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気象センサの展開と
データの活用

砂原秀樹

慶應義塾大学大学院慶應義塾大学大学院

メディアデザイン研究科

Today’s Contents

 Live E! Project

 センサ情報の活用

 国際展開
– APNG Camp

– メコンフェスティバル

 国内展開
– 東京都 工業高校

 標準化標準化



2009/10/21

2

Live E! ProjectLive E! Project

Live E! Project

 地球環境情報の収集・共有・処理・提供
– デジタル百葉箱

ヒ トアイランド 打ち水の効果– ヒートアイランド、打ち水の効果

– 緊急情報への活用

 ファシリティオートメーション/ビルディングオートメーション
– 節電

– エコロジー
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種々の環境センサ

気温、湿度、気圧、風向、風速、雨量

インターネット百葉箱の構成例

気象センサ
観測項目: 温度, 湿度, 気圧, 雨量, 風向, 風速, CO2など

SOAP/XML

Vaisala WXT510 WM918

Live E! サーバ

E 1分間に1度

RS232C
InternetInternet

Armadilloシリーズ
通信アダプタ

E.g., 1分間に1度
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設置例

• デジタル百葉箱の設置例は以下のとおりです。

デジタル百葉箱

小型気象観
測ユニット

アルミポー
ル30φｘ１
ｍ取り付
けバンド

ケーブル
（MAX10
ｍ）

既存百葉箱

資料提供： 東京都港区 山本氏

リアルタイム表示

プログラム

InternetInternet

もちろん、LANがあれ
ば直接接続できます。

Live-e.hongo/weater.hongo

三脚

ば直接接続できます。

通信カードは含まれない
三脚

CO2センサ AC100Vコンセント
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Live E! システム・アーキテクチャ

Live E!

災害対策 自然科学
(ヒートアイランド現象等) 教育利用

農業

小売業 交通管制

スポーツ運送業
ファシリティ制御

Live E!
プラットフォ ム

Live E! 
アプリケーション

インターネット
百葉箱
(センサ)

プラットフォーム



2009/10/21

6

Live E! ネットワークの運用状況

live-e-root
(.)

live-e-wrapper
(wrapper.)

live-e2.hongo
(jp.)

live-e2.naist
(nara.jp.)

Synchronized

Legacy Live E!
data servers

live-e.hongo

weather.hongo
(Vaisala + iLon100)

Synchronized

weather.twnic
(tw.)

1st Nov., 2008

PSU
(CNRHDY.)

livee.niu.edu.tw
(niu.tw.)

live-e.lru.ac.th
(lru.)

live-e.kmd
(kmd.jp.)

Hiroshima
(hcu.jp.)

live-e.kankyo-u
(tottori.jp.)

国内 国外:国内:
東京大学

慶応大学

奈良先端科学技術大学院大学

広島市立大学

鳥取環境大学

国外: 
台湾:

Taiwan Network Information Center (TWNIC)

National I-lan University (NIU)

タイ:

Prince of Songkla University (PSU)

Loei Rajabhat University (LRU)

Live E! センサの展開状況

In Dec. 2008
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Sponsors: 
NetOne Sytems, WILLCOM, 
NTT-Neo-Mate-Chugku, 
WeatherNews,  IRI UBITEQ, 
Echelon, Daidan, Univ.of Tokyo

Installing Internet Weather Stations in NationInstalling Internet Weather Stations in Nation--Wide JapanWide Japan

Installing Internet Weather Stations in NationInstalling Internet Weather Stations in Nation--Wide JapanWide Japan

Sponsors: 
NetOne Sytems, WILLCOM, 
NTT-Neo-Mate-Chugku, 
WeatherNews,  IRI UBITEQ, 
Echelon, Daidan, Univ.of Tokyo
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データの表示例

昨日の天気
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LIVE E!LIVE E!アプリケーション例アプリケーション例

アプリケーションの例
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Live E!分散サーバ運用状況

live-e-root

Experiment 2Experiment 1

live-e-wrapper live-e2

Synchronized

nara

L Li E!

Experiment 3

live-e.hongo

S h i d

Obsolete
Protocol

DataUpload200703

DataUpload200703

sensors

Legacy Live E!
dataservers

weather.hongo
(Vaisala + iLon100)

To see, Live E! sensor readings:
http://live-e2.hongo.wide.ad.jp/

Synchronized

iLon Protocol

Protocol

sensors

Live E! Live E! プロジェクトプロジェクト アプリケーション例アプリケーション例
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2008年8月29日(金)のデータ

岡山県 倉敷市
東京都 エリア

東京都 エリア

24
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国際展開国際展開

[New Installation]
 Malaysia 
 Fiji  
 Vietnam

Sri Lanka

[Existing Installation]

• Chinese Taipei

• Thailand 
 Sri Lanka  
 Pakistan 
 China 
 India 
 Myanmar 
 Bangladesh 
 New Zealand
 Egypt

• Indonesia

• Philippine  

[Other Installation]

• France, Canada,  Japan
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Live E! センサの設置状況
～ 2008年12月現在 ～
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遠隔地からのデータ回収シナリオ

山の中

Data

Data

データの流れ

往復

DataData

DataData

農園

交通機関
Internet
Gateway

往復

データ回収の原理: Potential-Based Routing

I t t

トラ ク

Internet
Gateway

ve E!

Wifi Interface (USB)

Storage (USB)

Armadillo-220

リチウムイオン蓄電池

Wifi Interface (USB)

Storage (USB)

Armadillo-220

リチウムイオン蓄電池

Wifi Interface (USB)

Storage (USB)

Armadillo-220

リチウムイオン蓄電池

センサ
トラック

: 無線端末
Wifi Interface (USB)

Storage (USB)

Armadillo-220

リチウムイオン蓄電池
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Armadillo220 無線 802.11gUSBメモリ(2GByte)

NiMH電池(6.0V 2100mAh)電源回路

デジタル百葉箱 (センサ)

Weather Sensor (WXT510)
- Temperature
- Humidity
- Pressure
- Rain Fall
- Wind Direction
- Wind Speed

RS232C(Serial) 無線端末
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人が運ぶこともできる

無線端末

電気系会議室3

Group1

Group2
Gateway

Sensor2

Group3

Sensor1

50m
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Remote hands on workshop

WS参加者 風景WS参加者

インストラクター

アシスタント

WS風景

Live E! data on twitter
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メコンフェスティバルでの展開地域

ネパール

ミャンマー

ラオス

ベトナム

カンボジア

マレーシア

インドネシア

国内展開国内展開
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都立工業高校を含めた東京地区への展開

 8つの都立工業高校
– 蔵前工業高校

墨田工業高校– 墨田工業高校

– 練馬工業高校

– 科学技術高校

– 小金井工業高校

– 田町工業高校

– 町田工業高校

– 多摩工業高校多摩工業高校

 他
– 慶應義塾大学(日吉キャンパス)

– 上智大学(四谷)

– ......

東京地区展開

 稠密なセンサの設置
– 倉敷地区

広島地区– 広島地区

– 東京地区

 応用
– 教育

– 警戒情報

 ゲリラ豪雨等
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標準化標準化

ファシリティオートメーション

 インターネットにつながっているもの
– 電気、空調、ブラインド、センサ(温度、湿度、照度、人感…)

 サービス サービス
– 消費電力

– セキュリティ

– 労務管理

– ……
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標準化とは何か？

 相互接続性
– 「ボルチモアの大火災」に見る標準化ボルチモアの大火災」に見る標準化

 オープン性
– どの企業が生産した部品でも使える

– どの市場に対しても販売できる

 大量生産性

 産業兵器
標準技術 / 生産体制 を持 ていれば強い– 標準技術 / 生産体制 を持っていれば強い

参考資料: http://www.jisc.go.jp/policy/pdf/demae-kousen2.pdf

我々の標準化活動

 グリーン東大プロジェクトの中での標準化
– Live E! 情報基盤を ファシリティ・ネットワークへ適用

 なぜ標準化が必要なのか
– 従来のファシリティ・ネットワーク関連の標準は、

主に Building Automation がターゲットになっている

– Energy-Aware Facility Networkingには、不十分

 活動フェーズ

要求仕様策定 詳細仕様策定

参照コード開発

現在のフェーズ
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Building Automation における標準

 Lonworks
– フィールドバス技術フィ ルドバス技術

– デバイスの開発をOpenにした

 Open Building Information eXchange (oBIX)
– フィールドバスの選択を自由にした

 恒久的なLonworks, 簡易設置のZigbee

twisted-pair

GW GW

Lonworks Zigbee

TCP/IPoBIX

グリーン東大 標準 アーキテクチャ

APP APP
アプリケーション

ユニットAPP APP APP

帳票出力 稼動状況診断
エネルギー
浪費の指摘

稼動スケ

ジュール登録

制御パラメータ
最適化

GW

データ蓄積箱 (Storage)

GW GW GW GW GWGW フ

履歴の蓄積

履歴の読出し

イベント等

アクチュエータの制御
/ 動作モード設定

BACnet Lonworks Modbus Zigbee Proprietary Systems1-Wire

フ
ィ

ー
ル

ド
・
バ

ス
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グリーン東大 標準が目指すもの (1/3)

 Data Storageが考慮されたシステム
– センサデータの統計処理のため

手法1

手法2

評価結果
長期間運用

省エネターゲット

手法

手法3

グリーン東大 標準が目指すもの (2/3)

 柔軟な拡張性 / 相互運用性が考慮された システ
ム 稼 制御パム

GW

データ蓄積箱 (Storage)

GW GW GW GW GW

APP APP

GW フ
ィ

ー
ル

アプリケーション
ユニットAPP APP APP

帳票出力 稼動状況診断
エネルギー
浪費の指摘

稼動スケ

ジュール登録

制御パラメータ
最適化

履歴の蓄積

履歴の読出し

イベント等

アクチュエータの制御
/ 動作モード設定

A社運用

B社運用

C社運用

D社運用

 セマンティクス情報管理の枠組み

– 運用ドメインを超えたポイント表の共有

BACnet Lonworks Modbus Zigbee Proprietary Systems1-Wire

ル
ド

・
バ

ス
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グリーン東大 標準が目指すもの (3/3)

 オンデマンド型データ転送

– 大きなデータセット転送に対応できること

 イベント型データ転送

 設定書込みの枠組み

 認証(所有者)

アクセス制御 データ蓄積箱 (Storage)

APP APP
アプリケーション

ユニットAPP APP APP

帳票出力 稼動状況診断
エネルギー
浪費の指摘

稼動スケ

ジュール登録

制御パラメータ
最適化

履歴の読出し

アクチュエータの制御

 アクセス制御

 アクセス競合管理

– 優先制御

– 排他制御

BACnet Lonworks Modbus Zigbee

GW

Proprietary Systems

デ タ蓄積箱 (Storage)

GW GW GW GW GW

1-Wire

GW フ
ィ

ー
ル

ド
・
バ

ス

履歴の蓄積 イベント等

アクチュエータの制御
/ 動作モード設定

今後

 センサ設置

 情報管理機構の再構築

 蓄積データの解析と応用基盤の構築

 実証実験


