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1 はじめに 

近年，モバイルセンシングの研究やサービスが注目さ

れてきている．モバイルセンシングとは，自動車や自転

車，人間などの移動体にスマートフォンなどを用いてセ

ンサデバイスを搭載し，センサ自身が移動しながらセン

シングを行う技術である．特定の場所に固定して設置し

た上で環境情報を取得する固定センサとは異なりセンサ

自身が移動できるため，センサデバイスを設置できない

場所でも細粒度の環境情報を得ることができる．こうし

た移動センサから，モバイルセンシングデータを収集し，

データベースに格納することで, 従来の固定センサのセ

ンシングデータと補完的に利用することで様々な用途で

の利用が期待できる．その活用例として，移動センサの

一日の行動履歴や動作パターンをもとにした統計データ

を利用したサービスが考えられる． 

しかし，これらの想定されるモバイルセンシングのサ

ービスにおいては，蓄積されたセンシングデータが膨大

な量になることが原因で問い合わせの処理時間が増大す

るという問題がある． 

そこで，Geohash は問い合わせ処理速度向上のために，

階層的な空間データ構造である Geohash を用いたモバイ

ルセンシングのためのデータベースシステムを提案する． 
 

2 関連研究 

モバイルセンシングの関連研究として，文献[1]ではセ

ンシングデータを利用したライフログ生成及び状況推定

を行っている．この研究は，スマートフォン内蔵のセン

サを用いてユーザの行動履歴を収集し，得られた情報か

らライフログデータの生成を行い，端末にデータを記録

する． 

しかし，この研究では，データの生成処理がすべてア

プリケーション側で行われている．そのため，アプリケ

ーション開発のコストやアプリケーションの処理負荷の

増大をもたらす．更に，スマートフォンに生成されたデ

ータを蓄積するため記憶容量が制限される． 

 センサデータベースの関連研究として，モバイルセン

サデータベースのためのデータ記録保証機構[2]がある．

この研究は，モバイルノード内のデータベースに近傍の

センシングデータを記録していく．その際に，複数のフ

ィルタによりセンシングデータを収拾選択して記録する

ことでセンサデータ品質の保証をしている． 

しかし，この研究では，モバイルノードは記憶容量が 

 

 

 

 

 

 

 

少ないため記録できるセンシングデータの量が限られて

しまう． 

Geohash は，位置情報をハッシュ値で表す階層的な空

間データ構造である．緯度経度データをハッシュ値であ

る文字列に変換し，地図などの空間情報データをメッシ

ュ状に分割する技術であり，様々な研究や応用システム

で使われている[3,4]．メッシュに対する文字列の割り当

てを図 1 に示す．Geohash では，図 1(a)に示すように，

矩形領域を 32（4x8）個のメッシュに分割し，分割され

た各メッシュに異なる英数字を割り当てる．図 1(b)は図

1(a)のあるメッシュをさらに分割している様子を表して

いる．文字列の末尾に新たな文字を追加することでより

細かいメッシュが表現可能となる．  

(a) (b)

b ｃ f g u v y z

8 9 d e s t w x

2 3 6 7 k m q r

0   1  4  5   h j  n p

 
図 1．メッシュ表示（ (a)縮小表現 (b) 拡大表現） 

 

3 提案システム 

提案システムでは，問い合わせ処理速度の低下を抑制

するために Geohash を用いる．緯度経度データを

Geohash に変換した文字列にすることにより，指定範囲

のデータを容易に絞り込むことができる．それにより，

データベースへの問い合わせ処理が従来の緯度経度を元

とした検索システムより向上する．更に，分割したメッ

シュの文字列で検索したデータをモバイルノード別に振

り分け一つにまとめる．こうすることで，絞り込んだメ

ッシュ内の人口密度の統計データを取得できる． 

(1)システム構成 

本システムは，モバイルノードとデータベースシステ

ムから構成される．モバイルノードは位置情報，センシ

ングデータなどをデータベースに提供し，データデース

システムは，位置情報・時刻・モバイル ID・センシング

データを管理処理する．提案システムの構成を図 3 に示

す． 

 
図 3．システム全体の構成図 
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(2)データベース構造 

 提案システムのデータベースは，経度緯度データとそ

の緯度経度データを Geohash に変換した文字列，センシ

ングデータ，モバイル ID，時刻の 5つから構成される． 

センシングデータは，モバイルノードから取得可能な

加速度，角速度等といったセンサデータである．複数の

種類のセンシングデータを登録可能だが，指定したメッ

シュ内の人口密度の統計データ取得するため現段階では

加速度と角速度の 2つを登録している． 

時刻はユーザがセンシングデータを取得した日付と時

間のデータである．表 1に詳細なテーブル構造を示す． 

 

表 1．データベースのテーブル構造 
geohash 緯度経度 時刻 モバイルID 加速度 角速度 ・・・

wx4eqyurz8dn4e POINT(116.318417 39.984702) 2008-10-23 02:53:04 aihsiuht 0.9417674 9.417674

wx4eqyux8m4svb POINT(116.31845 39.984683) 2008-10-23 02:53:10 asdgosk 0.9417674 10.04551

wx4eqyurxtdnds POINT(116.318417 39.984686) 2008-10-23 02:53:15 aaufrh 0.31392246 9.33919
 

 

(3)データ蓄積 

データ蓄積では，モバイルノードから位置情報・セン

シングデータなどを受け取り(2)で述べた 5 つの属性を持

つデータをテーブルに格納する． 

 

(4)データ検索 

データ検索では，アプリケーションで指定したメッシ

ュの文字列で蓄積しているデータベースへ前方一致検索

で処理を行う．緯度経度データとは異なり，変換した文

字列で検索するので前方一致検索が利用できるため，検

索処理が高速化する． 

 

(5)統計処理 

 統計処理では，(4)で検索したモバイルノードがメッシ

ュ内のモバイル ID リストに登録されているかチェック

する．モバイル ID リストとは，メッシュ内に存在する

モバイル ID を管理するリストである．リストにモバイ

ル ID が存在しなければ登録し，逆にすでに存在した場

合は登録しない．この処理を行うことで，モバイル ID

の重複を避け，メッシュ内人口密度の統計データを正確

に取得できる． 
 

4 実装 

 提案システムの動作を検証するため，提案する機能及

び処理を実装したプロトタイプシステムと評価アプリケ

ーションの構築を行った． 

 

4.1プロトタイプシステムの構築 

データベース管理システム(DBMS)は PostgreSQL を用

い，地理情報の取り扱いには拡張機能の PostGIS を利用

した．問い合わせや統計処理は Java Servletで記述した. 

使用するデータは GeoLife プロジェクト[5]で収集され

た GeoLife GPS Trajectories のサンプルデータを用いる．

GeoLife GPS Trajectoriesは 2007年 4月から 2011年 10月

の 178人，計 17,355個の軌跡データを収集したデータセ

ットである． 

 

4.2評価アプリケーションの構築 

 評価アプリケーションは Java Server Pages を用い，

Google Map上にメッシュごとの人口密度の統計データを

表示するシステムを構築した．統計処理を行ったデータ

をアプリケーションに送りメッシュ内のモバイルノード

数に応じて色分けをして統計データを地図上に表示する． 

“wx4ewg” という文字列で前方一致検索を行った時

の実行結果を図 4 に示す．図 4 の赤枠が文字列で指定し

た範囲を表しており，枠内の色が統計処理結果（ここで

は，人口密度）を表している．表示されるピン一つ一つ

がモバイルノードとなる． 

 

 
図 4．統計データの表示画面 

 

5 まとめ 

本研究では Geohash を用いたモバイルセンシングのた

めのデータベースを提案し，基本機能の一つとして，統

計処理結果の表示機能の実装を行った．  

今後は，複数の種類のセンサデータを考慮したデータ

の対応付けや，それに伴う統計データの表示方法の改良

を進めていく．システムの評価については，提案システ

ムと緯度経度データを元にした検索システムそれぞれに

対して処理時間の比較を行う． 

更に，検索に応じた統計データが取得できているかに

ついての検証を行う． 

図 4 に示したような複数のピンから一つ選択し，その

ピンの示すモバイルノードが走っていた，あるいは歩い

ていた等の状態もセンシングデータから推定できるよう

にする． 
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