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 Pervasive とは

　2009年 5月 11日～ 14日，奈良県新公会堂にてユビ

キタスコンピューティングの代表的な国際会議である

Pervasive 2009☆ 1が開催された．能楽堂（写真 1）をメイ
ン会場とする日本の趣を前面に出した（発表者はちゃん

と靴を脱いで舞台に上がっていた）会議となった．オー

プニング時の発表によると事前登録参加者は 215人で，

うち日本人の参加者は 118人と半数を超えた．新型イ

ンフルエンザ騒動中にしては多くの参加者が集まったよ

うだ．

　ユビキタスコンピューティングとは，コンピュータが

あらゆる場所に存在し，人々がそれらコンピュータの数

や姿を意識せずにサービスを普遍的に利用する環境を想

定し，人々の生活や業務をサポートすることを目的とす

る技術分野である．

　Pervasiveは単独の学会 （ACM, IEEE等の学会からのバ

ックアップなし） で，論文集は LNCS （Lecture Notes in 

Computer Science）から発行されている．Pervasive 2009

のメイントピックはWebページにも記載されているが

以下の通りで，デバイス作りからサービス時のプライバ

シ・セキュリティといった社会的な問題まで幅広いトピ

ックを対象としている．

・	 Technologies and devices for pervasive computing

・	 Software aspects including middleware and operating 

systems for pervasive computing

・	 Tools, infrastructures, architectures and techniques 

for designing, implementing & deploying pervasive 

computing systems

・	Applications of pervasive computing technologies, 

Interfaces and modes of interactions between people 

and pervasive computing devices, applications or 

environments

・	 Evaluations and evaluation methods, for assessing the 

impact of pervasive computing devices, applications 

or environments

・	 Privacy, security, trust & social issues and implications 

of pervasive computing

　コンピュータが遍在するイメージを持たせる

ubiquitousよりも，サービスが隅々まで浸透するイメー

ジを持たせる pervasiveの方が，近年のこの分野の研究

トピックに対して合点がいく表現であるため，会議名が

Pervasiveとなっていると筆者は解釈している．将来は

日本でもパーベイシブコンピューティングの方が自然に

使われるかもしれない．

　Pervasiveは毎年以下のプログラムを構成している．

・	 Keynote

・	 Full papers and Notes ̶ 論文発表

　18ページ以内の Full paper（今年は 20件，採択率
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写真 1　メイン会場の能楽堂

☆ 1 Pervasive 2009 : http://www.pervasive2009.org/
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18%）もしくは 8ページ以内の Notes（今年は 7件，

採択率 21%）の論文発表．シングルセッション．

・	 LBR （Late Breaking Results），Demonstrations，Videos

　この 3つは同時開催．LBRはポスター発表である．

・	Workshops

　特定のトピックを少人数で議論．複数のWorkshopが

並行して開催される．

・	Doctoral Colloquium

　博士後期課程の学生が博士論文をどうまとめるかをベ

テラン研究者に相談．博士後期課程前半の学生が発表

する場ではない．

・	 Tutorials

　知見を存分に持つ研究者たちが講演．

　他の国際会議も同様の構成が多いが，筆者は Doctoral 

Colloquiumというものをユビキタスコンピューティン

グの国際会議で初めて知った．優秀な若い研究者を常に

取り込み，付き合いの深いコミュニティを持続するため

に有効な手法だと感銘を受けた．

　ユビキタスコンピューティングの著名な国際会議に

はほかに Ubicompと PerComがあり，筆者は過去に

PerCom 2007☆ 2と Ubicomp 2008☆ 3に参加した．少

ない参加経験ながらも分かったことは Ubicompと

Pervasiveは委員・参加者ともに共通しており，ほぼ同

じコミュニティであった．Ubicompでは Pervasiveで

扱う技術トピック以外に，Esnography色が強い（ユーザ

エクスペリエンスやユーザデマンドの探求を主とする）

発表が目立っていた．また，Ubicompは元々単独の学

会だったが，2008年の ACM共催に始まり，2010年で

は ”2010 ACM Conference on Ubiquitous Computing” ☆ 4

と題されている通り，ACMの国際会議になるよう

だ．PerComは IEEEの国際会議で，取り扱うトピック

は Pervasiveとおおむね同様だが，ほかの 2つとは参加

者が違っていた．例年採択率が 10%前後と非常に厳し

いため，しっかりと定量評価をとった手堅い発表が多

かった印象がある．ほかにも筆者は未経験だが IEEEの

MobiQuitous☆ 5，IARIAの UBICOMM☆ 6といったユビ

キタスコンピューティングの国際会議があるので，興味

があればぜひ調べていただきたい．

　また，Pervasiveと Ubicompは，Web2.0サービスを

積極的に活用する姿勢が見られた．司会者がオープニン

グ時に，撮った写真は Flickr☆ 7に，動画は YouTube☆ 8

にアップロードし Pervasive 2009とタグ付けするよう促

していた．検索してみると会議中や観光中の写真がたく

さん確認できた．動画は数件程度であった．Ubicomp 

2008ではこのほかに slideshare☆ 9に発表スライドを

アップロードするよう発表者に促していた．ほかにも

twitter☆ 10の発言に ”#pervasive2009” など会議名のハッ

シュタグを付け，参加者同士で発表内容の翻訳・コメン

ト・感想等を共有し，会議内容の理解を深めていた．

 招待講演

　招待講演は岩井俊雄氏による ”Expanding Media Art – 

from Flipbooks to TENORI-ON”であった．TENORI-ON☆ 11

（写真 2）は岩井氏が開発したヤマハ製の音楽インタフェ

写真 2　TENORI-ON

☆ 2 PerCom 2007 : http://www.cse.psu.edu/~hurson/percom2007/
☆ 3 Ubicomp 2008 : http://www.ubicomp.org/ubicomp2008/
☆ 4 Ubicomp 2010 : http://www.ubicomp2010.org/
☆ 5 MobiQuitous : http://www.mobiquitous.org/
☆ 6 UBICOMM 2009 : http://www.iaria.org/conferences2009/UBICOMM09.

html
☆ 7 Flickr : http://www.flickr.com/
☆ 8 YouTube : http://www.youtube.com/
☆ 9 slideshare : http://www.slideshare.com/
☆ 10 twitter : http://twitte.com/
☆ 11 TENORI-ON : http://www.yamaha.co.jp/design/tenori-on/
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ースで，16× 16個の LEDボタンを視覚的かつ直感的

に操作することによって，少ない小節のループを誰でも

簡単に作曲できる．タイトルに ”from Flipbooks” とある

が，これは岩井氏が少年時代に創ったパラパラマンガま

で遡って彼の創作活動を紹介するといった壮大な講演だ

った．積み上げられた経験量は聴衆を圧巻するだけでは

なく，研究者に対して，地道に研究を進め知見を積み重

ねることの重要性を再認識させるものだった．

　そのほか，カメラ映像を水平方向にスライスし徐々に

ずらして再生することで被写体がうねって映るメディ

アアート（写真 3）や，打鍵に応じて（演奏者は坂本龍一
氏）ピアノから方々に光線が発せられるメディアアート

（写真 4）が印象的だった．

 論文発表

　18%の採択率を勝ち抜いた論文はどれも大変興味深

いものであったが，筆者が興味を持ったもの 11点を

表 -1にまとめ，そのうち 3点を本文で紹介する．いず

れもセンサを利用して人の行動や物の動きを解釈する目

的の研究で，これはユビキタスコンピューティングのホ

ットトピックとなっている．

　Keng-hao Changら（表 -1 （3行目））は 3次元加速度

センサを取り付けたテレビのリモコンの，押すボタン・

ボタンを押すタイミング・加速度から得られる 372の

特徴量をMax-Margin Markov Networkで分類すること

によって利用者を特定する手法を発表した．5世帯で 

1～ 3週間実験したところ 70～ 92%の精度でユーザ推

定が可能だったと報告している．ユーザの推定後はその

写真 3　遅延によるカメラエフェクト
写真 4　ピアノと連動したメディアアート

発表名 筆頭著者・所属 掲載ページ

Landmark-Based Pedestrian Navigation with Enhanced Spatial Reasoning Harlan Hile (University of Washington) 59-76

Adding GPS-Control to Traditional Thermostats : An Exploration of 
Potential Energy Savings and Design Challenges 

Manu Gupta (Massachusetts Institute of Technology) 95-114

Inferring Identity Using Accelerometers in Television Remote Controls Keng-hao Chang (University of California, Berkeley) 151-167

The Effectiveness of Haptic Cues as an Assistive Technology for Human 
Memory 

Stacey Kuznetsov (Carnegie Mellon University) 168-175

(Best Paper Award) Enabling Pervasive Collaboration with Platform 
Composition 

Trevor Pering (Intel Research) 184-201

Askus : Amplifying Mobile Actions Shinichi Konomi (Tokyo Denki University) 202-219

RF-Based Initialisation for Inertial Pedestrian Tracking Oliver Woodman (University of Cambridge) 238-255

PL-Tags : Detecting Batteryless Tags through the Power Lines in a Building Shwetak N. Patel (University of Washington) 256-273

Geo-fencing : Confining Wi-Fi Coverage to Physical Boundaries Anmol Sheth (Intel Research) 274-290

Securing RFID Systems by Detecting Tag Cloning Mikko Lehtonen (ETH Zurich) 291-308

Methodologies for Continuous Cellular Tower Data Analysis Nathan Eagle (Massachusetts Institute of Technology) 342-353

表 -1　発表論文の抜粋
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人が見そうな録画済みの番組を推薦するなどの応用を考

えているらしい．

　Oliver Woodmanら（表 -1 （7行目））は慣性センサを靴

に取り付け，建物モデルとのマッチングとパーティクル

フィルタを用いた補正による高精度な既存屋内測位手法

に，無線ビーコン情報による位置の初期化を追加する

ことで，今まで適用が難しかった広い建物・対称構造

な建物への適応を実現した．この既存屋内測位手法は

Ubicomp 2008で発表されており，Best Paper Awardを

受賞していた．

　Shwetak N. Patelら（表 -1 （8行目））は家電の電源 ON/

OFF時の過渡現象によって電力線から放出されるパルス

をパッシブ RFIDタグの起電に活用する手法を発表した．

部屋に既設の電力線をパッシブ RFIDタグリーダにでき

るためインフラ構築コストを抑えることが可能だそうだ．

有効な検出範囲は電力線から 30～ 50cmだった．棚の

周りに電源コード等を設置しておけば物品管理ができた

り，人が手首にタグをつけておくと誰がどの機器を操作

したかが分かるなどの応用が期待できるそうだ．

 ポスター，デモ，ビデオ

　ポスター，デモ，ビデオ発表件数はそれぞれ 22件，

24件，4件だった．一般的な発表項目であるが，ユビ

キタスコンピューティングの学会で筆者が初めて見たも

のに one minute madnessがある．これは，ポスター・

デモ発表セッション開始前にメイン会場での登壇による

1分間の研究紹介ができる．技術の概要を述べつつ，笑

いをとって注目を集めることを皆狙っている．発表が 

1分を超えた場合は何かしらコスプレをした（今回は大

仏のマスクをかぶっていた）スタッフがおどけたしぐさ

で迫り強制終了する．ここでも笑いが起きるので発表者

も聴衆も強制終了に対して気分を害しづらい点が面白い．

　ポスター発表とデモ発表は同時に行われるが，動作が

目に見えるデモの方が注目度は高い．デモブースにもも

ちろんポスターは設置可能なので可能な限りデモに投稿

した方がよいだろう．

　デモ会場では東日本旅客鉃道（株）の方々が展示した駅

構内に実際に設置するタッチパネル式の案内板が一際目

を引いていた（写真 5）．画面タップ時の振動情報を利用
するタッチパネル方式で，これは赤外線センサを利用す

る一般的な大型画面タッチパネルと比べ，ゴミを置くい

たずら等によってセンサが塞がれる問題を回避できるそ

うだ．また，画面上部に指が届かない人を考慮して低い

位置に制御ボタンが集まるように工夫されていた．大型

パネルをタッチパネル操作しやすいか否か，試作した国

際化対応のメニューが外国人に受け入れられるのかなど

を検証されていたようだ．

　そのほか，iPhoneを手に持ち機器ごとに定められた

ジェスチャ動作をすると家電等が操作できるデモや，金

属シート状の端末に通信と電源を供給する 2次元通信と

いったコンセプトのデモが行われており，どれも期待感

の高い発表だった．

　筆者のグループは Google Street View上に CGM

（Consumer Generated Media）を重畳表示させる疑似 AR

システムや，屋内写真を通して機器を直感的に操作す

るWi-Foto （写真 6）をデモ展示した．Wi-Fotoではあら

かじめ機器管理者が部屋の写真を撮影し，機器操作用イ

ンタフェース（アイコンとコントローラ）と，その場で観

測されたWi-Fi基地局を関連付けて保存する．ユーザが

写真 6　 Wi-Foto のデモの様子

写真 5　さわれる案内板
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クライアントを起動する（写真 6左）とWi-Fi基地局を観

測し，最も関連する写真が読み出される （図 -1）．写真
に関連づけて登録された機器操作アイコン （図 -1(a)）を

クリックするとコントローラが現れ機器が操作可能に

なる （図 -1(b)）．直感的な機器操作サービスを環境側に

手を加えずに （機器に QRコードや LEDなどの識別子を

つけずに）実現できるところが売りだ．Wi-Fi測位精度は

誤差範囲が数 10mあり部屋を特定するには不十分なの

で，間違った写真を読み出した場合に手動で他に関連す

る写真を呼び出す機能（図 -1(c)）を用意するなど工夫を

したが，会場ではWi-Fi測位の誤差を解決しないとユー

ザビリティは向上しないねという意見が多かった．今後

の課題だ．デモでは学生さんがシステムを説明しながら

DVDプレーヤ（写真 6右下）や，ライト（写真 6右上）を

制御した．実は持ち込んだライトに不具合があったため

急いで奈良駅前のダイソーで買ってきたものをガムテー

プで固定してしのいだ．日本開催で助かった．

 その他

　国際会議では観光も楽しみの 1つだろう．会場のソー

シャルイベントでは能を鑑賞した．その後に一部の参加

者が能面をかぶり舞台を歩く体験型の余興もあった．能

面は視界のほとんどを遮り，さらに舞台には柵がないた

め，熟練者でないと舞台を目一杯利用して演技をするこ

とは難しいそうだ．他にも太鼓演奏の鑑賞，会場周辺の

鹿に餌やりなど，十分に観光が楽しめるアレンジメント

だった．ちなみに，鹿せんべいは人が食べる物ではない

らしいが，かじってみたところ繊維質で甘さがなくおい

しくなかった．

　次回の Pervasive 2010☆ 12はヘルシンキで開催予定

だ．この記事が掲載されるころには Full Paperは受付終

了しているが，ポスター・デモ・ビデオやワークショッ

プの論文は募集中である．また，コペンハーゲンで開催

予定の Ubicomp 2010は Papers and Notesが最初の締

切で 2010年 3月 12日なので，まだ余裕があるだろう．

PerCom 2011はさらにその先になる．興味を持った方々

にはぜひチャレンジをお勧めしたい．

（平成 21年 10月 30日受付）

新井イスマイル（正会員）   ismail@ubi.cs.ritsumei.ac.jp
　奈良先端科学技術大学院大学博士後期課程修了．博士（工学）．現在，
立命館大学総合理工学研究機構にてユビキタスコンピューティングの
研究開発に従事．

図 -1　Wi-Foto の動作画面

☆ 12 Pervasive 2010 : http://www.pervasive2010.org/


