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（論文 内容 の要 旨）

近年 、地震、津波 、台風 等の 巨大災害が増加 している。その際、被災地 の詳細 な情報

を迅速 に収集 す るこ とは重要 であるが、既 存の通信 イ ンフラが利用で きない状況 は当然

考 え られ る。 本論文で は、iPhone等 のスマー トフォ ンに搭載 され てい る各種セ ンサ を

用 いて、特別 なイ ンフラを設置す る ことな く有用なセ ンサ情報 を収集 ・利用す る参加型

セ ンシ ング （participatorysensing） 、お よび、常時通信 が可能 とは限 らない環境 で情

報 を伝達す る手法 であるDTN（disruptiontolerantnetwork） の技術 を用いて、被災地

の情報 を迅速 に収集 す るアル ゴリズムの開発 を行 ってい る。

DTNは 通信 容量 が限 られ てお り、大量 の情報 を伝搬す るこ とはで きない。 そのため、

収集 され た情報の集 約化 を考 える。具体的 には、携 帯端末で収集す る情報 の粒度 を仮 定

し、各情報 の粒度 に応 じて集 約化 され た情報 の粒度 を定義 す る。集約 に際 し、情報 の重

複 を避 けるた めにBloomフ ィル ターを利用 す る。情報 の伝 達時 間を減少す るため、端末

が 目的地 に到達す る時刻 を見積 も り、その見積 も りに基づ き適切 なルーテ ィ ングを求め

る。実際の地図情報 を用 いて、本手法 とエ ピデ ミックルーテ ィングによる既存 の手 法 を

計算機 シ ミュ レー シ ョンに よ り比較 した結果、本 手法の優位 性 を確認 した。

次 に、被災地 で撮 られ た写真等 の画像情報 に優先 度 を与 える ことで、効 率的に収集 す

るアル ゴ リズ ムを開発 した。各画像 には撮 られた場所の位 置情報 が付加 され てい る と仮

定 し、画像の 内容 に応 じて優先度 を与 える。優先度の高い画像 を よ り早 く伝 達す るこ と

で、重要 な情報が迅 速 に得 られ る。本論文 では、被災地 での重要 な画像 と して火 災 と道

路 の封鎖 に着 目し、画像集合 か らそれ らの情報 を含 む画像 を 自動 的に選別 し、高い優 先

度 を与 える。本手法の有効性 を評価す るために、画像集 合が与 え られた とき、重要 な情

報 を含 む画像 が早 く配送 され るか ど うか を計算機 シ ミュ レー シ ョンに よ り確 かめた。そ

の結果 、優 先度 を付加 しない場合 に比較 して、優先度 を付加 す るこ とで 、重要な情報 を

含 む画像 の伝送遅延 が10％ 以上短縮 され るこ とを確認 した。



氏 名 JovilynThereseFajardo

（論文 審査結果の要 旨）

本論文 では、地震 、津 波、台風 等の巨大災害 によ り既存 の通信イ ンフラが利用 できない

状況 にお い て、参加型 セ ン シン グ （participatorysensing） お よびDTN（disruption

tolerantnetwork） を用い るこ とで被災地 の情報 を迅 速 に収集す る手 法 を開発 してい る。

主 な知 見は次の2点 で ある。

（1） 被 災地 であっても多 くの利用者 が存在 す ると期待 され るiPhone等 のスマー ト

フォ ンに搭載 されてい る各種 センサを用 いて、特別 なイ ンフラを設置す る ことな く有用

なセ ンサ情報 を収集 ・利用す ることを考 え る。ただ し、DTNは 通信容量 が限 られ てお り、

大量 の情 報 を伝搬す る ことはできない。そのため、収集 された情報 を集約化す る手法 を

開発す る。具体的 には、携 帯端末で収集す る情報 の粒度 を仮 定 し、各情報 の粒度 に応 じ

て集約化 された情報 の粒度 を定義す る。集約化 に伴 う情報 の重複 を避 けるためにBloom

フィル ター を利用す る。 さらに、情報の伝達時 間を減少す るため、端末 が 目的地 に到 達

す る時刻 を見積 も り、その見積 も りに基 づ き適切 なル ーテ ィングを求 める。実 際の地 図

情報 を用 いて、本手法 とエ ピデ ミックルーテ ィングに よる既存 の手法 を計算機 シ ミュ レ

ー シ ョンに よ り比較 した結果 、本提案 手法の優位性 を確認 してい る。

（2） 携帯端 末に搭 載 されたカ メラによ り、被害状況 に関す る数多 くの写真等 の画像

情報 が収集 可能 と期待 され る。 この とき、画像情報 に優先度 を与 えるこ とで、効 率的 に

収集す るアル ゴリズ ムを開発 す る。各画像 には撮 られた場所 の位置情報 が付加 され てい

る と仮 定 し、画像 の内容 に応 じて優先度 を与 える。優 先度 の高 い画像 を よ り早 く伝達 す

る ことで、重要な情報 が迅速 に得 られ る。 ここでは、被災地 での重要 な画像 と して火 災

と道 路の封鎖 に着 目し、画像集合 か らそれ らの情報 を含 む画像 を 自動 的に選別 し、高い

優先度 を与 える。本手法 の有効性 を評価す るために、画像集合 が与 え られた とき、重要

な情報 を含 む画像 が早 く配 送 され るか ど うか を計算機 シ ミュ レー シ ョンに よ り確 かめ

た。その結果 、優先度 を付加 しない場合 に比較 して、優先度 を付加す ることで、重 要な

情報 を含 む画像 の伝送遅延 が10％ 以上短縮 され ることを確認 している。

近年 、地震 、津 波、台風等 の巨大災害が増加 してい る。 その際、被 災地 の詳細 な情報

を迅速 に収集す る ことは重 要であ るが、既存 の通信イ ンフ ラが利用 で きない状況 も当然

考 え る必要が ある。各種 セ ンサ を搭載 したiPhoneに 代表 され るスマー トフォンが急速

に普及 して きてお り、将来 、スマー トフォ ンの高性能 化 ・普及 は さ らに進展す るこ とが

予想 され る。本論 文で提 案 され てい る携帯端末 を利用 した被 災地の情報 を収集す る手法

は、新規性 を有す るだけでな く、実用 的に も非常に重 要な知見 を与 えるものである。 し

たがって、本論文 は、博 士 （工学）学位論文 として の価値 があ るもの と認 める。


