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携帯コンシェルジェ：i-コンシェル

2©NTT docomo

個人のライフスタイルや居住地域に合わせて役立つ情報を提供

最寄の交通情報
鉄道の遅延情報や終電情報、

道路の渋滞情報など、日常生活を支援する

お知らせ機能
気になるお店を登録し、
その近くになると
自動でお知らせ

気象・災害情報
居住地域でなくとも、
今いる場所に合わせて

情報を提供



携帯AR：セカイカメラ

3

現実セカイにタグ付けする

携帯カメラを覗くと…

©頓智ドット http://www.tonchidot.com/

http://www.tonchidot.com/

携帯を通してセカイを拡げる拡張現実（AR）



19



22

個別対応では限界がある例として、エコカー乗換えと車の相乗り

の対比がある。エコカーに乗り換えても自動車の利用頻度がか

えって向上してしまい、炭素排出減尐効果が相殺される傾向にあ

る。一方、車の相乗り活動により車が複数ユーザにシェアされるだ

けでなく一人あたりの車の利用頻度も低下し、炭素排出量が一桁

減尐することが実証的に明らかになっている（藤井、2009）。

またオーストラリア・南パース市では低炭素モビリティへの移行

キャンペーンにおいて1億円の投資に対して13億円の自動車交通

削減便益があったと報告されるなど、協調・連携活動が非常に効

果的であることが示されている。
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想像力を働かせて、
「見えない現実」を感じ取る。

自分が、なにもしなかったら
どうなる？ したらどうなる？

じゃあ何かやってみるか！

やってみたら、結構かわった

フィードバッ
クを与える

問題意識を
共有！

結果を
見せる

IF、Thenの

シミュレー
ション



空間情報

（位置・場所・時刻・時間＋情報）
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実世界・実空間の現状を俯瞰し、共有する

これからどうなる？
これをしたら、どう？

個人の安心、便利、
快適などを支援

社会・コミュニティの合意
形成、協調活動を支援
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Q

個別にやるより、協同して当た
ることで、より容易に解決可能
な問題には何がある？
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Common Picture



ルイ14世

コルベール



（1669年から1793年）



アウステルリッツの戦い
１８０５



アウステルリッツの戦い



ENIAC





for utility (gas pipe lines) management ( Tokyo Gas)

-storing large amount of utility information on ”digital”maps

-maintaining consistency (currency)
天六

E:/未整理＃２/a未整理2005/天六のガス爆発事故.ppt


誰もがいつでもどこでも必要な地理空間情報を使ったり
高度な分析に基づく的確な情報を入手し行動できる

地理空間情報高度活用社会の実現

地理空間情報活用推進基本法
（2007年5月成立）

GPS衛星

地番

道路建物

住居表示
カーナビ

人工衛星から発射される信
号を用いて位置や時刻情報を
取得したり、これらを利用し
て移動の経路等の情報を取得
すること

衛星測位

ＧＩＳ

デジタル化され
た地理空間情報を
電子地図上で一体
的に処理して視覚
的な表現や高度な
分析を行う情報シ
ステム

地理情報システム（ＧＩＳ）
Geographic Information System

衛星測位（PNT）
Positioning, Navigation and Timing

ＧＩＳと衛星測位は、

・様々な事象に関する情報を位置や
時刻と結びつけ、

・情報通信技術を利用して取得、
管理、分析、表現し、

・我々の行動選択の判断材料となる

的確な情報を提供する

膨大な量の情報を
位置と時刻を
軸として管理し、
効率的に活用

していくことが必要

膨大な情報量
真に必要な情報を
見つけ出すことが
かえって困難に

歩行者ナビ

リアルタイム測位と

電子地図（実世界データ）の組み合わ
せによる課題解決型サービスの実現
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ITSにおける次の競争領域

• 安全や環境負荷抑制のための運転支援
– 高精度で安定的な測位技術と3次元電子地図利用技術、制御技術な
どの組み合わせが重要

カーブの手前（無理なく減速できる
地点）で，カーブの曲率半径，片勾
配の値を入手する必要がある

《車線変更時の警告》

車線数，車線
幅員，どの車
線を走行中か

1. ITS（高度道路交通システム）

新鮮で高精度
な3次元地図
が必要

アメリカ国防省によるグランドチャレンジ

3次元地図を作
成しながら
自動走行

http://english.peopledaily.com.cn/200705/23/eng20070523_377167.html

Personal 

Mobility 

Vehicle

Discovery 

channel

../未整理＃２/a未整理2006/DARPA_Urban_Challenge.flv
../未整理＃２/a未整理2006/Toyotaのパーソナルモビリティ.flv
topcon_星田さん_Discovery Channel Digest vol2.wmv
情報処理学会・衛星測位の現状.ppt
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Q

リアルタイム性が重要視される
サービスってどんなのがある？
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Navitime: Supporting Pedestrian Navigation in the Real World

M. Arikawa, S. Konomi, K. Ohnishi, pp. 21-29 

IEEE Pervasive Computing

Vol.6 No.3, 2007

2. LBS（位置に基づく情報サービス）

3次元マップ

http://www.navitime.co.jp/pcstorage/html/master/
http://www.computer.org/pervasive
http://csdl.computer.org/dl/mags/pc/2007/03/b3021.pdf
http://www.navitime.co.jp/
../未整理＃２/a未整理2006/経産省・坂下さん・3次元DB委員会資料第3回など/090225（資料３）実証実験に向けた検討ver4.ppt




Krishi Jigyasha 7676: BanglaLink in Agriculture of Bangladesh
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ロボットと電子地図

※ATR知能ロボティックス研究所資料より

ロボットが，
自らの位置を知り、

電子地図、周辺状況などを
リアルタイムで更新し、
サービスを実現

ATR２ATR1

P
P
T

C:/未整理＃２/a未整理2006/帷子君･大阪見学・Report of Robot Demo at Osaka/Enc_MVI_2978.avi
C:/未整理＃２/a未整理2006/帷子君･大阪見学・Report of Robot Demo at Osaka/Enc_MVI_2993.avi
C:/未整理＃２/a未整理2006/帷子君･大阪見学・Report of Robot Demo at Osaka/Report of Robot Demo at Osaka.ppt
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お掃除ロボット

http://www.irobot-jp.com/

http://store.irobot.com/home/index.jsp

お掃除ロボット Big Dog
PC Watch「３９，８００円のお掃除ロボット「ルンバ」レポートより
http://pc.watch.impress.co.jp/docs/2002/1226/roomba.htm

段君・駒場 展示ホール
展示ホール
カメラ

お掃除ロボットルンバ・roomba4.wmv
C:/論文・OHP原稿/BigDogビデオ.flv
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/vehicle platform komaba/Car navi by SLAM.avi
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/ExhibitionHall/Robot SLAM in populated  place.avi
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/ExhibitionHall/camera.wmv
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スプレーコントロール

地図表示・編集

薬剤散布制御

ヘッド詰まり監視

計画

施肥

種まき

水・薬品

収穫

生産
ガイダンス

アーム高制御

個体物散布

自動ステアリング

ガイダンス
自動ステアリング

ガイダンス

自動ステアリング

種まき・苗植え

全ての営農プロセスで活用が可能

3-2 IT（精密）農業

../未整理＃２/a未整理2006/X20 Long3.wmv
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GPS技術をさらなる新分野に展開

3-3 移動体制御

移動体制御
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Q

スマートグリッド、
聞いたことのある人？
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実世界と情報世界の統合が
Google以降の共通ポイント！

Nature
Vol.455 Sep.4 2008



個別のウェブ時代

情報空間実空間



実空間

サーチエンジン（Google)時代

情報空間



実空間

モバイル・ユビキタス・インテリジェントマシンの時代

情報空間

センシングなど

GPS



実空間実空間

モバイル・ユビキタス・インテリジェントマシン＋G空間の時代

情報空間

GPS

位置・場所
(x,y,t)

ユニバーサル
なID

(x,y,t)

H12#JSIB

123.5, 

SjuTH

JDU99



実空間実空間

モバイル・ユビキタス・インテリジェントマシン＋G空間の時代

情報空間

GPS

位置・場所
(x,y,t)

ユニバーサルな
ID

(x,y,t)

H12#JSIB

123.5, 

SjuTH

JDU99

実空間と情報空間の
リアルタイムな融合
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(X,Y,Z,T)

現在位置
HELP!

環境

災害

物流

衛星測位

すべての事物・現象の精確な位置と
時刻を与える

移動ロボット
(災害､農業､建設､福祉)ＩＴＳ（高度道路交通システム）

災害対応
環境監視

救助に向

かう位置

を正確に

知りたい

交通

救急人流

4次元の時空間情報（X,Y,Z,T)

位置情報サービス
（LBS)

情報検索サービス

今、実空間のどこ
に何があるか？

次はどうなりそうか？

治安

今、自分はどこに
いるのか？

何が起きているのか？
電子政府・
自治体

まとめ
4次元時空間情報の
共通利用を通じて，効果
的なサービスの連携、
高度化が可能。

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://hibiki.boo.jp/blog/images/2006/09/GoogleEarth.jpg&imgrefurl=http://hibiki.boo.jp/blog/archives/CAT-300/000074.html&h=350&w=300&sz=16&hl=ja&start=6&um=1&usg=__tSBvwFByMedOc7Yo-EpnEhatvhk=&tbnid=eUoMGEbt3f3vQM:&tbnh=120&tbnw=103&prev=/images?q=Google+Earth&um=1&hl=ja&rls=GGLD,GGLD:2006-38,GGLD:ja&sa=N




ERTICO資料



EUの試み：Cooperative Mobility

© CVIS http://www.cvisproject.org/Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems



ITS/交通安全

観光振興
地域産業振興

GLONASS Galileo準天頂衛星 GPS

位置と時刻
(X,Y,Z,T)

位置と時刻
(X,Y,Z,T)

人・国土・海洋・宇宙をつなぐ
G空間社会サービス基盤の構築

信頼性・安定性ある衛星測位基盤

安定化
（Multi-GNSS、自立監視）

多様化･高性能化
（携帯、移動体）

電子政府
電子自治体

救急
サービス

物流管理

見守り

位置と時刻
(X,Y,Z,T)

位置と時刻
(X,Y,Z,T)

位置と時刻

(X,Y,Z,T)

IT農林水産業

連携技術

屋内測位

シームレス化

森林管理

風水害

海上保安

海中探査
ロボット（AUV)

資源探査

海洋鉱物資源

海洋生物資源

治安サービス

海洋生態系

介護

位置と時刻

(X,Y,Z,T)

波浪・海況情報

地震・津波

電子海図

東京大学・浅田研究室

東京大学・浅田研究室

海中測位
リアルタイム
位置・時刻情報

(X,Y,Z,T)

位置と時刻

(X,Y,Z,T)

災害監視・気候変動への適応

リアルタイムな地理空間情報
（位置と時刻）を活用して、
人々やマシンのさまざまな活
動がスムーズに連携。

ロボット
サービス
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Q

実世界の情報を共有して、
連携させて動かすと、
おもしろいサービスって、
どんなのがある？



実現のためにやるべきこと

• マッピング、センシングの高度化・自動化

• 統合、状況推定俯瞰、一覧、共有

• 支援サービスの提供

– 個別連携

• （技術だけでなく、人・組織的な課題も大きい！）

– コミュニティ、社会を動かせるサービス

101
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Q

ほかにやるべきこと、
何か？



Results – Bird View

Masafumi NAKAGAWA Shibasaki lab., Graduate School of Frontier Sciences, University of Tokyo mnaka@iis.u-tokyo.ac.jp

KINSHI-CHO, TOKYO AREA, JAPAN

3D polygons (Triplet++)

+Buildings --- TLS imagery (Semi-manual mode)

+DEMs --- TLS imagery (Manual mode)

Textures (Reflector)

+Ground surface --- TLS (NADIR-RGB)

+Building roofs --- TLS (NADIR-RGB)

+Building walls (CCD dir) --- TLS (FORE-RGB and AFT-RGB)

+Building walls (Flight dir) --- TLS (Cross strip’s NADIR-RGB

and Cross strip’s FORE-R)

STARIMAGER/TLS Data fusion Texture mappingData refinement Change detection



Masafumi NAKAGAWA Shibasaki lab., Graduate School of Frontier Sciences, University of Tokyo mnaka@iis.u-tokyo.ac.jpSTARIMAGER/TLS Data fusion Texture mappingData refinement Change detection

Results: Single/Multi-strip model – TOKYO AREA, JAPAN
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Stereo Camera
４５˚-up forward 

Laser Scanner

４５˚-down forward 

Laser Scanner

Side Laser Scanner

GPS Antenna

System Feature 1 Hardware of Developed System

Controller

(PC System)

IMU
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Automatic 

Mapping 5

To Limit Searching 

Just in Road Area

Lightness Distribution in One Scan Line 

Scan line by line based

Road Mark Point Detection

By Lightness Distribution

50

70

90

110

130

150

170

190

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172

To Link Road Mark Points

&To Fit Them to Polylines

For Road Traffic Lane Mark
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Automatic 

Mapping 6
For Guide Fence (ガイドレール)

Road

Fence

Typical Line-like Object

A

B

A is one Candidate Point of Fence

if it is fit to the conditions:

• A is near road boundary; 

• A has definite height than road        

surface;

• In current scan line, Next scan 

point B has abrupt change of  

range to compare with Point A;

Fence

Linking & 

Fitting
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Confused by

background

Be split

in 3D Space

Automatic 

Mapping 8

Reflected Dark

For Road Sign & Traffic Signal (1)

Why need laser data?
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What’s Benefit from Fusion Processing ？
Automatic 

Mapping 11

1. Line Feature Extraction 

with No-Mosaic  

2. 3D Positioning with 

full automation

3. Robust Feature Recognition

4.Wider Coverage of 

Road Object
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Experiment

Results 5
Road Boundary and Traffic Lane Mark

10KM Total Length
Extraction

length

Extraction

Ratio

Road 

Boundary
10239m 9507m 92.9%

Traffic 

Lane Mark
20144m 17440m 86.6%

Success Cases

Missed Cases

Error CasesBoundary

Mark

Boundary

Mark Washed-out



レーザ 交差点 携帯張君
PT

TYO

PT

Kansai
Hanoi

段君・駒場

展示ホール
展示ホール
カメラ

Kinect紹介 Kinect処理

C:/趙さんCUPUM2003レーザによる人間トラッキング/TrackingCUPUM2003.ppt
C:/論文・OHP原稿/趙さん・交差点・ITSC08.ppt
C:/論文・OHP原稿/Yut君・final_defense_prep_08102010.pptx
C:/論文・OHP原稿/Zhang-kun_張君・Pedestrian Detectionまとめ201005/Vehicle-borne Pedestrian Detection by Fusing Horizontal Laser Data.pptx
C:/論文・OHP原稿/98TKY_macro.ver.2.wmv
C:/論文・OHP原稿/00KEIW_macro.ver.3.wmv
C:/論文・OHP原稿/Hanoi2.avi
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/vehicle platform komaba/Car navi by SLAM.avi
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/ExhibitionHall/Robot SLAM in populated  place.avi
C:/論文・OHP原稿/段君・Demonstration20100910/ExhibitionHall/camera.wmv
C:/論文・OHP原稿/Kinectの紹介・東京ITニュース 体を使って遊ぶゲーム マイクロソフト Kinect.flv
C:/論文・OHP原稿/Kinectのデモ・Dance in 3D using the Kinect.flv
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Hot Spot Capturing

1 pm. on Friday1 pm. on Sunday

人の数の推計まで
はまだまだ．
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Q

さて、個別センサの研究の次、
やるべきこと？
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センシングデータ統合のための標準化

• JARA（日本ロボット工業会）からロボット用位置情報の国際標
準を提案中。
※韓国などからも提案があり国際的な競争領域

※JARA資料より

自らの位置を知り、

電子地図、周辺状況
などをリアルタイムで
更新、共有するため

の標準化
4次元マップ
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モデルの状態
変数を観測値
で修正する

風向・風速
雲分布，土壌水分

気温・水温
塩分濃度

気温・気圧
土壌水分

鉛直プロファイル

4次元グリッド上の
大気・海洋シミュレーションモデル

観測情報

4次元現況推定・
予測結果

追加的な観測
（フィードバック）

4次元データ同化
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time

Variables (temp. etc)

Simulation 

restart here!

初期値
観測データ

4次元データ同化



4次元気象情報の利用の広がり
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Q

統合して、
どんな情報を得るとよさそう？

ビジネス・・・
社会への貢献・・・・
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気象データのような共通情報は
ほかに何があるのか？

• 人の流れ!?

＝財布の流れ

＝要救援者の流れ・・・・

 データやモデルはあるのか？
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移動するモノ・人に関するモデルなど

桑原教授（東京大・生研），アイ・トランスポート（株）提供



歩行者モデルを利用したデータ同化のイメージ

Measurement

Estimation with data assimilationWalking path
Obstacles.

帷子

C:/論文・OHP原稿/帷子君_PhD_FinalDefense/Katabira_PhD_FinalDefense.ppt


次はサービス・・・

でも、大学ではなかなか

実際のサービスに関するデータ
（利用者の反応とか）が

得られない。
137
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Q

さて、サービス研究で、
大学のやれそうなこと
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サービス提供のための課題

• 利用者（個人）の行動履歴や嗜好情報から、行
動コンテクストを推定して、適切なサービスを使
用というのが主流・・・

– だったら、個人情報の取り扱いに関する研究は？

– 個人情報の扱いは社会的に難しい問題がある。

– 個人情報保護法による「名寄せ」禁止



経済産業省 情報大航海プロジェクト

140

電子タグ導入への反対運動
「ボイコット・ベネトン」



経済産業省 情報大航海プロジェクト141

個人情報匿名化技術の概要
個人情報を含むデータを、それ単体では特定の個人と結びつかないデータに

加工する技術
「個人情報の切り落とし」、「個人情報の仮名化」、「個人情報のあいまい化」の三つの種類
匿名化された個人情報は、取り扱う性質により、「可逆匿名化情報」と「不可逆匿名化情報」の
二つ分類

個人情報 非個人情報

匿
名
化
　
　
　
　
　 非個人情報

一次事業者 二次事業者

…

●切り落とし

●仮名化

●あいまい化

●可逆匿名化

●不可逆匿名化
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Q

これで本当に大丈夫か?

事業者のところに、
情報がどんどんたまるだけじゃない？
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携帯電話

小型センサ

位置情報(GPS)

おサイフ

ネット通販

携帯キャリア

クレジットカード
会社

交通サービス企業

物販

POS

乗車ログ

購買記録

位置，加速度，
通信・通話履歴
購買履歴

検索履歴
メール履歴
スケジュールなど

検索履歴
移動経路

ナビサービス企業

診療記録
健康診断結果

検索サービス

リコメンデーションサービス
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携帯電話

小型センサ

位置情報(GPS)

おサイフ

ネット通販

携帯キャリア

クレジットカード
会社

交通サービス企業

物販

POS

乗車ログ

購買記録

位置，加速度，
通信・通話履歴

検索履歴
メール履歴
スケジュールなど

検索履歴
移動経路

ナビサービス企業

診療記録
健康診断結果

検索サービス

自然に名寄せされた
体系的な情報
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携帯電話

小型センサ

位置情報(GPS)

おサイフ

ネット通販

携帯キャリア

クレジットカード
会社

交通サービス企業

物販

POS

乗車ログ

購買記録

位置，加速度，
通信・通話履歴

検索履歴
メール履歴
スケジュールなど

検索履歴
移動経路

ナビサービス企業

診療記録
健康診断結果

検索サービス

“銀行”

運用を依頼
・コンシェルジェ的サービス
・匿名化の上，データの利用権貸与
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センシング・マッピング

統合、状況推定

支援サービスの提供

モデリング

けっこう
いい線

これから

「人混み予
想」を実現

既存ストッ
クの有効
利用？

未踏分野

どうやったら、
協調･連携、

バンドワゴンを
促進できる？
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shiba@csis.u-tokyo.ac.jp


