握することが可
能なプライバシー保護モデルの開発を行っ
た。このモデルを一般化し、歩行者ソーシャ
ルコンピューティングに適用する可能性を
検討した。	
 
	
 
(2) 近接データ取得・共有法の検討	
 
	
 歩行者の近接関係を効率良く求めるため
に、GPS や RFID タグを用いて絶対位置情報を
取得する方法と、Bluetooth を用いて相対位
置情報を取得する方法について検討を行っ
た。近年 Bluetooth 機能を備えたスマートフ
ォンの利用が広まっており、専用のインフラ
を設置することなく簡便に近接データを取
得できる可能性がある後者の方法について、
各種条件下におけるセンシング性能や省電
力化の可能性を明らかにするための実験を
行った。	
 
	
 センシングの性能については、スマートフ
ォンの機種や端末検索のウィンドウサイズ
等によっても異なるが、我々の実験環境では、
Bluetooth	
 端末の発見割合は 70%程度であっ
た。Bluetooth	
 端末の検索を行うウィンドウ
サイズを小さくしていくと発見割合が更 に
低下していく結果も得られた。短時間で人が
すれ違う場合には、ウィンドウサイズが一般
に小さくなるため注意が必要である。スマー
トフォンに搭載された	
 Bluetooth	
 を	
 近接
性センサとして用いるシステムでは、これら
の限界を考慮することが必要である。	
 
	
 また、電池寿命の観点からは、Bluetooth	
 
機器の検索を常時行うことは適切でない。そ
こで、スマートフォンの各種センサ（加速度
センサ、マイクロフォン等）を用いてユーザ
の状況を自動的に認識し、必要な時だけ
Bluetooth	
 機器の検索を行う手法を提案し
た。加速度と音量に適切な閾値を設定し、閾
値に達した場合のみ周辺にある Bluetooth	
 
機器を検索することで、常時検索する場合よ
りも Bluetooth	
 の消費電力を削減できるこ
とを実験によって検証した。	
 
	
 
(3) ネットワーク合成手法・システムの開発	
 
	
 各種のモビリティデータから近接ネット
ワークを抽出し、コンテクスト情報を導出す
るためのコロケーションネットワークモデ
ルを開発した。地理空間の各領域内に同時に
存在した人の匿名の IDを求めることにより、
人と場所、人と人、場所と場所の関係を計算
することができるが、コロケーションネット
ワークとは、これらの関係を統一的に扱うた
めのモデルである。	
 
	
 図１(a)は 3 つの場所を共有する 6 人が構
成するコロケーションネットワークをハイ
パーグラフによって図示したものである。図



 

 

1(b)は図 1(a)と双対関係にあるハイパーグ
ラフであり、人を表す囲み線で場所を表すノ
ードを括っている。コロケーションネットワ
ークは、ソーシャルネットワーク分析におけ
るアフリエーションネットワークと同様の 2
モード構造を持っているため、アフィリエー
ションネットワークの手法に基づいてコロ
ケーションネットワークを取り扱うことが
できる。	
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図 1	
 コロケーションネットワーク	
 

	
 
	
 複雑なコロケーションネットワークを可
視化する場合，場所のみ（あるいは人のみ）
の関係を示したフラットな単モードネット
ワークに射影すれば，一般により単純で分か
りやすい可視化を行いやすくなる．例えば，
場所の類似度によるフラットなネットワー
クを導出し、グラフのクラスタリングを行え
ば人の移動が作る場所のつながりや境界を
地図上に分かりやすく示すことができる．	
 
	
 

 
図 2	
 提案手法に基づく可視化の例 

 
	
 提 案 手 法 を 実 際 に PFLOW(Sekimoto,	
 
Shibasaki,	
 Kanasugi,	
 Usui,	
 Shimazaki,	
 
2011)と呼ばれるモビリティデータセットに
適用し、コロケーションネットワークの有用
性を吟味した。図 2 は、PFLOW データセット
を用いて、東京都区部と周辺地域を連続的に
覆う 6,400 個の第３次地域区画のコロケーシ
ョンネットワークを抽出し、単モードネット
ワークに射影してネットワーククラスタリ
ングを行った結果を示している。	
 
	
 
(4) 群衆コンテクストを用いたサービスの

開発	
 
	
 コロケーションネットワークに基づく位
置情報検索システムの試作を行った。近接ネ
ットワークに基づいて、従来の位置情報サー
ビスよりもユーザの状況をきめ細かく考慮
することが可能である。試作したシステムを
用いて各種の検索を行い、都市における移動
が作り出す近接パタンを考慮した都市情報
サービスのデザインおよびコンテクストア
ウェアネスの可能性について検討を行った．
アドホックネットワークを用いた災害時の
情報収集や散布においては，近接パタンによ
るコンテクストを考慮した戦略的な情報の
プロービングやインジェクションによって，
地理空間上に情報空間を効果的に展開する
ことが可能であると考えられる。	
 
	
 
(5) モデルの拡張	
 
	
 近接パタンに基づいて都市空間の歩行者
に対して有用な情報を提供するためには、近
接パタンとユーザのニーズ・興味を関連づけ
る必要がある。このため、多くの場合人手を
介してユーザに情報を提供してもらうこと
も重要になる。そこで、自動的に取得できる
データと人手で取得すべきデータを統合的
に扱うために、歩行者ソーシャルコンピュー
ティングのモデルの拡張を行った。特に、参
加型センシングおよびスカッフォールディ
ングの概念に基づき、人手により取得するデ
ータの質を高める方法を検討するとともに、
携帯端末を用いてプロトタイプを開発し実
験を行った。	
 
	
 
	
 近年、一部の研究者が、ユーザの相対的な
位置をセンサにより取得し分析する研究を
開始しているが、複雑な近接パタンに基づく
コンテクストアウェアサービスについては、
国内外でまだあまり研究が行われていない。	
 
	
 本研究の成果は、単純な位置情報サービス
の限界を超えた、使いやすい都市情報サービ
スの開発に役立てることができると考えて
いる。	
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