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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，目の前の人との通信，拡張現実技術を通して誘発される通信，すれ違い通
信など，現実環境を拠り所にした通信にいち早く着目し，これらの通信を効果的に支援する新たなネットワーク基盤技
術を実現した．具体的には，本研究課題では，(1) 無線ネットワークの構築技術，(2) 通信対象の特定技術，(3) 周 
辺情報の分散検索技術，を研究の柱として掲げ，各技術に関する課題とその解決策を示した．特に，現実環境上での直
感性を活かしながら，利便性，安全性， 操作性に優れたネットワーク基盤を確立した．また，提案技術をシミュレー
ションまたは実機上に実装し，評価を通して提案技術の有効性を明らかにした．

研究成果の概要（英文）：This research project focused among the first on communication existing in reality
 environment. Specifically, this research project put its emphasis on technologies of (1) network construc
tion, (2)identification of communication targets, and (3) distributed search of surrounding information, a
nd suggested research topics for each of these technologies and corresponding solutions. In particular, th
is research project established the foundations of networks, which are prominent with respect to convenien
ce, security, and operability while taking into account intuitions within reality environment. In addition
, this project simulated or implemented the proposed technologies on real machines, the evaluation results
 based on which demonstrated the effectiveness of these technologies. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 

 

生活の至る所にコンピュータが存在する
ユビキタス情報社会において，現実環境にお
ける人や機器の存在を拠り所にして，コンピ
ュータ間の通信が誘発される状況が今後ま
すます増加すると予想される．たとえば，目
の前の人とのデータ交換，AR 技術を通して
アノテーションされた機器との通信，すれ違
い通信などがある．このような通信（現実環
境指向の通信）では，通信対象が現実環境か
ら見出されることに加えて，コミュニケーシ
ョンの主体が現実環境にある点が特徴的で
ある．従って，従来までの通信とは異なり，
現実環境から得られる直感性を活かすこと
（現実環境を融合すること）が重要となる．
しかしながら，現状の実現方法は，従来のネ
ットワーク基盤技術を流用するだけに留ま
っており，現実環境をうまく融合し，直感性
を活かした通信が実現できているとは言い
難い．このような通信は，今後ユビキタス情
報社会において新たな通信形態の主流とな
る可能性を秘めており，通信を含めた周辺技
術を整備することは，ユビキタス環境の新た
な適用分野を拡大する上で重要な検討課題
である．本研究課題では，現実環境指向の通
信を支援するために，直感性を失うことなく，
利便性，安全性，操作性に優れた新たなネッ
トワーク基盤技術を確立することを目指す．
ユビキタスコンピューティングに関する国
内外の多くの研究では，利用者からシステム
を隠蔽し，様々なことを自律的にシステムが
提供することで，利用者にシステムを意識さ
せない環境の構築を目指していた．本研究課
題では，直感性を失うことなく現実環境上で
ネットワーク技術をどのように融合するの
かに着目し，融合しやすいように基盤技術を
再設計することに意義があると考える．一方
で，実空間指向コンピューティングが現在注
目を集めている．実空間指向コンピューティ
ングでは，利用者が直感的にシステムを操作
できるよう基礎的なユーザインタフェース
の研究が取り組まれている．本研究課題では，
ユーザインタフェースだけでなく，通信を支
援するシステム全体を研究対象とする． 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究課題では，目の前の人との通信，拡
張現実(AR: Augmented Reality)技術を通し
て誘発される通信，すれ違い通信など，現実
環境を拠り所にした通信にいち早く着目し，
これらの通信を効果的に支援する新たなネ
ットワーク基盤技術の実現を目指す．具体的
には，本研究課題では，(1)無線ネットワーク
の構築技術，(2) 通信対象の特定技術，(3) 周
辺情報の分散検索技術，を研究の柱として掲
げ，各技術に関する課題とその解決策を探求
する．特に，現実環境上での直感性を活かし

ながら，利便性，安全性，操作性に優れたネ
ットワーク基盤の確立を目指す．また，提案 

技術をシミュレーションまたは実機上に実
装し，評価を通して提案技術の有効性を明ら
かにする． 

 

３．研究の方法 

 
（１） 基本設計 
まず，現実環境指向の通信を支援するため

に，直感性，利便性，安全性，操作性に優れ
たネットワーク基盤技術の課題を洗い出し，
利用者の立場を考えてどのように解決する
のかを考察する．また，既存の技術を取り入
れる場合，必要ならば直感性を失わないよう
にその技術を再構築することを視野に入れ
て検討する．この設計段階において，「コン
ピュータネットワーク上に構築される論理
的な空間を，現実環境の上でどのように表現
するのか」という点が重要になると考えてお
り，利用者の混乱を招く恐れがある過度の表
現を懸念しつつ，最小限の表現で最大の効果
が得られるようにシステムの基本設計を慎
重に検討する． 
(a) 通信対象の特定技術の設計 
通信対象の特定技術に関しては，主に田頭

茂明(研究分担者)と荒川豊（研究分担者）が
担当する．アドレッシング技術に関しては，
利用者に関する現実環境情報を用いて，通信
端末の統一的なアドレス割り当て手法を確
立する．機器のアドレスは，利用者からみて
相対的に構築されることから，絶対的なアド
レスと相対的なアドレスを階層的に管理す
る．通信相手の特定技術に関しては，利用者
が直感的に通信相手を特定できるようなユ
ーザインタフェースを構築する．通信可能端
末の収集技術は，従来までのスキャニング技
術を現実環境情報を基に効率化し，収集でき
る範囲と機能を柔軟に設定できるように構
築する．また，端末のアドレスと実際の端末
とが実際に一致しているのかを検証する仕
組みを検討する．特に，インフラを必要とし
ない環境を想定して，これらの検証を実現す
る仕組みを構築する． 
(b) 周辺機器が持つ情報の分散検索技術の
設計 
周辺機器が持つ情報の分散検索技術に関

しては，主に田頭茂明(研究分担者)が担当す
る．インデキシング技術および分散検索技術
を P2P アーキテクチャで効率的に実現する
システムを設計する．先行研究の参考にでき
る部分や優れた部分を参考にして，問題点と
される部分については可能ならばその解決
策を検討していく．インデックスの管理に必
要なデータ構造に関して，特に，情報へのポ
インタ，統計情報，情報間のリンク情報を分
散的にうまく管理できる構造を設計する．ま
たインデックスの分散管理および分散検索
を実現する具体的なプロトコルを検討する． 
分散検索を DHT(Distributed Hash Table)上



で実現する手法を考察し，必要なデータ構造
を検討する．情報へのアクセスは DHT 上のル
ーティングが必要になることから，ルーティ
ング時のメッセージ量や記憶容量などに注
意して設計する予定である． 
 
（２）シミュレーションによる評価 
上述した各要素技術を，シミュレーション

により評価／考察し，改良点を洗い出す．評
価項目としては，通信負荷，応答速度，スケ
ーラビリティなどを考えているが，さらなる
検討を行う． 
 
(３)テストベッド環境の構築と評価 
テストベッド環境を構築し，提案システム

を実装する．テストベッド環境は，あえて研
究用に特別な部屋を構築することはせず，研
究代表者，研究分担者および研究協力者（大
学院生）が実際に研究生活を営む研究室に構
築することで，リアルな体験を積み重ねてい
けるテストベッドとする．テストベッドでは，
本研究費で購入予定のセンサ，各部屋に設置
する共有機器としてのノート PC を用意し，
準備状況で述べる室内設置型のセンサボッ
クス，ならびに我々が開発した屋内向け位置
測定システムを利用する．センサは利用者の
現実環境情報(コンテキスト)を把握する手
段として用いる．このテストベッド環境を用
いて，提案技術の実機上での評価を行う．評
価項目としては通信効率・速度などを考えて
おり，この評価を通して最終的な実装上の検
証を行うが，必要に応じて，テストベッドの
再構築／チューニングも行う． 
 
４．研究成果 
 
本研究課題で得た研究成果は以下の通り

である． 
 
（１）無線センサネットワークの構築技術の
確立 
現実環境の様々な情報を効率的に取得す

るために，無線センサネットワークの構築技
術を確立した．具体的な成果は以下の通りで
ある． 
 対象物体の動線を正確に抽出する技術

を確立した．また，センサの幾何学的配
置が測位精度に与える影響を調査し，セ
ンサを効率的に配置する手法を提案し
た．さらに，センサ間はメッシュネット
ワークで接続されるため，各センサのチ
ャネル設定を，通信と測位の観点から考
察し，通信と測位の両方の性能を同時に
改善する手法を確立した． 

 無線センサネットワークにおいては，モ
バイル端末の測位にかかるコストとス
ループットはトレードオフの関係にあ
る．そこで，測位コストの削減とスルー
プットの向上の２つの問題を取り扱っ
たAPのチャネル割り当て手法を提案し，

提案手法をシミュレーションにより評
価し，本手法の有効性を示した．また，
適応的な無線ネットワーク切り替え方
式を提案し，実装を行った．実現場で評
価することにより，提案手法の有効性を
示した． 
 

（２）直感性を有する通信対象の特定技術お
よび暗号通信技術の確立 
直感性に関連する情報を現実環境から獲

得する技術，および獲得した情報を通信対象
の特定技術や暗号通信に応用する技術を確
立した．具体的には以下の技術を確立した． 
 直感性に関連する情報を獲得する技術

として，ユーザの位置情報を高精度に推
定する技術に着目した．具体的には，ユ
ーザ端末の測位機能を移動通信インフ
ラに統合し，高速無線通信機能と高精度
測位機能とを同時に実現する次世代の
ネットワークインフラ技術を確立した．
提案技術は，移動通信インフラとして，
基地局を無線で中継接続する無線メッ
シュネットワークを採用しており，高速
無線アクセスと高精度測位とを同時に
実現するユビキタス空間を，屋内外問わ
ず低コストで構築することを可能にす
る． 

 現実環境の情報から端末間で同一の情
報を生成する技術を開発した．具体的に
は，近距離に存在する端末間でしか共有
できない現実環境の情報を用いて，同一
の情報を各端末で個別に生成する．生成
した情報を暗号鍵として利用すること
や，通信対象の特定に応用することを検
討した．  

 無線LANを用いた屋内位置推定手法の１
つであるシーン解析法において，事前の
学習データ取得のコストを削減手法が
いくつか知られているが，既存手法の多
くは理想的な空間を扱ったものであり，
現実空間への適用には問題があった．そ
こで，壁などを考慮したリアルな環境に
適用できる学習データ取得コストの削
減手法を提案し，実環境で評価し，有効
であることを示した．また，他の位置測
位推定手法として，従来人手で行ってい
たキャリブレーションを，複数の基地局
が協調することにより，自動的に行う手
法を提案し，実環境で評価し，提案手法
の有効性を示した． 
 

（３）場所や時間に依存する周辺情報の解析
技術とデータ構造の確立 
現実環境で起こる様々な事象を地理的お

よび時間的に解析する手法を確立した．現実
環境の情報から特に重要な情報を抽出する
ため，事象の局所性および周期性を，得られ
たセンサデータから解析する技術を提案し
た．また，それらセンサデータを保存するデ
ータ構造を検討し，効率的な検索および分散



管理技術を検討した．これらの技術の有効性
を評価するために，Twitter の位置情報付き
tweet を解析し，現実環境のトピックを検索
する実験を行った． 
 
（４）テストベッド環境の構築と評価 
九州大学伊都キャンパスウエスト2号館10

階に開発した基地局および無線センサを配
置し（図 1(a)），そのフロアで実際に研究生
活を営むことでリアルな体験を積み重ねて
いけるテストベッド環境を構築した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：九州大学伊都キャンパスに構築したテ

ストベド環境と実験の概要 

 
このテストベッド環境を用いて開発した

技術の評価を行った．特に，動線解析に関す
る技術の評価を行い，その有効性を確認した．
図 1(b)は評価で利用した実際の人の経路で
ある．また，開発した動線解析ソフトウェア
を図 2 に紹介する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2：開発した動線解析ソフトウェア 

 
このソフトウェアを用いて獲得した動線

の実験結果を図 3 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3：動線解析の実験結果 

結果からも分かるように，開発した動線解析
技術は従来手法と比べて，安定した動線を獲
得できており，提案手法の有効性を確認でき
た．最終的にこの成果を活用して，直感性を
有するネットワーク基盤技術を検討した． 
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