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本論文では，センサが遍在しユーザの周辺のセンサ情報が取得可能な環境において，ユーザの周辺情報を利
用するアプリケーションにセンサ情報を提供することセンサ情報提供フレームワークの提案をする．ユーザの
周辺のセンサ情報を利用するアプリケーション例を挙げ，ユーザの周辺のセンサ情報の取得と収集および蓄積
に適したモデルの要件を考察する．この要件に基づいて，センサ情報を取得可能な環境側で動作するモジュー
ルとユーザの PCやアプリケーション側での動作するモジュールによって構成されるセンサ情報提供フレーム
ワークの提案をする．
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In this paper, we propose a framework for providing sensor data to applications in an environment

where sensors are pervasively available, and data from those sensors can be obtained. We examine ap-

plications that use sensor data, and determine requirements of models for data acquisition, collection,

and storage. The proposed framework consist of a software module in the environment, and a software

module within the application.

1. は じ め に

ユビキタスコンピューティング環境16) が浸透するにつ
れ，デスクトップコンピューティングから離れて，現実
世界でのユーザの支援を実現するアプリケーションが増
加している．特に，ここ数年のセンシング技術の発達に
より，ユーザの個人的な体験を環境に設置されたセンサ
によって取得・利用することに焦点を当てた研究が注目
されている3),4),8),12),13),15)．
個人的な体験に関わるセンサ情報を利用したアプリケー
ションを実現するためには，ユーザが移動した先々に設
置されたセンサから情報を取得することが望ましい．特
に，ユーザの体験を記録する目的でアプリケーションを
構築する場合，家などの限られた空間だけではなく，移
動中や移動した先々で，特定の時間だけでなく，常時セ
ンサ情報を取得する必要がある．しかし，既存のセンサ
情報を利用するアプリケーションの多くは限られた空間
と時間において特定のセンサを利用することを想定して
いる．アプリケーションの目的によっては，限られたセ
ンサ情報でも十分な場合もある．加えて，現状でセンサ
情報をオープンに提供する基盤が少ないことから，セン
サアプリケーションのドメインを家庭内やキャンパス内
などに区切ってしまうことが多い．時間的，空間的，セ
ンサの種類的にもスケーラブルなセンサアプリケーショ
ンを実現するためには，さまざまな場所でセンサ情報を
オープンに提供可能な基盤環境と，ユーザが移動した先々
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でのセンサ情報を取得するための枠組が必要となる．
本研究の最終的な目的は以下の二点である．
• ユーザが移動した先々に存在するネットワークに接
続されたセンサから，ユーザに関連する情報を取得
すること

• 取得した情報を蓄積し，アプリケーションに対して
提供すること

これらを実現するために，センサ情報提供基盤とセンサ情
報の収集機構で構成されるセンサ情報提供フレームワー
クの要件を考察する．
本稿は全 7節から構成される．第 2節では，本研究で
想定するアプリケーションのセンサ情報の利用モデルに
ついて分析する．この議論を踏まえて第 3節では，想定
環境となる，センサ情報提供基盤システムについて論じ
る．第 4節では，機能要件に基づいて，ユーザの周辺情
報を収集・蓄積する センサ情報収集機構の概要を述べる．
第 5 節にてセンサ情報収集機構 システムのアプリケー
ションの実装と今後の検討事項について述べ，第 6節で
は関連研究としてユーザの周辺のセンサ情報を取得・収
集するシステムやアプリケーションについて述べる．第
7節で本稿のまとめを述べる．

2. 想定するアプリケーション

本研究では，ユーザが移動した先々に存在するネット
ワークに接続されたセンサから，ユーザに関連する情報
を取得・利用するアプリケーションを想定する．このア
プリケーションの目的は，ユーザがいつ，どこで，何を
したか？を思い出す手がかりとなる情報を収集し，提示
することである．
具体的なアプリケーション例として二つのシナリオを
挙げる．
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アプリケーションA ミーティングや立ち話のディスカッ
ションで話した内容や，授業で聞いた内容を思い出
すためにセンサによって記録された情報を利用する

アプリケーション B 持ち歩いていたはずの携帯電話を
どこ においたのか，を思い出すためにセンサ情報を
利用する
本節では，上述したアプリケーションの特徴を明確に
し，そこから求められるセンサ情報提供フレームワーク
の要件について考察する．考察する項目としてアプリケー
ションがセンサ情報の取得対象とする空間と時間，アプ
リケーションの性質などの項目について考察する．各項
目で，はじめに一般的な議論をし，次に本研究で対象と
するアプリケーションやセンサ情報提供フレームワーク
の要件について論じる．

2.1 アプリケーションとセンサの結合性
アプリケーションがセンサを利用する場合，アプリケー
ションとセンサの疎親の度合を考慮する必要がある．表 1

に関連性についてまとめる．例を挙げると，ネットワーク
に接続されていない PCに直接接続されたセンサは，そ
の PCのみからしか利用できないため，アプリケーショ
ンはその PC上で動作している必要があり，両者の関係
は親である．いっぽうで，PC がネットワークに接続さ
れ，複数のアプリケーションから，そのセンサが取得し
た情報を利用可能である場合には，両者の関係は疎であ
る．複数のアプリケーションがセンサ情報を利用する場
合，センサ情報を複数のアプリケーションへ提供するた
めのモデルが必要である．

表 1 アプリケーションとセンサの関連性

関連性の度合 利用形態

親 単一のアプリケーションがセンサを専有
疎 複数のアプリケーションがセンサ情報を利用

本研究で想定するアプリケーションでは，ユーザが移
動するさまざまな場所で取得されるさまざまなセンサ情
報を利用するため，アプリケーション専用のセンサでは
なく，複数のアプリケーションから利用可能な状態でセ
ンサ情報を提供するべきである．したがって，センサ情
報提供基盤にはセンサ情報を複数のアプリケーションへ
提供するためのモデルを実現する必要がある．

2.2 要求するセンサ情報
センサアプリケーションは各々の目的に基づいて，セ
ンサ情報を要求する．センサの種類はすべてのセンサア
プリケーションにとって必要である．また，センサがセン
サ情報を取得するサンプリングレートや，センサアプリ
ケーションが必要とする時間帯の情報であるかどうかを
判断する適時性，さらに，同じカメラセンサの場合でも，
画素数の高いセンサ情報が必要な場合，あるいは，より
細かい粒度で位置情報を表現できるセンサ情報が必要な
場合など，センサ情報自体の質が重要なアプリケーショ
ンも存在する．表 2にセンサアプリケーションがセンサ
情報に要求する基準をまとめる．

表 2 センサ情報の必要性を決定する基準の例

基準 例

センサの種類 温度，カメラ，気象，位置情報など
センサ情報のサンプリングレート 300 ミリ秒毎， １秒毎，１時間毎 など

センサ情報の適時性 最新の情報，要求した厳密な時間の情報
センサ情報自体の質 カメラの画素数，位置情報の粒度 など

先に述べたアプリケーション Aの場合，要求するセン
サ情報として，音声や動画などが挙げられる．またアプ
リケーション Bの場合には，自分が携帯していたものを
置き忘れた可能性のある候補を絞り込むことができるよ
うに，行動履歴が保存されている必要がある．行動履歴
となりうる情報として，位置情報の変化や時間，また一
緒にいた人の情報などがある．
しかしながら，ユーザの移動先にアプリケーションが
要求するセンサが必ずしも存在するとは限らない．その
ため，具体的なセンサを指定して要求するのではなく，抽
象的な表現で必要となるセンサ情報の指定をするできる
ことが望ましい．

2.3 アプリケーションの興味空間
本稿では，アプリケーションが興味を持つ対象が含ま
れる空間を興味空間と呼ぶ．アプリケーションがユーザ
の周辺情報を取得するためには，ユーザを含む興味空間
の広さを決定し，その空間に含まれるセンサからセンサ
情報を取得する必要がある．以降では，アプリケーショ
ンの興味空間の性質について考察する．
興味空間の広さ
アプリケーションの興味対象が含まれる空間の広さを
決定することにより，その空間に含まれるセンサが決定
される．興味空間の広さの決定は，センサ情報提供基盤
環境で採用するロケーションモデルにより複数の方法が
考えられる．一つはアプリケーションの興味対象の位置
を基準とした絶対的な距離 (半径)によって指定する方法
である．図 1(a)では，ユーザを中心とした半径 rを興味
空間として指定した様子を表している．絶対的な距離に
よって興味空間の広さを決定する手法として，興味対象
からの距離を用いて空間に含むセンサを決定する方法や，
各センサの位置と対象の位置を同一の座標系にマッピン
グし，そこから距離を取得して空間に含むセンサを決定
する方法が考えられる．
興味空間の広さを決定するもう一つの方法が対象の現
在位置をある広さを持つ意味的な空間に含め，その空間
によって指定する方法である．この場合，興味空間の広
さは，意味的な空間の広さに依存する．これを実現する
ためには，意味的な空間の定義と，センサが属する空間
の設定があらかじめ必要である．図 1(b) では，アプリ
ケーションの興味対象であるユーザが学校に滞在してお
り，アプリケーションの興味空間は学校全体であること
を示している．図中では学校において取得できるセンサ
情報は全部で三つであり，したがって，アプリケーショ
ンの興味空間に含まれるセンサはその三つであることを
表している．意味的な空間は多くの場合，階層的な構造
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図 1 興味空間の広さの指定

で管理されており，同じ一つの空間でも，研究室，SFC，
遠藤，藤沢市，神奈川県というように複数の名前を持つ．
階層的に管理される場合，一般的に階層が上にあるほど，
より広い空間である．どの階層での名前を利用するかに
ついてはアプリケーションの要求や位置情報を取得する
デバイスに依存する．
アプリケーションが興味空間の広さを指定する場合，ロ
ケーションモデルに応じて，対象の現在位置からの距離を
指定するか，意味的な空間の階層を指定する必要がある．
興味空間の変化の有無
アプリケーションの興味対象が移動する場合には，対
象の移動にあわせて興味空間も移動する．それにともな
い，興味空間に含まれるセンサもまた変化する．図 2で
はユーザの移動にともなう興味空間の変化と，興味空間
に含まれるセンサの種類や数の変化を表している．

図 2 興味空間の変化

本研究で想定するアプリケーションの対象となる興味
空間は，常にある特定のユーザを含む空間なので，ユー
ザが移動して存在する場所が変わると，興味空間に含ま
れるセンサが変化し，アプリケーションに提供すべきセ
ンサ情報も変化する．

2.4 センサ情報の興味時間
アプリケーションがセンサ情報を利用する場合，ある
瞬間のセンサ情報のみの場合や，ある期間の複数のセン

サ情報というように時間軸においても多様な要求が考え
られる．
センサ sで取得できるセンサ情報を Rとするとき，あ
る瞬間 t に取得されたセンサ情報を Rt とあらわす．こ
のとき tはアプリケーションがセンサ情報を必要とする
時間あるいは期間であり，本稿では興味時間と呼ぶ．興
味時間は大きく表 3のように分類可能である．また，図
3では各時間表現のモデルを表している．

表 3 興味時間の分類

図 3 中での記号 説明

(a) t = now

(b) t = start から end

(c) t = lmから ln(m < n)

tnowstart end

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

図 3 興味時間のモデル

現在のセンサ情報を必要とする場合 (表 3(a))，センサ
の取得開始時から終了時までのセンサ情報を必要とする
場合 (表 3(b))，ある特定の期間のセンサ情報を必要とす
る場合 (表 3(c)) に分類した．ある特定の期間について
は，過去のある時点から現在まで (図 3(c))，過去の期間
(図 3(d))，過去のある時点から未来のある時点までの期
間 (図 3(e))，未来の期間 (図 3(f))，現在から未来のある
時点までの期間 (図 3(g))などが考えられる．興味時間の
開始の指定方法を以下に挙げる．
あるイベント E の発生 本稿で想定するアプリケーショ
ンの場合，ユーザがエリアに入ったら興味時間の開
始となる

あらかじめ決められた区間 毎日朝 6:00 から 6:30 など
本研究で想定するアプリケーションでは，アプリケー
ション Aの場合，ログの対象となるイベントが発生して
いる間が興味時間である．一方で，アプリケーション B

の場合，ユーザの行動履歴の取得が目的であるため，ユー
ザの移動による興味空間の変化が発生した瞬間が記録と
して必要である．

2.5 センサ情報の興味時間あたりの密度
興味時間内にアプリケーションがセンサ情報を必要と
する頻度をセンサ情報の興味時間あたりの密度と呼ぶ．興
味時間あたりの密度が高いほどアプリケーションが利用
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可能なセンサ情報が増加し，アプリケーションが利用で
きるセンサ情報に対する選択の幅が増加するが，アプリ
ケーション側でより多くのストレージを必要とする．ア
プリケーションに応じてセンサ情報の利用目的は異なる
ため密度の指定は多様であるが，もっとも高い密度はセ
ンサごとのサンプリングレートに依存することになる．
本研究で想定するアプリケーションにおいて，アプリ
ケーション Aでは，興味時間あたりの密度を高く設定す
ることにより，詳細に情報を記録する必要がある．一方
で，アプリケーション Bの場合には，状況を詳しく思い
出すという必要性よりもユーザの記録という目的が強い
ため，密度が高い必要はない．
このように，アプリケーションに応じてセンサ情報を
必要とする周期は異なるため，アプリケーション側で指
定できるようにする必要がある．

2.6 センサ情報の持続性
センサ情報を永続的に保存するのか，取得した直後に
利用するかによってアプリケーションのセンサ情報を利
用する性質を区別することができる．またセンサ情報提
供フレームワークにおいても，センサ情報の保存に関し
ていくつかの想定が考えられる．
本研究で想定するアプリケーションではセンサ情報を
繰り返し参照し，利用する可能性があるためアプリケー
ション側では保存する．センサ情報提供フレームワーク
側では，最低限アプリケーションがセンサ情報を収集す
るまでの間，センサ情報を保存しておく必要がある．

2.7 センサ情報提供フレームワークに求められる要件
以上の分析から，ある特定のユーザの周辺情報を取得・
蓄積するためのセンサ情報提供フレームワークで実現す
べき機能を以下にまとめる．
複数のアプリケーションへのセンサ情報提供 センサ情
報提供基盤環境では複数のアプリケーションに対し
てセンサ情報を提供する必要がある

ユーザの任意の空間に対する近接性の取得 アプリケー
ションはユーザがどこにいるか，という情報は認知
しない．ただ，周辺にセンサ情報を取得可能が環境
があるかどうかについて興味がある．センサ情報提
供基盤環境側では，ユーザが環境内にいるというこ
とを認識し，アプリケーションに対して通知する必
要がある

興味時間における取得密度の指定 常に生成されつづけ
るセンサ情報に対して，アプリケーションが要求す
るセンサ情報の取得周期を指定できる必要がある

アプリケーションによる興味空間の広さ指定 アプリケー
ションはユーザの周辺が持つ広さを指定できる必要
がある

センサ情報提供基盤環境に非依存なセンサ情報の要求 セ
ンサ情報提供基盤環境に存在するセンサの種類や要
求のプロトコルをアプリケーションがあらかじめ知
らなくても必要なセンサ情報の要求ができる必要が
ある
空間に対する近接性の取得なセンサ情報の一覧の提供

されたセンサ情報の提供ンサ情報の取得密度の指定よる
興味空間の広さの指定を実現する機構

3. センサ情報提供基盤環境

センサ情報提供フレームワークは，センサ情報取得基
盤環境とセンサ情報収集機構で構成される．センサ情報
取得基盤でセンサ情報を取得し，センサ情報収集機構で
は，アプリケーションが必要センサ情報を収集しアプリ
ケーションへ提供する．本研究では，センサ情報提供基
盤環境を想定環境とし，センサ情報収集機構を実現する．
前節で述べたセンサ情報提供フレームワークの要件は，セ
ンサ情報提供基盤環境への要件とセンサ情報収集機構へ
の要件に分類される．本節では，これらを含むセンサ情
報提供基盤環境への要件を整理し，本稿で想定する環境
について述べる．

3.1 既存のセンサ情報提供基盤環境
本項では，本研究で対象とする既存のセンサ情報提供
基盤環境について分類しそれらの特徴を説明する．
統合センサ環境 統合センサ環境とは特に屋内での位置取
得を目的としたセンサ情報提供環境で，Active Badge

System6) のように，センサシステムとロケーション
システムの統合環境を構築し，ユーザの周辺情報の
収集を実現する．ユーザやオブジェクトの位置は超
音波を発信する Badge と環境に配置されたによって
レシーバによって取得する Badge の位置情報や周辺
に存在する Badge の情報はロケーションサーバに問
い合わせることにより取得可能である．アプリケー
ションはより正確で詳細な位置情報や，正確な環境
認識が可能である半面，このアプローチは敷設にコ
ストがかかるため容易に導入できないことが最大の
欠点である．

ワイヤレスセンサネットワーク ワイヤレスセンサネッ
トワーク2) では，環境に配されたセンサ同士でアド
ホック無線ネットワークを構築し，複数の超小型セ
ンサノード9),11)を経由してセンサ情報の取得を実現
する．ワイヤレスセンサネットワークでは基本的に
センサノードの性能が貧弱であるため，画像や音声
などのリッチなセンサ情報を扱うのが難しい．また，
バッテリ駆動であるため，電力消費を抑えた動作を
実現する必要がある．

オープンセンサアーキテクチャ オープンセンサアーキ
テクチャとは，WWWと同様に多数のセンササーバ
が，多数のクライアントからの要求を受けてセンサ情
報を提供するアーキテクチャのことである．インター
ネットと同様のスケールでの実現を目的としている．
現在研究が進められているプロジェクトとして，Intel

Research 社の IrisNet5) や Open GIS Consortium

による Sensor Web1) が挙げられる．IrisNet では，
センサ情報の取得を行う Sensing Agents(SA)と SA

の取得した情報を集め ，アプリケーションのクエリ
に対応する Organizing Agent(OA)が存在する．セ
ンサがその場所の情報を取得するという理由から，

4
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OA は地理的，あるいは政治的な境界を持つという
想定をしている．

3.2 センサ情報提供基盤環境の要件
本稿で想定するセンサ情報提供基盤環境としてもっと
も近いものは，上述のオープンセンサアーキテクチャで
ある．移動するユーザの周辺情報を収集することを目的
とした場合に，特定のエリアでのみ取得可能なセンサ環
境では実現が困難である．上述の想定に加え，本研究で
想定するセンサ情報提供基盤環境の要件を以下に述べる．
センサの管理 センサ情報提供基盤環境が管理する空間
におけるセンサの位置やセンサ情報を蓄積したデー
タベースへのポインタ，センサ情報の記述子などを
アプリケーションが参照可能であること

アプリケーションの興味対象の位置取得 アプリケーショ
ンの興味対象の位置情報を取得可能であること．本
研究で想定するアプリケーションではユーザの位置
に応じてセンサ情報の収集をする．このため，セン
サ情報提供基盤環境側でユーザの位置情報を取得し，
その位置に応じたセンサ情報の提供をする

対象とアプリケーションのマッピング ある対象がアプ
リケーションにとって興味対象であるかどうかをセ
ンサ情報提供基盤環境側が判断しアプリケーション
へ通知するためには，あらかじめ，アプリケーショ
ンとセンサ情報提供基盤環境で必要なセンサ情報に
関するマッピングをする

3.3 センサ情報提供基盤環境内における位置取得
ユーザの位置情報を取得するためには，ユーザの現在
位置を取得するデバイスをユーザが携帯している必要が
ある．例えば，携帯電話のGPSや，RFIDタグが候補と
してあげられる．これらの位置情報の記述はセンサ情報
提供基盤環境内における位置の記述と同一であるとは限
らないため，センサ情報の収集においては，その位置情
報の記述の変換を行い，ユーザの周辺という情報を取得
する必要がある．

3.4 本研究での想定
本稿では，上記の要件を満たすセンサ情報提供基盤環
境を想定する．本環境では環境内に存在するセンサを管
理し，センサの位置情報やセンサ情報の提供を行うプロ
キシサーバが存在する．各サーバに対してアプリケーショ
ンが情報の取得要求をする (図 4)．また，アプリケーショ
ンが興味対象とする特定のユーザは，位置情報を取得す
るためのデバイスを持っている．
複数の異なるドメインの管理者が同様のアーキテクチャ
でセンサ情報の提供を実現した場合，ユーザとアプリケー
ションのマッピングにおいて名前空間の問題を考慮する
必要がある．本稿では，問題を単純にするためにすべて
のセンサ情報提供環境が同一の名前空間を利用してユー
ザ認識を行うことを想定する．

4. センサ情報収集機構

全節までで，想定するアプリケーションの分析と，想
定環境についてまとめた．本節では，アプリケーション

図 4 センサ情報提供基盤環境

に応じたセンサ情報の収集機構について諸課題の解決手
段をはじめに述べ，センサ情報の収集機構の設計につい
て述べる。

4.1 センサ情報収集における諸課題
4.1.1 メタデータによるセンサ情報の指定
ユーザの周辺情報を収集する場合，アプリケーション
はあらかじめ必要なセンサ情報の種類を指定する必要が
ある．しかし，ユーザの移動する先がどこで，その場所
にどのようなセンサがあるかをアプリケーションがあら
かじめ知ることは困難である．
この問題に対処するため，本研究 ではセンサ情報の属
性によるメタデータ化を行い，センサ情報の要求をする．
メタデータの例を表 4に示す．センサ情報提供基盤環境
に存在するセンサとメタデータとのマッピングを行うこ
とにより，明示的なセンサの指定をせずにセンサ情報の
要求が可能となる．

表 4 抽象的な表現によるセンサ情報の指定

表現例 センサ

Audio ビデオカメラ，マイク
Video ビデオカメラ
Image スチルカメラ，照度センサ

Location 圧力センサ，無線タグ検知システム，GPS

Weather 温度計，湿度計，気圧計
Object 無線タグ

4.1.2 アプリケーションによる必要な情報の指定
本研究で想定するアプリケーションでは，ユーザが移
動するとアプリケーションの興味空間に含まれるセンサ
が変化し，センサ情報を要求する先も変化する．一方で
アプリケーション側の要求自体は時間や空間にかかわら
ず一定である．メタデータによるセンサ情報の指定を行
うことによって，センサ情報の要求内容を環境が変化す
る度に変更する必要がなくなる。この場合，アプリケー
ションで必要な情報を必要なタイミングに毎回要求する
方式よりも，アプリケーションが必要な情報の登録を行
いそのアプリケーションに対して push することによる
情報の収集が望ましい．
アプリケーションによって指定するべき情報は，セン
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サの属性，センサ情報が必要な周期，ユーザを示す IDな
どの情報である．指定は XMLデータによって行う．図
5に記述例を示す．

¶ ³

<Request>

<userID>WXUDMY</userID>

<applicationID>001</applicationID>

<address>

hoge.sfc.keio.ac.jp:2222

</address>

<sensorAttribute>Video</sensorAttribute>

<sensorAttribute>Image</sensorAttribute>

<timeSchedule>

<periodic>

<interval>10 min</interval>

</periodic>

</timeSchedule>

</Request>

µ ´
図 5 アプリケーションによる要求の例

4.2 システム概要
センサ情報収集機構は三つのパーツから構成される。
各構成要素の概要を以下に述べる．
要求生成部 ユーザが管理する PC上で動作し，要求の
生成や要求の送信を行う．要求の生成に必要な情報
は，GUIなどを利用してユーザに入力を求める．送
信を行うタイミングはユーザ管理部による，ユーザ
の位置情報の変更の通知による

データ送信部 センサ情報提供基盤環境内のセンササー
バ上で動作し，要求生成部からの要求の受け付け，セ
ンサ情報提供基盤に対するセンサ情報の要求を行う．
要求生成部から受信したセンサ情報のメタデータと，
プロキシサーバで管理しているセンサとのマッピン
グを行い，センサ情報提供基盤環境に内で利用され
たクエリ方式を用いて，センサ情報の要求を行う．ア
プリケーションの要求に従いセンサ情報のクエリを
行い，アプリケーションに対してセンサ情報を push

する
ユーザ管理部 ユーザの位置情報を管理し，ユーザの現
在位置が変更すると，データ送信部へのポインタを
要求生成部に通知する．

4.3 センサ情報収集までの動作概要
図 7に，センサ情報収集における各モジュールの動作
概要図を示す．
以下に動作概要を述べる．

( 1 ) (ユーザ) エリアへ侵入
( 2 ) (ユーザ管理部)ユーザの検知と要求生成部へ通知
( 3 ) (要求生成部) プロキシサーバ上のデータ送信部へ

センサ情報要求の送信

図 6 システム構成図

図 7 動作概要

( 4 ) (データ送信部)受信した要求の変換とセンサ情報
提供基盤環境へのクエリの送信

( 5 ) (データ送信部)センサ情報提供基盤環境からのセ
ンサ情報の受信

( 6 ) (データ送信部)要求生成部へ センサ情報の送信
( 7 ) (ユーザ)エリアから退出
( 8 ) (ユーザ管理部) ユーザ IDの OUTの確認とセン

サ情報の送信終了
センサ情報収集機構 によるセンサ情報の収集はユーザ
がセンサ情報提供基盤環境内で認識されることがトリガ
となり開始される．
ユーザ管理部に対して，ID と特定の要求生成部との
マッピングを設定し，ID の検知と同時に対応する要求生
成部へ通知するイベント通知型で説明した．しかし，セン
サ情報提供基盤環境によって，必ずしもこの手法が実現
できるとは限らない．他の手段として，センサ情報収集機
構が各プロキシサーバに対してポーリングを行い，ユー
ザの認識を行う方法もある．

5. プロトタイプ実装と検討

5.1 センサ情報提供基盤環境のプロトタイプ
センサ情報提供基盤環境のプロトタイプの構築を行っ
た．本プロトタイプで実装したセンサは，WEB カメラ
(図 8 右上)，TinyOS mote7)(図 8 右下)，RFIDタグシ
ステム14)(図 8 左)である．取得できるセンサ情報はそれ
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ぞれ，静止画像，温度と湿度と照度，特定のエリアへの
IN / OUT のみの位置情報である (図 8 右下参照)．これ
らのセンサ情報は常時取得され，プロキシサーバとなる
ホストへ定期的に送られる．プロキシサーバとなるホス
トでは，sql によるクエリを想定し，PostgreSQL による
センサ情報データベースを構築した．ユーザの位置情報
の取得方法に関しては，グローバルな IDを想定し，ユー
ザ管理部であらかじめユーザの ID を登録し，各プロキ
シサーバへの侵入を検知すると，アプリケーション側へ
通知する．

図 8 利用したセンサ

5.2 センサ情報収集機構 の実装と検討
センサ情報収集機構は Java2 SDK 1.4.2 を用いて実装
されている．ユーザ管理部，データ受信部，要求生成部
の間の通信はすべて TCP/IPによるXMLデータの送受
信を行う．データ送信部で行うメタデータから具体的な
センサの変換では，センサ情報提供基盤環境側であらか
じめ用意されたメタデータとセンサとのマッピングを用
いて実現した．
本研究でのアプリケーション例として，9 にスナップ
ショットを掲載する．

5.3 検 討
本研究における今後の検討項目を以下に述べる．
センサ情報
取得したセンサ情報がユーザにとって意義があるかどう
かは，センサの設置方法や，取得の周期（時間あたりの密
度），種類に依存する．取得したセンサ情報から，ユーザ
にとって意義のあるセンサ情報の取得について検討する．
センサ情報のアプリケーションへの提供方法
本稿では，ユーザの周辺のセンサ情報を自動的に収集・
蓄積する手法について主眼をあてた．現在は，ユーザの
周辺のセンサ情報を利用するアプリケーションに対して
は，時間と場所をキーとして検索し，該当するセンサ情
報をそのままの形で提供している．今後は，センサ情報
の塊ではなく，体験情報という形でより抽象的なデータ
セットの構築とアプリケーションへの提供を目的とした
システムの構築を行う．

図 9 アプリケーション例

6. 関 連 研 究

本節では，ユーザの周辺情報の取得・蓄積を実現する
アプリケーションについて，目的別に紹介する．

6.1 短期的な蓄積
Dèjá Vu Displays15) は Aware Home プロジェクトの
一環として行われている研究である．Dèjá Vu Displays

では，ユーザが料理などのシーケンシャルな手順を踏む
作業を行っているときに，つい先程まで行っていた作業を
ディスプレイに表示して，ユーザの作業を支援すること
を目的としている．ユーザの作業を常に複数台のカメラ
でキャプチャし，キャプチャした画像を専用のディスプレ
イに表示するすることで，実現する．Dèjá Vu Displays

では特に，作業に集中しているユーザに対して，一瞬だ
けその注意を逸すと，ついさきほどまで覚えていたこと
を突如忘れてしまう，いわゆる度忘れに対処することに
焦点を当てているため，アプリケーションが必要とする
センサ情報の時間軸的スコープは現在から数十分前位と
短い．アプリケーションは家庭内での利用に限定してい
るため，単一の空間において特定のセンサ (カメラ)のみ
から情報を取得する．

SPECs10) では研究室やオフィスなどの閉じた空間で
はなく公共空間において，人やものなどの検知を目的と
する基盤システムの提案をしている．SPECs では付加的
なインフラストラクチャを用いずに実現するため peer to

peer 通信でセンサ同士の認識をする単純なデバイスを利
用する．

6.2 長期的な蓄積
データの取得後の利用における問題に対して取り組ん
でいるのが，Microsoft Research の MyLifeBits4) であ
る．MyLifeBitsでは個人にかかわるデジタル化されたさ
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まざまな情報をデータベースに保存し，その情報を容易
に参照することを目的としたプロジェクトである．保存
された情報に対して，リンクを用いた連想的な情報の検
索やテキストの注釈の付加，情報の再構築によるストー
リの作成ができるようにインタフェースが工夫されてい
る．センサ情報などを対象にしていないため，情報の取
得すなわち，データベースへの情報の入力に関しては，自
動的に行うような機構を用いてはいない．

Georgia Tech の Life Memory Box プロジェクト12)

では，家庭内での家族の想い出を蓄積するためのシステ
ムを実現するために，家族へのインタビューに基づいて，
ハードウェアとシステムを構築した．ここでは，特に家
族の想い出の蓄積に焦点を当てているため，センサ情報
の取得は必要なときに明示的に記録するイベントドリブ
ン型である．

6.3 特定の経験を蓄積
Comic Diary13) はカンファレンスなど特別な 1 日の
経験を漫画として記録するアプリケーションである．カ
ンファレンスに参加するユーザは PDAを位置情報を取
得可能なデバイスを携帯しており，ユーザは参加する予
定のセッション，参加したセッションの感想，出会った
人などをことあるごとに PDAに対して入力する．セン
サ情報やユーザの入力情報，ユーザの個人的なプロファ
イル情報を用いて，漫画を自動生成し，1 日の体験とし
て，保存・共有する．

Rememberer3) は Comic Diary と同様，ある特定の
経験を記憶，共有するためのツールキットである．特に，
美術館や博物館などの施設で，見たもの，経験したこと
を，環境側に設置されたセンサで取得し，ユーザが持つ
センサデバイスで位置情報の認識を行うことにより実現
する．Remembererではセンサ情報を HTMLで再構成
し，ユーザに提供する．

7. お わ り に

本稿では，センサが遍在する環境において，ユーザの
周辺のセンサ情報をアプリケーションに提供することを
目的とするセンサ情報提供フレームワークの提案をした．
また，本フレームワークの要件を挙げるため，アプリケー
ションのセンサ情報を取得・利用する際のモデルを整理
した．
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