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研究成果の概要（和文）：人々の屋内空間の位置や行動を共有するプラットフォーム「ひとなび」を開発し，そ
の高度化を行っている．また，SNS，モーションセンサー，温度センサーなどと連携し，屋内ナビやスマートビ
ルディングなど人々の位置行動情報が本質的に必要なスマートシティアプリケーションへの様々な応用可能性を
示している．鉄道，バスによる移動状況の推定や混雑状況の推定やそれらの共有技術，さらに家庭内の行動セン
シング技術等も開発している．最後に，そういった絶え間なく生成される位置情報行動データの遅滞ないデータ
ストリーム流通技術として，エッジコンピューティングのコンセプトに基づくプラットフォーム技術を開発して
いる．

研究成果の概要（英文）：In this project, I have developed a human-sensing platform called Hitonavi 
and enhanced its capability. In particular, I have combined various sensor information such as 
motion sensors, temperature sensors as well as SNS data to understand the situation of people, and 
to provide such information to smart city applications. Positioning of passengers and congestion 
estimation of railway stations and buildings is also investigated.  Finally, I have designed a new 
platform based on the concept of edge-heavy computing, where a number of data streams containing 
human location and behavior are handled and processing in IoT distributed environment.

研究分野：モバイルコンピューティング
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１．研究開始当初の背景 
 

日本国内では少子高齢化の影響による課
題が顕在化しており，中でも認知症患者が徘
徊して事故に遭う痛ましい報道が後を絶た
ない．しかし，日本の世帯構成員数の減少や
認知症患者の増加等により，そういった人々
を見守る社会の目や耳が不足し，支援体制が
十分でない現実が浮き彫りになっている（厚
労省社会保障審議会資料「認知症施策の推進
について」2013 年 9 月）．また，東日本大震
災後の検証から，大規模災害時の人の位置行
動情報の集約とその情報提供が重要であっ
たことが明らかになっている．例えば東京都
心部では災害発生直後，多数の人々が混雑状
況を把握できず帰宅行動をとったため，道路
混雑や交通麻痺に拍車がかかる事態が発生
した．関西地域では南海トラフ大地震の発生
も懸念されるが，津波による浸水は，大阪駅
が含まれる大阪市北区で 300ha 以上になる
と計算されている（大阪府 HP「大阪府津波
浸水想定の設定について」）．地下街水没や火
災で人々がビル内に閉塞された場合，ビル毎
の被災者数把握は，自治体や消防，警察等の
公的機関にとって救助方針の立案などに極
めて重要となる． 

 
２．研究の目的 
 

こういった課題は，個人や群衆の屋内外で
の位置や行動が適切に把握され，適切な人々
の間で安全かつリアルタイムに共有される
ことが解決の糸口になる場合も多い．例えば
徘徊する高齢者の GPS トラッキングデータ
は非営利組織や一般ユーザに提供すること
で，オフライン解析による非日常行動パター
ン検出の協力が得られる可能性もある．平常
時や災害時の個々のユーザの位置情報を集
約すればビルや公共空間のリアルタイム混
雑度も把握可能であり，混雑ピークシフト行
動推薦や公的機関による避難誘導，帰宅難民
の回避などにも活用できる．これに対し，人
や群衆の位置行動を様々なセンサーで実時
間に検知し理解する高度な行動把握技術や，
把握した行動情報を安全に集約流通・共有す
る技術が確立されれば，行動情報の共有と利
活用が十分に実現できると考えられる． 

 
３．研究の方法 
 

本研究開発では，インフラ型トラッキング
センサーや GPS，スマートフォン内蔵センサ
ー，ウェアラブルセンサーなど多種多様な複
数のセンサーから実時間で発生する複数の
センシング情報を融合することで，個人や群
集の存在やアクティビティをリアルタイム
に検出・把握し可視化する人や群集の行動把
握技術を開発する．さらに，行動情報をセキ
ュアに流通させ利活用するための行動情報
流通基盤を構築する．これらの技術や流通基

盤により，実世界の行動情報を安全かつ実時
間で共有でき，参加者全員がそれぞれの立場
から位置行動情報を提供し共有する利益を
享受できる．位置推定やセンシング技術，分
散通信基盤技術などにおける申請者のこれ
までの研究開発成果を活用しつつ，必要十分
なレベルで位置行動情報の安全化を図る技
術を開発する． 
 
４．研究成果 
 
  これに対し，本研究では，人々の屋内空間
の位置や行動を共有するプラットフォーム
「ひとなび」を開発し，その高度化を行って
いる．レーザ測域センサ（LIDAR）による人
の位置推定及び軌跡推定が注目を集めてお
り， LIDAR は周囲の物体との距離を正確に測
定することができるセンサである．例えば，
北陽電機株式会社製の LIDAR（UTM-30LX-EW）
は検出保証距離 30m，走査角度 270 度，距測
精度 50mm，走査時間 25ms/scan と，広範囲を
高速かつ正確に計測することができる．また，
LIDAR の計測データは方位角と距離で表され
る計測対象物の位置情報のみであり，顔や服
装といった個人情報あるいはプライバシ情
報を一切含まないため，プライバシ侵害リス
クは極めて小さい．本研究では，水平に設置
した複数の LIDARを用いた歩行者の位置推定
及び軌跡推定アルゴリズムを開発するとと
もに，ひとなびをベースに，SNS，モーショ
ンセンサー，温度センサーなど，様々な外部
情報と連携し，屋内ナビゲーション，スマー
トビルディングなど人々の位置行動情報が
本質的な環境情報として必要なスマートシ
ティアプリケーションへの様々な応用可能
性を示している．開発したシステムは情報と
メディアアートの世界最大の展示会 Ars 
Electronica 2015 への出展，海外企業の
1,000 ㎡超のオフィスへの導入や国内実店舗
への導入等，社会実装を実現している．ひと
なびの技術成果は，論文誌論文および査読付
き国際会議録論文[1][2][23][26][32]で，そ
れらのスマートアプリケーション応用成果
は国際 WSの招待論文[8]を含む論文誌論文お
よび査読付き国際会議録論文[9][16][33]で
発表している． 

 



加えて，人の行動情報を活用するスマート
シティの実現に向けて，ビル内における位置
推定や，公共交通機関（鉄道，バスなど）や
移動状況の推定や混雑状況の推定，人の位置
情報ならびに地図などのコンテキスト情報
を生成して共有する技術を実現し，論文誌論
文 お よ び 査 読 付 き 国 際 会 議 録 論 文
[5][6][7][12][14][15][18][21][22][27][2
8]での成果発表を行った．特に，[6]は韓国
の位置推定を専門とする研究者らとビル内
位置推定技術に関するアイディアを議論し，
IEEE Transactions 誌への掲載を実現した．
また[7][22]では IEEEのモバイルパーベイシ
ブ分野および ACMのモバイルシステムでのそ
れぞれの分野トップのプレミア国際会議
IEEE PerCom および ACM MobiSys での論文発
表を位置推定や行動推定技術で顕著な業績
を有するエジプトのグループと共同で実現
している．国際的な共同研究体制を構築しな
がら，成果の国際発信に努めている．  

また高齢者などを対象とした家庭内の行
動センシング技術や関連する位置センサー
推定技術等を開発し，[11][29][30]で発表を
行っている． 

こういった絶え間なく生成される位置情
報行動データの遅滞ないデータストリーム
流通技術として，エッジコンピューティング
のコンセプトに基づくプラットフォーム技
術を開発している．これらは招待論文 2件を
含む[3][13][10][19][24][31]等での発表を
実現している． 
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