環境情報の自律的な生成・流通を可能にするインターネット
Live E!技術WG Members
第１章　はじめに
2013年度のLive E! WGは、IEEE1888への既存Live E!システムの移行とKDDI社およびウェザーニューズ社が連携して稼働しているSORATENAシステムのデータをLive E!関係者が利用可能にすることに注力した。今年度の研究開発成果として、(1)気象センサネットワークを活用した災害情報提供による高校生への防災教育、(2) IEEE1888 通信スタックの組み込み向け軽量実装、(3) 運用コンテキストとEXI 符号化を用いたIEEE1888 メッセージ圧縮手法 に関する研究開発を行った。また、IEEE1888への対応や普及、認知向上を目的としたLive E!コンテストの開催と電子情報通信学会インターネットアーキテクチャ研究科でのIEEE1888に関するチュートリアルセッションの開催(2013年2月15日)、あるいは、岩手県大槌町への震災復興活動の一環としてのLive E!システムを用いた情報教育の準備と実践等を行った。最後に今年度の成果論文をまとめる。
第２章　研究開発
2.1　気象センサネットワークを活用した災害情報提供による高校生への防災教育
雨量計や気象レーダから観測される降水量の観測値は水害の気象現象、被災状況の把握に役立ち被害の軽減に繋がると期待される。しかしこれらの観測値には、（1）観測点以外の地点における降水量の即時性と精度に欠け、（2）提供される観測値から実際の水害の危険度合いを推定することが困難であるという問題をもつ。そのため専門的な知識を持たない一般の人々が災害対応に活用することが難しい．そこで既存の気象観測網から得られる観測値を活用して、専門的な知識がなくても理解が容易な危険指標の生成モデルを提案した。

危険指標生成モデルは、即時性の高い観測点以外の降水量の推定値を算出し、パラメータに変換することで発生している気象現象を指標として生成する。 本稿では、提案した危険指標生成モデルを構築し、危険指標のもととなる推定値の生成を行った。その結果，従来と同等以上の精度でより即時性の高い推定値を算出できる可能性を確認できた。さらに台風の事例において危険指標の生成を行ったところ、気象現象の実測値とほぼ同等のタイミングで危険指標を生成することができることを確認することができた。

今後は水害発生時、危険指標から被災状況，危険度合いを認識可能であるか効果の評価と、パラメータの検証等、より即時性の高い危険指標の生成を行う必要がある。その際に短時間で変化する気象現象を正確な危険指標とするため、降水量が基準値の超過した直後に危険指標を生成する等、生成タイミングの検証を行いたい。さらに生成した実際の水害発生時に非専門家へ危険指標を提供するための環境を構築し、危険指標から危険の回避へ繋げることが可能であるか評価を行う必要がある。

詳細については[1]を参照されたい。
2.2 IEEE1888 通信スタックの組み込み向け軽量実装
 インターネット上のセンサーデータ配送に HTTP/XML通信が広くつかわれるようとしているが、これは、ハードウェアやメモリ容量などに制限の多い組み込みシステムにとって、挑戦的な課題となっている。我々は、ハードウェアやアクチュエータ制御コマンドの通信に HTTP/XMLを使用する IEEE1888通信プロトコルに着目し、この通信スタックの軽量実装方法の研究開発を行った。 開発したIEEE1888通信スタックは、Java、・NET Framework、PHP5 および Rubyなどの SOAPライブラリ上に実装されたIEEE1888通信スタックと良好に相互通信が可能であることを確認した。
  具体的には、IEEE1888のWRITEクライアントを FIAP UploadAgentとして実装し、IEEE1888のFETCHクライアントを FIAP DownloadAgentとして、Arduino上に実装している。 FIAP UploadAgentは、1,820バイトのプログラム領域、35バイトのスタティック領域、109バイトのスタック領域を消費し、FIAP DownloadAgentは、3,306バイトのプログラム領域、166バイトのスタティック領域、310バイトのスタック領域を消費した。このメモリ領域の大きさは、他の機能実装と比較して突出して大きいことはなく、十分に小型化できたといえる。
詳細については[2]を参照されたい。
2.3 運用コンテキストとEXI 符号化を用いたIEEE1888 メッセージ圧縮手法
機械間通信での3G 回線利用は増えてきているが、Live E!分科会で研究開発を行ったIEEE1888などのような、XML 通信をベースとする機械間システムではこれまで回線上の通信量が課題となることがあった。 本研究では、その課題を解決するCA-EXI と呼ぶXMLメッセージの圧縮方式を提案し、IEEE1888 通信システムにおける、その圧縮効率の評価実験を行った．その結果，CA-EXI は，幅広いフットプリントの領域(小さなIEEE1888XML メッセージから大きなIEEE1888XMLメッセージまで) において、従来のEXI 方式よりも強力かつGZIP 方式に劣らないバランスの良いメッセージ圧縮率を達成した。特にメッセージサイズの小さい領域では、GZIP 方式よりも強力な圧縮率を達成した。コンテキストの抽出処理は頻繁に起こるものではなく，コンテキスト抽出およびコンテキスト情報のエンコーダ・デコーダ間での共有の負担は大きくはない。

本研究のデータセットを用いた場合、高効率XML 交換方式であるEXI 手法での圧縮量に比べて、さらに平均1/5.6、最大1/18.5 に圧縮することができた。また、70%近い通信メッセージが取りうるフットプリント2000 バイト未満のメッセージに関しては、平均すると、GZIP 方式と比べて1/2.8 に，EXI 方式と比べて1/3.6 に圧縮できていた。
詳細については[3]を参照されたい。
第３章　展開・教育活動
3.1　Live-E!シンポジウム・第２回Live E!コンテスト
2013年9月14日(土)、東京大学工学部2号館にて、Live-E!シンポジウムを開催した。プログラムは大きくわけて、Live E!のシステム技術に関して連携活動を継続してきている NICT(情報通信研究機構)の 大規模スマートICTサービス基盤テストベッド(JOSE)の紹介とLive E!との関係、教育分野(特に高大連携活動など)での活動報告、今後の新展開、サイエンスコンテストの3部門であった。
教育分野の活動報告では、Live E!での高大連携での経験などを反映させた高校での教育パッケージ・授業パッケージの紹介や、高校生の行ったセンサ作成およびデータ取得、分析の発表が行われた。
今後の新展開では、SORATENAの気象データの利用法やシステムの紹介とオープンデータ活用や「見える化」の先の研究の可能性についての発表が行われた。 また、NICTからは、JOSEのシステム紹介に加えて、衛星システムを用いた実環境データ情報収集システムの紹介が行われ、NICTとのさらなる連携の可能性に関する議論が行われた。
2012年に創設したLive E!サイエンスコンテストの第2回を開催した[4]。IEEE1888に関連したセンサ開発・データ解析・プログラミングの3部門で募集を行い、高校生、大学生、一般による17件の応募があった。事前に一次審査を行い、応募のあった中から優秀な16件を選抜し、選抜した応募者にはシンポジウムでデモンストレーション発表またはポスター発表を行ってもらい、一般からの投票と審査委員の投票により最優秀賞を決定した。発表作品の多くに一般参加者も興味を持ち応募者へ活発に質問を行っていた。それによりIEEE1888技術の認知向上及び若手IEEE1888開発者育成へ貢献出来たと考える。本コンテストは次年度も継続して行う予定である。コンテストの受賞式を図3.1に示す。
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図3.1 第2回 Live E!サイエンスコンテスト表彰者

3.2 SORATENAデータの取得と利用

  KDDI社およびウェザーニューズ社が連携して稼働しているSORATENAシステムのデータをLive E!関係者が利用可能にすることに成功した。 両社とのデータ利用に関する法務処理などを行い、研究・教育目的で、このデータを利用可能にすることができた。 また、データの移動・蓄積と、可視化のサンプル実装に関しては、ユビキタス社の協力をいただいた。  図3.2 に、SORATENAの可視化例を示した。
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図3.2 SORATENA気象データの可視化例 

http://soratena.live-e.org/demo/map.html
3.3 大槌イノベーション協創造事業への参画
東京大学では、企業と連携して、大槌町の復興のために各種の事業(大槌イノベーション協創造事業[5])を計画し、実際に試行している。これらの事業は、老年学、IT、林業、水産業に関わる以下の4つのコンソーシアムが互いに連携し、経済産業省の産学連携イノベーション促進事業費補助金の支援を受けて実施されている。
(1)産学ネットワーク「ジェロントロジー」
(2)産学コンソｰシアム 「東大グリーンICTプロジェクト」
(3)産学コンソーシアム「日本の木」
(4)産学コンソーシアム「さかな」
これらの4つの活動を通じて、新しいアイデアに基づく汎用的なイノベーションモデルを創出することで、新産業・雇用を生み出し、被災地の持続的発展を支援することを目的としている。

Live E!分科会では、(2)の「東大グリーンICTプロジェクト」と連携する形で、大槌町の高校生を対象にした、インターネットセンサーに関する教育支援活動を、東京大学大気海洋研究所とも連携しながら推進している。
3.4 DISANETプロジェクト

DISTANETプロジェクトは、JST(科学技術推進機構)とJICA(国際協力機構)が協力して、インドとの間で進めている国際プロジェクトである(平成21年度から5年間) [6]。 自然災害時における情報活用を、インドにおいて立ち上げるためのプロジェクトと捉えることができる。具体的には災害の兆候の早期発見による被害軽減や、災害発生直後の状況把握、救援 活動時の迅速・適切な資源配分等へのIT/ICTの利用・貢献であるが、これら実現に有効な活用基盤は未だ確立されていない。そこで自然災害に悩む日本とインドを例に、グローバルな情報 ネットワークを活用して継続的に気象や地震のデータを収集・分析する基盤を構築するとともに、災害時に役立つ通信インフラ等の技術基盤を開発することを目的としている。 より、具体的には、観測ネットワーク等から得られるデータを統合する情報プラットホームを開発することを目的としている。このデータベースは、研究に活用されると共に、災害に備え、また災害時に 即応できる情報ネットワークの中核となる。行政機関等との連携や、住民の防災意識の啓発にも取り組み、災害発生時の被害軽減に役立てることを目指している。
このプロジェクトの中の グループ２ として、Live E!分科会は、インド気象庁(IMD)と連携して、Live E!システムを、インドハイデラバード市内に展開することとなっている。2013年は、Live E!ノードの設置に注力し、2013年12月現在で、約10式の設置稼働を実現させた(図3.3参照)。
[image: image7.emf]


図3.3 Live E!ノードの インド Hyderabad市展開(as of 2013年12月)
第４章　研究成果
論文誌
廣井慧、妙中雄三、中山雅哉、横山仁、中谷剛、三隅良平、砂原秀樹：
「気象観測網を活用した水害向け危険指標生成モデルの提案とその評価」,

電子情報通信学会論文誌B, Vol.J96-B, No.10, pp.1198-1205, 2013/10.

落合、井上、寺西、江崎 ：

「IEEE1888 通信スタックの組み込み向け軽量実装」、 
情報処理学会 論文誌、Vol.54, No.7, pp.1849-1860, 2013/7.
落合、土井、江崎： 

CA-EXI:運用コンテキストとEXI 符号化を用いたIEEE1888 メッセージ圧縮手法」、

情報処理学会 論文誌、(2014年 採録掲載予定)

国内学会 

廣井慧、妙中雄三、横山仁、中谷剛、三隅良平、中山雅哉、砂原秀樹:

「気象センサネットワークを活用した災害情報提供による高校生への防災教育」,

情報処理学会, DICOMO2013, pp.996-1001, 2013/07/10-12.

斎藤馨、中村和彦、渡辺隆一、藤原章雄、岩岡正博、中山雅哉、大辻永、小林博樹:

「インターネット森林観察ウェブサイトの構築」,

第124回日本森林学会大会, B02, 2013/3/25-28.

横山仁、安藤晴夫、瀬戸芳一、廣井慧、中山雅哉、楠研一、真木雅之、斎藤勇人、高橋日出男:

「都市の極端気象観測に向けた地上気象モニタリング(1): 夏季における

東京都内の気象特性」,

日本地球惑星科学連合 2013年大会, AAS23-06, 2013/5/19-24.

瀬戸芳一、横山仁、安藤晴夫、廣井慧、中山雅哉、楠研一、真木雅之、

斎藤勇人、高橋日出男:

「都市の極端気象観測に向けた地上気象モニタリング(2): 都市部で

発生する夏季の短時間強雨時における降水量分布と地上風系との関係」,

日本地球惑星科学連合 2013年大会, AAS23-07, 2013/5/19-24.
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