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街中に設置されているデジタルサイネージと個人に結び付く携帯端末を連携することで，デジタルサイネージの

広告宣伝媒体や告知媒体としての価値をより高めることができる．そのためには利用者の位置情報に代表される利

用者コンテキスト情報を必要に応じてデジタルサイネージシステムに通知する必要があるが，サービス向上のため

に測位や通信頻度を増加させるとバッテリや通信トラフィックのような携帯端末のリソース消費が増加してしまう

という問題が生じる．本研究では，携帯端末で問題となるリソースであるバッテリの消費に焦点を当て，位置情報

を含む利用者コンテキストを収集し通知する際の消費電力を抑える方法を検討する．携帯端末とデジタルサイネー

ジの連携への影響をできるだけ与えないことを目的に，携帯端末や利用者の状態に応じて利用者コンテキストの収

集と通知を行う手法を提案し，そのプロトタイプシステムの設計と評価を行った．また，利用者の行動パターンか

らモデルコースを想定し実機を用いて得た収集通知に関する要素ごとの消費電力量からシミュレーションを行った．

その結果，提案手法ではバッテリ持続時間を延ばすことが可能で，かつ，利用者コンテキストの収集に関して既存

サービスよりも粒度の高い収集が可能であることを示した． 
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A cooperation between digital signage displays in a town and mobile terminals makes the digital signage more valuable as 

an advertisement medium and a notice medium. For this cooperation the digital signage system requires the user context such 

as his current location from his mobile terminal. The more frequently the mobile terminal measures its location and notifies the 

context to the server for better services, the more resources of the terminal such as battery and network throughput is exhausted. 

In this paper, we focus on battery consumption as a terminal resource, and propose a collection and notification method of user 

context with saving battery. Through building typical models of a human activity and the simulation based on the proposed 

method, we verified it makes the battery consumption lower than the conventional method, and makes the granularity of 

context notification finer. 

 

1. はじめに 

デジタルサイネージは従来のポスターや看板

と異なり，時間と場所を指定することで画像や映

像といった情報を特定の視聴者に合ったコンテ

ンツとして配信することができる．デジタルサイ

ネージは新しいメディアとして注目を集めてお

り，扱うコンテンツの多くはデジタル化されてい

るため，デジタルサイネージのシステム同士の連

携や他メディアとの連携等は比較的容易に実現

できる．このような連携により，広告宣伝媒体や

告知媒体としての価値をより高めることができ

ると考えられる．また，今後デジタルサイネージ

がより普及していくためには，個人に結び付く装

置である携帯電話やタブレットや電子書籍用の

読書端末等を使用するサービスとの連携も考慮

していく必要がある [1]．  

そういった中でデジタルサイネージが今後発

展していく方向性の一つとして，個人が所有する

携帯端末との連携について複数のモデルケース

が示されている [2]．モデルケースのいくつかでは，

デジタルサイネージと携帯端末の連携によって



 

  

 

 

個人のコンテキスト情報を収集，蓄積し，デジタ

ルサイネージでの表示コンテンツに反映するこ

とが想定されている．このような連携を行うため

には，デジタルサイネージ表示端末（以下，プレ

ーヤ）の周辺に存在する個人の携帯端末等から利

用者コンテキストを収集し，デジタルサイネージ

システム側で把握することが必要となる．そのた

めには利用者の位置情報に代表される利用者コ

ンテキスト情報を，必要に応じてデジタルサイネ

ージシステムに通知する必要がある．しかし，継

続的な位置情報の測位や利用者コンテキスト情

報通知のための通信を行うことにより，バッテリ

や通信トラフィックのような携帯端末のリソー

ス消費が増加するという問題が生じる．それゆえ

精度を向上させる目的で，測位や通信の頻度を単

純に増やすことは困難である．  

そこで本研究では，携帯端末で問題となるバッ

テリの消費に焦点を当て，位置情報を含む利用者

コンテキストを収集し通知する際の消費電力を

抑える手法を検討する．携帯端末とデジタルサイ

ネージの連携への影響をできるだけ与えないこ

とを目的に，携帯端末や利用者の状態に応じて利

用者コンテキストの収集と通知を行う手法を提

案し，そのプロトタイプの設計と評価を行う．  

以下，2 章では研究背景としてのデジタルサイ

ネージと携帯端末の連携の現状と課題，既存研究

についてに述べる．3 章では本論文で提案する利

用者コンテキストの収集手法について説明し，4

章で提案手法に基づくプロトタイプシステムに

ついて述べる．5 章でモデルコースによる提案手

法の評価を行い，6 章でまとめと今後の課題につ

いて述べる．  

2. 研究背景 

2.1. デジタルサイネージと携帯端末の連携 

前述の文献 [2]で想定されたモデルケースでは

携帯端末との連携によって可能となることとし

て，携帯端末利用者のコンテキストに応じたプレ

ーヤに表示されるコンテンツの切り替えやコン

テンツ情報の自動配信等が示されている．  

携帯端末を用いた表示コンテンツの切り替え

についての関連研究として，携帯端末を用いた大

画面デジタルサイネージのインタラクティブ性

の向上のために携帯端末との連携を行っている

研究がある [3]．この研究ではデジタルサイネージ

の利用者が携帯端末を介して音声通話を行うこ

とでプレーヤに表示するコンテンツを切り替え，

インタラクティブな広告表示を可能としている．

しかし，この研究では携帯端末での利用者による

複数回の操作や音声入力が随時必要となり，コン

テンツの入手に必要な手順が煩雑である．  

携帯端末利用者のコンテキストに応じたコン

テンツ情報の自動配信の例として，携帯端末のユ

ーザ属性情報を用いてデジタルサイネージのコ

ンテンツを配信するシステムの検証を行ってい

る研究もある [4]．この研究では利用者の携帯端末

がプレーヤに近づくとコンテンツが表示され，携

帯端末へクーポン等の情報配信を行うといった

ユースケースが示されている．しかし，この研究

では移動する携帯端末の位置情報は常時通知が

行われると仮定しており，位置情報等の利用者コ

ンテキストの通知が増加することによる携帯端

末のリソースへの影響については考慮されてい

ない．  

2.2. 携帯端末の消費電力における課題 

携帯端末の位置情報を利用した特定の情報配

信の方式として，通信キャリアが提供する既存サ

ービスを利用しデジタルサイネージ情報の配信

を行ったり，スマートフォンに組み込まれた位置

情報センサを用いるアプリケーションを使った

連携等が考えられる．例えば，NTT docomo 社が

提供している i コンシェル [5]のような既存のサー

ビスを用いた場合は位置情報等の利用者コンテ

キスト通知の間隔がそのサービスの仕様に依存

することとなる．そのため 5 分程度から数十分間

隔で位置情報が取得されることが多い．この時間

間隔では点として存在するプレーヤの近傍に携

帯端末が存在するかを確実に検知するためには

不十分である．スマートフォンを用いて連携を行

う場合は位置情報の取得を連続的に行うことで

その問題を解決することが可能である．しかし，

GPS の測位動作や位置情報を含む利用者コンテ

キストを通知するため通信頻度の増加により，携

帯端末のバッテリ消費に大きな影響を及ぼして

しまい，実用的なサービスを提供するのは難しい． 

デジタルサイネージと携帯端末の連携を可能

にしつつ実用的なサービスを実現するには，バッ

テリ残量や利用可能なネットワーク等からなる

携帯端末の状態，またプレーヤとの距離や移動速

度等の利用者の状態に基づいて位置測位や利用

者コンテキストの通知頻度を制御する必要があ

る．  

3. 利用者コンテキスト収集手法の提案 

3.1. 既存研究について 

コンテキストアウェアなサービスのための利

用者コンテキストの一つである位置情報の測位

に関する先行研究として，目的地との距離に応じ



 

  

 

 

図 1 提案手法を用いたコンテキスト収集の例  

 て位置測位の間隔や測位方法の切り替えを行う

ことで，消費電力の低減を試みているものがある

[6]．文献 [6]では，位置測位の消費電力について

は触れられているが，それを通知する手段や頻度，

連携を行う対象による消費電力の変化に関して

は触れられていない．今回の提案手法では，位置

測位に必要な電力について考慮するだけではな

く，測位した位置情報を含む利用者コンテキスト

情報の通知手段で消費される電力も考慮の対象

とする．また，今回の手法はコンテキストアウェ

アなサービスを行う媒体としてデジタルサイネ

ージと携帯端末の連携を念頭に置いている．  

3.2. コンテキスト収集通知の消費電力に影響

する要素 

本研究において，連携の精度，バッテリ消費に

影響を与える要素として， (1)GPS による測位や

Wi-Fi/3G ネットワーク基地局を用いる測位のよ

うな位置測位の実施， (2)位置測位の頻度， (3)3G

や Wi-Fi といったコンテキスト通知の際の通信メ

ディアの選択，(4)コンテキスト通知の通信頻度と

そのデータ量，等が挙げられる．これらを本研究

では電力消費に関係する重要な要素とみなす．  

3.3. 提案手法について 

提案する利用者コンテキストの収集通知手法

では，デジタルサイネージとの連携を前提に置き，

連携するプレーヤとの距離や移動速度，移動手段

といったユーザの状態，バッテリ残量や利用可能

なネットワーク，位置測位の精度といった携帯端

末の状態をまとめて利用者コンテキストの収集

通知制御のためのステータスとして定義する．  

上記で定義したステータスをもとに3.2節の (1)

～ (4)の要素を制御する判断の指標として用い，プ

レーヤ周辺への滞留時間の検知と携帯端末の消

費電力のトレードオフを考慮した利用者コンテ

キストの収集や通知を行う．滞留時間を検知する

ことができれば滞留時間に応じたデジタルサイ

ネージの表示コンテンツ切り替え [7]や，周辺の利

用者の人数が多い場合に優先して広告料の高い

コンテンツを流す等，デジタルサイネージの運用，

広告効果に反映することができる．図 1 に提案手

法の例を示す．このような手法を用いることで，

例えば連携を行うプレーヤとの距離が遠距離で

あれば位置測位の手段を消費リソースの小さな

ものに切り替えるといった制御や携帯端末のバ

ッテリ残量が大きく低下しているときには，通話

やメール等の主となる機能を保護するためにあ

えて測位や通知を行わないといった制御が可能

となる．  

4. プロトタイプシステムの設計と実装 

4.1. システムの概要 

本研究では提案手法に基づいて利用者のコン

テキストを収集し，各種デジタルサイネージ機能

との連携を行うことを目的にプロトタイプシス

テムを設計した．  

図 2 にプロトタイプシステムの構成を示す．プ

ロトタイプシステムは携帯端末側のアプリケー

ションとして機能する利用者コンテキスト通知

機能，サイネージ情報表示検索機能，サイネージ

クラウド側で動作する携帯端末連携システム内

の利用者コンテキスト処理機能，サイネージ情報

配信機能，サイネージ周辺情報統計処理機能で構

成される．  

4.2. サイネージクラウドの利用 

プロトタイプの実装にあたって，サイネージク

ラウド [8]を開発プラットフォームとして利用す

る．サイネージクラウドは，デジタルサイネージ

システムの上位に位置し，複数のデジタルサイネ

ージに関するさまざまな情報の管理を行うもの

である．デジタルサイネージ配信サーバやプレー

ヤのシステム開発者は，サイネージクラウドが提

図 2 プロトタイプシステムの構成  

 



 

  

 

 

供する APIを利用することでクラウドに格納され

ているデジタルサイネージ情報を統一的に扱う

ことができる．  

今回提案した手法を実現するにあたり，連携す

るプレーヤの位置情報等を含むデジタルサイネ

ージ情報が重要な要素となるため，それらを統一

的に扱っているサイネージクラウドは有効なデ

ジタルサイネージ情報の取得先となる．また，携

帯端末から得られる利用者のコンテキスト情報

は，デジタルサイネージの周辺情報の一部として

捉えることができ，サイネージクラウドで扱うべ

き情報の一つとも言える．そのため，今回のプロ

トタイプシステムはサイネージクラウド内の周

辺情報収集のための機構の一つとして実装を行

う．収集した利用者コンテキスト情報は，クラウ

ド APIを利用して各デジタルサイネージシステム

へ提供することを可能とする．  

4.3. プロトタイプシステムの機能と動作 

プロトタイプシステムの機能として，提案手法

を組み込んだ利用者コンテキスト通知機能と利

用者コンテキスト処理機能，利用者へのデジタル

サイネージ情報の配信に用いるデジタルサイネ

ージ情報表示および検索機能とデジタルサイネ

ージ情報配信機能，プレーヤ周辺の利用者の統計

情報を解析するデジタルサイネージ周辺情報統

計処理機能の 5 つの機能について述べる．それに

加えて，クラウド API を用いたデジタルサイネー

ジ端末周辺の統計情報の提供に関して述べる．  

(1) 利用者コンテキスト通知機能  

利用者コンテキスト通知機能では，まず現在の

携帯端末の状態を送信し，携帯端末周辺のプレ

ーヤ情報を得る．その後，携帯端末のセンサ情

報や取得した携帯端末周辺のプレーヤ情報等か

ら提案手法で定義したステータスの情報を判定

する．判定したステータスのうちプレーヤとの

距離や利用者の移動状態等のコンテキスト収集

通知の間隔に影響するステータスからコンテキ

ストの収集および通知の間隔が設定される．同

時に利用可能なネットワークや位置測位の精度

等から利用者コンテキストの収集および通知の

手段が設定される．  

例としてプレーヤの近距離では収集通知間隔

を狭め頻繁に行う，遠距離では位置測位の精度

は低いが消費電力を抑えられる測位方式に切り

替える等の動きが考えられる．これらの設定を

踏まえて利用者コンテキスト収集通知の各動作

が実行される．各ステータスが一定閾値を越え

て変化したことを検知すると再度ステータスを

更新し，利用者コンテキスト収集通知に関する

設定をする．また，携帯端末周辺のプレーヤ情

報は一定時間の経過もしくは一定距離以上離れ

た場合に最新のものへ更新する．  

(2) 利用者コンテキスト処理機能  

利用者コンテキスト処理機能は利用者コンテ

キスト通知機能の送信してくる利用者コンテキ

スト情報に応じて，周辺プレーヤ情報を検索し，

返答する．また通知されてくる利用者コンテキ

ストをクラウド API で扱うために加工し，デー

タベースへ保存する．  

(3) デジタルサイネージ情報表示・検索機能  

プレーヤに接近した際にプッシュされるデジ

タルサイネージの情報を受信して利用者に通知

する．また，受信したデジタルサイネージ情報

から利用者が気になったコンテンツに関してさ

らに詳しく検索することができる．  

(4)デジタルサイネージ情報配信機能  

利用者のコンテキスト情報に応じて携帯端末

へデジタルサイネージに関連する情報をプッシ

ュ配信する．これにより利用者の興味をデジタ

ルサイネージに引き付け広告効果の向上が望め

る．また，利用者の検索に応じて，周辺に設置

されているデジタルサイネージの情報やプレー

ヤに表示されていたコンテンツの情報等を得る

ことができる．これにより利用者が過去に表示

されたコンテンツを後からでも自由に閲覧する

ことができたり，より詳しくコンテンツの情報

を検索することが支援できる．  

(5) デジタルサイネージ周辺情報統計処理機能  

利用者コンテキストを統計情報として解析し，

あるプレーヤ周辺にどのような利用者がどの程

度滞留したかをクラウド API を用いて提供する

ための機能である．クラウド API で扱える形式

に利用者コンテキストを変換し，デジタルサイ

ネージシステムごとの周辺情報の一部としてサ

イネージ情報データベースへ保存する．この際，

個人情報への配慮から利用者のコンテキストが

逆算できないよう，性別ごとの人数等といった

統計的なデータとして加工する．  

(6) クラウド API を利用した DS 端末周辺の統計

情報の提供  

(5)の統計処理機能で保存したデジタルサイネ

ージの周辺情報を時間をキーとして検索し，あ

る時間からある時間までのデジタルサイネージ

周辺の人数や男女比，年齢別の人数比等の統計

情報をクラウド APIの問い合わせ元へ提供する．

提供した情報を基に各デジタルサイネージシス



 

  

 

 

テムはプレイリスト作成にその情報を反映しコ

ンテンツ表示の切り替え等が可能となる．  

5. 実機を用いた消費電力の検証 

位置測位の手段および利用者コンテキスト通

知時の通信メディアが携帯端末のバッテリ消費

に与える影響を探るため，利用者端末に見立てた

NTT docomo 社の P-01D という Android 携帯端末

の実機を用いて様々な状態におけるバッテリ消

費量の計測を行った．  

切り替えを行う通信メディアとしては 3G 通信

と Wi-Fi 通信で比較し，位置測位の手段としては

GPS を用いた方式と Wi-Fi/3G 経由でネットワー

ク（NW）から位置情報を取得する方式で比較し

た．通知する利用者コンテキスト情報としては，

携帯端末から取得できる位置情報および各種セ

ンサ情報とした．これは各種センサ情報から携帯

端末利用者の状態を検出すること [9]や複数のコ

ンテキストを組み合わせてより詳細な利用者コ

ンテキストを割り出すこと [10]を想定しているた

めである．文献 [9]の研究では Android 端末の加速

度センサ情報を解析することで利用者の歩行時

の移動速度を判定することを可能としており，文

献 [10]の研究では GPS を用いた位置情報や加速度

センサ情報等を複数端末からコンテキストとし

て収集し，その他のサービス等と組み合わせるこ

とで同行者として行動している端末を割り出す

ことや今後どのようなスケジュールで移動を行

うかを判断することを可能とするといったもの

である．これらの研究を本手法に適応することで

利用者のコンテキストを正確に把握することが

可能となり，本手法の有用性を高めることができ

ると考えられる．  

実機を用いた測定方法として，測位方法や通信

メディアを固定し，位置測位およびその位置情報

を含む利用者コンテキスト情報の通知を 30 秒間

隔で行いながら，バッテリ残量の変化を記録した．

これらと比較するために，位置測位と通知を行わ

なかった場合や，スリープ時のバッテリ消費量の

変化も含め 4 回ずつ計測を行った．図 3 に測定結

果の平均を示す．また，この結果から，それぞれ

の条件下での近似直線を求め計算することで携

帯端末の機能ごとの単位時間あたりのバッテリ

消費量や利用者コンテキスト通知時の消費量を

求めた．その値を表 1 に示す．なお，消費電力量

のポイントとは，バッテリの残量表示で使用され

ているパーセント表示の数値の変化した値を示

す．  

6. モデルコースによる評価 

6.1. 行動パターンごとのモデルの検討 

評価にあたって，想定されるデジタルサイネー

ジの利用状況として， (a)通学， (b)通勤， (c)商店

街への外出という 3 つのモデルコースを設定した．   

これらのモデルコースが全ての場合を網羅する

わけではないが，提案方式を検討するための代表

的なモデルコースとして選択した．  

各コースにおける動線としては広島市内を対

象として設定した．図 4 にモデルコースごとの動

線と動線中にあるプレーヤの位置を示す．各モデ

ルの動線内にある固定式のデジタルサイネージ

としては実際に現地に設置されているものを想

定し，移動体の中に設置されたデジタルサイネー

ジとしては以前に著者らが実際に運用していた

路面電車デジタルサイネージ [11]を想定している．

各モデルコースの内容とその動線に関する詳細

を以下に述べる．  

 

図 3 測位と通知方法ごとの電池消費量の実測値  

電力消費

の要素  

消費電力量  

[ポイント /s] 

1 回あたりの

平均実行  

時間 [s] 

1 回あたりの  

平均消費電力  

[ポイント] 

端末  

スリープ時  
0.00027 ― ― 

画面表示

ON 
0.00214 ― ― 

GPS による

位置測位  
0.00115 6.5 0.00735 

NW による 

位置測位  
0.00420 1.1 0.00468 

3G による 

通知  
0.0384 2.0 0.0768 

Wi-Fi によ

る通知  
0.310 0.063 0.0195 

 

表1 機能ごとの消費電力の解析結果  



 

  

 

 

(a) 通学を想定したモデルコース  

都市郊外からの著者らの所属する大学への通

学を行う利用者を想定し，モデル内の動線を決

定した．このコースの行動パターンとしては朝

に郊外の自宅を出発し， JR の電車，バスを乗り

継いで大学へ登校し，大学で授業を受け，登校

時の逆の経路で下校するという往復の動きにな

っている．携帯端末との連携の対象となるプレ

ーヤとしては登下校の乗り換え時に接近する駅

に設置された 2 台と，大学内で学生向けに情報

発信を行っている 2 台がある．大学内では学内

に設置された Wi-Fi 通信環境を利用することが

できると想定する．  

(b) 通勤を想定したモデルコース  

都市郊外から広島市街へ通勤する利用者を想

定してモデル内の動線を決定した．このコース

の行動パターンとしては，朝に郊外の自宅を出

発し，路面電車と徒歩で通勤する．その後，昼

休み時に食事のために勤務先の近隣施設を利用

し，通勤時の逆の経路で帰宅するという往復の

動きになっている．勤務先内部では Wi-Fi が利用

可能とし，昼休み時には地下街を移動するため

GPS が利用不可とする．携帯端末との連携の対

象となるプレーヤとしては通勤および帰宅時に

乗車する路面電車内の 1 台と，昼休みに接近す

る街路に設置された 2 台，通勤先の近隣にある

行政情報を発信する 1 台が存在する．  

(c) 商店街への外出を想定したモデルコース  

都市郊外から広島市街の商店街へ外出し，買い

物を行う利用者を想定してモデルの動線を決定

した．このコースの行動パターンとしては，朝

に郊外の自宅を出発し， JR の電車と路面電車を

乗り継いで，都市部で買い物を行う．その後，

路面電車に再び乗って別の商店街へと向かい，

その商店街の最寄り駅から帰宅するという動き

になっている．携帯端末との連携の対象となる

プレーヤとしては乗り継ぎ時に駅で接近する 1

台と路面電車内の 1 台，各商店街にそれぞれ設

置された 3 台が存在する．  

6.2. 消費電力とコンテキスト通知回数の比較 

6.1節で検討したモデルを使用し，5章で割り出

した要素ごとの電力消費量を適用して，消費電力

のシミュレーションを行った．この際，コンテキ

スト収集通知の方法として (1)提案手法の場合，

(2)既存サービスのように電池寿命を優先して収

集通知の間隔の粒度を大きくし連携を行った場

合，(3)デジタルサイネージと携帯端末の連携を優

先するために連続的に収集通知を行った場合の 3

通りで行い，電力消費にどのような差が表れるか

を比較した．また，携帯端末とデジタルサイネー

ジの連携を行う上で重要な情報となるプレーヤ

周辺での利用者の動向を各手法でどの程度つか

めるかを比較するために，プレーヤ周辺でのコン

テンキスト通知回数についても比較を行った．  

表 2 にシミュレーション時における提案手法の

場合での利用者状態によって設定されるコンテ

キスト収集通知間隔を示す．表 2 の上にある項目

ほど収集通知間隔を判断し設定する際の優先度

が高くなっている．なお，表 2 におけるプレーヤ

周辺とは利用者がプレーヤの 100m 以内にいるこ

とを示している．比較対象となる 2 つの手法のコ

ンテキスト収集通知間隔については，(2)の電池寿

命優先の場合，既存サービスとして存在している

i コンシェルの位置取得間隔を参考に，移動時の

(a)通学  

 

(b)通勤  

 

(c)商店街への外出  

 図 4 モデルコースごとの動線とプレーヤの位置  



 

  

 

 

コンテキスト収集通知間隔を 5 分とし利用者の静

止時は収集通知を行わないと設定した．(3)のコン

テキストの収集通知を優先した場合は，30 秒間隔

で常にコンテキストを収集通知すると設定した．

(1)のプレーヤ周辺の場合および (3)の方法でのコ

ンテキスト収集通知の間隔を 30 秒とした理由と

してはデジタルサイネージに表示されている 1 コ

ンテンツごとの周辺状況を判断することを想定

しているためである．広告表示中に一度は利用者

のコンテキストを収集できるように，一般的なコ

ンテンツ広告時間として 30 秒を設定した．  

各手法でのシミュレーション時の位置測位方

法の選択について，(1)の場合ではプレーヤとの距

離が 1000m 以上となる場合には，より消費電力が

少ないネットワークによる位置測位を優先的に

利用するようにした．ネットワークによる位置測

位は，精度が GPS に比べて劣るという欠点がある

が，プレーヤとの距離が大きい場合では高い精度

は必要ないと判断した． (2)， (3)の方式では位置

情報の測位方法として GPS が利用可能な限り

GPS を優先的に利用すると設定した．  

提案手法を検証するためのシミュレーション

による各モデルごとの消費電力の比較結果を図 5

に示し，各モデルでのプレーヤ周辺での利用者コ

ンテキスト通知回数についてまとめたものを表 3

に示す．図 5 に示したモデル (a)のグラフ内におけ

る①は通学のために徒歩および電車，バスを利用

して移動している時間，②は学内で 90 分間授業

を受講し 10 分間の休憩ごとにそれを繰り返して

いる時間をそれぞれ示している．モデル (b)のグラ

フ内における①は通勤のために徒歩および路面

電車で移動している時間，②は会社内で仕事を行

っている時間，③は昼休みに移動し近隣の施設を

利用している時間をそれぞれ示している．モデル

(c)のグラフ内における①は最初の商店街までの

徒歩および電車，路面電車による移動時間，②は

商店街，地下街等を徒歩により移動しながら散策

している時間，③は次の商店街への路面電車によ

る移動時間，④は二つ目の商店街での徒歩での移

動による散策時間，⑤が電車を用いた帰宅までの

時間をそれぞれ示している．  

6.3. 考察 

モデル (a)の結果では，①の区間で消費電力の傾

きが大きいのは通信メディアとして 3G を使って

いることが理由だと考えられるが，提案手法では

収集通知間隔と位置情報の取得方法の切り替え

を判断することで収集通知を優先した場合に比

べ，消費電力を抑えられている．また，②の区間

では通信メディアを Wi-Fi に切り替えることで消

費電力を抑制している．モデル (b)の結果では，行

利用者の状態  収集通知間隔  

バッテリ残量

10％以下  

収集通知を  

行わない  

プレーヤ周辺  30 秒  

電車  1 分  

バス /路面電車  2 分  

徒歩  5 分  

停止  10 分  

 

表2 提案手法での収集通知間隔の設定  

 

モデル (a) 

 

モデル (b) 

 

モデル (c) 

 

 

 

図 5 各モデルでの手法ごとの消費電力の違い  

 



 

  

 

 

き帰りで用いる路面電車にデジタルサイネージ

が搭載されているためコンテキストの通知が頻

繁に起こり①の通勤時間の消費電力が高くなっ

ている．昼休み時もサイネージに接近していくた

め消費電力の傾きが増加している．モデル (c)の結

果では，常に利用者が行動しており，自宅以外で

は Wi-Fi を利用しないため上記のモデルと比べ全

体的に消費電力量が上がっている．特に提案手法

においてはデジタルサイネージ周辺で立ち止ま

らず，動き回っていることが多いため消費電力を

抑制する効果が前述した 2 つと比べ低くなってい

る．  

全体的な結果として，提案手法を用いることで，

どのモデルにおいても連携を優先するために収

集通知動作を連続して行った場合と比べて，2~2.5

倍にバッテリの持続時間が伸びていることが分

かった．また，電池寿命を優先するような既存の

サービスと比較した場合，デジタルサイネージ周

辺での通知が頻繁になる分バッテリの持続時間

では劣っているが，プレーヤ周辺での利用者コン

テキストを 30 秒間隔かつ約 10 倍の回数で習得で

きている．プレーヤ周辺では，間隔が短くかつ多

くの回数のコンテキストの収集通知を行ってい

る方が利用者の動向を詳細に把握できていると

考えられるため，提案手法は既存のサービスより

も粒度の高いコンテキスト通知を可能としてい

ると考えられる．  

7. おわりに 

デジタルサイネージと携帯端末の連携のため

に行う利用者コンテキスト収集の消費電力を低

減する手法について提案し，プロトタイプシステ

ムの設計について述べた．また，モデルコースを

設定し，実機を用いて得た消費電力量からシミュ

レーションを行い，利用者コンテキスト収集通知

の手法による消費電力の違いについて比較を行

った．その結果，提案手法を用いることでバッテ

リ持続時間を延ばし，利用者コンテキストの収集

に関して既存サービスよりも粒度の高い収集が

可能であることを示した．今後はプロトタイプシ

ステムの実装を進め，実環境における提案手法の

有効性を携帯端末実機での消費電力の測定や，ま

た実際の利用者を想定した滞留時間や通過時間

等の解析等を行うことで検証する予定である．  
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モデル (b) 

 

表 3 プレーヤ周辺でのコンテキスト通知回数  

収集通知の方法  
コンテキスト  

通知回数  

(1)提案手法  214 

(2)電池寿命優先  14 

(3)収集通知優先  982 

 

収集通知の方法  
コンテキスト  

通知回数  

(1)提案手法  498 

(2)電池寿命優先  55 

(3)収集通知優先  713 

 

収集通知の方法  
コンテキスト  

通知回数  

(1)提案手法  179 

(2)電池寿命優先  16 

(3)収集通知優先  213 

 

モデル (a) 

 

モデル (c) 

 


