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研究成果の概要（和文）：本研究では，参加型センシングの枠組みで，ユーザが移動中に記録した動画を位置情
報に関連付けて収集 ・共有する臨場感・直感性の高い情報共有サービスを実現することを目標に，(1) 地点ご
との最適センシング粒度を自動で決定し，必要な地点の動画を必要十分な粒度で取得する機構，(2) 解析に基づ
き最適な動画を選別する機構，(3) ユーザの参加確率を上げるためのゲーミフィケーションに基づくインセンテ
ィブ機構を考案・設計・開発した．また，これらの機構を組み込んだミドルウェアを構築し，ミドルウェアを使
って開発したスマートフォンアプリケーションを用いて，提案機構の有用性を評価した．

研究成果の概要（英文）：In this study, aiming to realize participatory video sensing and collection,
 we have developed mechanisms for (1) determining sensing granularity adaptively, (2) extracting 
interesting segments of video through real-time analysis. We have also developed middleware with 
those mechanisms for participatory sensing. Finally we evaluated the usefulness of the developed 
mechanisms  by using the mobile phone application developed on top of the middleware.

研究分野： ユビキタスコンピューティング

キーワード： 参加型センシング　動画記録・解析　センシング粒度調整　ゲーミフィケーション
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１．研究開始当初の背景 
小型高機能カメラのスマートフォンへの

搭載，1 人称視点映像を撮影可能なウェアラ
ブルカメラの登場により，ユーザが自動車や
徒歩で移動中に周囲の映像を取得することが
容易になってきた．参加型センシングの枠組
みを用いて，興味エリア（Area of Interest, 
AoI）における各地点の最新の状況を撮影した
動画を収集・共有することができれば，AoI 内
で起こっている様々な事象をより高い臨場感
で直感的に把握することが可能になると考え
られる．既存のユーザ参加型センシングシス
テムは，多数のユーザによりセンシングされ
た位置情報付データをクラウドやサーバに
Big Data として収集・保存し，解析・集計・
可視化等の処理を経て，ユーザにサービスと
して還元する．しかし，動画などサイズの大
きいデータを収集対象とする場合，対象エリ
アの大きさやデータ収集の期間，センシング
粒度（データの解像度，更新頻度など）によっ
ては，収集するデータの総量が膨大になり，
無線ネットワーク資源およびクラウドの計算
資源を圧迫する（課題 1）．この課題に対処す
るには，参加ユーザが同じ粒度でデータをセ
ンシングしその全てをクラウドに送信するの
でなく，センシング依頼者の要求に合わせて，
システムが，詳細なセンシングを要する場所
（ホットスポット）や場所ごとに必要十分な
センシング粒度を動的に特定し，ユーザから
アップロードされるデータを選別するメカニ
ズムが必要である．さらに，動画を収集デー
タとする場合，動画の内容がセンシング依頼
者の興味に合っている必要があり（課題 2），
コンテンツ解析等による動画内容の有用性に
基づいた選別メカニズムが必要になる．参加
型センシングシステムにおけるもう一つの課
題は，AoI を必要十分な粒度で被覆するセン
シングデータを短時間で取得することが難し
いことである（課題 3）．参加型センシングシ
ステムでは，通常，ユーザは独自の目的に沿
って移動している最中に「ついでに」センシ
ングを行うため，ユーザが通過する頻度が少
ない道路・エリアのセンシングデータ入手は
困難となる．そのような「過疎」エリアから短
時間でセンシングデータを取得するためには，
近隣ユーザに「回り道」してでも協力しても
らえるインセンティブメカニズムが必要であ
る．依頼者のコスト抑制のため，参加ユーザ
への報酬をできるだけ低く抑える仕組みも必
要となる． 
 
２．研究の目的 

本研究では,既存の参加型センシングシス
テムにおける，上記課題 1-3 の解決を目指し,
ユーザが移動中に記録した動画を位置情報に
関連付けて収集	 ・共有する臨場感・直感性の
高い情報共有サービスを実現することを目的
とする.	 

具体的には,(1)地点ごとの最適センシン
グ粒度を自動で決定し,必要な地点の動画を

必要十分な粒度で取得する仕組み,(2)コンテ
ンツ解析に基づく最適な動画の選別機構,(3)
センシング時間の短縮に向けたゲーミフィケ
ーションに基づくインセンティブ機構を備え
た新しい参加型センシングのフレームワーク
を実現することを目標とする．	 
 
３．研究の方法 

上記目的を達成するため，平成 25〜27 年
度の 3 年間にわたり研究開発を行った．	 

平成 25 年度は,(a-1)	 センシング粒度決
定機構,(b-1)	 ゲーミフィケーションに基づ
くインセンティブ機構に関して,対象環境の
モデル化	 ,問題設定を行い,アルゴリズムの
開発を行った.	 	 

(a-1)に関して,車載スマートフォンによ
り撮影した紅葉や桜を対象に,静止画から紅
葉あるいは桜の度合いを算出し,度合いがし
きい値以上である時のみ動画を撮影する方法
を考案した.また,撮影した動画から,より紅
葉や桜の度合いが大きな 10 秒程度の区間を
切り出し,サーバにアップロードするアルゴ
リズムを考案し実装した.	 

(b-1)に関して,レベル制度,ランキング制
度,バッジ制度といったゲーミフィケーショ
ンの要素を盛り込んだインセンティブ機構を
設計した.本インセンティブ機構を組み込ん
だ参加型センシングシステムを開発し,20 名
弱の参加者による実験を行った.	 

平成 26 年度は,(a-2)	 対象エリアにおけ
るホットスポット（桜が咲いている箇所など）
の発見と各地点におけるセンシング粒度の決
定法の考案と実装,(a-3)	 粒度可変センシン
グ機構・最適動画選別機構の設計と実装,(b-
2)	 ゲーミフィケーションに基づくインセン
ティブ機構の考案・実装を前年度から	 継続し
て実施した.また,これらを組み込んだ，(c-1)	 
スマートフォン向けユーザ参加型動画センシ
ングミドルウェアの構築に着手した.	 

(a-2),(a-3)に関して,モバイルノードが
一定距離間隔で画像を撮影・解析し,興味対象
が検出された地点を	 PoI(興味地点)としてサ
ーバに記録するとともに,これから通過する
道の	 PoI	 密度が高いほど,画像撮影・解析の
間隔を短くする機構(多段階センシング)と	 
高 PoI 密度付近の動画を自動的に切出す機構
を考案・実装した.	 

(b-2)	 に関しては,ゲーミフィケーション
に基づいたインセンティブ機構を組み込んだ
参加型センシングシステム(昨年度に実装)の
被験者実験結果に基づき,タスクの難易度,参
加者のレベル,ゲーミフィケーションの各機
構の有無による影響を調査し,各ユーザに依
頼した時のセンシング成功確率を予測するモ
デルを構築した.	 

(c-1)に関しては,サーバ側ソフトウェア
と iOS を対象としたクライアント側ソフトウ
ェアからなるシステムおよび各種 API を備え
たミドルウェアを構築した.	 

平成 27 年度は,前年度に引き続き,粒度可



変センシング機構の設計・開発,インセンティ
ブ機構の評価,粒度可変センシング機構およ
びインセンティブ機構のスマートフォンへの
実機実装と評価を行った.また,提案手法のア
プリケーションとして,走行中車両が	 車載ス
マートフォンで撮影した動画からリアルタイ
ムに桜の開花情報を抽出し,位置情報および
桜が写っている場面だけを切り出した	 ショ
ート動画を自動共有するシステム「桜センサ」
を開発した.	 
	 
４．研究成果	 

成果として，粒度可変センシング機構と最
適動画選別機構を備えた参加型センシングミ
ドルウェアを実現した（図 1）．また，本ミド
ルウェア上で動作するスマートフォンアプリ
ケーション「桜センサ」を開発した（図 2）
さらに，ゲーミフィケーションを組み込んだ
参加型センシングアプリケーションを開発し
た（図 3）．	 

図図  11：：参参加加型型セセンンシシンンググミミドドルルウウェェアア  

図図  22：：桜桜セセンンササ  

図図  33：：ゲゲーーミミフフィィケケーーシショョンン  
	 

開発した粒度可変センシング機構は，固定
間隔でのセンシングと比べ，PoI の発見率を
ほとんど下げることなく，センシング回数を
約半分に減らすことに成功した[雑誌論文①，

学会発表②]．また，開発した最適動画選別機
構は，桜の開花状況について，90%以上の高い
適合率で，ホットスポットを特定できた	 [雑
誌論文①,	 学会発表②]．さらに，開発したゲ
ーミフィケーション機構は，ユーザのセンシ
ングへの参加確率を 20%以上増加させること
に成功した	 [学会発表⑥]．	 

本研究で開発した参加型センシングミド
ルウェアおよび桜センサアプリに関する論文
は，情報処理学会論文誌[雑誌論文①]および
ACM	 UbiComp	 2015 のフルペーパ[学会発表②]
として採択された．本研究は，国内研究会・ワ
ークショップにおいて複数受賞するなど高い
評価を受けた．特に，国際会議 UbiComp2015 に
おいては，Top	 5%の論文に与えられる
Honorable	 Mention	 Award を受賞するなど，
国際的に高い評価を得ることができた．	 

本研究で開発したゲーミフィケーション
機構の論文[学会発表⑥]は，Google	 Scholar
において，約 3 年の間に 34 件の他論文からの
引用を獲得し（平成 29 年 5 月 30 日現在），そ
の数は増え続けている．参加型センシングの
インセンティブにゲーミフィケーションを使
用することへの注目がますます高まっており，
本研究が他研究者に一定の影響を与えること
ができたと考えている．	 

また，本研究で得られた知見は，異なる目
的に合わせてシナリオを設定するだけで，す
ぐに参加型のデータ収集を行うことができる，
参 加 型 セ ン シ ン グ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム
ParmoSense(https://ubi-naist.github.io/	 
ParmoSense/)の設計開発に活用された．	 
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