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【Abstract】The CUBIQ (Cross UBIQuitous platform) project is a national R&D project in Japan for 

establishing a multi-domain context-aware service platform  from 2008 to 2010. It involves setting 

up a common service platform environment on which many sensors, devices, mobile phones and 

actuators can be universally handled and connected to ubiquitous networks. Various context aware 

services can be easily created rapidly with low-cost by providing key enablers. Under the CUBIQ 

project, six companies and three universities worked cooperatively on an open-innovative manner. In 

2010, to verify the effectiveness of the service platform and acceptability of context-aware services 

from the users’ points of view, the CUBIQ project conducted a field trial in Kashiwanoha , Japan. This 

ubiquitous service platform R&D activity will contribute to the progress of ubiquitous network 

technology in Japan 
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２ 研究開発課題の目的および意義 

電子タグやセンサーネットワーク等を活用したユビキタスネットワーク技術は、様々な産業の生産性向上や安

心・安全社会の構築等への貢献が期待されている。しかし、現在の電子タグ等のアプリケーションは一般的に業

務用途が主流であり、また互換性等も十分ではないなど、システムの汎用性、拡張性、低コスト性等の面で課題

が残されており、国民が広くその恩恵を享受できる状況には至っていない。 

そのため、本研究開発では、幅広い利用者が、いつでも、どこでも、状況に応じたユビキタスネットワークサー

ビスを容易に利用できる環境を実現するため、ユビキタスネットワーク技術のさらなる高度化、汎用化、低コスト化

等を可能とする共通基盤（プラットフォーム）技術の研究開発、実証実験等を実施するものである。 

これにより、少子高齢化、環境問題、安心・安全等我が国が直面する社会的課題の解決等に資するユビキタ

スネットワークサービスの早期実現・普及を目指し、もって 2010 年のユビキタスネットワーク社会の実現に向けた

潮流を加速することを目的とする。 

 

 

３ 研究開発成果 

本研究開発では、１．に示した 9 機関が 3 年間に亘り研究開発を実施した。愛称を CUBIQ（Cross 

UBIQuitous platform）と呼ぶ(以下CUBIQと略して示すことがある)。図1は全期間を通した研究活動を俯瞰

したものである。個別の研究成果については３．１～３．３に示す。 

図 1 3 年間の CUBIQ 研究開発活動 

 

 

 



 
 

３．１ ユビキタスセンサー情報透過技術 

ア) 成果目標：状況の変化に追随して時々刻々と変化する多量のセンサー情報を透過的に参照するための

収集及び探索技術、それらを外部から制御可能とするためのインターフェース技術等の確立を目指す。

また、アクセスポイント（基地局）等のインフラシステムの通信範囲外を移動する多数（例えば 1 万個程度）

のセンサー等が周囲の通信環境を分析しながら自律的に位置や移動方向等の推定を行う技術を確立

することを目標とする。 

イ) 成果目標：小規模のセンサーネットワークが数万から数十万程度遍在し、総数 1 億個規模の

センサーノードを有する環境において、互いの物理的及び論理的な位置関係や種類の違いに

かかわらず、小規模ネットワークが自律的に連携することによって、複数の異なるネットワ

ークをまたいで多量のセンサー情報を共有し、外部から自由にアクセス可能とする技術を確

立することを目標とする。 

 

ア） センサー情報発見・管理・探索技術に関する研究開発 

成果目標達成状況： ア）-1.ユビキタスセンサー情報の探索・収集インターフェース技術における状況適

応型センサー情報収集機構、フィルタ技術、及び制御インターフェース技術により、1 万個程度かつ多種

多様のユビキタスセンサーから得られる膨大なセンサー情報が時々刻々と変化する状況下で、効率的な

収集を可能とした。また、ア）-2.ユビキタスセンサーの通信管理技術におけるユビキタスセンサー間の通

信方式、とア）-3.ユビキタスセンサー情報の透過データ化技術での自律的にユビキタスセンサーの位置

情報を推定する経路推定方式により、インフラシステムの通信範囲外を移動するユビキタスセンサー（1 万

個程度）のセンサー情報（位置情報）を推定し、上位ネットワークで利用可能とする技術を確立した。 

 

ア)-1. ユビキタスセンサー情報の探索・収集インターフェース技術の研究開発（東京大学） 

 1 万個程度の多種多様なセンサーを対象としたユビキタスサービスを実現するために、利用するセンサ

ーに依存せずに透過的に探索・収集を可能とするためのインターフェース技術の開発を行った。上述の

成果目標に向け、効率的なセンサーデータ／状況情報データの探索・収集を実現するための、メタデー

タ／センサーデータ分離方式による状況適応型センサー情報収集機構、家電機器などをも対象とした多

様なセンサーデータの収集を実現するための、センサー情報を適切な形に変換する機構であるフィルタ

技術及び蓄積したセンサーデータを利用するための制御インターフェースの開発を行った。これらの基

盤技術は、Web において数万オーダのクライアントに耐えることを可能とする RESTful インターフェース1に

基づいて開発した。このため、要求に応じて規模を拡大し、数万規模のセンサーを収容可能である。 

 また、状況適応型センサー情報収集機構、フィルタ技術、制御インターフェースといった基盤技術の有

効性を、実際のサービスの構築を通して確認した。具体的には、電力センサー、スペクトラムセンサー、地

震センサー、情報家電操作履歴取得装置、椅子に設置した加速度センサー、分散マイクロフォン、分散

人感センサーなどを開発し、前述の基盤技術が、多様なセンサー情報へ必要十分な性能で適用可能で

あることを確認した。 

 

ア)-2．ユビキタスセンサーの通信管理技術の研究開発（パナソニック） 

                                                  
1 REST アーキテクチャスタイルに基づいたインターフェースの 1 つで、URI で識別されるリソースを HTTP のメソッド（GET、POST、

PUT、DELETE）を適切に使い分けて操作するという特徴を有する。今日では多くの Web サービスで外部 API のインターフェースと

して採用されている。 



 
 

  インフラシステムの通信範囲外を移動するユビキタスセンサー2（1km2 に 1 万個程度、1m/s で移動）

のセンサーデータをユビキタスセンサー間で共有し、上位ネットワークで利用可能とする通信管理技術を

確立した。 

電子タグを利用した双方向タグ通信、第 3 世代移動体通信（3G 通信）、GPS モジュールを具備する

ユビキタスセンサーにおいて、データフィルタリング制御技術と自律分散輻輳制御技術を実装したシステ

ムを開発した。データフィルタリング制御技術では、複数の双方向タグ通信プロトコル（P2P／タグ／タグリ

ーダ通信プロトコル）を設計し、インフラシステム通信範囲内外（双方向タグ通信プロトコルの種類）により

ユビキタスセンサーが 3G 通信で送信するセンサーデータ（双方向タグ通信による位置 ID／GPS 情報）

の切り替えを実現した。自律分散輻輳制御技術では、成果目標である 1km2 に 1 万個（センサー密度

0.010 個/m2）に対してセンサー密度（0.016 個/m2）でデータ交換可能な P2P 通信プロトコルを開発し、

成果目標を達成した。また、P2P 通信プロトコルのみの場合に比べて、インフラシステム通信範囲内外で

は双方向タグ通信プロトコルを切り替えることで輻輳発生頻度を 22% に低減できた。総合検証は岩見沢

市のユーザ参加型実験にて実施し、システム全体としての実用性を確認した。 

 また、上位ネットワークへの情報提供機能の実現にあたっては、、大阪大学の状況情報広域管理プラッ

トフォーム技術の研究成果である PIAX3と連携し、双方向タグ通信を行うユビキタスセンサーが受信・蓄

積したデータの分散管理システムを開発し、ユビキタスセンサーの位置情報がネットワークへ提供可能な

ことを確認した。ユビキタスセンサーを探索してから応答を受信するまで 4.79 秒程度との結果を得た。一

般にモバイルアプリケーションとして 5 秒程度であればユーザの注意力が継続するとされている4ことから、

サービスプラットフォームの実用性が確認できた。 

 

ア)-3．ユビキタスセンサー情報の透過データ化技術の研究開発（パナソニック） 

  アクセスポイント（基地局）等のインフラシステムの通信範囲外を移動するユビキタスセンサーが周囲の

通信環境を分析しながら自律的にユビキタスセンサーの位置情報を推定する経路推定方式を開発し、実

機上での検証により実用性を確認した。 

想定サービスを災害時での行方不明者の捜索とし、対象者の居場所を特定するには住宅ブロックや道

路間隔などを参考に 20m 以内の精度が必要と考え、これを位置推定精度の評価指標として定めた。 

インフラシステムの通信範囲外でユビキタスセンサー間が遭遇したときに双方向タグ通信にて交換する

通信履歴を、上位ネットワークで収集し分析することで位置を推定する方式を採用した。この方式をベー

スとして、GPS、加速度、地磁気センサーを搭載したユビキタスセンサーでの複数センサーが連携し、そ

のセンサーの動き変化を用いた経路推定方式を開発し、シミュレーション上で位置推定精度が 20m 以内

であることを確認した。 

実用化に向けて、人の通常動作（歩行、停止、速度変化）の違いによる位置誤差を低減する歩行判定

機能と、屋内／屋外などの周囲環境などの影響により GPS 取得タイミングの遅れが生み出す位置誤差を

低減するGPS取得補正機能を追加した経路推定方式を開発した。実機上での評価実験において、歩行

速度を一定として算出したシミュレーションと比較して、歩行判定機能により位置推定誤差が約 65％改善、

                                                  
2 電子タグやセンサーから得られる情報を取得・加工・提供可能な携帯機器。 
3P2P によりコンピュータ間をつなげるオーバレイネットワークおよび応用アプリケーションの基盤となるプラットフォーム。オープンソ

ースにより公開している[1]。 
4 ウェブユーザビリティの第一人者・ヤコブ・ニールセン博士のコラム『ニールセン博士のAlertbox』の「ウェブサイトの応答時間」より。

「10 秒までならユーザの注意力は続く。・・・10 秒を過ぎると、彼らは別のことを考え始める。」[2] 



 
 

GPS 取得補正機能により約 66％改善され、位置推定精度 18.1m という結果を得て、経路推定方式の実

用性を確認した。また、この評価試験では、ユビキタスセンサーのの動きを用いた自律的な測位タイミング

制御により、GPS の定期取得(30 秒間隔)する場合とと比較して 56%程度のユビキタスセンサー自身の消

費電力削減効果が得られることも確認した。 

 

イ） 小規模ネットワーク連携技術に関する研究開発(KDDI 研究所) 

 成果目標達成状況： 次の二つの方式を開発し、シミュレーションや実証実験を通して成果目標の達成

を確認した。 

(方式 1)  携帯電話等のセンサーノードで構成した小規模センサーネットワークが連携し、センサー情報

の順位や合計値、平均値等の統計量を集計する際に、センサー情報の変化に応じて各センサーノードの

通信時刻を決定することで、無線通信帯域や集計サーバの処理能力等のネットワーク資源を自律的に調

整可能とする通信制御方式 

(方式 2)   システム構築の工期や工数の削減が期待できる RESTful インターフェースを活用した API を

提供することで、サービス提供者やサービス利用者が集計されたセンサー情報に外部から自由にアクセ

ス可能とするセンサー情報透過アクセス高度化通信方式 

 方式 1 について、50 万台のセンサーノードから統計量を集計する際に、統計量の誤差を許容範囲内に

抑制しつつ、定期的な間隔でセンサー情報を送信する場合と比較して無線通信帯域を約 20%低減できる

ことをシミュレーションで確認した。さらに、地理的に離れた複数のユーザが同一のマラソン大会に参加し、

順位をリアルタイムに競い合うことを可能とするスマートマラソン・システムを実現した。同システムを活用し、

数十台の携帯電話から加速度センサーの情報を集計し、移動距離の合計値を算出する実証実験をらら

ぽーと柏の葉のフロア内で実施し、無線通信帯域を約 50%低減できることを確認した。 

 方式 2 について、上述した実証実験において、外部の PC からインターネット経由で集計した統計量をリ

アルタイムかつ実用的に問題ない精度で閲覧できることを確認した。 

 

３．２ 状況情報生成処理技術 

ア) 成果目標：数万規模のセンサー情報を収集し、時空間軸上の分布や動きとして統計的に分析すること

でパターンや規則性を抽出し、状況や行動を実用的な時間と精度で認識する状況情報生成技術を確立

することを目標とする。 

イ)成果目標：広域的に分散管理されている数万の状況情報から 0.1 秒以内で必要な状況情報を抽出する

技術を確立する。また、状況情報の抽出・配信を数百万イベント/秒で処理可能とする技術を確立する。 

 

ア） 状況情報生成技術に関する研究開発(OKI) 

成果目標達成状況： 人やモノの状況や行動を、センサー情報からの特徴抽出（周波数変換・要約統計

量・相関演算による特徴量を多次元ベクトルとして抽出）と、特徴空間上での機械学習によるモデル化で、

センサー情報から実用的な精度と時間で状況情報を生成する状況情報生成技術を実現した。３軸加速

度センサー及び３軸角速度センサーを搭載した装着型センサーデバイスと、非接触の電波型センサーデ

バイスをそれぞれ用いたモデル化を行うとともに、研究成果を検証するため、装着型センサーデバイスか

ら得られるセンサー情報を無線ネットワークを経由して収集する実験システムを構築し、約 2 億 3300 万サ

ンプルのセンサー情報を収集した。そのほか状況情報の正解値と関連付けて収集した約 300 万サンプル



 
 

のセンサー情報を用いた分析により、周波数変換・要約統計量・相関演算による特徴抽出方法の調整と、

正解値と関連付けた機械学習によるモデル構築を行い、18 種類に分類した行動（インターバル１種類を

含む運動種別）の約 300 万個のデータセットの認識結果を検証した。その結果、行動を正しく認識できた

のは約 267 万個で、認識率は平均 86.3%であり、実験終了時のアンケート調査によるサービス受容性の高

さ（利用継続者の約４割・登録者数比で１割から回答を得、実験再開時の参加意向有 87.5％、実験に効

果有 75%）から、実用的な認識精度の達成を検証できた。また処理時間では、一般に人の行動を認識す

るために使用するサンプリング周期 10～50Hz の最小のサンプル間隔（20ms）に対して、1 サンプル毎の

処理時間の実測値は平均で 11.5ms であり、連続して認識処理を実行するために十分余裕のある実用的

な処理時間であることを確認した。以上により、受容性のある実用的な精度と時間を実現し、成果目標を

達成した。 

 

イ） リアルタイム状況情報広域管理・配信技術に関する研究開発 

成果目標達成状況： 広域的に分散管理されている状況情報を高速に探索可能とするオーバ

レイネットワーク5技術 Range-Key Skip Graph6   を提案・実装し、数万〜億単位のデータ

から平均 0.08 秒程度で検索を完了可能であることを実機検証した。また、遍在するセンサ

ーから発生する大量、連続的なデータを活用するために、サーバの台数を調整することで、

要求に応じた規模へ拡張できるスケールアウト型の分散並列処理方式の開発に成功し、248

万イベント／秒の性能を実機で確認でき目標を達成した。さらに、UAA プロジェクト7開発の

ミドルウェア PIAX 上に広域環境で状況情報を含む分散データを共有・検索可能とする機能

を実装して改良し、オープンソースとして公開した。 

 

イ)-1. リアルタイム状況情報処理・配信技術（ＮＥＣ） 

本技術は、「抽出」と「配信」の２つの技術からなる。 

前者は遍在するセンサー、端末から発生する大量、連続的なセンサーデータ（データストリーム）から状況

を抽出するために、NEC が保有していたデータストリーム処理基盤上に、カウント、ランキング、平均、予

測など状況抽出処理で共通に利用される「基本集計処理ライブラリ」を開発した。これにより、これらを組

み合わせて簡単にデータストリームから状況を抽出する処理を実現することができる。さらに、抽出した状

況を、様々なシステムから簡単に利用できるように、REST アーキテクチャに基づくストリーム処理インター

フェースを策定した後、このインターフェースを実装して、柏の葉の実証実験にて状況情報の抽出が実行

可能なことを検証した。この実証実験では、東京大学が開発した人感センサーをフードコートの座席に設

置し、連続的に発生するセンサーデータをリアルタイムにストリーム処理することにより「混雑度」の算出に

成功した。目視による実際の混雑度と比較した結果、相関係数の評価で相関係数検定結果（一般に 5％

以下であれば有意に相関があると判定される）が 10 の(-12)乗以下の結果となり、有意に相関があるとの

結果が得られ、正しく状況情報の抽出ができていることを検証した。。また、RESTful インターフェースを使

うことで他研究機関と簡単に接続できる特徴を実際のシステム構築を通して検証できた。 

                                                  
5下位ネットワークの構造と独立して論理的に構成される上位ネットワーク。 
6範囲対範囲の探索を実現する構造化オーバレイネットワーク技術[3]。 
7平成 15 年度～平成 19 年度総務省研究開発「ユビキタスネットワーク技術の研究開発（ユビキタスネットワーク認証・

エージェント技術）。 



 
 

後者は、NEC 保有の SCTXPF(Scalable Context Delivery Platform)方式8の問題点を分析し、スケール

アウト型の分散並列処理方式の開発に成功した。具体的には、問題点の分析により集中的なルール分

配処理が大規模化のボトルネックとなることがわかったため、より大規模かつ広域な状況情報配信システ

ムの構築を可能とする構造化 P2P 技術をベースにしたルール分配処理方式を開発した。成果目標値で

ある数百万イベント/秒に対し、実験室での実機による実験にて、SCTXPF 方式についてはハイエンドサ

ーバ 4 台を用いた構成、及びスケールアウト型分散並列処理方式については PC32 台のサーバ構成で、

それぞれ 263 万イベント／秒、及び 248 万イベント／秒のイベント処理性能値を達成できた。 

 

イ)-2. 状況情報広域管理プラットフォーム技術 (大阪大学) 

 状況情報の抽出において必要となる範囲探索が可能な分散キーバリューストアを、広域に散在する大

量のノードで構成できるオーバレイネットワーク技術の研究開発を行った。その成果として、複数のキーを

一括管理可能とすることで検索時のノード間の通信回数を削減し、検索時間を短縮できる点を特徴とする

Range-Key Skip Graph を提案・実装した。また、Range-Key Skip Graph を用いた分散キーバリューストア

を、広域ネットワークテストベッド JGN2plus9上に構築し、検索の規模及び検索時間等の性能評価を行っ

た。1 拠点内及び広域拠点間で実機を用いた性能評価を実施した結果、全国規模の広域ネットワークに

おいて分散管理されている数万〜億単位のデータ(10 拠点×100 ノード×10 万エントリ規模)から、平均 

0.08 秒程度でキーバリューストアとしての検索が完了できることを確認した。 

上記の機能を、UAA プロジェクトで開発したミドルウェア PIAX 上に実装し、オープンソースとして公開し

た。また、ユビキタスセンサーへの PIAX の移植を実施し、広域ネットワークのみならず、ユビキタスセンサ

ー上に分散管理されたセンシング情報からも状況情報を抽出可能とした。 

 

３．３ 状況情報サービス連携技術 

ア)成果目標：時々刻々と変化する状況情報等を利用して、実空間プロファイルを生成し、100 億個

オーダの実空間プロファイル10に対して、個人のプライバシーを確保しつつ分散化された実空間プ

ロファイルデータベースを構築する技術を確立し、共通オントロジをもとに相互に協調させたセ

マンティクスに基づいて、実空間プロファイル流通を適切に制御する機構を確立することを目標

とする。 

イ) 成果目標：実空間プロファイルから、利用者のサービス要求に関する優先度・緊急度・依存性・

特異性等を分析し、これにサービス提供ポリシーを加味することで、多様な嗜好や目的を持つ利

用者がサービスを要求する場合でも、実用上支障のない円滑なサービス調停及び合成について、

0.1 秒以内に 10 個以上のサービスをネットワークから発見し、それらの競合処理・合成を行いつ

つ、0.1 秒以内に複合化の処理をした上で、100 万通り以上のサービスの状態を可視化できる技術

を確立する。 

 

                                                  
8大量に発生するセンシングデータを必要とするサービスに配信する、スケーラブル（容易に拡大縮小が可能）な配信プラットフォ

ーム[4]。 
9独立行政法人情報通信研究機構が推進する先進的なネットワークの研究開発・各種アプリケーションの実証実験等を行うテスト

ベッドとして、一般の研究者も広く利用できる、広域・高速テストベッドネットワーク(H20 年度～H22 年度)[5]。 
10 ユビキタスサービスを提供する際に用いられる、ユーザやデバイスなどに関する情報。ユーザのプロファイルには属性情報や嗜

好情報やサービスの利用履歴などが、デバイスのプロファイルには入出力インタフェースや使用状況などの情報が含まれる。 



 
 

ア) プロファイル流通技術に関する研究開発(ATR) 

成果目標達成状況：ア)-1. 実空間プロファイルデータベース技術として、RESTful インターフェースを介し

て多様な実空間プロファイル情報の蓄積と開示が可能な実空間プロファイルデータベースを開発し、数

億オーダの実空間プロファイルを分割運用した際のメモリ使用量の変化から、100 億オーダでも現実的な

メモリ使用量で運用できる見込みを確認した。ア)-2. 個人プライバシ保護技術として、実空間プロファイ

ルデータベースへの実空間プロファイルの蓄積と開示における適切なアクセス制御機構を、Web の認可

のメカニズムである OAuth をベースに実装し、達成した。 

 

ア）-1. 実空間プロファイルデータベース技術の研究開発  

センサーなどから取得される時々刻々と変化する状況情報を、RESTful インターフェースを介して実空

間プロファイル情報として蓄積可能な実空間プロファイルデータベースを構築した。実空間プロファイル

データベースの機能を実空間プロファイルの蓄積と開示に特化させ、複数のユーザを横断して実空間プ

ロファイルの統計処理などを行わせないことで、取り扱う実空間プロファイルを適度なユーザ数毎に分割

して運用することが可能な構成とした。その上で、数億オーダの実空間プロファイルを分割運用した際の

メモリ使用量の変化から、100億オーダの実空間プロファイルを扱うべく分割運用した際にも、十分現実的

な数値のメモリ消費量で運用できる見込みを確認した。また、ユビキタス環境で想定される多様なプロファ

イル情報の種類に対しては、種類表現する識別子としてURI（実装上はURL）を採用することで、URIの持

つ一意性がサービスを越えて共通のオントロジとして機能し、プロファイル情報の開示と蓄積、及び状況

情報推定機構との連携によって、より抽象度の高い、セマンティックなプロファイル情報の扱いも可能とな

り、プロファイル情報を適切に制御できることを明らかにした。 

 

ア）-2. 個人プライバシ保護技術の研究開発 

 実空間プロファイルデータベースへの実空間プロファイルの蓄積や、実空間プロファイルを必要とする

様々なサービスや状況情報変換機構などに対する実空間プロファイルの開示において、RESTful インタ

ーフェースと親和性の高い Web の認可のメカニズムである OAuth をベースにしたアクセス制御機構を実

装し、蓄積される実空間プロファイルや開示される実空間プロファイルを柔軟に制御可能にすることで、

個人のプライバシ保護を達成した。 

 

イ） サービス連携制御・支援技術に関する研究開発 

成果目標達成状況：イ)-2. サービス連携支援技術により 0.1 秒以内に 10 個以上のサービスをネットワ

ークから発見でき、イ)-1. サービス連携制御技術によりそれらの競合処理、イ)-2. サービス連携支援技

術により合成を行いつつ、イ)-1. サービス連携制御技術ならびにイ)-2. サービス連携支援技術により

0.1 秒以内に複合化の処理をした上で、イ)-2. サービス連携支援技術により 100 万通り以上のサービス

の状態を可視化できる技術を研究開発し、その性能と有効性を実験により確認した。 

 

イ)-1. サービス連携制御技術の研究開発(NTT） 

 実空間を空間、機器、人の 3 種類のエンティティ（実体）に分類し、それらを表現するために必要となる

項目・構造を定義して、実空間プロファイルの記述形式を確立した。また、実空間のエンティティをエージ

ェントとして仮想化しエージェント間の通信によって競合を検出する処理モデルを設計して、実空間プロ



 
 

ファイルの解釈技術を確立した。 

実空間サービスは複数の機器やセンサーを組み合わせて実現されるが、実空間でのサービスである

がゆえに競合が起きることは避けられない。そこで、実空間サービスを実現している機器やセンサーがど

のような性質を持つものから構成されるか、また、それらの相互作用、及び、環境への影響を多面的に分

析し、競合が、複数のサービスが同一の機器を制御しようとする「機器競合」と、複数のサービスが同じ環

境に異なる物理的効果を与える「環境競合」の 2 つに分類できることを明らかにした。それらの判断基準

や検出タイミングを検討し、機器やセンサーが本来目的とする動作と環境への影響を USDL で記述する

方法を確立し、それらの相互作用を把握・予測することで、サービス競合の検出技術を確立した。さらに、

検出したサービス競合を解決する方法を検討し、とりうる複数の調停方式から状況に応じて適切な調停方

法を選択可能とする調停・調整技術を確立した。 

これらの技術を包括するサービス連携制御プラットフォームと評価検証用のアプリケーションを実装し、

サービス連携制御技術の評価検証を実施した。その結果、家庭のリビングルーム相当の規模の空間(5 人

の人がそれぞれ 5 つの機器を持っている空間)であれば、実用的な待ち時間(10 秒以内)で実空間サービ

スを提供できることを確認した。また、10 歳から 50 歳台のユーザ 30 人を対象にユーザ実験を行ない、ア

ンケートやインタビューから、67%のユーザが実空間サービスにより機器操作が楽になった、87%のユーザ

が競合検出と調停が便利だったをいう結果を得た。これにより、実空間サービスがユーザに利便性を提供

できること、および、競合の検出と調停によってお互いに妨げあうサービスを自動的に回避しつつ快適な

実空間サービスを提供できることを確認できた。 

 

イ)-2. サービス連携支援技術の研究開発（慶應義塾大学） 

  多様なユビキタスサービスを多種多様なユーザ側端末から連携させ、あるいは制御することを可能と

するサービス記述支援技術として Universal Service Description Language（USDL）、サービス記述合成支

援技術として USDL にて記述されたサービス同士の合成を行う uMediator を開発し、サービス連携支援技

術実験環境 Smart Corridor11等で USDL を用いた記述したサービスを uMediator を用いて検出する実験

を行い 0.1 秒以内に 10 個以上のサービスをネットワークから発見できることを確認した。特に USDL では、

ユビキタスサービスを提供する開発者がこれを用いてユビキタスサービスの記述を行うことにより、その他

の開発者・開発機関においてもサービス発見・共有・連携等の実現が容易になる。ユビキタスネットワーキ

ングフォーラムにて英文、和文の標準仕様を公開した。また、利用者に対してネットワーク上に存在するサ

ービスやその状態を可視化し、直感的にわかりやすく提示するサービス可視化支援技術としてuMegane、

uZi、Lupe12、uPhoto Mobile、ならびに uPhoto360 を開発し、サービス連携支援技術実験環境 Smart 

Corridor 等で、無線センササービスや情報家電機器サービス等を対象としてそれらの実験を行って、0.1

秒以内に 100 万通り以上のサービスの状態を可視化できることを確認した。 

特に uPhoto Mobile は、ユビキタスサービスを搭載する機器に２次元マーカーを貼付し、その機器とマ

ーカーを静止画写真として撮影することでユビキタスサービスの可視化を行う技術であり、写真の撮影と

サービスの可視化にスマートフォンを用いることで、多様なユーザが容易にユビキタスサービスの情報を

                                                  
11 Smart Corridor は、慶應義塾大学湘南藤沢キャンパスデルタ棟の廊下に設置した、状況情報サービスの稼働、合成、利用のた

めの実験空間である。 
12 uMegane は、センサー情報を AR(Augmented Reality)技術を用いて動画像上に可視化する技術、uZi は動画像上に可視化した

ユビキタスサービスの情報からそのサービスを操作するためのインタフェース技術、Lupe はユビキタスサービス間の通信を動画像

中で監視できる技術である。 



 
 

入手することを可能とした。 

  また uPhoto360 は、全方位カメラで室内を監視して室内に新たな情報家電機器が登場したときの時間

を取得し、次にネットワーク情報を監視してネットワーク上に新たなユビキタス情報家電機器サービスが登

場した時の時間を取得した後、両方の時間を参照し、ユビキタス情報家電機器サービスの情報と、情報

家電機器の室内の位置情報をマッチングしてユーザへ提供する技術である。この技術により、ユーザが、

情報家電機器の設置・発見・制御を専門的な知識を要する事なく行うことが可能になる。 

 

３．４ 研究開発成果の社会展開のための活動実績 

３．４．１ アーキテクチャ検討 

 

ア）概要 

 本検討活動は、ユビキタス・プラットフォーム技術の研究開発から創出された技術成果を、一つの共通プ

ラットフォームアーキテクチャとして統合することを目的に、平成21年10月より開始された。その検討活動で

は、従来のユビキタスシステム関連の研究活動が、垂直統合型に偏っていたことを問題視した。過去のユビ

キタスシステム、サービスに関連する研究開発では、適用領域を限定し、その適用環境における諸条件を

整理した上で、その条件に見合う垂直統合型のアーキテクチャ開発が多かった。一方、このような垂直統合

モデルは、アーキテクチャモデルの乱立、機能のオーバーラップ等がある上、個々の相互利用も進まない

という弱点も明らかになってきた。 

そこで多様なユビキタスシステムを横断的に包含しつつ、さらに上位アプリケーションと下位のセンサー

システムを仲介することを目的とした共通アーキテクチャを策定し、いつでもどこでも、状況に応じてユビキ

タスサービスを容易に利用できるプラットフォームアーキテクチャを策定した。本アーキテクチャは、平成 21

年度にユビキタスネットワーキングフォーラムに検討のレファレンスとして入力され、今後一般への公開を予

定している。 
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図 ２  CUBIQ/ Ubiquitous Service Platform の目的 

 

イ）CUBIQ アーキテクチャ 

 我々が検討したユビキタスサービスプラットフォームは、図 2 に示すように、ユーザがいつでもどこでも、状

況に応じてユビキタスネットワークサービスを容易に利用できる環境を提供し、様々なサービス/アプリケー



 
 

ションを容易に実現できるようにする基盤である。また、様々なユビキタスサービスからの情報を集約し、サ

ービス制御が容易に実現できるようにする基盤である。そのためには、高い汎用性を持ち、相互利用可能

なプラットフォームであることが重要である。 

 上記の目的を達成するために今回図 3 のプラットフォームアーキテクチャを策定した。本アーキテクチャ

は、 

・ユビキタスセンサー情報透過機能 

・状況情報生成処理機能 

・状況情報サービス連携機能 

で構成される。それぞれのレイヤの機能は、本研究開発の 3 つの柱の技術、すなわち、ユビキタスセンサー

情報透過技術、状況情報生成処理技術、状況情報サービス連携技術、それぞれの実現機能と対応づけら

れる。ユビキタスセンサー情報透過機能は、複数ドメインと透過的に接続され、個々のセンサーシステムと

相互に情報交換することを可能とする。センサーシステムからは、多様なセンサーデータが提供され、逆に

プラットフォームからは上位層で処理された情報が提供される。次に状況情報生成処理機能は、得られた

低次センサーデータ/ ストリームから意味ある情報を抽出したり、また異なったセンサーデータ/ ストリーム

を組み合わせたりする処理を通して、高次の状況情報へと変換する。そして最上位の状況情報サービス連

携機能は、生成された状況情報を用いてサービス構成を行う機能を提供する。 

 これら機能群は、従来の階層構成と異なり、定義された機能の中から、適宜必要な機能を選択して利用

するモデルを想定している。例えば小規模センサーネットワークでは、低次機能のみで最低限必要なシス

テムを構成することもあれば、既存ネットワークを活用し、高次の機能のみを使用するケースも考えられる。 

 

低次

様々な差分を隠蔽する透過的なアクセスインタフェース
（データ表現、位置、移動、再配置、複製、同時並行利用、障害、永続性）

ユビキタスセンサー
情報透過機能

状況情報
生成処理機能

状況情報
サービス連携機能

分散リソースの組み合わせによる
センシングデータ（低次）⇒状況情報（高次）への情報処理

汎用性高く、相互利用しやすい
プラットフォームインタフェースの提供

ユビキタスサービスを利用するための手段として、

3階層のプラットフォームとそのインタフェースを提供する

高次

 

図 ３ プラットフォームアーキテクチャ 

 

ウ) 機能配備 

 機能配備モデルの策定では、図 3 のように整理したプラットフォームに対して、例としていくつかの研究成

果のマッピングを行った。 

まず、ユビキタスセンサー情報透過機能に対しては、透過的なセンサーシステムへのアクセスを実現する

ためのセンサー情報透過化、多数多種多様なセンサーを対象として利用するセンサーに依存せずに透過

的に探索・収集を可能とするためセンサー情報探索、収集、携帯電話端末を用いたデータの透過アクセス



 
 

といった技術が適用される。 

次に、状況情報処理機能と分散リソース発見配信機能の 2 つのレイヤからなる状況情報生成処理機能

に対しては、レイヤにまたがる機能として分散リソースの発見を行うための広域 P2P 分散探索技術等が適用

される。また、分散リソース発見配信機能として、センサーデータを高速に分析するリアルタイムセンシング

データストリーム処理、センサーデータを適切に上位サービスに配信するリアルタイム状況情報処理配信技

術等が適用される。また、状況情報処理機能として、状況や行動を実用的な時間と精度で認識する状況抽

出・分析技術等が適用される。 

そして、インターフェース機能と Cross-domain 構成機能の 2 つのレイヤからなる状況情報サービス連携

機能では、ユビキタスセンサー情報透過機能から得られたセンサーデータや、状況情報生成処理機能で

生成された状況情報を用いて、個々の状況に合わせたサービス連携機構を提供する。サービスとのインタ

ーフェース機能には、ユニバーサルサービス記述言語技術、また、ドメインにまたがるサービス実行時に必

要となる Cross-domain 構成機能には、複数のサービス間の競合の検出、競合解決等を行うサービス間競

合調停、プライバシー保護、実空間プロファイルの流通を適切に制御するプロファイル流通管理等が適用

される。 
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図 4 機能配備 

 

３．４．２ SWG 活動 

 

本研究開発が各機関による独立した技術となることを避けるため、技術的な関連性が深い機関が集まり、

初年度より3つのサブワーキンググループ(SWG)を立ち上げ、互いの技術を利用しながら、汎用的かつ低コ

ストなプラットフォーム実現技術に寄与することをめざして検討を進めてきた。 

・ SWG1 (メンバ：大阪大学、NTT、パナソニック、NEC、ATR) センサー情報の P2P 広域分散探索・取

得基盤である PIAX を中心とした連携を検討するグループ。 

・ SWG2 (メンバ： 東京大学、KDDI 研究所、OKI、NEC、ATR) 多様なセンサー情報や状況情報生成

機構などを統一的に扱うための共通リソースモデルとそのインターフェース多様なセンサー同士を接

続する Web ベースの汎用アーキテクチャ/プロトコルである RESTful インターフェースを中心とする連

携を検討するグループ。 

・ SWG3 (メンバ： 慶應義塾大学、NTT、ATR)ユビキタスサービス記述言語である Universal Service 

Description Language(USDL)を中心とした連携を検討するグループ。 



 
 

以下これら SWG の 3 年間の活動を報告する。 

 

(1) SWG1 

 P2P アーキテクチャに基づき、動的かつ柔軟な広域分散リソースの発見と連携を可能とする基盤技術の

確立をめざし、エージェント・オーバレイプラットフォーム PIAX の応用開発、連携開発、適用性確認、及び、

基本機能の拡充を実施した。SWG1 の活動として、大阪大学は、センサーデータ基盤としてデータ共有を

行うテストベッド構築を行った。NECは、SCTXPFにおいて分散配置されたイベント処理サーバのうち、到着

したイベントのルール処理を行うサーバを発見する機構への PIAX の適用可能性を確認した。NTT は、

USDL に基づく実空間サービスのプロトタイプへの PIAX の組み込みと評価を行なった。パナソニックは、ユ

ビキタスセンサーへの PIAX の組み込みを大阪大学とともに開発し、柏の葉での実証実験イベント「ママの

アクティブショッピング」に適用した。本 SWG の開発成果は、順次オープンソースにより公開している (PIAX

バージョン 2.0 (平成 20 年 11 月)、2.1 (平成 21 年 10 月)、2.2 (平成 23 年 3 月))。3 ヶ年で、世界 48 カ国

以上から 2300 以上のダウンロードがなされた。今後も、基本的に年 1 回程度の頻度でのアップデートリリー

スを予定している。 

 

(2)SWG2 

ユビキタスサービスプラットフォーム上でサービスを構成する上で必要となるセンサー情報や状況情報を

扱うための統一的なインターフェースとして、Web 上のリソースを扱うためのインターフェースとして採用が進

む RESTful インターフェースを採用し、単独機関内でのインターフェースとしてのみならず、実証実験にお

ける機関間連携のためのインターフェースとして活用した。実証実験における活用の事例としては、柏の葉

での実証実験内の「タイムリー&タイムリー」において、東京大学と NEC、NEC と ATR、大阪大学と ATR、

ATR と東京大学、という機関間連携において、 RESTful インターフェースを活用した。また、同じ柏の葉で

の実証実験内の「チャレンジ、みんなでクリスマスツリー！」においては、OKI と KDDI 研究所との機関間連

携において、RESTful インターフェースを活用した。様々な特徴を持つ各機関の機能への RESTful インター

フェースの採用を通じて、ユビキタスサービスプラットフォームの構成要素に共通するリソースモデルについ

て議論し、CURE (Cross Ubiquitous REsource) として抽象化を行った。CURE に関しては文書化して公開

予定である。 

 

(3)SWG3 

サービス の機能や意味、物理的な作用など、人とサービスの関係を共通の方式で記述することで、多種

多様なユビキタスサービスを多種多様なユーザ側端末から連携させ、あるいは制御することを可能とする

USDL について、ユビキタスネットワーキングフォーラムにおいてその仕様(和文および英文)を標準として公

開するとともに、用例集(和文および英文)を公開した。双方ともに、「2010 年 9 月版」が最新であり、それらは

平成 22 年 10 月に公開された。同方式を用いて、実際にユビキタスサービスを連携・制御できるユビキタス

コンピューティング用基盤ミドルウエアを構築し、ユビキタスサービスの記述、発見、ならびに操作に関する

実験を行った。 

 

(4)SWG 活動と各研究課題との連携 

 各課題の SWG 参加状況とその達成事項を図５に示す。本図は、各研究課題がどの SWG に参加



 
 

し、各課題が SWG 活動に如何に貢献できたかを示したものである。このように SWG 活動は、個

別目標を据えた単独活動ではなく、各研究課題間を連携させる役割を果たすことにより、各機

関の技術によって提供される種々の技術要素やサービス情報を簡単に相互利用可能にした。結論と

して、SWG 活動は、互いの技術を利用し、連携しあうことによって汎用的かつ低コストなプラッ

トフォームを実現するというねらいを達成した。 

 

SWG連携に係る各課題の達成事項

・RESTアーキテクチャに基づき、アクセス制御を含めた

センサーデータ管理を拡張性高く実現
・実証実験「タイムリー&タイムリー」において人感センサ

ーを実際に設置し、データ収集を検証

・実証実験「チャレンジ、みんなでクリスマスツリー！」に
おいてRESTfulインターフェースを採用

・人の行動状態や状況などを識別可能な実証実験に向
けたシステムにおけるWebアプリケーションで，
RESTfulインターフェースを採用

・コンテキストプラットフォームSCTXPF におけるルール
発見機構へ PIAXを適用。適用可能性確認
・RESTfulインターフェースを用いてデータストリーム処
理基盤を構築し、実証実験で動作を検証した。

・プロファイルデータレポジトリに，OAuthによる認可メカ
ニズムを具備したRESTfulインターフェースを統合．

・USDL ver.2.0仕様策定完了. USDLを用いたまたサー

ビス連携ミドルウェアとしてuMediatorを実装.
・サービス連携制御のためのエージェント管理プラットフ
ォームとしてPIAXを利用

SWG
単位の

活動目標

P2Pプラットフォー

ムに基づく広域分
散リソースの発見
・管理手順の仕様
策定、試作検証、

実証実験

RESTアーキテク

チャを核としたデ
ータ相互利用イン
タフェースの仕様
策定、試作検証、

実証実験

USDLに基づくサ

ービス連携制御の
ためのデータ構造
・記述形式の仕様
策定、試作検証、

実証

相互連携・フィードバック

研究課題 SWG体制

SWG1 SWG2 SWG3

（１）
ユビキタス
センサー情
報透過技術

ア）センサー情報発見・管
理・探索技術

○ ◎

イ）小規模ネットワーク連
携技術

○

（２）

状況情報生
成処理技術

ア）状況情報生成技術 ○

イ）リアルタイム状況情情
報広域管理・配信技術

◎ ○

（３）
状況情報サ
ービス連携
技術

ア）プロファイル流通技術 ○ ○ ○

イ）サービス連携制御・支
援技術

○ ◎

共通プラットフォーム実現のための機能要素技術の確立・モジュール提供を実現
H22年度、柏の葉での実証実験などを通じ、これら成果物の有効性が検証された 1

 

図５ SWG 活動と各研究テーマとの連携 

 

３．４．３ 実証実験 

３．４．３．１ ユビキタスパーク 

平成 22 年度は CUBIQ として、ユビキタス・プラットフォーム技術の研究開発の他の研究開発課題である、

ユビキタス端末技術（UMoRE）及びユビキタス空間情報基盤技術（iCUTE）と連携し、平成 22 年 11 月 3 日

(水)～12 月 19 日(日)に亘り、千葉県柏市で“ユビキタスパーク”と題して一般の利用者を対象とした実証実

験を実施した。CUBIQは以下に述べる3 実験を行ったほか、実証実験企画準備の過程で全体の実行委員

会を主宰し、企画決定、報道発表案まとめに寄与した。 

記者発表会では、CUBIQ が主体となり、全機関の技術要素が連携したデモを報道陣に示し、結果として

数多くのメディアに取り上げられた。オープニングイベントでは、ユビキタス技術の啓蒙活動として、地域の

子供向けにデモンストレーションを交えたユビキタス技術に関する分かりやすい説明を行った。 

 

１）タイムリー＆タイムリー 

 本実証実験では、RESTful インターフェースによるサービス間の連携可能性、データストリーム分析技術

の実行性能、USDL の記述可能性などを確認した。具体的には、ショッピングモール内でのタイムリーな状

況情報を、来場者に、来場者が望む形でタイムリーに配信することを目的とした「タイムリー＆タイムリー」と

呼ばれる実証実験を実施した。多様な状況情報を提供するために、状況情報はセンサーによって自動的



 
 

に生成されるものと、来場者によって手動で投稿されるものとの 2 パターンを用意した。また、来場者の望む

形での配信のために、状況情報の出力先として、館内に設置されたデジタルサイネージ、貸し出しスマート

フォン、来場者の持つ一般的な携帯電話の 3 つのユーザインターフェースを用意した。 

 本システムは、CUBIQ が中心となり、iCUTE、UMoRE との連携によって開発された。CUBIQ が開発を担

当した機能間の連携には、 RESTful インターフェースを利用することで、機能間の連携を簡略化することが

できた。また、人感センサーからの状況情報の抽出には、ストリーム処理エンジン技術を利用することで、膨

大な情報のリアルタイム処理を実現した。さらに、スマートフォンへの配信においては、USDL を利用するこ

とで、ユーザの嗜好に合わせて情報チャネルを自由に選択可能とする情報配信を実現した。iCUTE 側実

証実験システムとの接続にあたっては、iCUTE が開発したデジタルサイネージを制御デバイスとみなし、接

続インターフェースを開発して接続検証を行った。 

 

２）チャレンジ、みんなでクリスマスツリー！ 

KDDI 研究所が研究開発したセンサー情報透過アクセス高度化通信技術と、SWG2 で検討を重ねてきた

RESTful インターフェースによる機関（OKI と KDDI 研究所）間のシステム連携技術の実証を目的として、大

規模商業施設ららぽーと柏の葉（千葉県柏市）にて平成 22 年 12 月 18 日～19 日の 2 日間、実証実験を実

施し、それらの技術の有用性を実証した。 

センサー情報透過アクセス高度化通信技術については、複数の携帯電話が取得した歩行距離等のセン

サー情報を携帯電話網で収集し、収集したセンサー情報の平均や順位等の統計量を計算する実証実験

用システムを構築し、統計量の誤差を抑制しつつ通信頻度を抑制できることを実証した。 

システム連携技術については、KDDI 研究所の実証実験用システムと OKI の実証実験用システム間で

RESTful インターフェースを経由してセンサー情報をリアルタイムで共有できていることを確認した。 

 本実証実験は、上記の技術を一般のユーザにわかりやすくアピールするため、体験型イベントの形式で

実施した。具体的には、児童の運動（歩く、体操する、ジャンプする）に関わる情報を、研究開発した技術を

使って収集・分析し、運動の状況に応じてデジタルクリスマスツリーが成長することを、児童たちが自身の体

の動きで体験できるイベントとした。実験に利用したセンサーは２種類あり、１つは携帯電話に内蔵されてい

る歩数計センサー、もう１つは腕に巻きつけるタイプの加速度・角速度センサーである。児童には、携帯電

話を手に持ち、加速度・角速度センサーを腕に巻きつけてイベントに参加していただいた。携帯電話内蔵

のセンサー情報は、センサー情報透過アクセス高度化通信技術を利用することで、携帯電話網を使ってイ

ンターネット上のサーバに送信する際の通信頻度を抑制することができた。加速度・角速度センサーの情

報は、OKI の情報生成処理技術により、参加児童毎の運動量に変換し、RESTful インタフェースを通じて

KDDI 研究所のシステムへリアルタイムに提供した。RESTful インターフェースの採用で、両機関の実証実

験用システム間の接続部の仕様策定から開発・接続確認までを、非常に短期間で実施できた上、実証実

験中も安定して稼動し、実験に支障をきたすような障害は発生しないことを確認できた。 

  更に、実験期間の 2 日間で満員である計 80 組が参加し、児童の運動量に応じたクリスマスツリーのリア

ルタイムな成長を、児童とその保護者とで共有する体験を提供でき、体験型イベントとして好評を頂くことが

できた。またこれと同時に、児童が、イベント内で携帯電話やセンサーバンドを身に付けることへの受容性

が高いことも確認できた。 

 

３）ママのアクティブショッピング 



 
 

ユビキタスセンサーの通信管理技術、PIAX、及びユビキタス端末13と連携したシステムを開発し、サービ

スプラットフォームとしての実用性及び受容性を確認した。実験は、商業施設ららぽーと柏の葉（千葉県柏

市）にて、「ママのアクティブショッピング」というイベントのもと、来店客のユーザー参加型で実施した（平成

22 年 11 月 27 日～28 日）。「ママのアクティブショッピング」では、アクティブタグ通信で位置情報（ucode14付

与）を発信する位置マーカーを館内 38 箇所に設置し、アクティブタグ通信を行うユビキタス端末をベビーカ

ーに取り付け、ベビーカーを押して歩くお子様連れの親御様に向けて近くの店舗の広告を表示するサービ

スと、アクティブタグを携帯していただいたご家族の方の居場所をベビーカーに取り付けたユビキタス端末

に表示するサービスなどを提供した。2 日間で 38 組のご家族にご利用いただき、多くの方から満足度・将来

性について高い評価を得ることができた。 

さらに、ユビキタスサービスプラットフォームとしての拡張性を検証するために、CUBIQ 内の ATR・東京大

学などが実施するタイムリー＆タイムリー情報配信サービス、iCUTE とシステムの一部を共有し、サービスプ

ラットフォームとしてのサービス提供の可能性を高めることができた。 

 
３．４．３．２ 高齢者サポート実証実験 

ユビキタスセンサーの通信管理技術及びユビキタスセンサー情報の透過データ化技術をシステムとして

結合し、システム全体としての実用性及び社会課題である高齢者サポートに対する受容性を確認した。実

験は 3 年間を通して北海道岩見沢市にて実施した。高齢者や民生委員を含め対象者にユビキタスセンサ

ー（平成 20-22 年度はユビキタス端末 9、平成 22 年度は外付型アクティブタグを備えたスマートフォン）を配

付し、ユビキタスセンサーと通信可能な位置マーカーを街中の街路灯や対象者の宅内に設置した。 

・平成 20-21 年度 「高齢者の在宅確認及び移動履歴管理」 

【目的】ネットワーク非接続な位置マーカーを利用したユビキタスセンサーの移動履歴取得 

【期間】平成 21 年 3 月 3 日～6 月 25 日、平成 21 年 10 月 6 日～平成 22 年 2 月 12 日 

【検証】インフラシステム通信範囲外にいるユビキタスセンサーの移動履歴の取得を確認 

・平成 22 年度 「高齢者の緊急通報、安否確認及び健康増進」 

【目的】研究成果を統合したシステムでの総合検証 

【期間】平成 22 年 12 月 23 日～平成 23 年 2 月 28 日 

【検証】双方向タグ通信方式及び経路推定方式を統合したシステムの実用性を確認 

緊急連絡時の位置情報の重要性、位置情報と組合せた健康管理機能の受容性を確認 

 

３．４．３．３ ユビキタス健康サポート実証実験 

状況情報生成技術の研究開発成果の検証と、ユビキタス健康サポートサービスとしての受容性検証を目

的とし、スポーツクラブＮＡＳ大崎にて１１月９日～２月２７日の約４ヶ月間実証実験を実施した。 

実験フィールドは、国民の社会的課題であるメタボリックシンドロームに対する健康増進支援策に繋がる

シナリオとして選定しており、被験者の運動啓蒙に繋げるためのアプリケーションを提供した。具体的には、

スポーツクラブに来所した被験者 1 人につき 1 個の無線センサーバンドを貸与し、被験者がスポーツクラブ

内で行う各種運動（カーディオトレーニング・ウェイトトレーニング・エアロビクス・セルフフィットネス）を、無線

センサーバンドに内蔵した 3 軸加速度センサー及び 3 軸角速度センサーの情報から状況情報生成技術に

                                                  
13 ユビキタス端末技術への参画機関、パナソニック システムネットワークスの研究成果。 
14 ユビキタス ID センターが標準化を進めている、モノや場所に付与されるメタコード体系。 



 
 

より自動認識し、リアルタイムなランキング表示やＳＮＳによる運動履歴の提示などのサービスを提供した。 

被験者は、スポーツクラブに来場する一般の方を対象に募集を行い、４ヶ月を通じて７２名の登録者と、

のべ人数で約 830 名の利用を記録した。実証実験終了時に、サービス受容性についてアンケートを実施し、

8 名(最終日から２週間以内に利用のあった継続者 20 名の 40%)から回答を得た。87.5％の方が、実証実験

が再開となった場合に参加意向を有し、75％の方が、運動啓蒙に効果があったとの回答を得るなど、十分

に受容性の高いことを確認した。 

 

３．４．４ 展示会・セミナー 

平成 21 年には、CUBIQ が主体となってユビキタス・プラットフォームの研究開発全機関参加による

CEATEC2009 への出展“ユビキタスプラットフォームショーケース 2009”を実施した。CUBIQ 内で議論し、 

“コミュニティネットワーク”ならびに“グローバルアウェアネス”を統一したテーマとして来訪者に研究開発成

果を訴えた。 

同年 10 月には、北海道岩見沢市にて、CUBIQ より本研究開発・関連研究の紹介を行うとともに、行政担

当と防災・教育・高齢者サポートなど地域社会が抱える生活課題について意見交換を行い、成果展開に向

けた研究開発の方向性を確認した（約 170 名）。また、地元高校生を含む多数の参加、地元マスコミによる

報道等、研究開発の周知の観点で一定の効果を挙げることが出来た。 

 

３．４．５ 標準化を見据えた関連機関・団体への活動 

a) APAN(Asia-Pacific Advanced Network) 

アジア太平洋地域における APAN において、センサーネットワークに関連した技術交換を目的とした 

Sensor Network WG が活動している。大阪大学が本 WG に参加し、多国間のセンサーネットワークテストベ

ッド連携に向けた要求条件を議論し、CUBIQ のサービスプラットフォームの概念や、PIAX およびその概念

をオープン化し、各国を結ぶ広域センサーデータ共有基盤の枠組みを提案、文書化する貢献を行った（12

章参照）。WG では、当面デファクト標準の確立と実運用を目指し、活動を進めていく予定である。 

 b) ユビキタスネットワーキングフォーラム(UNF) 

CUBIQ 参加機関が中心となって同フォーラムにサービスプラットフォーム専門員会を立ち上げ、CUBIQ

成果を入力して公開し、成果の外部公開に努めた。これまで SWG３による USDL 文書等が公開されている

ほか、各種シンポジウムにおいて各機関が講演を行い、その資料も公開されている。 

 

３．４．６ 外部連携・学会寄与 

外部プロジェクトの連携として、平成 22 年 3 月に、けいはんなで欧州 FP7 センサーネットワークプロジェ

クト SENSEI[6]とプロジェクト連携を議論した。これに引き続き、同年 6 月にフィレンツェで開催された Future 

mobile summit において CUBIQ の概要を欧州に紹介した。この場で相互の連携を議論した結果、平成 23

年 ICC2011 で Workshop RWFI 2011（Workshop on Embedding the Real World into the Future Internet）

を共同開催することとなった。また平成 22 年 10 月にフィンランドで開催された、第 3 回日欧新世代ネットワ

ークシンポジウムで、CUBIQ の概要を紹介した。 

学 術 領 域 へ の 寄 与 に 対 し て は 、 CUBIQ メ ン バ が 中 心 と な り 、 国 際 会 議  Pervasive2009 、

UCS2009(Ubiquitous Computing Systems)、SAINT workshop(2008,2009,2010)（International Symposium on 

Applications and the Internet）、UNS2009（Ubiquitous Network Sympoｓium）, KJUS2009（Korea-Japan Joint 



 
 

Symposium on Ubiquitous IT System）, ICNP2010（IEEE International Conference on Network Protocols）な

どの企画・運営を実施した。 

 

 

４ 研究開発成果の社会展開15のための計画 

 

本研究開発の終了を迎えるにあたり、引き続き全機関は研究成果の更なる社会展開に向けて、研究発

表、IPR 取得、標準化に努めるとともに、商品化に向けて、コスト低減、性能向上等の技術開発、ニーズ調

査、事業モデル検討等を進める。 

ベンダ(OKI、パナソニック、NEC)は今後引き続き、市場動向を踏まえ、社内事業部門、サービス事業者

や自治体等に対し、実サービス化にむけた活動を継続する。キャリア(NTT、KDDI 研究所)では、本受託研

究で得られた技術・サービス提供の知見を踏まえ事業化検討の機会を捉えて成果を入力し、事業会社や

事業部門でのサービスの実用化を目指して技術面から協力する。大学・研究機関(東京大学、慶應義塾大

学、大阪大学、ATR）においては、成果を引き続きオープンソースやドキュメントの形で積極的に外部に公

開し、一般への利用浸透を図る。 

より具体的には、以下の取り組みを予定している16。 

(a)ベンダ 

パナソニックは自治体の既存施策や既存サービスとの連携を図り、複数サービスへの対応

に取り組んでいく。具体的には、自治体の高齢者支援事業での健康管理サービス、行政情

報共有サービス（商店街情報配信、デジタルサイネージ、地域電子広告）への適用を検討

する。OKI は、人の状況を自動的に把握するための技術として、社内事業部門と連携し

て市場動向を踏まえながら、研究開発の継続と、成果展開の検討を進めていく。NEC は、

事業部門と位置情報などの状況情報に基づく情報提供サービスへの適用の事業化検討を

進めている。 

(b)キャリア 

NTT は、利用者に対してより快適なサービスを提供することを目的に、本研究開発で得

られた実空間の環境情報を取り扱う技術のさらなる高度化と、利用者の主観的情報を取り

扱える技術及び実空間情報と主観的情報を連携させる技術開発に取り組み、事業会社等へ

サービス提供事業化の働きかけを行なう予定である。KDDI 研究所は、本研究開発で得ら

れた通信制御技術の性能向上、コスト削減に向けた技術開発を進めるとともに、健康支援

をはじめ、環境モニタリングや M2M への適用を視野に入れた商品化やサービス化を意識

して社内事業部門との連携を強化する。 

(c)大学・研究機関 

東京大学では、RESTful インターフェースを利用したセンシングデータ探索・収集機構の開発を

さらに推し進める。Web において、ソースコードや収集したデータなども含めて広く公開する予定

である。慶應義塾大学は、USDL に関する研究開発を継続し、仕様に改訂が発生した場合には

                                                  
15ここで社会展開とは、主として研究開発の結果が、実用化、製品化、社会導入、国際標準化、フォーラム活動、知財戦略構築に

結びつくことを指している。 
16ここに記述した内容は、受託機関による商用展開の意志決定を拘束するものではないが、各機関において研究成果を展開する

ため、各機関が努めるべき今後の取り組み方針を述べたものである。 



 
 

ユビキタスネットワーキングフォーラムを通じた公開を継続する。大阪大学は、本委託研究で拡張

を行ったオープンソースプラットフォーム PIAX の研究開発を継続するとともに、国内外の研究

機関との連携を強化していく。ATR は、RESTful インタフェースを具備した実空間プロファイルデ

ータベースのソースコードを公開するとともに、共通リソースモデル CURE をユビキタスネットワー

キングフォーラムを通じて公開していく予定である。 

 本研究開発で培われた内容は、オープンな枠組みで相互接続を推進できるため、波及として特定の閉じ

た技術に捕らわれることなく、図６に掲載したような幅広いアプリケーション分野に適用されてゆくことが期待

される。 

 

図６  研究成果の今後の展開 
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１５ ホームページによる情報提供 

 http://www.cubiq.jp、 CUBIQ プロジェクトを英文を含めて紹介している。 

 http://www.ubiquitous-forum.jp、ユビキタスネットワーキングフォーラム、USDL をはじめとする

CUBIQ の成果をメンバ機関が寄与して成果物を公開している。 
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注１： （括弧）内は、海外分を再掲。 

注２： 「査読付き誌上発表数」には、論文誌や学会誌等、査読のある出版物に掲載された論文等を計

上している。学会の大会や研究会、国際会議等の講演資料集、専門誌、業界誌、機関誌等、査

読のない出版物誌上に掲載された記事等は「その他の誌上発表数」に計上している。 

注３： アブストラクト集、ダイジェスト集等、口頭発表のため補足的に掲載された資料ならびに、口

頭のみの発表、展示会での展示は「口頭発表数」に計上している。 

注４： PCT 国際出願の「特許出願数」への計上については、個別国に国内移行手続きを行うまでの間

は計上に含めていない。 

 

 平成 

20 年度 

平成 

21 年度 

平成 

22 年度 

合計 （参考） 

提案時目標数

査読付き誌上発表数 2 件（0 件） 9 件（4 件） 12 件（4 件） 23 件（8 件） 件（-件）

その他の誌上発表数 68 件（17 件） 94 件（36 件） 66 件（23 件） 228 件（76 件） 22 件（-件）

口 頭 発 表 数 6 件（3 件） 36 件（12 件） 22 件（13 件） 64 件（28 件） 79 件（-件）

特 許 出 願 数 10 件（0 件） 21 件（0 件） 15 件（0 件） 46 件（0 件） 35 件（-件）

特 許 取 得 数 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） 1 件（-件）

国 際 標 準 提 案 数 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） N.A.件（-件）

国 際 標 準 獲 得 数 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） 0 件（0 件） N.A.件（-件）

受 賞 数 0 件（0 件） 10 件（2 件） 5 件（1 件） 15 件（3 件） N.A.件（-件）

報 道 発 表 数 0 件（0 件） 11 件（1 件） 39 件（0 件） 50 件（1 件） 16 件（-件）


