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1 はじめに
IoT（Internet of Things）技術の発展により，街
の地理情報や，環境センサから得られた各種データ
を活用したエリアマネジメントの高度化が注目され
ている．IoT技術によるエリアマネジメントの高度
化の一例として，街中に設置した環境センサのデー
タから，住民の生活に関係の深い地表付近のごく狭
い範囲の気象（微気象）をリアルタイムで把握する
ことが期待されている [1]．街の微気象は，地表条
件や地形，建造物，植生等の影響を受け，場所ごと
に異なった特性を持つ．現在，一般に配置されてい
る環境センサは固定設置され，設置地点の限定され
た範囲のデータしか収集できず，街の任意の場所に
おける詳細な微気象の把握は困難である．
そこで本研究では，固定型環境センサに加え，小
型のモバイル型環境センサを導入し，この 2種類の
センサから得られるデータを効果的に統合するこ
とで，センサの存在しない場所を含めた街全体の微
気象を詳細かつ高精度に推定する手法を検討する．

2 関連研究
街の微気象を扱う研究として [2, 3] がある．

Rathore らの研究 [2] では，都市計画のための微
気象のモニタリングと活用を目的とし，街に固定設
置した環境センサから得られる気象関連のデータを
効果的に分析するフレームワークを提案している．
このフレームワークでは，センサから取得された環
境データを蓄積し，位置関係に基づき分析すること
でセンサの存在しない地点の気温を推定している．
しかし，固定センサのみを用いているため空間分解
能が低く，街全体という広範囲での推定は考慮され
ていない．一方，Ismailらの研究 [3]ではスマート
フォンに内蔵された環境センサを用い，移動時に収
集したデータを分析し，熱中症の危険度を地図上に
可視化している．このシステムは移動した経路の
みを対象としているため，センサが存在しない場所
の気温・湿度は考慮されていない．また，収集した
センサデータは地点ごとの時間分解能が低く，測定
精度に課題がある．
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表 1: 各環境センサの特徴

精度 時間分解能 空間分解能

固定型 高 高 低
モバイル型 低 低 高

3 微気象推定手法の提案
3.1 提案の概要

街の微気象は，季節，天気，時間帯などの動的要
因と，その場所の地理条件，地表条件，建造物，樹
木などの静的要因よって決定され，似たような条件
下においては同様の状況となると考えられる．従っ
て，気象台が提供するオープンデータ，街の地理的
な情報，および気象関連の環境センサで得られる
データを統合することで，都市の微気象を推定す
る．しかし，一般に固定型の環境センサは管理コス
トの面で多数配置することは難しく，限られたセン
サのみでは，街全体の微気象を高精度に推定するこ
とは困難である．本研究では条件の類似している
場所は同様の微気象となると仮定し，固定型環境セ
ンサ，モバイル型環境センサを併用して街全体の微
気象を推定する手法を提案する．

3.2 気象オープンデータの活用

現在，気象情報をリアルタイムで提示するサービ
スは多数公開されている．例えば気象庁のアメダ
スからは，10分ごとの気温，降水量，風向，風速，
日照時間などのオープンデータが取得可能である．
また，天気の予測も 1時間毎に入手可能である．こ
れらのうち，日照などのエリア全体で共有可能な情
報については，微気象推定に十分に活用可能である
と考えられる．

3.3 地理・建物情報の活用

微気象においてはその場所の地理的条件，建物等
の情報は必要不可欠である．近年はこれらの情報
を GIS として提供・利用する動きが活発化してお
り，3次元データで街の構造情報を得ることも可能
となってきている．これらを街の微気象の推定に
利用する．

3.4 固定型センサとモバイル型センサの効率的な
活用

小型で安価な環境センサを移動体に取り付けデー
タを収集する，参加型センシングが登場しつつあ
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る．固定型とモバイル型の環境センサの特徴を表 1
に示す．固定型環境センサは同じ地点でデータを
取得するため，同地点での観測精度と時間分解能が
高い特徴がある．それに対してモバイル型センサ
は，街の空間情報を広範囲で収集するのに適して
いるが，一方で精度が低いという課題が存在する．
従って固定型，モバイル型の環境センサの利点を生
かし，かつ欠点を補う推定手法が求められる．

3.5 微気象推定手法

微気象の推定は下記の流れで行う．

Step 1: 地図情報をそれぞれ 10m 四方のグリッド
に分割する．

Step 2: 分割したグリッド毎に地理情報，日照条件
等を設定する．これらの情報から類似して
いるグリッドを特定する．

Step 3: 固定型センサの置かれているグリッドにそ
のセンサから得られた値を微気象として指
定する．条件が類似しているグリッドにも
同様の微気象を指定する．

Step 4: モバイル型センサで取得された 10 分前ま
でのデータを用いて，条件の類似している
グリッドに同様に気温を指定する．

Step 5: 微気象が指定されていない地点は，推定
済みのグリッドの近傍から微気象を推定
する．

Step 2において，地理情報で微気象に大きく関係
するものとして，建物，植物，公園，河川，水場の
位置関係が考えられる．そのため，まず地図情報か
らこれらの位置関係（方位）を特定する．同様に，
建物，樹木の高さも考慮し，日照条件を判断する．
これらの条件をグリッドごとに分析して設定する．
その後，各種環境センサから収集したデータを活用
することで街の微気象を推定する．

3.6 モバイル型センサのデータ補正

モバイル型環境センサから得られるデータは誤
差が発生することを考慮し，固定型環境センサと連
携して誤差を低下させる手法を導入する．補正は
微気象推定手法の Step 4で実行する．モバイル型
環境センサの補正イメージを図 1 に示す．同一グ
リッド内に固定型とモバイル型の環境センサが存
在している場合，その地点のセンサデータ間の関係
性から誤差を算出し，その誤差をモバイル型センサ
が測定したデータ全体に適用して補正することで，
精度の向上を図る．

4 実装
本研究で用いる各種環境センサに必要な機能は，
環境センサ（気温・湿度），GPS，リアルタイムで
のデータ通信機能である．現在これらの機能を持
つ省電力型の環境センサを開発中である [4]．固定
型・モバイル型環境センサから得られたデータはリ
アルタイムでプライベートクラウド内のデータベー
スサーバへ送信され蓄積される．
地理データは Open Street Map(OSM) [5] から
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図 1: モバイル型センサデータの補正イメージ

取得した．取得した OSM データには建物，駐車
場，公園などのオブジェクトの情報が含まれてい
る．今回は建物の情報のみを抽出し，東北大学片平
キャンパス近辺の 3 次元モデルを作成した．建物
の高さ情報は地図データに含まれていればそのま
ま使用し，含まれていなければ目視により高さを推
定して設定した．日照条件は作成した 3 次元地図
から Unity上で判別を行う．

5 おわりに
本稿では，オープンデータを活用しつつ，固定型
とモバイル型の環境センサを効果的に統合して街の
微気象を推定する手法を検討した．現在の地理情報
は建造物に関する情報のみであり，樹木などの植物
は考慮していない．このような植物や地表条件も 3
次元地図に加えることで推定の高精度化を図るこ
とができる．今後は，これらの情報の追加と諸機能
の実装を進め，推定手法の有効性を検証する．
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