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研究の概要 
本研究では、従来システム設計／開発までに閉じていた開発プロセスをさらに踏み込んで運
用までを含み、さらには運用からシステム設計／開発にフィードバックできる学問体系を確
立する。ITS（高度道路交通システム）を対象分野とするが、スマートエネルギ分野も視野に
入れる。本研究を具現化するリファレンスアーキテクチャ、ツールを提供する。 

研 究 分 野：総合領域・情報学・情報ネットワーク 

キ ー ワ ー ド：ライフサイクル指向、運用、フィードバック、ITS、スマートエネルギ 

１．研究開始当初の背景 
現在、交通体系のみならず、新たな分野を

中心としたスマートモビリティの模索が始
まっている。情報通信技術は、その基盤技術
になっており、情報工学／情報科学からのア
プローチが必要不可欠になってきている。情
報通信分野を中心とした、情報分野からのア
プローチもいくつか行われているが、その多
くは、多様なセンシング技術、クルマプロー
ブデータの取得／可視化技術などを中心と
した個別要素技術からの研究開発が中心で
あり、スートモビリティのための情報基盤プ
ラットフォーム設計／開発／構築技術をは
じめとした体系的な基盤研究が欠如してい
る。一方で、スマートモビリティ社会は、現
在、ITS（高度道路交通システム）を中心と
して新しいセンシング技術の出現と利活用
や新しいサービスの出現など、新たな展開を
迎えており、今後のさらなる変化が予想でき
る。このとき、プラットフォームとしては、
静的なアーキテクチャではなく、これらの動
的要因を吸収できるアーキテクチャである
ことが重要となる。システム構築後の運用を
通じて発見した不具合のシステム設計への
フィードバックや、得られた経験／知見をも
とに、システムにフィードバックさせる機構
が必要不可欠であり、本機構の確立により、
持続可能なシステムの構築が可能となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、1)ライフサイクル指向の
スマートモビリティシステムのアーキテク
チャの確立、2)運用からシステム設計へのフ

ィードバック技術、3)安全安心な設計／検証
技術と構築技術、を確立する。対象分野とし
てしては、ITS を中心に考えてはいるが、さ
らには、エネルギーのモビリティであるスマ
ートエネルギも視野に入れる。 
 
３．研究の方法 
本研究は、個別技術の開発ではなく、シー

ムレスな融合技術を開発することである。必
要であれば、これらの技術の隙間を埋める技
術も研究開発していく。対象分野としては、
ITS を考えているが、エネルギーのモビリテ
ィであるスマートエネルギも視野に入れる。 

本研究は、実践的な研究を目指しているの
で企業からの協力が必要不可欠であり、ITS
関連企業、スマートエネルギ関連コミュニテ
ィと密な連携を図って遂行していく。 
 
４．これまでの成果 
4.1 持続可能なスマートモビリティ向けアー

キテクチャ 
システム開発時に不確定性／曖昧さを考

慮したアーキテクチャを設計した。開発／運
用環境、さらにはそれらをとりまくビジネス
環境が激変するスマートモビリティのため
の ICT システムを、DevOps、DSPL(動的ソ
フトウェアプロダクトライン)、派生開発、マ
イクロサービスの複合で解決しようとする
ものである。  
4.2 基盤技術 
(1)安全・安心な設計／開発技術 

ライフサイクル指向の不確実性解決手法
技術を提案した。さらにケーススタディとし
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て、本プロジェクトで開発した九州大学伊都
キャンパスを中心としたバス移動を支援す
るサービスであるPatrashに対して提案手法
を適用し、提案手法の有用性を評価した。さ
らに、前述の方法論の実施を支援すべく、ラ
イフサイクル指向システム開発を実現する
ためのトレーサビリティを確保するモデル
駆動開発技術とそのツール MetaIndex を開
発した。 
(2)安全・安心な検証技術 
効率的で企業が導入しやすいモデル記述

方法（状態遷移表）とのインタフェースを有
するモデル検査技術を研究開発した。本技術
を具現化したツールは、ある企業からそのプ
ロトタイプが実用化されている。 
(3)データベース構築技術： 
地図データには、画像、幾何、グラフとい

う 3 種類がある。これら複数種類の地図を統
合管理できる地図データベースシステムを
研究開発した。  
(4)センサ／無線ネットワーク技術 
1)異なる無線通信規格間の連携技術の研究／
開発：「センサを置いただけで位置が分かる」
測位システムの実現に向けた技術を研究開
発した。具体的には、屋内環境に広く普及し
ている WiFi アクセスポイントを利用して
ZigBee センサノードの位置を測位する技術
を開発した。 WiFi と ZigBee は同じ 2.4 GHz
帯を利用していることから、お互いに「電波
があるかどうか」を検出することができる。
これを利用することで異なる無線通信方式
のモジュール間でも通信が可能であること
を明らかにした。これまでの無線通信の常識
では変調方式などが異なる無線通信モジュ
ール間での通信は不可能とされてきたが、本
研究ではこの常識を打ち破る斬新な知見を
得た。 
2)低コストな車両検出技術の研究開発：車両
検出として、5 年に 1 度の人海戦術、さらに、
いくつかの自動検出技術（埋没型、非埋没型）
が実用化されてきた。しかしながら、これら
は高コストであり、低コストな車両検出技術
が緊急の課題である。そこで、ステレオマイ
クを用いて車両を検出する技術を研究開発
した。本技術により、コストを大幅（約 1/100）
に低減できる。 
4.3 サービスアプリケーション 
(1)ITS 
1)モバイル環境を支援する情報共有・推薦サ
ービス基盤：従来のヒューマンセントリック
よりさらに踏み込んで人に優しいパーソン
セントリックな推薦エンジンを構築する基
盤技術を研究開発した。具体的には、地域で
のモバイル環境を支援する情報共有推薦基
盤 「 九 州 大 学 伊 都 キ ャ ン ラ イ フ
（https://ito.ait.kyushu-u.ac.jp/itocamlife/）
」を構築し、公開して利用に供されている。 
2)統合シミュレーション環境の開発：従来の

シミュレーションでは、運用サービスに関し
ては、実際に提供する運用アプリをさらに、
シミュレーション用に新たにモデル化する
必要があり、高いコストが発生する。そこで、
本研究では、実アプリソフトウェアをシミュ
レーションに取込める環境技術を研究開発
した。本技術は、協調シミュレーション環境
の一種であるが、現在，九州大学伊都キャン
パスを対象として展開している。 
(2)スマートエネルギ 
申請当初、対象分野として視野に入れると

していたスマートエネルギに関して、研究を
開始した。まず、技術的には、従来提案され
ている VPP（Virtual Power Plant）をさら
に踏み込んだローカル VPP を提案した。本
研究は、地場コミュニティの福岡コミュニテ
ィコンソーシアムおよびエネルギー関連企
業と密接に連携した共同プロジェクトであ
り、福岡市の事業（2017 年実証実験フルサ
ポート事業）に採択され実証実験を開始して
いる。  
 
５．今後の計画 
これまで遂行してきたアーキテクチャ設

計、基盤技術を実アプリに適用し、運用まで
を含め、さらに運用からフィードバックさせ
るサイクルを加速させる。 
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