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あらまし  都市は生活の場であるだけでなく，娯楽，経済活動の場となっている．こうした場の状況をセンシン

グして過去のトレンドも考慮し，予測データを提供できれば，経済活動をさらに活性化したり，都市全体のエネル

ギー効率化へつなげられる可能性がある．本研究では，人の賑わいに着目し，他サービスに連携させることを目的

として，人の活動をデータとして提供するプラットフォーム構築を目指す．このプラットフォームを MSOX と称

し，本稿では，MSOX のアーキテクチャの基本的な考え方を述べる． 
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Abstract  Cities are not only a place of living but also a place of entertainment and economic activity. If we can sense the 

situation of such a place and consider past trends and provide forecast the data pertaining the place, we can further activate 

economic activities and enhance the energy efficiency of the whole city. In this work, we aim to construct a platform that provides 

human activities as data with the aim of linking to other services, paying attention to the bustle of people. This platform is called 

MSOX, and this paper describes the basic idea of MSOX architecture. 
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1. はじめに

スマートシティは，省エネルギー，サービス利便性

等，多くの観点で定義されているが，都市生活におけ

る人の生活の効率向上を目指している点で共通の目標

を有している．都市生活は，生活の場であるだけでな

く，娯楽，経済活動の場でもあり，都市内の場所毎に

人の賑わい度がわかるだけでも，他サービスとの連携

に有益であると考えられる．たとえば，公共交通機関

やオンデマンド型の交通手段にデータを提供されると，

人の移動をよりスムーズにすることができる．  

 このような観点で，人の移動に関する研究は第 2

章に示すように，これまで多くの分野で取り扱われて

きた．しかし，必要とされる時空間粒度は，アプリケ

ーションによって異なり，一つのモデルであらゆるこ

とに対処できるわけではない．また，実際に人に関す

るデータが流通する仕組みが整ってはいない．我々は，

各種アプリケーションに人の動きを必要な粒度で提供

する仕組みを，SOX (Sensor over XMPP) [16] をベース

に構築することとし，そのシステムを  MSOX (Mobility 

SOX)と名付けることとする．  

 MSOX では，Wi-Fi アクセスポイントにアクセス

される  ID から人数を取得したり，Web 世界から取得

されるイベント情報等をすべて  SOX で入力とするこ

ととする．MSOX 内部では，置き換えが可能な人の流

れの予測器にてこれらの入力データを取り込み，外部

に提供できるデータを出力する．  

本稿では，MSOX のアーキテクチャの設計，デー

タ流通の考え方を述べる．

2. 関連研究

都市における人の移動はコンピュータグラフィッ

クス、交通、防災、建築設計や都市計画など様々な分

野で、それぞれに応じた時空間スケールで捉えられ研

究されている。インフラの側における人流の計測のた

めに、比較的狭い施設内や移動体の周囲などの規模に

おいては LIDAR や光学カメラによる一人一人の認識
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と追尾 [1]が、部屋間や建物間などの人の動きの捕捉に

は、スマートフォンが備える Bluetooth[2]や Wi-Fi[3]な

どをビーコンとする計測が、都市間などより広いスケ

ールでは、交通 IC カード [4]や携帯電話の通話履歴 [5]、

アンケート調査 [6]などが用いられている。大規模なイ

ベントの参加者にスマートフォンや BLE タグを持た

せ、イベント全体の人流を補足する参加型センシング

のアプローチ [7]もある。  

一方で、建築設計や避難計画の立案、CG による群衆

の再現などのためには、群衆の行動をモデル化し、計

算によって再現する技術が不可欠である。建物内や施

設構内など比較的狭い範囲で人一人一人に対応した行

動のモデル化として Helbing による Social Force Model 

[8]がよく知られており、それを利用したマルチエージ

ェントシミュレーションによる避難シミュレーション

[9]や群を考慮した拡張 [10]などが研究されている。同

様の目的のために、都市空間の歩行者を想定したセル

オートマトンによるシミュレーション [11]も研究され

ている。交通分野では、より巨視的な街区レベルでの

歩行者の移動モデルが数多く研究されており [12]、ま

た自動車を中心とした交通流のシミュレータも数多く

開発されている。一例として、SUMO[13]というシミュ

レータは経路選択モデルや信号機動作などを組み込ん

だオープンソースの交通シミュレータであり、研究教

育用途に広く用いられている。モデルと現実の観測を

融合させるデータ同化も、歩行者規模のシミュレーシ

ョン分野においても研究され始めている [14]。  

このように、本研究で扱う街区レベルの人流は、そ

の観測技術も予測やシミュレーション技術も広く研究

されている。一方で研究が多分野に跨がっていて扱う

情報の時空間的な粒度や精度、リアルタイム性への要

求などが少しずつ異なるため、開発された技術が広ま

らず、スマートシティや IoT など新しい分野との連携

も十分とは言えない状況がある。  

3. MSOX 全体の設計  
インスタントメッセンジャーで用いられるプロト

コルとして，XMPP (Extensible Messaging and Presence 

Protocol) がある．SOX は，XMPP を用いてセンサ情報

を  Publisher-Subscribe 通信で流通させることができ

るようにしたものであり，慶応大学により  Java のラ

イブラリが完成している [17]．  

MSOX では，人流情報を提供するサービスを  SOX

の一要素として設計し，入出力をすべて  SOX メッセ

ージで交換することとする．  

図 1 に全体の概要を示す．MSOX には，実世界から

得られる場所，時刻と紐づけられた人数情報が入力と

して取り込まれる．実際には，Wi-Fi アクセスポイン

ト等何らかのセンサから取得することになるが，

MSOX は  subscribe により接続する．また，イベント

情報抽出も  subscribe により他サービスから受け取る．

MSOX の予測器は，人の動きを計算する独自のアルゴ

リズムを有するが，必要に応じて，他の予測器と代替

可能な構成とする．  

公共交通サービス等の  MSOX を利用するクライア

ントサービスは，SOX の  subscribe により，MSOX か

らデータを受信することとする．  

 

   

            図 1   MSOX の全体構成  

 

4. 今後の検討  
利用サービスによって，時空間の粒度はさまざまに

異なる．クライアントアプリケーション側が必要とす

る時空間粒度を，セッション確立時にハンドシェーク

により決定する必要がある．  

 

5. 結論  
本稿では，MSOX の今後の方向性を示した．MSOX

は， JST 未来社会創造事業「超スマート社会の実現」

西村秀和慶応大学教授代表プロジェクトの中で，今後

研究開発を進めていく．  
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