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1 はじめに

移動体のトラッキング方法としては携帯電話端末や

自動車などのGPS（Global Positioning System）機器
を利用した方法が一般的である．しかし，GPSは建物
内や森林内のような衛星からの電波状況が悪い場所で

はほとんど機能しない場合もある．このような場合，一

定の空間全域に無線通信機能を有するセンサ機器を分

散配置することでセンサネットワーク [1]を構築し，移
動体の位置情報を収集する方法が有効だと考えられる．

実際，上記のような環境に適したトラッキングシス

テムあるいはデータ解析方法の実現を望む分野も多い．

こうした分野の一つとして，数キロ四方の森林内で行

われるスポーツ，オリエンテーリングが挙げられる．本

論文では，分散配置したセンサ機器と移動体の協調動

作によって情報を収集し，森林内のオリエンテーリング

競技者のトラッキングを行う POINT（Point Oriented
INformation Tracker）システムのプロトタイプについ
て報告する．

2 オリエンテーリング

オリエンテーリングは数キロ四方の森林内において，

定められた地点を走破したタイムを競うスポーツであ

る．競技者は，競技用の地図とナビゲーション用のコ

ンパスを駆使して定められた CP（Control Point）を
順番に回る．地図には競技エリア内の地形が等高線を

用いて表現されており，植生の違いや小さな特徴物と

いった詳細な情報も書き込まれている．併せて CPの
位置および回る順番も記入されているが，CP間のルー
トは指定されていない．それぞれの CPには目印とし
てのコントロールマーカと競技者の通過を証明するた

めのパンチング器具が設置されている．パンチングの

方法としては，紙にペンで色を付けたり器具で穴を空

けるものから電子器具を用いるものまで様々な方法が

存在する．競技者は予め配布されたコントロールカー

ドにパンチング動作を行い，所定の順番通りに CPを
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回ってきた中で所要時間が最も短い競技者が勝利者と

なる．

オリエンテーリングでは速く走ることだけでなく正

確なナビゲーションを行うことも重要な競技要素であ

る．このため，競技者のスタート時刻には一定の間隔

を設け，故意の追走を防止する．

一方，地図の作成，CPの設置などを行う運営者も必
要である．競技者が正しくパンチングを行ってきたか

を確認することも運営者の重要な仕事である．近年は

電子パンチングシステム [2, 3]を利用することが多い
が，現状では競技中の競技者のパンチング情報を収集

することができないため，競技者の現在位置を把握す

ることができない．

3 システム設計

本システムは競技者に近距離無線 ICタグを付与し，
競技エリア全体に分散配置した無線通信機能を有する

センサ機器との協調によって競技情報を収集する．そ

して，収集した競技情報を元に競技状況を視覚化する

機能を提供する．競技情報とはCPの IDと，競技開始
からその CPを通過するまでの経過時間の集合である．
なお，競技情報は競技者の ICタグが保持しているが，
収集の過程では，分散配置されたセンサ機器にもその

複製が保持される．CPの位置は予め決定されている
ので，競技情報を適宜解析すれば競技者の移動経路を

把握し，現在位置を推定できる．

POINT システムは競技エリアに実際に展開する
Field sideと，そこから収集した競技者の情報を解析す
る Station sideからなる（図 1）．

3.1 Field side

Field sideには固定配置された固定ノードと空間内を
移動する移動ノードがあり，それぞれオリエンテーリ

ングにおける CPと競技者に対応付けられる．全ての
ノードには一意の IDが与えられる．
競技情報は固定ノードが主となって形成するセンサ

ネットワークを介して Station sideに送られる．だが屋
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図 1: POINTシステム図

外では通信状況が安定しないこともあり，隣接する固

定ノード同士が必ずしも通信できるとは限らない．そ

こで，競技者のスタート時刻に間隔が設けられている

ことから競技者が各 CPに到達する時刻にも差が生じ
るものと考え，分断された固定ノード間の通信は移動

ノードが補助する．固定ノードは蓄積された競技情報

を一定の時間間隔で発信し，移動ノードがそれを次の

固定ノードまで運搬することでField sideのネットワー
クが構成される．実際，競技者同士の実力が伯仲して

いるほど競技時間は接近し，各 CPを通過する時間間
隔は同等になるので，ネットワークの構成方法として

妥当な仮定といえる．

しかし，移動ノードが固定ノード付近に止まる時間

は完全に競技者次第であるため，通信可能な時間すな

わち運搬可能なデータ量には大きな差がある．さらに，

移動ノードが離れて行くと通信が終了してしまうため

データが消失しやすい．ゆえに，固定ノードが閾値回

数以上同じデータの発信を行うことで冗長性を持たせ

る必要がある．

3.2 Station side

Station sideは Field sideから送られてきた競技情報
の解析を行う PSServerとそれを表示する PSClientか
らなる．

PSServerはCPの位置とその IDおよび競技者の ID
を管理している．また，競技エリア内の空間データも保

持していることが望ましい．PSClientは PSServerに
要求を発行すると競技者全体や特定の競技者の情報を

入手できる．競技情報はCPの IDと通過時間で構成さ
れるため IDのマッチングにより競技者のCP通過履歴
が確認でき，それを空間データに重ね合わせることで

競技状況の視覚化が可能になる．

4 実装

Field side では Crossbow 社の Mote を利用し，
固定ノードとして MICA2 を，移動ノードとして
MICA2DOTを用いる．通信可能範囲はお互いのアン
テナの有無に大きく依存するが，概ね 3m以内とする．
競技時間は移動ノードの内部クロックを用いて 1秒単
位で管理する．

MICA2DOTはMICA2の通信可能範囲内に到達す
るとパンチングが行われたものと判断して，IDとその
時点の競技時間を保存する．Mote は TinyOS によっ
て動作するが，通信単位であるパケットが競技情報量

に対して非常に小さいため，MICA2DOTが運搬する
データは 1人の競技情報でもいくつかのパケットに分
割される．データは最終的に Interface Boardを介して
Station sideに送られ，再構成される．

Station sideではPSServerとしてMapServerを利用
する．MapServerはWEBベースのアプリケーション
であるため，サーバとクライアントの分離がはっきりし

ている．別途WEBサーバが必要となるが，PSClient
として各種WWWブラウザを利用できる．PSServer
と PSClientの動作は同一マシンでも別々のマシンでも
良い．

5 まとめ

本論文では分散配置したセンサ機器と移動体の協調

動作によって情報を収集し，森林内のオリエンテーリ

ング競技者のトラッキングを行う POINTシステムの
プロトタイプ作成について報告を行った．

今後の課題としては，トラッキングの精度向上が挙

げられる．精度向上にはノード間で一度に大量の情報

を交換する必要があるが，情報交換可能な時間が定まっ

ていないためデータが消失する恐れもある．競技者の

数と CPの数および CP間の間隔に併せて適切に情報
収集速度を調節する工夫が必要となる．
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