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ユビキタスユビキタス(Ubiquitous)(Ubiquitous)とは？とは？ユビキタスユビキタス(Ubiquitous)(Ubiquitous)とは？とは？

いつでも、どこでも、何でも、誰でもいつでも、どこでも、何でも、誰でも

ユビキタスコンピュータ: さまざまなコンピュータとデバイス

ユビキタスネットワーク: さまざまなネットワークと通信

ユビキタスサービス: さまざまな日常生活ためのサービス

ユビキタス知的環境: 現実世界の物(部屋、家、店、道など）



コンピュータの大きさコンピュータの大きさコンピュ タの大きさコンピュ タの大きさ
1945 1945 1975 1975 1985 1985 1995 1995 20072007以降以降

一部屋程度一部屋程度 デスクトップデスクトップ PCPC ノートノートPCPC PDAPDA 携帯携帯 もっともっと小さく小さく部屋程度部屋程度 デスクトップデスクトップ PC PC ノ トノ トPC PC PDA,PDA,携帯携帯 もっともっと小さく小さく

µ- chip Hitachi’s RFID 
Chip in 2006Chip in 2006

0 15 0 15By Hitachi, 2003 0.15x0.15 mm

コンピュータコンピュータ 小さい小さい もっと小さいもっと小さい ほこり程度ほこり程度 肉眼で肉眼でみえないみえない

現実現実世界の世界のモノモノと身の回りの環境にと身の回りの環境に

取り付けできる、埋め込めまれ取り付けできる、埋め込めまれてている、素材に混合されているいる、素材に混合されている



さまざまなユビキタスさまざまなユビキタス
コンピュータとデバイスコンピュータとデバイス
電子タグ センサセンサ電子タグ、センサー、センサー、……



電子タグはモノモノに
取り付けたり取り付けたり、、
埋め込んだりできる埋め込んだりできる埋め込んだりできる埋め込んだりできる

電子タグ： ＩＣタグ
（Integrated Circuit Tag、
集積回路属性情報）集積回路属性情報）

主に人や物の移動状況を
リアルタイムで高度に管リアルタイムで高度に管
理するために取り付けら
れるＩＣを内蔵する電子タ
グ。ＩＣタグは無線タグ Ｒグ。ＩＣタグは無線タグ、Ｒ
ＦＩＤタグとも呼ばれ、無線
通信ＩＣとアンテナから成
るモジュールで、小型・軽るモジ ルで、小型 軽
量・書き換えがいつでも
可能等の特徴を持つ。



さまざまなセンサー：さまざまなセンサー：
-- SensorsSensors

MEMSMEMS-- MEMSMEMS
-- NEMSNEMSNEMSNEMS

AttitudeAttitudeAttitudeAttitude
SensorSensor



ウェアラブルウェアラブル((身につけられる身につけられる))コンピュータコンピュータ
Wearable ComputersWearable Computers



通信通信
((Communications)Communications)

通信速度通信速度((Communication Speed)Communication Speed):: 11MM 1G1G 1T1T 1P bps1P bps通信速度通信速度(( p )p ) pp

電気通信電気通信((Telecommunication)Telecommunication)：： 1G1G 2G2G 3G3G 4G4G

電力線通信電力線通信((Powerline Communication)Powerline Communication)

体細胞通信体細胞通信((IntraIntra Body Communication)Body Communication)体細胞通信体細胞通信((IntraIntra--Body Communication)Body Communication)

無線通信無線通信 (Wi l C i ti(Wi l C i ti )):: 電波電波 光光 レ ザレ ザ 等等無線通信無線通信 (Wireless Communications(Wireless Communications)): : 電波電波, , 光光, , レーザーレーザー, , 等等..
-- 無線無線LANLAN (Wireless LAN)(Wireless LAN)：：IEEE 802.11 a/b/g/nIEEE 802.11 a/b/g/n
-- Bluetooth, ZigBee,Bluetooth, ZigBee, 等等..Bluetooth, ZigBee, Bluetooth, ZigBee, 等等..
-- UWB (UltraUWB (Ultra--WideBandWideBand：：超広帯域無線超広帯域無線))



WW--PANPANWW PAN PAN 
(Wireless Personal Area Net)(Wireless Personal Area Net)

UWB UWB （超広帯域無線）（超広帯域無線）
10001000

・高速通信・高速通信

・高いコストパフォーマンス・高いコストパフォーマンス

低消費電力低消費電力

UWBUWB

近距離近距離
高速ダウンロード高速ダウンロード

480Mbps @ 2m480Mbps @ 2m
200Mbps @ 4m200Mbps @ 4m

ps
)

ps
)

10001000

・低消費電力・低消費電力

室内室内

UWBUWB

高速ダウンロ ド高速ダウンロ ド

110Mbps @ 10m110Mbps @ 10m

 R
at

e 
(M

bp
 R

at
e 

(M
bp

100100

Data NetworkingData Networking

無線無線LANLAN
IEEE802.11a/b/g/nIEEE802.11a/b/g/n

.11n promises.11n promises
100Mbps @ 100m100Mbps @ 100m通信速度保証通信速度保証, , 

ストリーミングストリーミング

室内室内
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Data NetworkingData Networking

BluetoothBluetooth
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ZigBeeZigBee



情報家電のネットワーク化



ユビキタスネットワークユビキタスネットワーク
Ubiquitous NetworksUbiquitous Networks

全てのモノが繋がる世界全てのモノが繋がる世界 対話（通信）できる対話（通信）できる



ユビキタス研究の歴史ユビキタス研究の歴史
マーク・ワイザー氏の構想マーク・ワイザー氏の構想 (1990):(1990):

Ubiquitous ComputingUbiquitous Computing (UC, Ubicomp)(UC, Ubicomp)Ubiquitous Computing Ubiquitous Computing (UC, Ubicomp)(UC, Ubicomp)

産業界の構想産業界の構想 (1999(1999 IBM )IBM )産業界の構想産業界の構想 (1999, (1999, IBM, etc.):IBM, etc.):

PervasivePervasive((行き渡る行き渡る)) Computing Computing ((PercompPercomp//PercomPercom))
EUEUの構想の構想 (2001)(2001)EUEUの構想の構想 (2001):(2001):

AmbientAmbient((環境環境)) Intelligence Intelligence (AmI)(AmI)



Ubicomp Ubicomp –– 実世界における実世界における

コンピ タの新時代コンピ タの新時代コンピュータの新時代コンピュータの新時代

人とコンピュータ人とコンピュータ
mm--toto--11

MCMC
11--toto--11

PCPC
11--toto--mm

UCUC
の３つの関係の３つの関係
((ワイザー氏ワイザー氏))
(1)(1) mm--toto--11(1) (1) mm toto 11
(2) 1(2) 1--toto--11
(3) 1(3) 1--toto--mm

UbicompUbicomppp

実世界実世界
コンピューティングコンピューティング

(R l W ld(R l W ld(Real World(Real World
Computing)Computing)



基礎技術の動向
(Fundamental Technology Trends)(Fundamental Technology Trends)

電子デバイスやICチップが年々小さくなっている電子デバイスやICチップが年々小さくなっている
(ムーアの法則、新物質、ナノテクノロジー、等)

無線通信を使ってユビキタスネットワークの相互接続できる

多くの物がコンピ タやネットワ ク センサ 等に組み込まれ多くの物がコンピュータやネットワーク、センサー等に組み込まれ
たり、取り付けられたりしている。

ThiThi ThiThiee--Things Things uu--ThingsThings: : 

現実現実世界の世界のモノモノwith some kind of Attachment, Embedment, Blending
取り付け取り付け 埋め込み埋め込み 混在混在

, , g

– AEB of computers, sensors, tags, networks, and/or other devices

ee--Booming Booming uu--Booming!!Booming!! u-Korea, u-Japan, …



e-Japan



知的サービスサービス環境の具体的なシーン例



知的サービスサービス環境の具体的なシーン例



知的サービス知的サービス環境の具体的なシーン例



知的サービスサービス環境の具体的なシーン例



知的サービスサービス環境の具体的なシーン例



マーマー研究室の研究テーマママ 研究室の研究テ マ
さまざまなコンピュータとネットワークを使うさまざまなコンピュータとネットワークを使う

さまざまな日常生活に役立つサービスを開発するさまざまな日常生活に役立つサービスを開発する

現実世界のユビキタスユビキタス知的知的環境をつくるをつくる現実世界の ビキタスビキタス知的知的環境をつくるをつくる
現実環境(教室、家、店、道など）の目、耳、口、頭、心、



ユビキタスユビキタス知能 (Ubiquitous Intelligence)

現実世界中の知的なモノモノと環境(感覚と頭と動作）現実世界中の知的な と環境(感覚と頭と動作）



Real Object Finder and ReminderReal Object Finder and Reminder
Position
tag

Lost thing

Position
tag

Room Space

モノ検索システムモノ検索システム

Read ID

Lost_thing 
(have RFID tag)

Read ID
Position
tag

Position

モノ検索システムモノ検索システム
“Object Finder”“Object Finder”
-- おもちゃおもちゃ
ゲ ムゲ ム

Application (User)

Reader　＋　WirelessLAN

Send ID

tag
tag

Administrator Host

-- ゲームゲーム
-- 鍵鍵
-- ……

Database XML Data
Note PCDesktop PCPDAMobile Phone Game Machine

Database

Administrator Host

Notebook 

Pen case

Textbook

Etc. Each item has

Entrance

Read ID
Send ID

モノ記憶システムモノ記憶システム
“Thing Reminder”“Thing Reminder”Each item has 

a RFID_tag

Reader

ead 

Wireless
LAN

XML Data

Application (User)

Thing ReminderThing Reminder
-- 傘傘
-- 本本
-- 文具文具

Desktop PC
PDA Mobile Phone

Note PC Game Machine

文具文具
-- ……



SoundSound--Aware Smart HomeAware Smart Home
騒音による迷惑
- 家家
- 教室教室
- 映画館
- …

Status/ absent

Status/ attend

Room １ Room ２
Sound Capture Sound Capture

Reminder Reminder

User BUser A

TOMSCOP

RFID
Reader Room ３

Sound Sound

Remote
Computer

TOMSCOP

騒音被害防止システム騒音被害防止システム
“Be Quiet Advice” “Be Quiet Advice” の試作の試作
音の取得音の取得

Administrator

- Ambient Sound     
      Visualization    
- Remote Control

p

- Data Collection
- Data Analysis
- Reminder Decision

-- 音の取得音の取得
-- 音の分析音の分析
-- 騒音判断騒音判断
注意 助言の提示注意 助言の提示

Reminder
Sound

Sound Capture

-- 注意、助言の提示注意、助言の提示
-- ……Group CSound Capturing Process

- Sound Capturing    
- Volume Calculation
- Data Sending

Sound Output Process
- Data Receiving    
- Sound Selection
- Sound Play



People Location TrackingPeople Location Tracking((人の居場所追跡人の居場所追跡))p gp g
Real Space Sensors

物や活動の情報を相互に反映物や活動の情報を相互に反映 （実世界（実世界⇔⇔ヴァーチャル間）ヴァーチャル間）
Real Space Cyber Space

Weather Wind
Disaster

Cyber Space
Room A

Has a passive tag

Read ID

Convert XML XML

Semantic Data

Access

Reader
・・・

Voice
Transport Location

Room A

PC 
Visualize user location

Has a passive tag

R d ID

Convert

RFIDs

Room B

Read ID

PC 

Reader

Real Space

Real Space Object XML Representation

<object rfid=”1234567”>
  <id>001</id>
 <name>Ichiro</name>

Cyber Space

Converted Instancewho

Room A
move

Room B

Real Space

Reader Reader
Tag

where

  <location>
    <name>home</name>
    <position type=x>30</position>
    <position type=y>50</position>
  </location>
  <time>15:40</time>
<possession>

showPossession (Rfid r) {
  show(r.getPossession());
}

when

Cyber Space
JAXB JAXB

Tag

 <possession>
    <item>textbook</item>
    <item>pen case</item>
  </possession>
</object>

Ichiro has
textbook and pen case.

what

change

<person> <person>

</person> </person>

<id>6582985</id> <id>6582985</id>
<name>Ichiro</name> <name>Ichiro</name>
<location>A</location> <location>B</location>



UbicKids UbicKids –– Kids’ Care Kids’ Care ((子供の安全管理子供の安全管理))

安全管理安全管理

Information ProvidersSchool KidsKids Surroundings

Kids Carrying Device Public Server

-- 通学路通学路
-- 外出外出
-- 事件事件, , 事故事故, , 等等..
-- ……

Sensors/Tags

Context Processing

Safety Server
Data Store

Kids Devices Parents Mobile 
Information Providers

Scanning Data in Kids Surroundings

Home PCMobile Phone

Remote Parents

Kids Devices

Network Communication Service

Devices Information Providers

Indoor

Outdoor

Home

外出中の児童安全管理システム外出中の児童安全管理システム
“Outdoor Safety Care System”“Outdoor Safety Care System”

-- 現在の子供の情報の取得と表示現在の子供の情報の取得と表示

Security Privacy Keeper
Home

PC

Home 
Database

Action History
CAR

Space Schema Presentation Schema

Device Schema
RAP

-- 子供の情報の分析と助言子供の情報の分析と助言
-- 子供への連絡子供への連絡

Safety Server

Policy Schema

Context History
SAD

Device Profile

User Profile

Home 
Grid



UbicPetsUbicPets –– Pets’ CarePets’ Care ((ペットの安全管理ペットの安全管理))UbicPets UbicPets Pets  Care Pets  Care ((ペットの安全管理ペットの安全管理))

システム概念図システム概念図システム概念図システム概念図

システム構成図システム構成図
Particular
Area

Gateway Device

RFID tag

Storage
Server

RFID Reader StorageServerRequest

Gateway Device

Camera Speaker

Warning

Internet
RFID 

Network 
Device

RFID Reader

Network Device

ID → Coordinate
0001  →  (80,130)

ManagementServer

・Position Acquisition
・Event Analysis
R A ti

XML

StorageServer

Time : 061130183057
Coordinate : 80, 130
ImageFlag : 0 / 1

Request

Storage

Management 
Server

Reader ・Response Action
・Information Access

Request LogInfo

UserDe i e

LogInfo
(XML)

GUI

UserDevice



UbicRobotsUbicRobots –– Home Care RobotHome Care Robot
((お家管理ロボットお家管理ロボット))

システム概念図システム概念図

Cyber Room

Service Pool
Cyber Database

Cyber Space

Route Generation 
Service

Cyber Database
Read & Write

R b tR b t

Cyber Room Manager
(CRM) Access

RobotRobot

Real Room

Result

Synchronize Data

Visitor

Hello!!Sensor

Visitor
Move

Real Space



UbicHealthUbicHealth –– Health Care Wearable Sys.Health Care Wearable Sys.yy
((健康管理システム健康管理システム))

システム概念図システム概念図
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ランナーの状態ランナーの状態((心拍心拍))を認知を認知

ウェアラブルウェアラブル
デバイスデバイス

The C orrelation

60

70

W arm  up
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C ool dow n
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③

ランナーの状態ランナーの状態((心拍心拍))を認知を認知
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