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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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基本法成立の背景

• 2010年代中頃に次世代衛星測位システムによる新時代が到来
– 衛星個数が31機（GPS）から約120機へ大幅増。新しい周波数帯も。

– 利用可能性、精度が飛躍的に改善

• 一方、電子地図などの整備が進み、インターネット上でも実
サービスが開始され始めた。
– Google Map、 Google Earth、Virtual Earth、Yahooマップ、ナビタイムなど

• ITS（高度道路交通システム）をはじめとして、「実空間情報」を

利用する新しいサービス、システムの登場が期待されている。
リアルタイム測位＋電子地図の複合利用

– ITS、LBS(位置情報サービス）、ロボット、地図検索サービス
（Google Mapなど）、地球観測



4

衛星測位システムの国際的ネットワーク

GPS Galileo

GLONASS

 1970 年代前半にGPSの開発に
着手

 31機の測位衛星を運用
 GPSシステム近代化計画進行中

(目標年次:2016年)

 2013年のサービス開始を目指し、
衛星打上げ開始（GPSのバック
アップ、EUの自律性確保が目的）

 30機を打ち上げ予定
 インド、中国、イスラエル、韓国
等が参加/参加表明

 ロシア連邦国防省が運用している
衛星測位システム

 改良型GLONASS衛星の打ち上
げを含む衛星測位システム再生
計画が進行中(目標年次:2011年)

北斗（Compass)

 静止、中軌道周回及び準天頂
衛星からなる測位衛星システム
（35機）の構築中、5機打ち上げ

 Galileoから脱退、独自路線

準天頂衛星の試験開発まで。運用は議論中。
国際的にはGPSの下。

IGC

すべての
衛星測位
システム
間の情報
交換・調
整の場を
設置
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GPSのみ 2002/07/31/1500

衛星測位が可能
な地域

（4つ以上の衛星
が見える）
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GPS、準天頂衛星とGalileo 2002/07/31/1500

衛星測位が可能
な地域

（4つ以上の衛星
が見える）

地上から見ると
Galileo
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（X,Y,Z,T）

次のアクションを指示できる
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次のアクションを指示できる

（X,Y,Z,T）!

ずっと信頼でき
る位置情報に
基づいて・・・
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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）

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

新鮮で高精度
な3次元地図
が必要

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

Personal 

Mobility 

Vehicle

..\���������Q\a������2006\DARPA_Urban_Challe�
..\���������Q\a������2006\Toyota�̃p�[�\��I
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最近のカーナビの国際的な状況

• 近年のPND（Personal Navigation Device）の普及もあ
り、もはや日本が「利用先進国」ではない

世界のカーナビ出荷台数（ITSJapan提言書より）

1. ITS（高度道路交通システム）

欧州

米国
日本

欧州

米国

日本
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EUにおける電子地図更新の取組
（電子政府との緊密な連携）

欧州に関するデジタル地図関連の取組
（ITSJapan提言書より）

1. ITS（高度道路交通システム）

データの新鮮さが一番重要。
我が国では、道路測量成果を
保有する地方自治体との連携

が特に重要なポイント
（電子自治体との連携が必要）
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環境保護を大きな背景として、

• 共通の環境施策（定式化、実装、モニタリング、評価）や市民のために、価値のある
調和のとれた空間情報を整備する

• 互換性を確実にするための共通標準やプロトコルに基づいた、集約された空間情報
提供サービスの確立（広範囲にわたるデータベースのネットワークに基づく）

⇒ 空間情報のための共通基盤（infrastructure） の整備
※これまでに整備が義務化されている空間情報が対象（環境情報公共アクセス指令）

INSPIREの概要（EUによる地理空間情報基盤構築プロジェクト）

主な目的

【整備方針】

• 2008年5月15日までに、メタデータ整備に関する実装手順（IR）を整備

• さらにそれから5年以内にその規則に基づくメタデータを整備

• 2012年5月15日までに、データのInteroperability確保の国内規則を定める

• プロジェクトは、準備フェーズ（2005～2006）、移行フェーズ（2007～2009）、実装フェーズ
（2009～2019）の3段階で進める計画

• 現在は移行フェーズ（実装のための仕様や実装手順の開発・評価・承認）
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●参加各国・機関が実装するための当初立ち上げ費用とその後の10年間の運営
費用を合算して10等分

●全体で1年平均77～122百万ユーロ
（120億～195億円）

●各国や地方の負担が大きいように見えるが、これらは参加25カ国、1700の地方
機関に分担されるので、個別の負担は小さい。
●これらの費用のほとんどは、公共部門が負担
※Directiveで指令。そもそもEU条約（Treaty）環境条項の「加盟国は、環境政策に予算をつけて実行せ
ねばならない」の規定

活動内容 EU 各国政府 地方、関係機関

相互運用性調整 0.6 1.2 0.5

メタデータ作成 0.2 1.9～2.2 33

各国の施策立案
0.4

実装及びその拡張 1.1 9.6 44～88

合計 1.9 13 77～122

機関別コスト分担（2003年8月INSPIRE）
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ロボットと電子地図
3. ロボット

※ATR知能ロボティックス研究所資料より

自らの位置を知り、
電子地図、周辺状況などをリア

ルタイムで更新し、
ロボット相互、人とロボットが
共通に参照できるようにするこ

とが基礎。
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国際的な状況

• 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

3. ロボット

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

お掃除ロボット Big DogPC 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
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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

..\���������Q\a������2006\X20 Lo
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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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1970 20001985 1994 2007

既存事業：
測量市場
向け売上

新規事業：
土木建設市場
向け売上

光学式測量機器
75年の実績

ポジショニングBUの
販売推移と変遷

2. ポジショニングBUの戦略的事業展開

2007年度実績
730億円1985年度

約140億円

2000年度
299億円

Sokkia
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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）

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/
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ITS-Next: drive assist
 3D road model,

Moving object tracking,
and wide-area data integration

→GPS car, GPS mobile phone,
Cargo tracking, Traceability 

移動するモノ・人に関する情報が爆発的に増えそう

縌N�E�u�K��ޗ��EMaterial\Lecture_20080620\���[�U�X�L���i�ɂ��g��8.72
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Hot Spot Capturing

1 pm. on Friday1 pm. on Sunday
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Moving Object Data: commuting in Tokyo

Commuting in Tokyo

集計値

800,000 people movement

金杉

�����N�E�ړ��̃A�j���[�V����20080923_an
..\���������Q\a������2006\�p�[�\���g���b�v�E�֖{�E�����N�E20000_sample_PT_movie_5fps\�p�[�\���g���b�v�E�֖{
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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
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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

位置情報サービス
（LBS)

情報検索サービス
電子政府・
自治体

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%3Fq%3DGoogle%2BEarth%26um%3D1%26hl%3Dja%26rls%3DGGLD,GGLD:2006-38,GGLD:ja%26sa%3DN
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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次元の実空間情報（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？

衛星測位＋実空間情報
を共通に利用することで、

より効果的なサービスの
連携、高度化が可能。

何が起きているのか？
電子政府・
自治体

まとめ

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%3Fq%3DGoogle%2BEarth%26um%3D1%26hl%3Dja%26rls%3DGGLD,GGLD:2006-38,GGLD:ja%26sa%3DN
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車両やロボットの
活動支援サービス

人間活動支援
サービス

時空間データ分析、モデリング
特にセンシング技術とシミュレーション技術の融合

4次元時空間データと
測位基盤

(共通インフラ)
ITS (Intelligent 

Transport System)

Robotics

Location-Based Service

（Environment, Mobility, Security etc.）

•Seamless positioning

•Standardization of location description

•Identification code for location and geo-objects.

•Retrieval of geo-spatial information

緊密に連携して進めるべき研究開発分野

サービスサイエンス
などとの連携

ソーシャルウェア
ファイナンスモデル
プライバシー保護
個人情報の保護と利用の両立ルール
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これからの展望
• 「新社会資本」のパトロンを見つけ出す。

– 費用対効果の良さ、国際競争力育成効果などを「定量
的」に評価する。
• 高いレベルでの政策論議、それに耐える資料の整備

– 新しい社会的なビジネスモデルを確立して、既存のデー
タ（CAD、GISデータなど）の流通・高度利用を実現
• まずは既存の組織（自治体、国、民間）の共同化から

• 4次元ネットワークセンシング＆シミュレーション技
術
– 人・モノ・環境の動態をリアルタイムで計測し、短期予測
をしてサービスにつなげる技術

• 個人情報の保護と高次利用の両立の促進
– 技術と制度、社会的認知が必要認証制度へ
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31
自分の情報、大切にしていますか？
Data Source

 【行動情報】：スケジュール, 活動ログ, etc…

 【位置情報】：GPS, WiFi, RFID, Suica, PASMO, etc…

 【購買履歴】：Edy, Suica, PASMO, WAON, nanaco, レシート, etc…

 【生体情報】：心拍計, 血糖値計, 歩数計, etc…

 【人間関係】：メール, SNS, ブログ, 携帯電話, 活動記録, etc…

 【個人属性】：個人情報, 所属, 所有物情報, 知人情報, etc…



Self-information Project, Shibasaki Lab, Center for Spatial Information Science, the University of Tokyo 32

- 自分情報 -

 サービス/システムで利用される情報の共通項目は利用者本人

 全ての個人情報の利用権限を持つのも利用者/消費者

電子マネー プロバイダA

プロバイダB

クレジットカード

プロバイダC

携帯電話

プロバイダD

メールプロバイダF

Online Shopping

プロバイダE

医療情報

ポイントカード

プロバイダG

プロバイダH 税金

自分の記録情報を使って、自分に役に立つサービスを自ら選ぶ・作る

利用者中心の視点へ

自分情報
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日記の新しいかたち？
Data Visualization

⇒移動経路マップ

⇒人間関係マップ

※ mixiGraph

※ polyphonet

⇒個人行動圏の視覚化

⇒個人嗜好のグラフ化

⇒ブログ自動生成

input_demo.avi
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End

shiba@csis.u-tokyo.ac.jp


