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概要：
本研究では，大規模な商業ビル内の店舗やレストラン群，東京ビッグサイトのような大型のイベント会場
におけるブース群といった，ある共有空間における人々の存在・行動情報，ならびにそれらの人々の気持
ちや考え，感覚などを統合的に共有するための共有空間ナビゲーションプラットフォーム「ひとなび」の
設計開発を行う．ひとなびでは，(i) リアルタイムな人々の存在状況（ひと），および，(ii) そこに存在する
物体（オブジェクト）やリアルタイムに発生する事象（イベント），あるいは周辺環境に対する人々の考え
や気持ち（きもち）を取得し，スマートフォンやタブレットにわかりやすく提示することを目指す．グラ
ンフロント大阪で産学の最先端技術を展示するイベントスペース「The Lab みんなで世界一研究所」にお
いて本システムを展示し，多数の一般来場者に「ひとなび」のコンセプトを伝え，本システムの有用性や
エンターテイメント性，また将来的な応用可能性に関するフィードバックを得るとともに，人々の位置検
出技術に関する性能評価実験を実施した結果を報告する．
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1. はじめに

SNSの爆発的普及などにより，人々が写真や動画などの
メディアコンテンツ，GPS情報や訪れた店舗などの位置
行動情報，趣味や興味などの嗜好情報など，多様な個人情
報や環境情報をサイバー空間で共有し，活用しながら社会
生活を送ることが自然となってきている．例えば友人が訪
れた隠れた名店レストランや居酒屋を写真やコメントとと
もに Twitter や Facebook などで生の声で伝えることで，
人々は主観と客観に基づく貴重なデータを自身の位置に関
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わらず知ることができる．また，Twitterや Ustreamによ
るショートメッセージや映像中継のように，高いリアルタ
イム性で遠隔地の情報を知ることも容易に実現可能なサー
ビスやプラットフォームが実現しつつある．
その一方で，大規模な商業ビル内の店舗やレストラン
群，東京ビッグサイトのような大型のイベント会場におけ
るブース群といった，ある共有空間に存在するスペースの
リアルタイムな人気状況や混雑状況，それらに対する人々
の評価や感想などを知りたい場合がある．自身と同空間に
存在する他の人々がどのような行動をとり，何を考えてい
るかをその場で即時に把握することで，自身の行動をより
効率的かつ充実したものにすることが可能である．例えば
多くの人々が集まっており，その中の一部の人々が感嘆し
ているブースは，そのブース自体が非常に興味を引くもの
であったり，その時間に特別な事象が発生した（その時に
ユニークな説明員がいた，あるいは展示していたロボッ
トの実演が始まった）可能性もある．その情報を入手した
人々は，自身の存在場所や他のブースの状況を総合的に判
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断し，その場所を訪れるべきかなどを判断できるなど，行
動決定のための重要な情報を得ることができるため，その
ような人々の位置や気持ちの情報のリアルタイム共有は同
じ場所に人々にとって高い価値を有する．また，商業施設
のみならず，公共性の高いスペース，例えば公共交通機関
である電車駅のプラットフォームや電車客室内などにおい
てもそのような情報は極めて重要である．車両や駅プラッ
トフォームなどでの混雑の程度を詳細に把握することで，
例えば身体的障害を抱える乗客，また大きな荷物やベビー
カーを運んだり幼児や児童を同伴し移動に負担が伴う乗客
らに，より空いている路線，車両，駅出口を案内するといっ
たように，負担が少なくより安全な移動方法を提示できる
可能性もある．
一般に，渋滞情報を取得する VICS等の路側機や車両プ
ローブ情報などが利用可能な車両ナビゲーションとは異
なり，歩行者のナビゲーションには他の歩行者の存在情
報は反映されていない．これは，スマートフォンのよう
な小型携帯端末に搭載された加速度センサや電子コンパ
スなどのセンサから端末の移動軌跡（位置トレース）を
高精度に推定るする Pedestrian Dead Reckoning (PDR)

技術 [1], [2], [3] や人々の行動を推測したりする行動把握
（Activity Recognition）技術など，端末による個人のセン
シング技術は発達しつつあるものの，イベントスペース
など比較的広範囲の屋内空間全体における人々の存在情
報（混雑状況）をセンシングする技術やデバイスが現状で
は十分に活用されていないことがあげられる．また，共有
空間における気持ちの共有としては，ジョルダンライブ！
のように，ユーザ参加型で列車の運行状況や混雑状況を共
有するサービスも現れており，「座れる」「つり革に掴まれ
る」といった車内状況がリアルタイムで把握できる環境も
整いつつある．しかし，これはあくまでユーザによる状況
レポートを伝達するためのプラットフォームであり，前述
の人の存在・混雑センシングを活用し，人々の位置行動情
報，ならびに気持ち情報を統合的に伝えるプラットフォー
ムではない．
本研究では，共有空間における人々の存在・行動情報，
ならびにそれらの人々の気持ちや考え，感覚などを統合的
に共有するための共有空間ナビゲーションプラットフォー
ム「ひとなび」の設計開発を行う．ひとなびでは，(i) リア
ルタイムな人々の存在状況（ひと），および，(ii) そこに存
在する物体（オブジェクト）やリアルタイムに発生する事
象（イベント），あるいは周辺環境に対する人々の考えや気
持ち（きもち）を取得し，スマートフォンやタブレットに
わかりやすく提示する．人々の位置センシングには，レー
ザ測域スキャナ（Laser Range Scanner）を活用する．我々
が利用している市販品のレーザ測域スキャナは，30m，270
度にわたり，存在する物体までの正確な距離を赤外線レー
ザの反射を捉えて測定することができる．これを複数台用

いることで，比較的広範囲の人々の存在を高精度に把握し，
人々の位置やその軌跡として可視化する．また，スマート
フォンやタブレットと簡易なWiFi位置測定技術を用い，
それらの人々の中でスマートフォンユーザのおおよその位
置を特定する．これらの情報を共有空間地図上に統合して
可視化することで，スマートフォンユーザが専用 GUIか
ら入力したショートメッセージ（例えば Twitterにおける
つぶやき）を人々の混雑状況にオーバレイして表示でき，
おおよそどのあたりの人々が何を考えて行動しているかが
容易に把握できる．
2013年 4月 26日に新規開業（まちびらき）し，開業後

3日間で 100万人が訪れた大規模商業施設グランフロント
大阪で，産学の最先端技術を展示するイベントスペース
「The Lab みんなで世界一研究所」において，一般社団法
人ナレッジキャピタルと大阪大学が共同して，まちびらき
当日より本システムを継続展示中である（2013年 5月 15

日現在）．多数の一般来場者に「ひとなび」のコンセプトを
説明し，本システムの有用性やエンターテイメント性，ま
た将来的な応用可能性を伝えるとともに，性能評価実験を
実施し，そのトラッキング性能を評価している．

2. 関連研究

人の存在を把握する技術として，位置検出技術が挙げら
れ，屋外の位置検出においては GPS が利用されているが，
GPS が利用できない屋内や地下における位置推定手法も盛
んに研究されており [4], [5], [6]，Wi-Fi の電波強度を利用
した手法，加速度センサや角速度センサを利用した Dead

Reckoning，カメラなどの設置型センサを利用した手法な
ど多くの手法が提案されている．Wi-Fi の電波強度を利用
した位置推定手法は，アクセスポイントの距離と密度によ
り推定精度が大きく変化し，環境の良い時で 10 メートル
から 20 メートル，悪い時には 40 メートル程度の誤差が
生じることが知られている [7]．Dead-Reckoning は，加速
度センサや角速度センサで取得されたデータに基づき，セ
ンサを保持する人の移動形態 (徒歩，自転車，自動車) や，
位置を逐次的に予測する技術であるが，身長や歩幅などの
個人差から推定精度が大きく変化する [13], [14], [15], [16]．
また，これらの手法は，Wi-Fi に対応した機器やセンサを
搭載した機器を保持している人のみを対象とした位置推定
手法であり，特定の人の位置を把握することはできるが，
ある場所における人々の存在を把握する用途には不向きで
ある．一方，設置型センサを利用した手法として，カメラ
を用いた位置推定手法が提案されており，歩行者の頭部や
全身を撮影し，画像処理技術を応用することで，撮影範囲
に滞在する人々の位置を把握することができる．既存の監
視カメラを利用することが可能で，推定精度も比較的高い
が，歩行者のプライバシ保護の観点からカメラ撮影が困難
である場所も少なくない．同様に，設置型センサを利用し
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た手法としてレーザ測域スキャナを用いる位置推定手法が
提案されている．レーザ測域スキャナは赤外線レーザによ
り，照射された箇所までの位置を正確に把握することが可
能で，文献 [20], [21] では，赤外線レーザを人の腰の高さで
照射し，各時刻に計測される距離データの差分から人の移
動軌跡を得る手法が提案されている．レーザ測域スキャナ
で計測されるデータは小さく，キャリブレーションも容易
であるというメリットを持つが，見通し線上にない物体を
検出することができず，障害物や別の人の陰に隠れてしま
う人を捕捉することはできない．障害物による検出率低下
を防ぐために，人の足首の高さにレーザ測域スキャナを設
置し，人の歩幅を検出することで移動軌跡を抽出する手法
も提案されている [22], [23] が，個々の人を継続して把握
することは困難である．
一方，リアルタイムにイベントを把握する手法としても，
様々なセンサが活用されており，日本各地に配置された気
象センサから，網羅的にデータを収集し，環境情報を保存
する Live E! が推進されている [24]．同様に，脈拍数，呼
吸数，血中酸素濃度などの生体情報をセンサにより継続し
て収集し，健康状態を把握する研究 [25], [26], [27] だけで
なく，これらの生体情報から人の「きもち」を推定する手
法が提案されている [28], [29]．また，人が装着するセンサ
を利用するだけでなく，文献 [30] においては，ビルの各所
に設置された CO2 センサなどを利用することで，部屋の
心地よさを把握し，ビルの空調制御に役立てる研究も行わ
れている．その一方で，人がセンサとして機能するユーザ
参加型のセンシング手法も提案されている．セカイカメラ
は，携帯端末に搭載されている GPS とコンパスにより，
携帯端末の位置とその向きを特定し，利用者がその場所に
投稿したエアタグをカメラ越しの映像に重ねて表示するこ
とができる [31]．エアタグには場所に関連した情報が登録
されており，例えば，その場所自身についての情報だけで
なく，その場所で行われたイベントの情報，感想，メモな
ど，様々な情報がエアタグとして蓄積されている．また，
位置情報が付与された Twitter のつぶやきを解析すること
により，災害状況を推定する手法 [32]，台風の通過をリア
ルタイムに推測する手法 [33]，各地域における固執衛生を
推測する手法 [34] など，テキストマイニングの手法を応用
することで，イベントや周りの状況を把握する手法が提案
されている．
本研究では，共有空間における人々の存在を把握するた
めに，端末に搭載された Wi-Fi による位置測位と，設置
型センサであるレーザ測域センサを組み合わせることで，
対象とする領域において継続した人々の位置検出を実現し
ている．また，イベントやきもちの把握についても，つぶ
やきなどの分析から得られるユーザ参加型の主観的な情報
と，センサなどから得られる客観的な情報を統合かつ可視
化する点で既存研究とは大きく異る．

表 1 共有空間で収集する情報の例

データの種別 客観的データ 主観的データ
人の存在位置 人々の正確な存在位置 混雑，盛況

人の気持ちや感覚 催し物，公演，案内，スケジュール 楽しい，面白い

3. 共有空間における情報共有

3.1 システム概要
本稿は，共有空間における人々の存在・行動情報，なら
びにそれらの人々の気持ちや考え，感覚などを統合し可視
化してユーザに提供する共有空間ナビゲーションプラット
フォームの設計及び開発を行う．このプラットフォームに
おいて，共有空間の情報を可視化してユーザに提供するこ
とで，ユーザは混雑状況や他者の感情などを視覚的に得る
ことができ，自身の行動決定に役立てるとともに，自身の
感情を共有することで他のユーザへ行動を決定するため
の指針となる情報の提供を行う．このために，本プラット
フォームは，共有空間における情報収集，収集した情報の
統合，そして統合した情報の可視化の三つの要素から構成
されている．共有空間で収集する情報としては，表 1 に示
すように，人々の存在・行動情報やそれらの人々の気持ち
や考え，感覚などが想定され，外部からセンシング可能な
客観的データとユーザから直接得る主観的データの二種類
を対象とする．客観的データの収集は，可視化して共有を
行いたい情報ごとに必要なセンサを共有空間内に設置する
ことで実現される．一方，主観的データは，スマートフォ
ンやタブレットなどユーザが保持するデバイスを介して収
集する．収集されたすべての情報は，対象空間内の人々の
存在・行動や感情を容易に把握することができるよう，共
有空間地図上に統合され，ユーザが持つスマートフォンや
タブレットなどで見ることができる．

3.2 システム構成
本システムは，情報の収集，情報の統合の二つの要素か
ら構成される．情報の収集においては，客観的データであ
る (i) リアルタイムな人々の存在状況（ひと），および，主
観的データである (ii) そこに存在する物体（オブジェク
ト）やリアルタイムに発生する事象（イベント），あるい
は周辺環境に対する人々の考えや気持ち（きもち）の収集
を行う．まず，(i) 共有空間における「ひと」の情報を得る
ためにレーザ測域スキャナを用いて情報収集を行う．さら
に，(ii) ユーザが所有するスマートフォンやタブレットな
どのモバイルデバイスを用いることで，人々の「きもち」
の収集を行う．以降，この二つの情報収集の実装について
述べるが，3.1 節でも示したように，必要であれば他のセ
ンサを使用することで別の情報も共有することが可能であ
る．情報の統合では，各センサやユーザから収集した情報
をサーバに集約し，共有空間地図上にマッピングすること
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図 1 システム構成

で種類の異なる情報をすべて共有空間地図上に表現される
情報へと統合される．また，この情報は，ユーザのモバイ
ルデバイスやサイネージディスプレイによって，共有空間
における様々な情報がユーザへ提示される．このシステム
の概要を図 1で示す．以降の節では情報の収集，統合につ
いての詳細を述べる．

3.3 共有空間における情報の収集
本節では，センサやユーザから，ひとときもちを収集す
る方法について説明する．
3.3.1 「ひと」の情報収集
「ひと」の情報収集には，リアルタイムかつ共有空間に
存在するすべての人を検知するためレーザ測域スキャナを
用いる．レーザ測域スキャナを用いると共有空間内の障害
物を測定することができるため，センシングデータから人
の検出を行うことにより，「ひと」の情報収集を行う．以下
ではレーザ測域スキャナのハードウェア説明とレーザ測域
スキャナのセンシングデータから人の存在を検知する手法
を述べる．
[レーザ測域スキャナ]

表 2 UTM-30LX の仕様 (北陽電機資料より抜粋)

項目 仕様
計測距離 0.1 ～ 30m

走査角度 270°
角度分解能 0.25°
測定間隔 25ms/scan

測定精度
0.1 ～ 10m: ± 30mm，
10 ～ 30m: ± 50mm

外形寸法 W60 × D60 × H87 mm

質量 210g

レーザ測域スキャナはレーザ光が対象物に反射し，戻っ

てくるまでにかかった時間を用いて対象までの距離を測定
するセンサである．レーザ測域スキャナの例として北陽電
機の UTM-30LX [36] の仕様を表 2 に示す．この表に示
されるように，レーザ測域スキャナは小型であっても距離
30m，走査角度 270◦ の広範囲を 25ms と高速に測定する
ことができるだけでなく，その誤差は 50mm 程度と極め
て小さい．
レーザ測域スキャナによるセンシングデータは，方向に
対する障害物までの距離であるため，カメラを用いた場合
における個人情報を侵害する恐れが少なく，顔を写される
ことを嫌うような人がいる場所においても，個人のプライ
バシーに配慮して使用することができる．また，レーザ測
域スキャナのセンシングデータはカメラなどと比較して
データ量が少なく，データの解析も容易であり，リアルタ
イムに人を検出することができる．一方，距離しか得られ
ないため服の色や性別，年齢などを特定することはできず，
レーザ測域スキャナだけでは個人を識別することができな
い．また，カメラと同様に人や障害物の陰に隠れてしまい
センサから人が検知できないという問題（オクルージョン
問題）もある．これに対しては，影となる部分を減らすた
め，レーザ測域スキャナを複数台使用し，それぞれの観測
範囲を重ねることで対応する．
サーバとレーザ測域スキャナは Ethernet で接続されて
おり，サーバにおいて URG C Library [37] を介し，TCP

通信でレーザ測域スキャナの制御を行うことができる．具
体的には，サーバからレーザ測域スキャナに対してネット
ワーク経由でコマンドが送信され，レーザ測域スキャナが
そのコマンドに応答することで，レーザ測域スキャナの制
御とセンシングデータ取得が実現されている．このように
して，共有空間内のそれぞれのレーザ測域スキャナと通信
を行い，レーザ測域スキャナからセンシングデータの収集
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bθ	

(a) 背景データの登録

LRS	

dθ	

(b) 人観測データ

図 2 背景差分法による人検出手法

LRS1	

LRS2	

Detected 
by LRS1	

Detected 
by LRS2	

図 3 複数の LRS から得られた検出点の集約

を行う．
[レーザ測域スキャナを用いた人検出手法]

上記で説明したレーザ測域スキャナから取得されるセン
シングデータを用いて，人の存在を検知する方法について
説明する．レーザ測域スキャナは人の腰の高さで地面と平
行に計測できるように設置されており，スキャナから障害
物もしくは人までの距離を取得することができる．
この方法では，まず，共有空間内に配置されたそれぞれ
のレーザ測域スキャナから得られるセンシングデータか
ら，建物の柱や壁など動かないものを検出することにより，
動く物体が存在する領域を特定する．その後，複数のレー
ザ測域スキャナからのセンシングデータを集約することに
より，動いている物体が人に相当するものであるか判定を
行う．
本システムでは，動かないものを検出する際に，背景差
分法を利用している．この手法では，まず，人がいないと
きに測定したセンシングデータを，動いているものがいな
い状況を表す背景データとして登録する (図 2)．このとき，
レーザ測域スキャナから角度 θ にある物体までの距離を bθ

とする．一方，共有空間内に人が現れた際 (図 2(b))，角度
θにある物体までの距離を dθ とし，dθ < bθ となる角度 θ

が存在する場合には，角度 θ の方向に動いている物体が存
在することがわかる．この角度 θ に対して dθ < bθ を満た
すときの空間上の点を検出点と呼ぶ．
次に，複数のレーザ測域スキャナから得られた検出点を
集約することにより，人の存在を検出する．レーザ測域ス
キャナの計測範囲内に人が滞在している場合には，図 3 の

Centroid = Human	

R

R

図 4 隣接した検出点を人と推測して位置推定

ように，人の体表面上に検出点が現れる．本システムでは，
別々の角度から人を観測できるよう複数のスキャナを配置
しており，人の体表面における検出点を多数取得できると
期待される．そこで，得られた検出点から，人の胴体と思
われる大きさの楕円形を形作る検出点群を抽出し，それを
人の位置とする．一般的には，人と人との間にはある程度
の空間が生じているため，体表面の楕円形に外接する円の
範囲内には，体表面の検出点のみが存在すると考えられる．
よって，図 4のように，半径 R に含まれ，かつある一定数
C 個以上の検出点を検出し，その円の中心を推定位置とし
て人を検出する．
3.3.2 「きもち」の情報収集
きもちは人々の気持ちや考えであり，例えば，ブースや
店舗の感想や特別な事象に対する感情，また室温や通路の
混雑具合などの周辺状況に対する感想などが挙げられる．
これらのきもちは位置に関連付けられるものも多く，きも
ちだけでなく，その位置も収集することで，その情報価値
は大きく向上する．きもちは，ユーザが所有するスマート
フォンやタブレットなどモバイルデバイスによって入力さ
れ，WiFi通信によりサーバに送信される．それと同時に，
モバイルデバイスと WiFi AP 間の電波受信状況に基づき
位置推定を行う．以降では，きもちの入力と位置推定手法
について説明する．
[きもちの入力]

本システムでは，きもちを幾つかの入力方法により収集
する．一つは，あらかじめ用意された項目のいずれかを選
択する入力方法で，例えば，料理の感想に対しては，甘い，
辛い，酸っぱい，塩辛い，苦いといった様々な味覚を用意
しておくことで，ユーザは感想を簡単に入力することがで
きる．また，きもちを数値データとして入力する方法も備
えており，例えば，室温の場合，暑い，寒いだけでなく，
具体的に数字で表すことで詳細な気温を伝えることができ
る．さらに，収集された数値データに対して統計処理を行
うことも可能で，例えば，ユーザからいくつか室温を収集
することで，ユーザが滞在する位置だけでなく，周辺の領
域における室温を推定することが期待できる．さらに，上
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図 5 WiFi AP の設置の様子

記のいずれにもあてはまらない場合に対応できるよう，き
もちを文章として入力できる方法も備えており，例えば，
ブースにおいて開催されたイベントに対する様々な感想を
伝えることができる．
[きもちの位置推定]

ひとなびでは，環境内に設置された WiFi アクセスポイ
ントからの電波の受信状況をもとに，スマートフォンやタ
ブレット端末を持つ来場者のおおよその位置を特定する．
モバイル端末上で WiFi アクセスポイントの探索を実行
すると，通信範囲内に存在するアクセスポイントのMAC

アドレスと受信電波強度 (RSS) の組が取得される．ここ
で，環境内に設置されている WiFiアクセスポイントの数
を n とし，i 番目のアクセスポイント APi からの受信電
波強度を rssi で表す．提案システムでは，アクセスポイ
ントからの RSS の観測結果をもとに，式 (1) のような n

次元のベクトルを構成し，位置推定のためのフィンガープ
リントとして利用する．

r = (rss1, rss2, . . . , rssn) (1)

なお，探索時に APi からの無線ビーコンが受信されなかっ
た場合には，rssi = −99 dBm (RSS の最小値) とする．
位置推定を行うためには，あらかじめ環境内の複数の地
点 (参照点) においてアクセスポイントからの受信電波強
度を収集し，それぞれの参照点におけるフィンガープリン
トを事前学習しておく．ここで，参照点の集合を S とす
る．提案システムでは，モバイル端末上で観測されたフィ
ンガープリント r (式 (1)) をそれぞれの参照点 pi ∈ S に
おける学習データ r̂(pi) と比較し，式 (2) のように，フィ
ンガープリント間のユークリッド距離が最も小さくなるよ
うな参照点の位置を端末の現在位置の推定結果 p̃ とする．

p̃ = arg min
pi∈S

||r − r̂(pi)|| (2)

暑い	

面白い	

検出した人	 きもち	

図 7 収集された情報の可視化

The Lab の 2Fおよび 3Fフロアには，図 6 において三
角形のマーカで示した計 6地点の天井付近に WiFi アクセ
スポイントが設置されている．ここで，アクセスポイント
の設置の様子を図 5に示す．事前学習では，それぞれの
フロアにおいて 5m間隔で参照点を設定し，図 6 に示した
計 20地点で RSS の収集を行った．Android 端末 (Nexus

7) を手に保持した状態で，それぞれの参照点においてアク
セスポイントの探索を 300回ずつ実行し，300 サンプルの
RSS の平均値を用いて，6次元のフィンガープリントを構
成した．

3.4 収集された情報の統合
センサやユーザから収集した情報は，それぞれが観測し
た側面から見た情報でしかなく，共有空間全体を表したも
のではない．例えば，あるセンサから収集した人々の存在
情報により，共有空間内の特定の場所に人が集まっている
は把握できるが，その理由を知ることはできない．ここで，
もし，ユーザから収集したきもちに，その場所でイベント
が行われていることがわかれば，その混雑はイベントによ
り生じたものだと判断することができる．このように，収
集した情報を個別に提供するのではなく，統合することで，
ユーザーにとって意味のある形に新たな価値を生むことが
できる．本プラットフォームでは，「ひと」と「きもち」の
情報を別アイコンを用意し，共有空間上の対応する位置に
このアイコンを表示し，地図上に収集した情報を重ね合わ
せることでこれらの情報が統合されており，図 7 のよう
に，サイネージディスプレイやスマートフォンを介して，
ユーザにわかりやすく提供される．

4. グランフロント大阪における実証実験

4.1 実証実験概要
設計開発したシステムを，展示場「The Lab みんなで
世界一研究所」[38] (図 10) に設置し，実際の来場者を計
測している．「The Lab みんなで世界一研究所」は，2013
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5.0m pillar

(2F)
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reference point

図 6 WiFi AP の配置とフィンガープリント収集地点 (参照点)

エレベータ	

階段	

関係者以外立ち入り禁止	

各展示ブース	

図 8 レーザレンジスキャナの設置場所

年 4月 26日に新規開業（まちびらき）し，開業後 3日間
で 100万人が訪れて大きな注目を集めた JR大阪駅前の大
規模商業施設グランフロント大阪 (図 11)のナレッジキャ
ピタル [39] において，先端技術を見て、触れ，体験し語
り合う交流施設であり，現在多数の企業や学術団体，大学
がブースで最先端技術の展示を行っている．我々は，この
The Lab. において，文部科学省国家課題対応型研究開発
推進事業－次世代 IT基盤構築のための研究開発－「社会
システム・サービスの最適化のための IT統合システムの
構築」（2012年度～2016年度）の助成のもとで，一般社団
法人ナレッジキャピタルと共同で，The Lab 内の人々の
行動を計測するとともに，それを可視化して展示する実証
実験を図 12，図 13のように展開している．同システムは
まちびらき当日より展示を開始し，2013年 5月 15日現在
も継続して展示中である．極めて多数の来場者に「ひとな
び」を説明し，本システムの有用性やエンターテイメント
性，また将来的な応用可能性を伝えるとともに，性能評価
実験を実施し，そのトラッキング性能を評価している．

図 9 設置したポール

The Lab は，グランフロント大阪の北館の 3階から地
下 1階までを占める大型の展示施設であり，そのうち 3F

と 2Fは技術展示を中心としたブースが並ぶ Active Lab，
1階はカフェ，地下 1階は期間限定のイベントスペースで
あり，2013年 5月現在では「The 世界一展」が開催されて
いる．我々は，地下１階の The 世界一展内に 4基，および
2階と 3階の Active Lab の各フロアに 4基ずつ，計 12基
のレーザ測域スキャナを金属ポールに格納して床面に固定
設置している（図 9）．本稿では Active Lab. の 3階での
計測結果について述べる．
Active Lab. 3階は，図 8に示すように，ブースが 8箇
所，壁に沿って展示してあり，中央にコミュニケーション
スペースが設けられている．来場者は 3階からは図下部の
ガラスドアの入り口，あるいは The Lab 内移動用の階段ま
たはエレベータを利用してフロアに来場し，多くの来場者
がコミュニケーションスペースを周回するように各ブース
展示を観覧していく．3階の ACTIVE Lab. のフロアマッ
プであり，幅 15m，長さ 20mほどの空間である．この空
間全体をレーザレンジスキャナが覆えるように図中の赤丸
で示したところの計 4ヶ所にレーザレンジスキャナを設置
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図 10 The Lab. みんなで世界一研究所（Active Lab. フロア）

図 11 グランフロント大阪

した．また図中の橙色はレーザレンジスキャナの計測可能
範囲を示しており，計測対象空間全体を覆えるようにして
いる．加えて，同フロアにWiFiアクセスポイントを 3基
設置した．これらは天井設置とすることで，混雑時も見通
し通信を確保できるようにしている．

4.2 LRSによる人の位置推定の性能評価
LRSによる位置推定の精度を検証するため，Active Lab.

3階にて，人が頻繁に通行する縦 5.5m，横 6.0mの長方形
のスペース内に滞在する人の位置推定を行った．訪問者が
多い昼間と，訪問者が比較的少ない夜間のそれぞれ 5分間
を対象に，指定のスペース内に滞在する人の数を LRS で
推定し，目視で計測した人数と比較した．昼間は平均して

図 12 ひとなび展示

図 13 ひとなびポスター
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図 15 LRS による人の位置推定の累積誤差分布

3人程度，多いときには 7人が存在し，夜間に平均して 1

人程度，最大で 4人が実験領域内に存在している．夜間に
おける実際の滞在人数，LRS による推定滞在人数及びそ
の差分を図 14 に示す．図 14(c) は両者の誤差であり，こ
こから人数が多い時に誤差が多く発生していることがわか
る．ここで誤差は，マイナスの場合オクルージョン問題に
より LRS が人を見失った時，プラスの場合大きな荷物や
ベビーカーなどを人として誤判定した時に，それぞれ発生
すると考えられる．しかし，多くの誤差は 0.1秒程度の非
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図 14 LRS による夜間の位置推定実験結果

常に短い時間でのみ発生し，その前後の時刻での推定人数
は実際の人数に一致しているため，線形予測を用いてオク
ルージョン問題で見失った人を補完することが可能である
と考えられる．また人でないものを誤判定している問題に
ついても，人間の体表面が楕円形であることから物体の形
状を考慮に入れることで，ある程度緩和できるものと予測
できる．本実験の推定人数誤差の累積確率分布を図 15に
示す．誤差 1人を許容すれば混雑時でも 90%以上の確率で
人数を推定できていることがわかった．

4.3 人の位置行動計測精度の性能評価
WiFi による位置推定の精度を検証するため，図 6 で定
義した 20地点の参照点においてアクセスポイントからの
受信電波強度を取得し，事前学習によって構成したフィン
ガープリントおよび 3.3.2 節の位置推定アルゴリズムを用
いて，モバイル端末の推定位置を算出した．このときの位
置推定誤差の累積確率分布を図 16 に示す．位置推定誤差
が 5m以内となる割合が 54%，10m以内となる割合が 80%

となっており，スマートフォンユーザが現在どのブースを
巡回しているかは，比較的高い精度で特定することが可能
であることが分かる．

5. まとめ

本研究では，レストラン街やイベント会場などの共有空
間における人々の存在・行動情報，ならびにそれらの人々
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図 16 WiFi 測位の累積誤差分布

の気持ちや考え，感覚などを統合的に共有するための共有
空間ナビゲーションプラットフォーム「ひとなび」の設計
開発を行った．展示会場での性能評価実験を行った結果，
人々の存在情報推定としてのレーザ測域スキャナを用いた
人検知システムにおいて誤差 1人を許容すれば混雑時でも
90% 以上の確率で人数を推定できていることがわかった．
また，WiFiを用いた位置推定技術も位置推定誤差が 5m以
内となる割合が 54%，10m以内となる割合が 80% となり
高い精度で特定可能であることもわかった．
今後は空間の温湿度や人の移動軌跡など共有する情報を
増やし統合することで，これまで単体の情報だけでは感じ
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取れなかった共有空間内の情報を新しく作り出し，可視化
してユーザに提供することを目指す．また，スマートフォ
ン用プログラムの実装を行い，広く一般に配布し実際に
使ってもらうことを想定しており，実際に使ってもらった
感想を踏まえ，システムを改善していきたいと考えている．
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