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概要：今年で 10回目を迎える Pervasive (International Conference on Pervasive Computing)は，2012年
6月 18日から 22日まで，英国 Newcastle upon Tyneのニューカッスル大学にて開催された．本稿では会
議の参加報告として会議および各発表を紹介する．

1. はじめに

国際会議 Pervasive は UbiCompや PerComと並び Per-

vasive 分野では最難関の国際会議である．2012 年度は 6

月に英国 Newcastle upon Tyneで開催された．本稿では

Pervasive2012に参加した著者らが，会議の歴史，構成お

よび幾つかの論文の概要を紹介する．

2. Pervasiveの紹介

国際会議 Pervasive (International Conference on Perva-

sive Computing) はシステムソフトウェア，アプリケー

ション，インタフェース，省電力ハードウェア，社会的

利用評価など Pervasive 分野全般にまつわる最先端の研

究発表の場として発足された会議で，UbiComp (Interna-

tional Conference on Ubiquitous Computing)や PerCom

(International Conference on Pervasive Computing and

Communications)と並び当該分野では最難関の国際会議で

ある．Pervasiveは 2002年にスイス・チューリッヒで開催

され，2003年は開催されず，以降 2004年にオーストリア・

ウィーン，2005年にドイツ・ミュンヘン，2006年にアイ

ルランド・ダブリン，2007年にカナダ・トロント，2008年

にオーストラリア・シドニー，2009年に日本・奈良，2010

年にフィンランド・ヘルシンキ，2011年に米国サンフラン

シスコで開催されてきた．第 1回を除き 4月～6月にかけ

て開催されている．

2011年からはWearable分野を扱う国際会議である ISWC

(International Symposium on Wearable Computers)と共

同開催されている．
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3. Pervasive2012の構成

Pervasive は 2012 年 6 月 18 日から 22 日にかけて英国

Newcastle upon Tyneのニューカッスル大学（図 1）で開

催された．サッカーのイングランド・プレミアリーグの

ニューカッスル・ユナイテッドの本拠地であるこの街は一

般的にはニューカッスルという名称で呼ばれることが多

いが，Newcastleという地名は世界各地に存在し，正確に

は Newcastle upon Tyneと呼ばれる．ニューカッスルで

はニューカッスル・ユナイテッドのスタジアムや Tyne川

にかかる歪曲した橋（Gateshead Millennium Bridge）が

観光地として知られている．会議の開催時期がロンドンオ

リンピックの 1ヶ月前ということもあり，Tyne川にかか

る橋には五輪のオブジェクトが掲げられていた．6月の気

温は 15度前後で，最低気温は 10度を下回る日があり 1日

で寒暖の差が激しい．事前の予報では会期中は雷雨であっ

たが，実際は雨はほとんど降らず晴天に恵まれた．ニュー

カッスル空港に乗り入れている航空会社で主要なものは少

ないため，日本からのアクセスはあまり良くない．イギリ

スの近隣都市から陸路（鉄道）で向かう手段も有効である．

本会議のプログラムを表 1に示す．2011年度から Per-

vasiveと ISWCは共催で，Pervasiveセッションと ISWC

セッションの並列で開催されている．参加登録はPervasive

と ISWCで分けられているが，ネームタグが異なるだけ

でどちらで登録しても両方のセッションを自由に聴講で

き，参加登録料も同額である．また，Pervasiveのワーク

ショップに参加するには追加の登録料が必要である．ネー

ムタグには参加者情報を含むチップが搭載されており，会

場内の端末にかざすことで情報を検索したり，発表のレー

ティングを行える仕組みがあった．カンファレンスバッグ

は小さく折りたためるタイプのもので，プロシーディング

スのデータが入った USBメモリがキーチェーンで一つに
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図 1 ニューカッスル大学

Fig. 1 Newcastle University

表 1 Pervasive2012 のプログラム

Table 1 Pervasive2012 program

Day 1 Workshops/Web of Things Hackathon

Day 2 Workshops/Doctoral Consortium

Day 3

Opening Session/Keynote

Session: Activity Capturing

Session: Urban Mobility and Computing

Session: Home and Energy

Reception and Demos

Day 4

Session: HCI

Session: Development Tools and Devices

Session: Indoor Location and Positioning

Session: Social Computing and Games

Poster Session/Conference Dinner

Day 5

Session: Privacy

Session: Public Display and Services

Keynote/Closing Session

まとめられたものが配られ，配布物を極力減らす工夫がな

されている印象を受けた．また，近年の国際会議で見受け

られるようにスケジュールなどが閲覧可能な iPhoneアプ

リや Androidアプリが利用可能であった．

Pervasive2012の一週間前の 6月 11日から 15日まで同

じ会場で DIS2012 (ACM Conference on Designing Inter-

active Systems)が開催されていた．また，Pervasive2012

の一週間後の 6月 25日から 29日まで英国 Low Wood Bay

（Newcastle upon Tyneから 150Km程度離れた街）でMo-

biSys2012 (International Conference on Mobile Systems,

Applications, and Services)が開催されていた．

3.1 ワークショップ

会議初日には 6件，2日目には 8件，2日に渡っては 1

件のワークショップが開催された．1日目のワークショッ

プは以下のとおりである．

• Workshop on Kinect in Pervasive Computing

• 6th International Workshop on Ubiquitous Health

and Wellness - UbiHealth 2012

• 5th International SAME Workshop (Semantic Ambi-

ent Media Experience)

• Pervasive Intelligibility: Second Workshop on Intelli-

gibility and Control in Pervasive Computing

• Fourth International Workshop on Security and Pri-

vacy in Spontaneous Interaction and Mobile Phone

Use

• Pervasive Information Architectures as Architectures

of Meaning for Complex Cross-channel Systems

2日目のワークショップは以下のとおりである．

• .NET Gadgeteer Hack-Fest

• Web of Things 2012

• Frontiers in Accessibility for Pervasive Computing

• The Second Workshop on Pervasive Urban Applica-

tions (PURBA-2012)

• The 5th Workshop on Pervasive Advertising

• 1st International Workshop on Language Technology

in Pervasive Computing (LTPC)

• Workshop on Recent Advances in Behavior Predic-

tion and Pro-active Pervasive Computing

• The Second Workshop on Smart Mobile Applications

(SmartApps’12)

2日に渡るワークショップは以下のとおりである．

• Mobile Data Challenge by Nokia

各ワークショップでの発表内容はホームページ http:

//pervasiveconference.org/2012/workshops.php を

参照していただきたい．

3.2 テクニカルセッション

テクニカルセッションは会議 3日目から 5日目にかけて

開催された．Pervasiveの会場の様子を図 2に示す．Per-

vasiveのテクニカルセッションで発表された論文は，投稿

数 138件（Full paper110件，Note（いわゆるショートペー

パー）28件）中，28件（Full paper25件，Note3件）で，

採択率は Full paper 25%，Note11%であった．投稿論文の

著者は 28の国と地域から 500名であり，34名の PCメン

バーと 354名の外部査読者によって 1論文あたり平均 4.5

人（最低 4人，最高 9人）に査読された．日本からは 5件

の論文が採択された．

3.3 Keynote

会議 3日目に Qualcomm Researchの Sanjiv Nandaに

よってQualcommが取り組んでいるコンテキストアウェア

技術ついて，会議 5日目に Bolton大の Elias Sioresによっ

て “Smart Materials in Energy Conversion for Technical

Textile Systems and Devices”というタイトルでキーノー

トが行われた．
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図 2 Pervasive2012 テクニカルセッションの様子

Fig. 2 Technical session of Pervasive 2012

図 3 Pervasive2012 デモセッションの様子

Fig. 3 Demo session of Pervasive 2012

3.4 ポスター・デモセッション

ポスターセッションは 10件の発表が行われたが，会期

中を通じて通路に貼り出されており，休憩時間などにディ

スカッションが行われていたが，ポスターセッションのた

めの時間は割り当てられておらずやや扱いが粗雑な印象を

受けた．デモセッションは図 3に示すように，3日目のレ

セプションと同時に行われ，22件のデモが展示され活発な

意見交換がなされていた．また，今年はビデオセッション

やポスター・デモ発表の 1-min madness（ポスター・デモ

セッションの前に各発表者が次々と 1分で自身の研究内容

を 1枚のスライドを用いて壇上で説明するもの）は実施さ

れなかった．

4. Pervasive2012の概要

Pervasive2012 は Activity Capturing，Urban Mobility

and Computing，Home and Energy，HCI，Development

Tools and Devices，Indoor Location and Positioning，So-

cial Computing and Games，Privacy，Public Display and

Servicesの 9つのセッションから構成された．Pervasiveに

採録される論文の系統としては，スマートフォンに関する

研究が多い．スマートフォンに内蔵されたセンサを用いた

種々の認識技術や，大量のデータを採取して分析した結果

に関する研究などである．また，屋内，特に家に関する研究

も活発である．加えて，近年は未来の状態の予測技術に関

する研究も多く発表されている．本節では Pervasive2012

で発表された研究 [1–28]のいくつかを紹介する．

日本からは 5件の発表があり，大阪大学の前川らが 2件

の発表を行なっている．前川らの 1件目は Mimic Sensor

と名付けられたデバイスで，PCや電化製品に取り付けら

れる乾電池や SDカードなどのデバイスにセンサを搭載し

て機器の状態を検出する研究である [2]．論文では乾電池

を模したセンサについて述べられており，乾電池内を流れ

る電流をセンシングすることで CDプレイヤーの電源オン

や再生，シークなどを認識している．また，センサ（電池）

がどのデバイスに入れらているかも認識でき，評価からは

HMMを用いると 96%の精度で特定できると報告されてい

る．前川らの 2件目の発表は指または手首装着型のコイル

を用いて稼働時に家電から発生する磁界を検出すること

で使用している機器を特定する手法を提案している [15]．

評価ではドライヤーや髭剃り，電動ドライバー，電動歯ブ

ラシなど同じ種類の複数の機器を含めて 20種類の機器を

82%程度の精度で認識している．

東京大学の富永らは外出するということが健康的な生活

を送るには必要不可欠であり，外出はPervasive Computing

に必要な情報であることから，曜日や人の健康状態，天候

などによって決まるであろう外出動作のパターンをモデル

化する手法およびモデルからある日の外出パターンを推測

する手法を提案している [5]．提案手法はノンパラメトリッ

クで，外出パターンの数は学習データから自動的に決定し

する．評価では 6名の被験者から 827日に渡るデータを採

取し，複数の従来手法と比較しても被験者や条件が違って

も大部分で最も良い性能を示している．

KDDI研究所の上坂らは Bluetoothを Proximity Sensor

として利用して，2人のユーザの相対位置（距離と方向）

を推測するシステムを提案している [19]．また，大阪大

学の樋口らは携帯電話で利用可能なデッドレコニングと

Bluetoothベースの近接センシングを利用して群衆の中か

ら友人などの特定の人物へと導くナビゲーションフレーム

ワーク PCNを提案している [20]．

日本以外からの発表としては，まず Activity Capturing

のセッションでは Colorado Boulder大のKun Liらが，ハ

イブリッド車のエネルギー消費量や温室効果ガスの排出量

がユーザの運転状況によってどの程度影響を受けるのか調

査に関する研究を発表した [1]．これまでにも自動車メー

カーが独自に調査を行なっているが，それらはユーザの多

様な運転状況を網羅していない．またユーザに対してどの

ような運転が車の性能に影響を与えるかのフィードバック

もほとんど無い．そこで，筆者らはスマートフォンベース

の運転者と車の情報を取得するシステムを提案している．

スマートフォンで正確なセンシングを行うにはノイズ除去

やキャリブレーション，同期，端末の向きの補正などが求
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められるが，この研究ではそれらを複数のフィルタや相関

の最大化などによって実現している．またエネルギー利用

をモデル化するために，ハイブリッド車のエンジンとバッ

テリがどのような状態（エンジンが駆動しているか，バッ

テリは給電状態か充電状態か）にあるかの分類を速度や加

速度，加速度変化，高度をもとに分類器を用いて行なって

いる．評価ではスマートフォンのセンサから得られる運転

者の車の運転状態（速度変化など）からエンジンの状態を

89.9%，バッテリの状態を 87.8%で分類でき，バッテリ使

用量を 0.41%の Mean Absolute Error (MAE)，ガソリン

使用量を 0.07kgのMAEで推測したと述べている．

Urban Mobility and Computingのセッションでは Insti-

tut Telecom SudParisの Pablo Samuel Castroらは GPS

を搭載したタクシーを Pervasiveセンサーとみなして都市

の道路混雑度をモデル化する手法を提案している [4]．ま

た，道路混雑の動的変化に対応するためには交通量の密度

だけは不十分であり，筆者らは動的に各道路のキャパシ

ティを決定するモデルを提案している．研究では 5000台

のタクシーから 1ヶ月間，1分間隔の GPSデータを採取

し，評価から過去の平均を用いる手法と比較して低い誤差

で交通量を予測できている．

Home and Energy のセッションでは Virginia 大の Ji-

akang Luらは Smart Home化のためにセンサの設置箇所

の設定などを手作業で行うことは大変でエラーを伴うこと

に着目して，Smart Bluepritsと呼ばれる家のセンサ構成

を自動的に構築するシステムを提案している [9]．具体的

にはドアにつけたモーションセンサ，窓につけたライトセ

ンサ，地磁気センサから人がその空間で生活することで収

集したデータを用いて家の中の部屋数，部屋の隣接関係，

向きを解析し，フロアプランを自動構築している．評価で

は 2軒の一戸建て，1軒のアパート，1軒のコンドミニアム

にセンサを設置して 1ヶ月～3ヶ月のデータを収集してお

り，１～2週間程度のデータからフロアプランを２～4種

類に絞り込めることを確認している．

HCI のセッションでは Microsoft Research の David

Molyneaux らは手持ちプロジェクタのためのインタラ

クション技術を２つ提案している [13]．1つは RoomPro-

jectorと呼ばれるもので，プロジェクタの前に手をかざす

ことで影でプロジェクタに投影されたオブジェクトを操作

できるものである．具体的には部屋の天井に設置した 3台

のキネクトを用いてプロジェクタを保持した人とプロジェ

クタを検出して 3次元位置を計測し，プロジェクタから照

射されるキネクトとは異なる周波数の赤外線と赤外線カ

メラから手の形状を取得している．デモビデオでは，プロ

ジェクトされた領域内に複数のボールがあり，プロジェク

タの光を手で遮って影を作ることでボールを持ち上げた

り，かき回したりしていた．また，壁に文字を描き，プロ

ジェクタの光が当たっている部分だけその文字が見える

手法も紹介されている．2つ目は SLAMProjectorと呼ば

れるもので，モバイルキネクトとレーザープロジェクタの

みを用いて目の前の物体に指で線を描いたり，投影された

バーチャルボタンを押すなどのインタラクションを可能に

している．評価では 3次元位置の測定誤差は 30mm程度で

あると述べられている．

Development Tools and Devices では本年度の Perva-

sive のベストペーパーの発表があった．Microsoft Re-

searchの Nicolas Villarらが開発した.NET Gadgeteerで

ある [14]．.NET Gadgeteerは電子機器を作成するための

プラットフォームでカメラや SD カードスロットなどの

ハンダ付けが不要でコネクタを接続するだけの電子パー

ツ，それらを動かすソフトウェアのライブラリ群，そし

て電子パーツを格納する容器をデザイン・構築するツー

ルから成る．原稿では導入としてカメラの構築例が紹介

されており，Visual Studioから Gadgeteerプロジェクト

を立ち上げるとハードウェアモジュールを選択すること

ができ，カメラに必要なパーツ（カメラ，ボタン，ディ

スプレイ，SD カード，USB クライアント）を選択する

とそれらの接続方法が示される．ソフトウェアの実装も

非常に簡単で，ボタンが押された時と写真が取られた時

のイベントハンドラ内に camera.TakePicture();などわず

か数行を書くだけでよい．論文中には.NET Gadgeteerの

詳細やそれを用いた開発例を初めてのユーザと上級者に

分けて紹介されている．.NET Gadgeteerのソフトウェア

は http://gadgeteer.codeplex.com/から無料でダウン

ロード可能である．またハードウェアは幾つかの会社が制

作しており http://www.netmf.com/gadgeteer/ から購

入可能である．

Social Computing and Gamesのセッションでは Nokia

Research Center の Luis F.G. Sarmenta が Near-Field

Communication (NFC) を用いたゲームを提案している

[22]．NFCが利用可能なカードを用いればタンジブルで即

席のゲームが楽しめる．論文中では幾つかのゲームを実

装した例を紹介しており，複数のカードを並べて，カード

の上から NFCを搭載したスマートフォンをかざすことで

図形などを表示して神経衰弱を行う NFC Matching Game

や，カードに文字を割り当てられており，複数のカードか

ら単語を探し出す NFC Word Shuffleなどが紹介されてい

る．また，作成したゲームを公開し，ユーザが保持してい

るNFCカードを利用してもらう試みを行なっており，ユー

ザがゲームを実行することが出来たか，どのようなカード

が NFCを利用できたかというフィードバックからはクレ

ジットカードは正しく動作しない場合が多いが，交通カー

ドは正しく動作した場合が多いことがわかった．またユー

ザのフィードバックでは，比較的高い評価を受けており，

大部分のユーザが簡単に開始できたと評価している．
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5. おわりに

本稿では Pervasive2012 の開催状況およびいくつかの

発表論文の概要について報告した．しかし，残念ながら

2013 年度から Pervasive は UbiComp と統合し，会議名

称は The 2013 ACM International Joint Conference on

Pervasive and Ubiquitous Computing となることが決定

している．会議名称に Pervasive の文字は残るが，略称

は UbiComp となっている．これまで Pervasive と共催

していた ISWC は新たな UbiComp と共催することが

決定しており，開催地はスイスのチューリッヒ，会期

は 2013 年 9 月 9 日から 12 日である．日本の研究のプ

レゼンスを世界にアピールするためにも皆様の積極的

な投稿を期待したい．詳細は UbiComp のウェブサイト

（http://www.ubicomp.org/ubicomp2013/）または ISWC

のウェブサイト（http://www.iswc.net/iswc13/）をご

確認いただきたい．
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