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我々の日常生活に潜む事故 

一般家庭 
オフィス・プラント 



起こってしまった事故 

明らかに特定できる原因 

事故への因果関係とし 
　　て推定できる事象 

ハインリヒの法則 (1:29:300) 

センサーネットワークによる人の行動収集 

センサーデータマイニングによる異変の発見 



人工知能・センサーネットワーク・ユビキタス情報通信の各最新技術を基盤と 
する、次世代ICTの中核技術である「実環境から人の行動に関する情報を抽出 
して情報世界に取り込む技術」と「取り込んだ情報から人の行動を予測して情 
報世界から人に対して様々なインタラクションを能動的に行う技術」の確立を 
目指した。これらは一般家庭や職場など、人が習慣的な生活を営む日常生に 
おける、高度な安全安心の確保を実現する新しい情報インフラのための重要 
な基盤技術となる。     

! 新しい人と実環境との関係：阿吽の呼吸／調和／共鳴 

「実環境から人の行動に関する情報を抽出し情報世界に取り込む技術」 
「情報世界から人に対して様々な相互作用を能動的に行う技術」 

　　! 次世代ICTの一つの基盤 

目的：インターユビキタスネットワーク情報基盤の構築 



センサーやタグは(主に)人の振る舞いを知覚するためのデバイス 

例）自動照明制御・自動エスカレータ制御など 

センサー・タグ＝環境が人とインタラクションを行う 
                               ための知覚用デバイス． 

これまでの静的 
な実環境 

Sensor 

自律性を持つ 
実環境 自分でスイッチ入れ

るしかないか．．． 

ボクがスイッチ
いれましょう" 

気が利
くね！ 

センサーネットワーク，タグ（RFID), ユビキタスといった単語 
!　日常生活において普通に聞くようになった． 

社会的背景  



人感センサー 

　 環境 

 

深い意図の推測：長期に渡るセンシングにより可能か？？ 

センシングの目的 (1/2) 



センシングの目的 (2/2) 

栗原 聡. "センシングネットワークと人間行動マイニング." 
人工知能学会誌. 23 (5).    pp.611-616. Sep 2008. 



研究テーマと成果 

1. センサーネットワークによる人の行動情報の収集 
　　　センサーネットワークを設置する時に人手による 
　　　設定を不要とするしくみを提案；  センサーが最適な 
　　　センシングを能動的に行うしくみの提案；  評価実験 
　　　用のセンサーデータコーパス作成ツールの開発 

2. 習慣的な行動パタンなどから行動を予測 
　　　人が習慣的に移動する経路を自動的に抽出する 
　　　方法を提案；  個人情報であるセンサーデータを安全 
　　　に利用・管理する情報基盤の提案 

3. 危険や無駄な行動を察知してそれらを排除するよう 
    なインタラクションを行う 
　　　複数の人が勝手に動き回る環境において効率的に 
　　　インタラクションを実行するしくみを提案    



研究テーマの詳細 



我妻裕樹、阿部洋丈、岡部正幸、梅村恭司、"情報量の最大化に基づく指向性センサーの方向制御、"第2回デー
タ工学と情報マネジメントに関するフォーラム(DEIM2010)、D5-4,（淡路島夢舞台国際会議場）（2010年２月２
８日～３月２日）  



これまでの研究ではネットワークがすでに構築 
されていることを前提とするものがほとんど． 

センサー隣接関係の自動的構築 



各個人に識別子を携帯させたくない 

対象とする環境：　 
　　一般家庭，オフィス，研究室，職場　など． 

・家でも常に携帯するのは非現実的 
　　　（生体認証技術の進歩で解決？） 

・常にタグによる識別が可能であるという 
　仮定は強すぎる 
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隣接関係 
非隣接関係 

隣接関係の自動取得を目指す 
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隣接関係が 
わかっていれば… 

規模の大きいセンサーネットワークなどでは隣
接関係を調べるのは大変 

行動把握 

しかし！ 

隣接関係　＝　センサーのグラフ的つながり 
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センサーネットワーク 



巣 

餌場 

餌を見つけたアリは、 
巣に持ち帰るときフェロモンを放出 

アリはフェロモンの強さによって探索を行う 

ますますフェロモンが強くなる 

フェロモン増加のフィードバックループ 

効率的な餌の探索 

餌場を見つける　　　　正しい隣接関係を見つける 



FLow FNormal FHigh 

Hiroshi Tamaki, Ken-ichi Fukui, Masayuki Numao, and Satoshi Kurihara, “Pheromone  
Approach to the Adaptive Discovery of Sensor-Network Topology”, 2008 IEEE/WIC/ACM 
on Intelligent Agent Technology, pp. 41-47, December, 2008.  



N0 N20 N50 



さらなる精度の向上に成功 

 

Kensuke Takahashi, Satoshi Kurihara, Toshio Hirotsu and Toshiharu Sugawara, "Estimation of 
Sensor Network Topology using Ant Colony Optimization," Proceedings of the 9th International 
Conference on Adaptive and Natural Computing Algorithms, LNCS 5495, pp. 263-272, (2009
年4月23-25)  



移動パタンの抽出 



さらに、 

 

渡辺友太,  菅原俊治,  "センサネットワークにおける人物の動線
推定," 電子情報通信学会総合大会,  DS-2-5,  東北大学. (2010年3
月16-19).  



センサーコーパス作成システムの開発とコーパスの作成 

森下達夫, 廣津登志夫, 福田健介, 菅原俊治, 栗原聡, "ユビキタス
コーパス作成支援環境の実装と評価," 情報学ワークショップ
(WiNF 2008),pp.111-116, (名古屋大学) (2008年9月25～26日)  





ロボットの行動を決定するしくみ!プランニング 

Sensor 
Environment 

Sensor Sensor 
���������������
������������������

おじいちゃんが階段下り
るのをサポートしなきゃ 

エネルギー補給し
なきゃ 
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専属 
Agent 

専属 
Agent 

協調 

アクション 

環境情報 

巌 康平, 森山 甲一, 沼尾 正行, 栗原 聡. "多ゴールが非同期に発生する環境
下における実時間リアクティブプランニング法の提案と評価." 人工知能学
会全国大会（第23回）論文集 CD-ROM. June 2009  
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Agent-A Agent-B 

共有メモリ 

10分 10分 15分 30分 

Action Value 
=10/20 
=0.5 

Action Value 
=30/45 
=0.66 

Agent-A 自動車0.5 
Agent-B 自動車0.66 

Agent-A 自転車0.5 

!! 

協調なし:10+30=40（分） 
協調あり:10+15=25（分） 

協調機構 
 各Agentのプラン実行要求度をお互いに参照して判断する 



提案手法 
協調なし 



コンセプト検証用デモ環境作成 



実環境での動作実験 



今後に向けて 



最後に 






