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IPv6ネットワーク環境における

子供見守り支援と位置情報サービス
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近年，子供を巻き込む事件が多発し，社会的な子供の見守りとその支援が大きく注目されている.このため，現
状のICTに基づく様々な見守り支援システムが開発されている.しかし，現在の見守り支援システムでは，幾つ
かの限界が存在する.我々が提案する子供見守り支援システムは，人に最適な情報やサービスを提供する共生コ
ンビューティングの概念，および我々が IETF において標準化に成功した :MobileIPvι~lm の技術 [9] を用いて実
現される.本システムは，ソーシヤルウェアから推測されたコンテクストを利用することにより，従来より高度な
情報を保護者へ知らせることができる.また，本システムで利用されるパーセプチャルウェアとしての高精度位
置情報サービスは，このコンテクストの推測を実現するため，時間的に高精度な位置情報を提供する.高精度な
位置情報の取得における，子供が携帯する通信端末の電力消費量やネットワーク負荷の増加を解決するため，位
置情報データ量の低減に基づく位置情報の提供コスト削減を行う.さらに，本サービスは， GPS位置情報補完の
ため， ~IobilcIPv6-孔rlIBを用いる.
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Now a days socia1 evenωiI1volves childrenωd 80 there is加 obviousneed for a support sy抗emto watch 
the children. Some Sl1pport syst.ems are developed haseo on currellt informatぬnωdCOmml1lucation tedulology 
for this purpose. However、thereare certain limitatioIlS in their abilities. OU1' proposed watch-over support 
sys旬mfor duldren is based on sYlnbioticωmputing， whieh provides optimal huol1uatiou and service for people， 
using 1'¥'lobilcIPv6・1:Im[9]now st凶 dm'dizα1in IETF. Using the contcA1: rumlyzed by a soda1warc， thc systcnl is 
a.blc to provide morc advenced infol1nat.ion to guaroi担18for childr{，Il. For t.hC' socialwarc to amuizc t.hC' context， 
the location service as a perceptualwaXf~ used by t.lm system provides tempol'ally eUld spat.ially high-resolution 
location illfol'mat.Ion. To solve the high power eonsumption ill the hand-held deyk(l for childrt'n and llPtwork load 
the locat.ion sen'ice加 plement.some f'ost reducing technique bぉedon lowering the amont. of data for location 
informatioll. Tbe senice uses 110t OIUY GPS， but. a1"o the ~JobileIPY6-ì\-fm t.o acquire the location informatioll. 

1 はじめに

近年，子供を巻き込む事件が多く発生していること

から，社会的な子供の見守りとその支援が大きな話題

となっており注目されている.このため，現状の ICT

を利用した様々な見守り支援システムが開発されてい

る.総務省のまとめた事例集[1]によると，その中でも

[2][3]凶同等の，位置情報アウェアな子供見守り支援シ
ステムが多く提案されている.

これらのシステムの多くは，位置情報アウェアな通信

機器を子供に携帯させ(あるいは通学パス等に搭載し). 

その通信機器の位置情報を収集し可視化する.さらに位

置情報を分析し，子供の異常な行動を検出し警報を通知

することで，保護者等による子供の見守りを支援するも

のもある.しかし，現状のこれらの見守り支援システム

には次のような限界があると考えられる.

・限界1:位置情報のみに基づいており，確度の高い

異常検出が困難

子供の振る舞いについて，子供がどうしてそのよ

うな行動をするに至ったのか，などの「コンテクス

トJを考慮、していないため，例えば学校イベント等

のまったく問題の無い理由で普段と違う行動をとっ

たとしても，警報を発してしまうケースが考えら

れる.

・限界2:位置情報取得コスト

上記のようなコンテクストを考慮した高度なサー

ビスの実現にはより高精度な位置情報が必要となる
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が，位置情報を効率的に取得するための蕊盤が整備

されていないため，コストが非常に大きくなる

・限界3 位置情報取得のためのデバイスの限界

多くのシステムでは位置情報の取得にGP5を用い

ているが， GPSのみの場合，屋内や地下での情報

収集に問題がある

我々は，このような限界を克服する革新的な子供見守

り支援システムを提案し，開発している このシステ

ムは MobilcIP¥'618J技術に基づくオープンなユピキタ

スネットワーク接続環境を怨定し，その上で我々が提唱

する共生コンピューティングの概念 16J，および我々が

IETFにおいて標準化に成功した:VlobileIPvl>-MIB[9Jの

技術を用い，上記の問題を解決する

本論文では，我々の提案する子供見守り支援システム

の開発思想とシステム構成の提案について述べる 本格

の構成を以下に示すまず2章で.我々が既に提唱し，
推進している共生コンピューティングの概念と，その概

念に基づく子供見守り支援システムについて述べる 次

に3章で，子供見守り支援システムで必要される高精度

位置情報サービスと，その実現に当たって課題となる，

位置情報提供コストの削減法およびGPS位低情報の補

完について述べる 最後に4章で結論を述べる

2 共生コンビューテイングと子供見守

り支援システム

2.1 共生コンビューティング

P/Sコμピコーテインタ
(人、主士会)

Symbiolic 
Computing 

共生社会

図 1 共生コンヒ・ューティングを実現する 3つのコン

ピューティング軸

我々は，凶 1に示すように，ユピキタスコンピ

ューティングと Wcbコンビューティ ングに.新たに

rp jS(P自作ptllnljSorinl)コンビューティングJを加え

た3つの軸の統合により実現される共生コンピューティ

ング 16Jを提唱し，推進している

従来のユピキタスコンヒーューティングは，モバイノレと

ノξーベイシブの 2つの軸により構成され展開されてき

た モバイノレコンビューティングは，ネットワーキング

の高度化や，通信端末の小型化などによって，いつで

も，どこでも，だれとでも通信可能な環境を実現する

ための技術である また，パーベイシブコンビューティ

ングは.hl¥印blej Ambiem j D四 ppeariugj Cahn j 

Connec.ted Computingなどのように，計算能力の環境
埋込みによって，サービスがいたるところに，何にでも

埋め込まれる環境を実現するための技術である 方，

Webコンビューティングは， DS (Digital Spare)の情

報やサービスを分かりやすく容易に RS(Rβal Space) 

の利用者に提供する技術である

これに対し.PjSコンピューティングは，人と社会に

着目し，現実社会の人間性や社会性を DSに効果的に組

み込んで，人に最適な情報やサービス提供を実現するた

めのコンピューティングである

PjSコンヒ'ューティングは，感覚的現実感のための

ノミーセプチャルコンピューティングと，社会的現実感の

ためのソーシヤノレコンビューティングからなっている

パーセプチヤノレコンビューティングは.RSとDSからの

信号/データを獲得・処理(識別，表現，操作)し，ソー

シヤノレコンピューティ ングへ伝達する また，ソーシヤ

ノレコンピューティングは，パーセプチャノレコンビューティ

ングからの信号/データを用いて，社会知や個人モデノレ

に基づき，社会における利用者の活動を理解し，それに

対して適切なアドバイスや情報提供を行う

なお，パーセプチャノレコンビューティングを実現する

ソフ トウェアはパーセプチャノレウェアと呼ばれる また，

Yーシヤノレコンビューティングを実現するソフトウェア

はソ-:/ヤノレウェアと呼ばれる

2.2 子供見守り支援システム

我々はソーシヤノレウェアに基づくアプリケーシヨンと

して，地域見守り支援システム SOI.to(Socialwarc-b岨 cd

S山担 tSUPPOfL for watch-o、，目前st臼u)liJを提案して
いる

501.10による子供の見守り支援は，昨今多発している

子供を狙った犯罪から，子供を守る仕組みとして提案さ

れ，子供や保護者のコンテクス ト(活動の内容や状態に

関する情報)を考慮した見守りサービスの実現を目指し

ている

現状の見守りサービスの多くは，子供がブザーを押し

たり，保護者があらかじめ設定した行動パターンから外

れたりした場合にアラームを発信する機能を持つ.しか

し，ブザー押下によるアラームでは，子供がブザーを押

せない状況に陥った場合には対応できない また，行動

パターンのズレによるアラームでは，特別な状況(たと
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従来では・・・

位置情報を教えるだけ

地域固有地図情報
子供の状況を推簡
-子供の現在位置
・周辺の道路状況
.周辺の人の状況

・周辺の人との関係

図2:共生コンビューティングに基づく子供見守り支援システム

えば，子供の下校路での道路工事に起因する帰路の変更

など)に対応することが難しくなる.

これに対してSot.toでは，たとえば， rソーシャルウェ
アとして提供される地図情報Jを利用する.これは，地

域見守り対象区域の各地点において随時，収集・獲得さ

れる「地域情報jや「地域活動支援の社会知jを，通常

の地図から得られる「地図情報Jに重畳して新たに生成

される「地域固有地図情報Jを基盤とし，地図上の各地

点が地域のさまざまな社会知を反映した意味を有する

「地域指向ソーシャルウェアjである.これを用いるこ

とで図2に示すように，子供のコンテクストを， r地域
固有地図情報」などの地域指向ソーシャルウzアを利用

して推測し，個々の状況に即した柔軟なアラーム発信を

実現する.また，アラームが発信された場合には，推測

された子供のコンテクストを利用して，従来のサービス

では扱えなかった情報を保護者に知らせることも可能と

なる.r地域固有地図情報Jは，例えば，次のような情報
である.

・子供の現在位置

・周辺の道路状況

・周辺の人の状況

・周辺の人との関係

子供単独の位置情報だけではなく，周囲の人々の位置情

報を用いることにより，それらを連携させた子供のコン

テクスト(f友達と一緒に工事中の道路を迂回している

可能性があるJなど)を生成できるようになる.

50抗oにおいて，ソーシヤルウェアによるコンテクス

トの高度な推測を実現するためには，地域見守り対象区

域に存在する子供が携帯する通信端末(以下，子供端末

とする)の位置情報が時間的に高精度に取得されている

ことが必要である.

また，多くの見守りシステム ([2]等)では，保護者
の位置情報取得要求に応じて子供の単一の位置情報を送

信するため，位置情報の時間的な精度は低い.また，周

囲の状況，特に周辺に存在する他の子供の位置情報をも

高精度で把握できるシステムは殆ど存在しない.

これを実現するためには，位置測定デバイスと通信イ

ンフラだけでなく，基盤となる高精度位置情報サービス

が必要となる.次章では， Sottoの実現に必要となる高

精度位置情報サービスについて議論する.

3 パーセプチャルウェアとしての高精

度位置情報サービス

本章では，我々の提案する高精度位置情報サービスに

ついて議論する.

3.1 位置情報サービスの概要

前章で述べたとおり， Sottoはコンテクストに基づい

て子供の行動や状態を認知・推定する.提案する高精度

位置情報サービスは，このために必要な子供端末の位置

情報を提供することから，共生コンビューティングにお

けるパーセプチャルウェアの一部を実現するものとして

捉えられる.

まず，我々の想定する環境について述べる.見守りの

対象となる子供は，子供端末を常に携行する.子供端末

は， PDAのようなある程度高機能なデバイスを想定して

いる.子供端末は，必要に応じて無線でインターネット

に接続する.ユピキタス通信インフラは， 1¥.fobileIPv6[8] 

環境を想定し，子供端末は日obilelPy6プロトコルを用

いて通信を行う.ここで， 1¥lobileIPv6のホームエージェ

ントには， 11obileIPv6-l¥fIB[9]の機能が搭載されている

ものとする.また，子供端末は位置情報測定のために
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|寓精度位置情報サービス|

図 3:高精度位置情報サービスの概要

GPS機能を持つ.我々の提案する高精度位置情報サー

ビスは，見守りの対象となる全ての子供端末の位置情報

を取得し， Sottoに提供する.

図3に，高精度位置情報サービスの概要を示す.高

精度位置情報サービスは，子供端末上のサービス・エー

ジェント，ホーム・エージェント上の~'1obi1eIPv6・!\lIB ，

および高精度位置情報を管理しSott.oに提供するサービ

ス・マネージャから構成される.

3.2 高精度位置情報

Sottoの利用する「高精度位置情報Jは，空間的，時

間的に連続して，かつ出来るだけ細かい情報であること

が理想である.また，子供の異常行動を検出し警報を発

するために，高精度位置情報サービスは，理想的には1

秒毎に取得された位置情報を即座にSottoに送信すると

いった， リアルタイムに近い処理が求められる.

しかし，子供端末が高精度かつリアルタイムな位置情

報を絶え間なく送信すると，子供端末の電力消費量や，

無線ネットワークへの負荷が大きくなる.また，地下な

どGPSを用いた位置測定が難しい場合もある.このた

め，子供端末から，精度の高いリアルタイムな位置情報

を，絶え間なく送信することは，現実的ではない.

そこで，提案する高精度位置情報サービスは，子供端

末の電力消費量やネットワーク負荷も考慮し，子供の状

況に応じて，子供の移動軌跡を捉えることが可能となる

よう，送信位置データ量の低減に基づく位置情報提供コ

ストの削減，およびネットワークインフラの情報を活用

した位置情報の補完を行う.

3.3 送信位置データ量の低減に基づく位置情

報提供コスト削減

送信位置情報数の低減に基づく位置情報提供コスト削

減策として，

・子供端末が提供する位置情報の時間的な精度の制御

.子供端末から位置情報を送信するタイミングの制御

が考えられる.

3.3.1 位置情報の時間的な精度の制御

子供の移動パターンが極めて単純である場合は，位置

情報の時間的な精度を低減させても，子供の位置の推測

は容易である.

そこで，子供の移動パターンを端末の側である程度計

算し，情報の送信時にいくつかの位置情報を間引くこと

で，送信する位置情報のデータ量を減少させることがで

き，送信に伴う，子供端末の電力消費量とネットワーク

負荷を削減できる.

子供端末は連続的に位置を計測し計算することで，子

供の移動方向・速度を認識する.そしてこの結果に基づ

き，子供端末が送信する位置情報の時間的な精度の制御

を動的に行う.子供が短時間の聞に方向転換した場合，

子供の移動軌跡を追うには，時間的に精度の高い位置情

報が必要となるため，情報を間引かない.それに対し，

子供が同じ方向に移動しているときは，時間的に精度の

高い位置情報は必要ないためいくつかの情報を間引く.

このことを具体的に示す.同じ距離を同じ速度で移動

した時に，右折した場合と直進した場合において，子供

端末からの位置情報の送信パターンを比較する.
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-右折時:子供が携帯する通信端末は， 4点での位置
情報を送信する(図4). 

・直進時:子供が携帯する通信端末は， 2点のみでの

位置情報を送信する(図 5). 

このように，直進時，位置を推測することが容易なた

め，子供が携帯する通信端末は，送信する位置情報の

データ量を減少させることにより，位置情報のデータ送

信に伴う，子供が携帯する通信端末の電力消費量とネッ

トワーク負荷を削減できる.

3.3.2 位置情報の送信タイミングの制御

子供見守り支援システムが子供の異常行動を検出し

警報を発するためには，位置情報のリアルタイムな取得

が必要である.しかし， Sott.oにおいて「コンテクスト

生成のためにJ必要とされる位置情報は時間的に高精度

なものであるが，その情報の送信タイミングは，必ずし

もリアルタイムである必要はない.例えば，子供端末の

「通常の行動パターンJを学習している段階では，位置

情報は後でまとめて取得しても良い.このような場合

には子供端末が，位置情報を計算してから位置情報の送

信するまでのタイミングを遅らせ，長時間の位置情報の

データをまとめて圧縮して送信することにより，位置情

報のデータ送信に伴うネットワーク負荷を削減すること

ができる.

また，位置情報の適切な送信タイミングは，保護者が

子供の移動に対してどの程度警戒するかに依存する.通

常状態，注意状態，警戒状態等の普戒レベルに応じて，

子供端末が，位置情報を計算してから送信するまでの

タイミングを制御する.警戒レベルが低いとき(たとえ

ば，通常状態のとき)，子供端末は位置情報の送信タイ

ミングを遅らせる.子供端末からの位置情報の送信につ

いて，警戒レベルが高い場合と低い場合とを比較する.

図4と同様に，ある速度で右折する場合を考える.

・警戒レベルが高い場合:一度に2点ずつの位置情報

のデータを送信する(図6). 

・警戒レベルが低い場合:-.l点の位置情報のデータを

一度に送信する.

このように，警戒レベルが低いとき，一度に長い時間

の位置情報のデータをまとめて圧縮して送信すること

で，位置情報のデータ送信に伴うネットワーク負荷を削

減する.

3.4 MoぬbileIPv吋6

置情報の補完

位置情報取得デバイスとして GPSのみを用いている

場合では，屋内や地下においての情報取得に問題がある

図4:右折時に送信する位置情報

.. 

!~ 

送信する位置情報

図5:直進時に送信する位置情報

ため， GPS以外の位置情報取得機構を用い，端末の位

置情報を補完する仕組みが必要である.このような仕組

みとしては， PHS基地局の位置情報と組み合わせたり

[12]，無線LAN基地局の情報を用いる方法[11]等が考

えられている.

しかし，アクセス網の基地局情報と位置情報との対応

付けは，それぞれのアクセス網に用意された位置情報

サービス側で行われるため，子供端末から位置情報サー

ビスへの基地局情報の通知が必要であり，通信コストを

増大させる一因となる.またSottoは，前提としてアク

セス網を一つに限定していないため，子供端末は接続す

る可能性のあるアクセス網それぞれの位置情報取得方

式をサポートし，かっアクセス網の切替に合わせて，ス

ムーズな処理を行う必要がある.

Sottoはこのため，我々が提案したl¥lobileIPv6-l¥'lID

聞を効果的に用いる.!¥'lobi1eIPv6園長UBを利用すること

で，端末が ~1obileIP時環境においてホームエージェン

トに登録する気付アドレス (Careof Addresfサの情報を

遠隔から取得することが可能になる.これにより， Sotto 

は，ホームエージェントにアクセスして子供端末が接続

しているネットワークの気付アドレス情報を取得し，そ

れを基に，子供端末の接続ネットワークのE プレフィ

クスを取得することができる.IPプレフィックス情報を

あらかじめ位置情報と対応付けておくことで， GPSが

使えない状況においてもある程度の位置情報を取得する

ことが可能になる.この方式のメりットは， !¥'lobileIPv6 
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図6:警戒レベルが高いときに一度に送信する位置情報

環境においては気付アドレスの登録が自動的に行われる

点にある.つまり，追加通信コストを発生させること無

く， GPS位置情報の補完を行うことが可能になる.

また， IPプレフィックスとアクセス網の対応関係が与

えられれば， IPプレフィックスからアクセス網を特定す

ることも可能である.これにより， Sottoは子供端末が

接続中のアクセス網を検出し，それに基づきそれぞれの

アクセス網の位置情報サービスへ効率的にアクセスする

ことも可能になる.

!\fobileIPv6-~llBは既lζIETF において標準化されて

いるため，今後多くのl¥'IobileIPv6機器に実装されるこ

とが見込まれる.本技術考用いることで，子供端末にか

けるコストを押さえつつ~ GPS情報を補完する位置情

報の効果的な獲得が可能になる.

4 まとめ

本論文では，現実社会の人間性や社会性を効果的に組

み込み，人に最適な情報やサービス提供する共生コン

ヒ。ューティングの概念，および我々がIETFにおいて標

準化に成功した ~1obileIPv6-~Im の技術を用いて実現

される，子供見守り支援システムの開発思想とシステム

構成について述べた.

従来の子供見守り支援システムは，近年注目を集めて

いるが，幾つかの限界がある.そこで我々は，我々が既

に，提唱し，推進している共生コンビューティングの概

念に基づき，ソーシヤルウェアから推測された様々なコ

ンテクストを利用して，従来のサービスでは扱えなかっ

た情報を保護者に知らせることができる，より高度な子

供見守り支援システムを提案している.本論文ではこれ

を実現するため，時間的に高精度な位置情報をソーシヤ

ルウェアに提供する，パーセプチャルウェアとしての高

精度位置情報サービスを提案した.高精度な位置情報の

取得には，子供端末の消費電力やネットワーク負荷が大

きいという問題があるが，その問題を解決する手法とし

て，位置情報の時間的な精度の制御と送信タイミングの

制御に基づく位置情報提供コスト削減ついて述べた.さ

らに， ~1obileIPv6-~DB を用いた GPS 位置情報の補完

手法について述べた.

今後は，本論文で述べた高精度な位置情報や地域ソー

シヤルウェアを利用したコンテクストについて，より詳

細に検討する予定である.
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