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た，この手法を用いたサービス設計から実環境におけるサービス実行
までを行えるサービス実行プラットフォームの設計及び、実装を行って
いる.さらに， PlanetLab上で、評価実験を行い，実環境においても，
提案手法と提案プラットフォームにより，効率的にサービス開発が行
えることを確認する.

2つ目の研究では，歩行者を対象とした混雑回避などのナピゲー
ションサービスを提供するために，モパイル端末の分布状況を推定す
る手法を例として，アドホックネットワーク上でのデータの収集・拡
散を低負荷で実現するプロトコルの設計を行う.提案手法では，各端
末は自身のおおよその位置が取得でき，かっ，端末の分布図である存
在期待値マップを保持することを仮定する.各端末は，定期的に周辺
端末同士で期待値マップを交換することによって更新する . その際，
周辺端末の密度応じて期待値マップの送信回数や送信範囲を抑制する
ことで低負荷で更新する.さらに，端末のモピリティを考慮し時間経
過による端末分布の変化を推定することで，遠隔地の位置情報を収集
しなくとも高精度な分布を推定する.また，シミュレーションによる
提案手法の評価を行った結果，高々 10mの平均位置誤差で、端末分布を
推定できることを確認した.
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論文審査の結果の要旨

本論文では、人や車、 モ ノなど社会の構成要素や環境要素をセンシングし、それらを情報通信技術により集約、

解析して人々に安全安心で利便性の高いユビキタスサービスを提供するためのシステムを対象として 、 多数のセ

ンサから時々 刻々と計測される大量のセンシング情報の集約や、それらを利用した多数のユビキタスサー ビスの

実行を効率よく行うための手法の実現を目的とした次のような二つのテーマの研究を行っ ている。 (1) 各地のデー

タベースに分散して蓄積されているセンシングデータをオーバ レイ ネッ ト ワ ー ク 上で集約 ・ 活用するサービスの

ためのサービス設計手法の提案とプラッ ト フォ ームの開発、および、 ( 2 ) 歩行者ナビゲーションのために移動端末

の分布情報を推定するサービスを例 として、ア ドホックネッ ト ワー ク 上でのデータの収集 ・ 拡散を低コ ス ト で実

現するための手法の提案。

最初の研究テーマでは、ネットワークやサーバの処理能力の制約のもとで、なるべく多くのリクエス ト を処理

できるサービスの分散実行方法を自動決定するサービス設計手法を提案する とと もに 、 サー ビスの設計から実現

までを統合的に支援するサービス実行プラッ ト フォ ームの設計と実装を行っている。各地の街頭カ メラ映像やプ

ローブカーデータを用いた交通解析サービスを対象にイ ンターネッ ト上の実験環境Pl ane tL abで、評価実験を行い、

提案手法と提案プラットフォ ームにより実環境においても効率的にサービス 開発が行えることを確認している。

これらの実験環境での評価結果から、 提案手法によって設計されたサービスが最適値に近い性能を発揮できるこ

とが示され、都市空間に分散して蓄積された大量のセンシングデータを活用した新たなサービスを対象としたサ

ービスの設計 ・開発手法として有用 であることが認められる。

二つ目の研究テーマでは、歩行者を対象とした周辺の移動端末の分布状況を リ アルタイムに推定する手法の提

案と評価を行っている。移動端末が頻繁に移動するア ド ホックな環境において端末分布を自律的に推定する際、

端末の移動予測を行うことで、遠隔地の位置情報を収集することなく高精度に端末分布を推定し 、 周辺ノ ードの

密度分布に応じて送信量を抑制するこ とで低コ ス ト に移動端末の分布状況を推定可能にしている。ネッ ト ワ ーク

シミュレータ GTNe t S を用 いたシミュ レーシ ョ ンに よ り性能評価を行い、提案手法の有効性を確認している。シミ

ュレーション結果から、提案手法によって推定さ れた分布状況は、 従来手法に比べて大きく通信量を削減しなが
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人や車，モノなど社会の構成要素や環境要素をセンシングし，それ
らを情報通信技術により集約，解析して人々に安全安心で利便性の高
いユピキタスサービスを提供するための研究開発が盛んに行われてい
る.また，今後，携帯電話や車載器などモバイル機器はますます多様
なセンサを搭載し，防犯や事故記録，交通流解析のためのカメラなど
街角に設置されるセンサも増加すると予想される . そのような多数の
センサから時々刻々と計測される大量のセンシング情報の集約や処理
を，サーバやモパイル端末の処理能力や，ネットワークのリンク帯域
の制約を考慮しながら，効率よく行うシステムの実現が課題となって
いる.このような課題に対し，本論文では下記の2つの研究テーマを
設定した.

1つ目の研究では，複数のサーバに分散して蓄積された環境センシ
ング情報などの大量の情報を活用しアプリケーションサービスを，分
散環境で効率よく実行するためのサービス設計手法を提案する . この
手法では，センシング情報の解析処理やパターンマッチングなど基本
的なデータ処理単位をコンポーネントとし，サービスはそれらコン
ポーネントの逐次並列結合として与えられるものとする.このもと
で，各サーバの計算能力，サーバ間オーバレイネットワークのデータ
転送遅延などを考慮し，最適なデータ処理速度を達成するために，ど
のコンポーネントをどのサーバで、実行すべきかを自動で決定する . ま
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ら実際の分布状況と強い相闘が認められる結果を生成しており、推定した端末分布の平均位置誤差についてもナ

ビゲーションサービスへ適用する場合でも十分な精度であることが示された。このように提案手法は移動端末の

分布情報を推定するサービスに対して、アドホックネットワーク上でのデータの収集・拡散を高精度かつ低コス

トに実現する手法として有用であることが認められる。

以上のように、本論文は大量のセンシング情報の集約や解析を行うユビキタスサービスの実行を効率よく行う

ための手法を提案しており、博士(情報科学)の学位論文として価値あるものと認める。
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