
安全な自律型マイクロモビリティの
拡張デジタルツイン基盤

2022年9月6日

芝浦工業大学工学部情報工学科教授 新熊 亮一



2

略歴・実績
• 電子情報通信学会フェロー
• 米国IEEEシニア
• 大阪大学博士 (工学)
• KDDI総合研究所招聘研究員
• 株式会社ハイパーデジタルツイン創業者・取締役
• Zuva株式会社創業者
• 株式会社Veldt顧問
• 株式会社神戸デジタル・ラボ顧問
• Cross Education Lab 代表ファシリテータ
• JSTさきがけ研究員 (2018-2022)
• 京都大学情報学研究科准教授 (2011-2021)
• 米国WINLAB客員研究員 (2008-2009)

研究実績 (2022年7月)
• 学術論文: 70、IEEE Trans. on Wireless Communications

(IF9.60)、IEEE SMC: Systems (IF 13.451 、採録率10%)など
• 国際会議: 85、IEEE ICDCS (Core rank A)、IEEE Globecom

(Core rank B) など
• 被引用数トップ3: 193、74、55
• 研究費額トップ3: 1.2億円、1.1億円、4000万円

産業応用実績 (2022年5月)
• 出願特許: 51 (うち登録18)
• 大学発スタートアップ調達額: 約1億円
• 産業フォーラム会員数: 約80社

情報工学科教授: 新熊亮一
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体制
 学部生:

• 4年生11名
 大学院生:

• 修士5名
 連携准教授

准教授Trovato, Gabriele

 研究開発パートナー:
• 株式会社良品計画 (無印良品)
• 日本電気株式会社(NEC)システムプラット
フォーム研究所

• 株式会社KDDI総合研究所サイバーセキュリ
ティグループ

• 情報通信研究機構脳情報通信融合研究センター
• 株式会社NTTデータ
• 株式会社エクサウィザーズ
• 株式会社ガイアックス
• 株式会社テレコグニックス
• Quantum Analytics, inc
• WINLAB (USA)
• カタルーニャ工科大学 (スペイン)
• Trinity College Dublin (アイルランド)
• 東京工業大学西尾理志研究室
など



最近の競争的資金による研究開発
• 国立研究開発法人科学技術振興機構(JST), さきがけ, 代表, 「人々の移動に
関する実空間情報をリアルタイムに形成するためのデータを目利きできる
ネットワークAI」, 2018年1月〜2022年3月

• 国立研究開発法人情報通信研究機構(NICT), データ連携・利活用による地
域課題解決のための実証型研究開発（第3回）, 代表,「人や様々なモノの接
点を検知するイメージセンサネットワーク基盤の構築」2020年6月〜2023
年3月

• 国立研究開発法人科学技術振興機構(JST), SBIRフェーズ１支援, 代表, デ
ジタルツインによりセンサレス自律移動を可能にする多重複合センサネッ
トワーク, 2021〜2022年3月

→
Beyond 5G 研究開発促進事業(一般型)に新たに採択
https://www.nict.go.jp/publicity/topics/2022/08/05-1.html
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「スマートシティ」を目指して

 スマートシティとは単なるデジ
タル化ではない。携帯電話から
スマートフォンへの革新と似た
トランスフォーメーション

 スマートシティを支えるサイ
バーフィジカルシステム:

ロボット、ドローン、自動運転車
といった“リアルな”マシンが3Dイ
メージなどの仮想情報を活用して
タスクをこなす
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https://sites.google.com/shibaura-it.ac.jp/nru-sit/



スマートモニタリングのための3Dセンサネットワーク

• 3Dセンサによる交通流、人流、接点の予測検知
• ブロックチェーンによるセキュアなデータ・機械学習モデルの共有

エッジコンピュータ

Internet

3Dセンサデバイス

クラウドコンピュータ

モニタリング用端末

ブロック
チェーン
ネットワーク
無線ネット
ワーク

3Dセンサデータ

LIDAR:
Light Detection and Ranging
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屋内でのスマートモニタリング

7



屋外でのスマートモニタリング

LiDAR
設置地点

カバー
範囲
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システム構成

Device

Device

Grabber Selector

Transmitter Receiver

Edge server
ML

model

Learner

Detector

Device

Device

Evaluator

Buffer

Velodyne
VLP-16/
VLP-32

3D image 
sensor

NVIDIA Jetson NXNVIDIA Jetson Nano

Selector: 
点群データの高速処
理と重要度に応じた
送信制御を行う

Evaluator: 
機械学習 (ML) のモデル
からデータの重要度を推
定しデバイスに通知する

Livox
Aviar
Mid-70

複数の
異種混合
LIDARを
統合可能
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LIDARで取得した研究室の3Dイメージ (頭上からの視点)
LIDAR A

LIDAR B

LIDAR A+B 複数のLIDARから
のデータをリアル
タイム統合するこ
とで、
カバー範囲を向上
し死角も解消
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複数・異種LIDARの
リアルタイム統合

VLP-16x5機統合 VLP-16x2機 +  Aviax1機統合
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複数LIDARデータのリアルタイム
統合の性能評価

データ削減なし 提案(データ削減あり*)

横軸の左ほど通信帯域の制限が厳しい

 Frame duration (=デー
タ集約周期) が長いほど
データの質が高くなるが、
遅延が大きくなる。

 提案方式では0.2秒周期
で帯域制限が厳しくても
十分高いPSNR

*重要領域は既知とした
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従来技術とその問題点

• 車載のLIDARセンサーを2台集約することは可能だが、
ネットワークで10台規模をリアルタイムに集約できてい
ない

• データの改竄やプライバシーへの対策が不十分であるが、
ブロックチェーンにLIDARのデータレートで書き込むこ
とは困難であった
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 機械学習によるデータの重要度推定とそれによる通信制
御方式により、5%のデータ量で同程度の検出精度を達成
した

• LIDARのデータフレームを集約して登録する方式によ
り、LIDARのフレームレートでのブロックチェーンへの
書き込みを可能にした
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本技術に関する知的財産権

• 特願2021-169461号, イメージセンサデータ制御システム,
芝浦工業大学, 新熊亮一, 2021年10月15日
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想定される用途

• 多数のLIDARセンサーによる施設内のスマートモニタリ
ング

• 現在設置検討が進んでいるスマート街灯による公共空間
のスマートモニタリング

• マイクロモビリティのためのデジタルツイン基盤（次
ページから）
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デジタルツインによりセンサレス自律移動を
可能にする多重複合センサネットワーク

未来都市に向けて自律移
動マシンによる運輸旅客
業の革新が期待されるが、
センサやAIをターゲットと
したサイバー攻撃により
広範囲の災害が引き起こ
される恐れがある
→
センサが機能停止の状態
でも自律移動を可能にす
るデジタルツイン(3次元空
間情報)を提供する多重複
合センサネットワーク

システム理工学部伊東敏夫教授、機械機能工学科廣瀬敏也准教授との共同研究
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デジタルツインによる二重化
① 周辺に固定設置された三次元センサのデータを複数台分集約してスクーターに

送信し、スクーター車載の三次元センサと二重化するシステムを開発した
② センサ異常停止時には固定設置された方のセンサのデータで補完し自律走行を

持続させた
③ 正常時と異常停止時の移動軌跡をマーカーで記録し誤差を測定した

芝浦工業大学が独自開発
した自動運転スクーター

固定センサ・車載センサ二
重化システム

移動軌跡のマーカー
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車載センサ異常停止時の自動運転実験
① 2022年1月22日の実験で誤差50cm以内におさまった
② 2022年2月23日の2回の実験の移動軌跡を記録した
③ 横軸を誤差とし、縦軸をDTW(Dynamic Time Warp)で算出した軌道の差を求めた

ところ、誤差は20cm、40cmに相当した
→目標の精度を達成できた。

自動運転ソフトウェアによる
スクーターの移動軌跡の可視化
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自動運転スクーター（車載センサ正常）

スクーターのデモ動画
(成果発表会当日紹介)

https://www.youtube.com/channel/UCWL3bgfRNpfdvZZvgl7tLzw/videos
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自動運転スクーター（車載センサ停止）

スクーターのデモ動画
(成果発表会当日紹介)

https://www.youtube.com/channel/UCWL3bgfRNpfdvZZvgl7tLzw/videos



複数台のセンサレス小型自律走行マシン
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まとめ
• スマートシティに向けた取り組み
• スマートモニタリングのための3Dセンサネットワーク
• 屋内外のスマートモニタリング
• 複数LIDARのデータを集約するシステム
• デジタルツインによりセンサレス自律移動を可能にする
多重複合センサネットワーク

• 自動運転スクーターによる実験
• 複数台のセンサレス小型自律走行マシンの実験
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実用化に向けた課題

• 車両の移動精度の向上

• 拡張的な空間特徴情報（死角、移動頻度）の提供を可能に

• インフラの常設化
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企業の皆様への期待

• 屋内外施設での実験協力

• 自動運転車両の共同開発

• 事業提携（資本提携含む）
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お問い合わせ先
芝浦工業大学
研究推進室研究企画課
ＴＥＬ 03-5859-7180
ＦＡＸ 03-5859-7181
e-mail sangaku@ow.shibaura-it.ac.jp
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