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概要

バーコードや RFIDに代表される自動認識技術を用いることで、物理的なモノに固有な番

号＝個体識別子を付与し、モノを個体毎にコンピュータシステムで正確・高速に識別・処理

することができる。これが個体識別である。本研究は、複数のモノが作る階層やグループ、

受・発注などモノに関する論理的処理（コト）とモノの関係を、モノ・コトの「集合」と見な

し、それらを個体識別技術とコンピュータシステムによって識別・処理する「モノ・コトの

集合自動認識」を提唱する。本研究では「ビジネストランザクション（商取引）に紐づくモ

ノ・コトの集合の把握」「モノの階層関係の把握」「集合からのモノの欠落検知・欠落識別子

特定」を集合自動認識が実現すべき重要な機能として着目する。この三機能を実現すること

による、個体識別を既存システムに円滑に組み込める共通的仕組みの実現と、従来の自動認

識技術ではなしえなかった機能の実現を目指し、「集合自動認識機能を提供する共用実空間

情報収集・共有基盤」「実データキャリアへの集合情報の付帯」の二つの研究課題に取り組ん

だ。前者では、個体識別情報を収集・共有するための情報システムの国際標準である EPCIS

のオープンソース実装である fosstrak に二重登録防止、受発注番号や商品管理番号と個体

識別子との変換機能等の、集合自動認識機能を付加する「EPCIS アダプタ」を Java サー

ブレットとして設計・実装し、複数のサービスで共通に使うことができる基盤として構築し

た。本基盤は、農産物トレーサビリティ、災害用備蓄品管理などの実験・実用システムに導

入されて、その実証実験及びシミュレーションにより、電子商取引などの既存パッケージソ
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フトウェアと個体識別を組み合わせることが容易にでき、尚且つ情報取得に関わる処理のパ

フォーマスを向上できることを確認した。後者は、情報基盤と連携できない状況でも「集合

からのモノの欠落検知・欠落識別子特定」を実現する技術で、本研究が世界で初めて提案・

実現した。誤り訂正符号の考え方を個体識別子に適用し、冗長な情報をデータキャリアに分

散保持させることにより、データキャリアとその読み取り機だけで完結して集合からの欠落

検知・欠落識別子特定を行う手法である。数値シミュレーション及び実データキャリアとし

て UHF 帯 RFID に本手法を適用して行った実験から本手法の動作・性能を検証した。

キーワード:

1. 個体識別. 2. 情報システム. 3. EPCIS. 4. 誤り訂正符号.
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Abstract

Automatic identification technology such as barcode and RFID can capture the IDs

of physical things swiftly and accurately and allow them to be processed in computer

system. This research proposes and examines the paradigm of “automatic set identi-

fication”. Automatic set identification realizes the following three functionalities: “set

recognition related to business transactions”, “hierarchical relationship recognition of

things” and “determination of IDs missing from a set”. With these functionalities,

the automatic set identification makes item-level identification applicable in existing

transaction and warehouse applications including class-level identification. To realize

these functionalities, this research works on the following two research topics: “real-

space things information collection/sharing platform with automatic set identification”

and “attachment of set information to physical identifier data carriers”. For the first

topic, this research develops an information collection/sharing platform by extending

the international standard on supply chain visibility, EPCIS, and its open source im-

plementation, fosstrak. The platform features “EPCIS adapter”, a collection of Java

servlets, which adds the set recognition functionalities to EPCIS. Proof-of-concept ex-

periments and simulations with this implementation confirm that many things-related

applications including class-level applications can be implemented on this platform and
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performance of processes related to set recognition is improved. For the second topic,

this research achieves world’s first method to determine identifiers of things missing from

a set without any external databases and verifiers, which is an automatic set identifica-

tion functionality required in offline operations. The proposed method adds redundant

information calculated with a type of erasure channel error correction code to the data

carriers, specifically RF tags, then verifies the integrity of a set and determine missing

identifiers based on recovered identifiers. Numerical simulations and experiments with

UHF RFID artifacts are done to evaluate functionality and performance of the proposal.

Keywords:

1. Item-level identification. 2. Information systems. 3. EPCIS. 4. Error correction code.
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第 1章

序論

1.1 研究の背景

1.1.1 モノのインターネットを実現するための自動認識技術

近年、「Internet of Things（モノのインターネット）」という言葉が注目されている。1999

年に Kevin Ashton氏が提唱した言葉とされており [1]、この言葉について氏は次のように述

べている。

If we had computers that knew everything there was to know about things―using

data they gathered without any help from us―we would be able to track and

count everything, and greatly reduce waste, loss and cost. We would know when

things needed replacing, repairing or recalling, and whether they were fresh or

past their best. （[1]より引用）

つまりは、実空間のモノの情報をコンピュータにより収集・処理することで、実空間におい

てこれまで実現できなかった効率化を実現する、という構想である。氏はサプライチェーン

マネジメントの文脈でモノのインターネットという言葉を初めて使った。現在ではこの言葉
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が指す範囲はより広範になっているが、実空間の情報を情報空間に取り込んで処理し、その

結果を実空間に還元することによる効率化や高機能化の実現という概念に変わりはない。

モノのインターネットを実現するにあたっては、実空間のモノの所在や状態を情報空間に

取り込む技術が重要である。実空間の情報を取得するための自動認識技術に加え、得られた

情報を収集・処理するためのネットワークやクラウドコンピューティングなどの情報通信技

術が普及し、簡易に利用できるようになったことにより、モノのインターネットの構想は現

実になっている。

1.1.2 識別子情報に基づくモノの自動認識

さて、実空間の情報を情報空間に取り込むための自動認識技術の中でも、モノに対して付

与された識別子（ID）情報を取得し、それに基づいてモノの存在を認識する技術は既に幅広

く用いられている。ここで述べる識別子情報に基づく自動認識技術とは、識別子情報を保持

する何らかの媒体を付されたモノに対し、それが保持している識別子を自動認識することに

よって、そのモノの存在を検知する技術である。ネットワークへの接続性をそれ自体はもた

ない実空間のモノの所在や状態を、識別子を介して情報空間に取り込むことができるという

特徴がある。そのような自動認識技術の代表例はバーコードである。よく知られているよう

にバーコードは、黒と白の帯の連続により識別子を表現する技術で、印刷により簡便・安価

に識別子をモノに付与できるという特徴から、製造・販売における商品の識別など我々の身

近な所でも活用されている。図 1.1は、バーコードの一形式である ITF（Interleaved Two

of Five）形式のバーコードの例である。ITF形式のバーコードでは、五対の黒と白の帯の太

さの組み合わせで二桁の数字を表現し、これを連ねて偶数桁の数字を表現できる。

識別子情報に基づく自動認識技術にはバーコードの他にも様々な技術が存在する。多くは

バーコードと同様に印字することで識別子情報を付与する技術だが、これに当てはまらない

技術の代表例として RFID（Radio Frequency Identification）が挙げられる。RFIDは、識
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ITF バーコードの開始を意味する
細黒・細白・細黒・細白

ITF バーコードの終了を意味する
太黒・細白・細黒

奇数文字目は黒のバー 5本で表現
太・太・細・細・細 → 3

偶数文字目は白のスペース 5本で表現
太・細・太・細・細 → 5

黒白五本ずつで二つの並んだ数字を表現する（この例では 35）
桁数が増える場合は、この黒白五本の組をさらに連ねる

図 1.1 ITF形式バーコードの例

IC chip Antenna

図 1.2 パッシブ RFタグの例

別子情報を記録した ICチップ及びアンテナ・関連部品からなる RFタグと、対応する読み

取り機によって構成される自動認識技術である。図 1.2は、RFタグの中でも特に電源を必

要としないパッシブ RFタグの例である。図 1.3に示すように、RFタグと読み取り機の間

では無線通信により情報をやりとりするため、バーコード等の印字形式の技術と異なり見通

し内外を問わず多数のモノを高速に認識できる。また、書き換え可能な記憶領域を持つ RF

タグもある。（RFIDの読み取り機について、書き込みも行うものは「リーダライタ」と呼称

されることがある。）ただし、このような利点の一方で、識別子を付与するために個々のモノ

に RFタグを付する必要があるため、バーコード等の印字形式の自動認識技術と比較して運

用にかかる費用が高くなるという欠点も存在する。

さて、自動認識技術ではそれぞれが読み取ることのできる識別子情報が得られるだけであ

り、その情報を利活用するために情報システムが必要である。識別子情報に基づくモノの自
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RFID
読み取り機

給電・読み取り命令

RF タグ識別子情報

RF タグ識別子情報

RF タグ識別子情報

アンテナで受けた電波から電力を得て、
受信した命令に沿って記憶領域に保持
している情報を返答する。

電波によって RFタグに給電する。
RFタグを読み取るための命令を送信し、
返答された識別子情報を受信する。 無線通信

図 1.3 RFIDによる識別子情報収集の概要

動認識において、情報システムの視点からしてまず重要なことは識別子あるいは識別子体系

の選択である。標準化された識別子を用いることによって、識別子を表現するメディア（以

降「データキャリア」と表記する）の違いを吸収できる。先にバーコードと RFIDの違いを

述べたように、様々なデータキャリアにはそれぞれに利点・欠点があるので、用途・状況に

応じた使い分けが重要である。しかしデータキャリアごとに情報システムを別個に構築する

ことは無駄である。識別子が共通であれば情報システムは共通化できるのである。

1.1.3 クラス識別と個体識別

識別子情報に基づくモノの自動認識技術やそれに対応した情報システムの構築における

識別子の標準化の有効性を前節で述べた。我々にとって馴染み深い標準的な識別子は JAN

（Japanese Article Number）コード [2]である。JANコードは、商品の生産者である事業者

を識別する番号と各事業者が採番する商品種類毎の番号に 1桁のチェックディジットを組み

合わせた合計 13桁の識別子であり、国内で広く用いられている。一般にバーコードに符号

化されて商品に印字され利用されているが、先述の通り他のデータキャリアを用いることも

可能である。尚、JANコードは国際的には GTIN（Global Trade Item Number）[3]と呼

ばれる識別子体系の一部であり、GTINを用いることで商品種別を国際的にも特定できる。
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urn:epc:id:sgtin:458247648.0001.1情報システム内での表現

バーコードで表す時の表現
（GS1-128 形式）

(01)04582476480013(21)1
RF タグに保持させる時の表現

（SGTIN-96 形式）

30 0D B5 04 DE 00
00 40 00 00 00 01 (hex)

図 1.4 個体識別子 SGTINのデータキャリアに応じた表現形式

JANコードの用途のように、モノの種類を識別することをここでは「クラス識別（class-

level identification）」と呼称する。これに対し、同じ商品であっても個々のモノをそれぞれ

別個に識別する「個体識別（item-level identification）」を実現する識別子体系も存在する。

例えば、EPC（Electronic Product Code）[4]と呼ばれる識別子体系群に属する識別子体系

である SGTIN（Serialized GTIN）は、上述したGTINに同クラスのモノの中でも個々のモ

ノを識別するためのシリアル番号を付加した番号体系である。ところで、個体識別というと

RFIDの特徴の一つとして捉えられることがあるが、先述の通り識別子とデータキャリアは

独立であり、個体識別子をバーコードで扱うことも可能である。例に挙げた SGTINであれ

ば図 1.4に示すように、情報システムで扱うための URN表記を中心に、RFタグに記録する

際に用いるバイナリ形式の他、等価な情報をバーコードで表すための表現形式も存在する。

クラス識別と比較しての個体識別の優位点は、実空間のモノの情報をより細かい粒度で取

得できることにある。モノのクラスとその個数の粒度でしか認識できなかった実空間のモノ

の情報が、個体識別を導入することにより個々のモノ毎に別々に収集・管理できる。典型的

な利用例としては、同クラスであっても個々に異なる生鮮品の来歴管理が挙げられるが、そ

の他にも様々な応用が可能であると考えられる。本研究では、識別子に基づくモノの自動認

識におけるこれら二つの分類のうち、特に個体識別に着目する。
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1.2 本研究の目的・アプローチ

1.2.1 個体識別に基づくサービス間共通可視化情報基盤

先述の通り、個体識別子に基づく自動認識技術を用いることで、個々のモノにそれぞれ付

与された個体識別子に基づきそれらのモノが読み取り機の読み取り範囲に存在することを検

知できる。具体的には、読み取り機の読み取り範囲にあるデータキャリアに記録された個体

識別子が個々に得られる。一方で、モノに関わる全てのアプリケーションが個体識別子に基

づいて構築されているわけではない。例として在庫管理を考えると、通常は在庫管理単位

（SKU：Stock Keeping Unit）と呼ばれるクラス識別と数量の組み合わせによるモノの状態

把握である。一方、取引においては、予約・取り置きなどの場面においてクラス識別と個体

識別の機能が共に必要である。また、個々の品物毎の有効期限の管理など、在庫管理のみに

おいても個体識別が有効な場面が存在する。

これらを併存させようと考えた時に最も単純な方法は、モノの情報を取得・収集するため

の自動認識の機構を個々のアプリケーション毎に縦割りで構築してしまうことである。し

かし、個体識別によってクラス識別よりも細かい粒度でモノの情報を得ることができるの

で、モノの情報収集を個体識別で行っておけば、それで得られた結果を共用して複数のアプ

リケーションを構築できるはずである。本研究ではこれを実現するための基盤的な機能を

「サービス間共通可視化情報基盤」と呼称する。図 1.5に、この基盤機能の概要を示す。個々

のモノに付されたデータキャリアに保持されている個体識別子を収集し、図中中央に位置す

るサービス間共通可視化情報基盤に蓄積する。蓄積された情報は、個々のモノ毎の可視化情

報としてそのまま利用できるほか、電子商取引や在庫管理など、モノに関わる複数のアプリ

ケーションから参照できる。これらのアプリケーションは本基盤に依ることで、各自で情報

収集のための機構を構築する必要がなくなる。また情報を収集する側の観点からしても、ア
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サービス間共通可視化情報基盤
トレーサビリティ在庫管理電子商取引

情報投入端末 情報投入端末 情報投入端末

実空間のモノの情報
（データキャリアに依存しない個体識別子情報）

図 1.5 個体識別に基づくサービス間共通可視化情報基盤

プリケーションの種類によらずとにかく識別子に基づいてモノの情報を収集しておけば良い

ので、情報収集の作業が単純化されるという利点が考えられる。

また、サービス間共通可視化情報基盤は単体で完結するだけでなく、複数の主体が運用す

る同基盤が連携する場面も考えられる。一般に、モノが製造されてから廃棄されるまでの過

程には製造者や流通、小売などの複数の主体が関連しており、これら複数の主体全てが単一

のサービス間共通可視化情報基盤を共用するという場面は考えづらい。しかし、サービス間

共通可視化情報基盤では蓄積された情報を複数のアプリケーションで共用するために標準的

なインタフェースを採用するため、あるモノに関する情報が複数の同基盤に分散して記録さ

れていてもそれらをまたがってモノに関わる情報を検索・取得できる。個々のモノを国際的

に唯一識別できる標準化された個体識別子を利用し、かつサービス間共通可視化情報基盤で

それらのモノに関する情報を収集・共有することで、モノの製造から廃棄までのライフサイ

クルを通じた情報管理が可能になる。

ただし、モノの情報を扱うにあたって前述の通り個体識別を想定していないアプリケー

ションも存在しており、その差異を解消するための本研究のアプローチを次項で説明する。
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集合自動認識

物理的識別子情報

物理的識別子情報
＋

集合関係の情報

classified item count:10

・  データキャリアから取得
　された個体識別子が個々
　に得られるだけ

・  実空間から得られる物理
　的識別子情報に加えて、
　関連するモノコトの集合
　関係を自動認識する

モノ・コトの情報を利用する
アプリケーション

実空間のモノに付与された識別子
データキャリア

図 1.6 集合自動認識の考え方

1.2.2 集合自動認識

個体識別が個々のモノを弁別する一方で、モノの情報を扱う時には、個々のモノの単位だ

けでなく集合や階層の単位で扱う場合がある。前項の在庫管理の例で挙げた SKUと数量を

合わせた発注等も、複数のモノを集合単位で扱っているといえる。しかし、個体識別により

実空間から得られる情報は読み取られた個体識別子の一覧のみであり、それら相互の関連性

などを直接得ることはできない。そこで本研究では、個体識別によって得られる個体識別子

一覧に基づいて、モノの集合の状態を自動で把握する「集合自動認識」を提唱する。図 1.6

に集合自動認識の機能の考え方を示す。個体識別子に基づく自動認識技術から得られるバラ

バラな個体識別子情報について、本研究で提唱する集合自動認識を適用することで複数の個
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体識別子（に相当するモノ）の集合関係を把握することができ、その情報をアプリケーショ

ンから利用することができる。

この集合自動認識について、前項で説明したサービス間共通可視化情報基盤を実現するに

あたり必要となる機能として、後に述べる各種実証実験からの経験により本研究では以下の

三点を挙げる。

機能 1：ビジネストランザクションに紐づくモノ・コトの集合の把握 発注などのビジネス

トランザクションを中心として、それに関連するモノに加え、配送番号などの物理的

実体を持たない対象（コト）の識別子まで含めたモノ・コトの集合を把握する。また、

ビジネストランザクションとの連携においては、クラス識別子＋数量レベルで識別さ

れる集合単位でのモノの把握が必要である。

機能 2：モノの階層関係の把握 梱包容器とその中のモノなど、複数のモノが集まるとしば

しば階層関係を構成する。梱包による扱いなど、階層関係を構成した集合の単位で複

数のモノを扱う場面は多く、このとき、階層関係に含まれている個体識別子をもとに

関連する階層の構成を把握する機能が必要である。

機能 3：集合からのモノの欠落検知・欠落識別子特定 複数のモノから構成される集合から

のモノの欠落有無を検知し、また欠落がある場合には欠落したモノの識別子を特定す

る。集合単位でモノを扱うことを考えた時、集合に含まれているべきモノが過不足な

く存在することを確かめることは多くの場面で必要となる。

機能 1は、モノに関連するビジネストランザクションを扱う電子商取引等のシステムをこ

の基盤上で実現するにあたり必須の機能である。多くの発注・取引システムは商品種別と数

量で対象とするモノを扱っている。そこにはできるだけ手を加えずに個体識別を導入するこ

とが必要とされている。従来この仕組みはシステムごとに構築されていたが、これを共通化

できると便利である。
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機能 2が必要となる典型的な例は、梱包容器に収納されたモノの扱いである。例えば倉庫

に保管されているモノを探す際に、対象のモノの倉庫内の位置だけでなく、梱包容器に収納

されているのであればその容器の情報があると便利である。また、梱包容器を別の場所に移

動させる場面を考えると、収納されているモノについても位置が変わったものとして扱う必

要がある。これらはいずれも、関連する個体識別子がどのような階層関係を構成しているか

を把握していなければ実現できない。

機能 3は、検品などの場面で必要とされることが明らかである。

本研究では、上述した集合自動認識の三機能を実現するための研究課題として次に示す二

点を挙げ、それぞれに取り組む。

研究課題 1：集合自動認識機能を提供する共用実空間情報収集・共有基盤 本研究課題は、

具体的には前項及び図 1.5で示したサービス間共通可視化情報基盤の構築である。標

準的な情報システムを基本として設計し、その基盤機能の一部として上記の集合自動

認識機能を提供する。

研究課題 2：実データキャリアへの集合情報付帯 本研究課題では、研究課題 1 で構築する

情報システムと連携できない状況でも、データキャリアから得られる情報だけで集合

自動認識機能を利用できるようにする。上記の集合自動認識機能のうち、特に「集合

からのモノの欠落検知・欠落識別子特定」の機能を実現する手法を構築する。

これら二つの研究課題について、前項で説明したサービス間共通可視化情報基盤の構想にお

ける位置付けを図 1.7に図示する。研究課題 1の位置付けはサービス間共通可視化情報基盤

の位置そのものである。研究課題 2 は、識別子情報を記録するデータキャリアと、データ

キャリアから識別子情報を読み取る端末間のみで完結して集合自動認識機能を提供するため

の課題である。
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サービス間共通可視化情報基盤
トレーサビリティ在庫管理電子商取引

情報投入端末 情報投入端末 情報投入端末

実空間のモノの情報
（データキャリアに依存しない個体識別子情報）

研
究
課
題
１

研
究
課
題
２

図 1.7 共通可視化情報基盤における集合自動認識の研究課題の位置付け

1.3 本論文の構成

以降の本論文の構成は以下の通りである。

第 2章では、本研究が取り組む内容に関連する既存の標準や事例・研究等を紹介する。

第 3章では、先に説明した集合自動認識実現のための研究課題 1「集合自動認識機能を提

供する共用実空間情報収集・共有基盤」について述べる。標準的な情報システムを拡張する

ことによって構築する識別子情報収集・共有基盤の設計について述べ、その有効性を本基盤

を導入した個体識別システムの実証実験及びシミュレーションから評価する。また、著者が

参加し本基盤を実際に導入した個体識別システム構築プロジェクトを紹介する。

第 4章では、前章に引き続き集合自動認識実現のための研究課題 2「実データキャリアへ

の集合情報の付帯」について述べる。研究課題 1として構築する情報収集・共有基盤がある

にも関わらず、この研究課題で対象とする集合自動認識機能である「集合からのモノの欠落

検知・欠落識別子特定」をデータキャリア・読み取り機間だけで完結して実行できる必要性

についてまず説明する。その上で、この機能を実現する手法として構築した「グループ符号

化」手法を説明し、数値シミュレーションと実データキャリアを用いた実験によってその有

11



効性を評価する。

第 5章では本論文の結論を述べる。
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第 2章

関連研究・事例

2.1 個体識別システムに関する国際標準

個体識別システムに関する既存の国際標準としては、GS1 EPCglobal Architecture[4]が

挙げられる。GS1 EPCglobal Architecture は、国際標準化団体 GS1 によって標準化され

た、モノなどに付与する個体識別子の体系である EPC（Electronic Product Code）を中心と

した RFIDシステムに関する国際標準群である。もともと GS1は、商品流通で用いられる

バーコードや、序論で紹介した GTINなどのバーコードに用いられる識別子の標準化のため

に創設された団体であり、新しいデータキャリアである RFIDの標準群が GS1 EPCglobal

Architectureである。EPCには数種類の識別子体系が含まれており、全て GS1に加入して

いる事業者に付与される事業者番号と、これらの事業者が独自に付与する番号で構成され

る。例えば、モノに付与する EPCである SGTINは、事業者番号（Company prefix）と製

品番号（Item reference）、さらに個品を識別するためのシリアル番号（Serial number）か

ら、情報システム内では次のように構成される。

urn:epc:id:sgtin:[Company prefix].[Item reference].[Serial number]
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RFタグに記録する際には、上記の URNに一対一に対応するバイナリ形式でエンコードさ

れる。事業者番号を割り当てられた事業者が製品番号とシリアル番号を唯一化することで、

国際的にも個体識別可能な番号体系を実現している。

GS1 EPCglobal Architectureでは、RFIDシステムの構成を以下の三層に分けてそれぞ

れに標準を定めている。尚、以下で説明する標準群から一部を抜粋し、識別子情報をデータ

キャリア（RFタグ）から取得して情報システムで利用するまでの流れを図 2.1に示す。

Object exchange RFIDシステムにおける実際のモノの移動及び、モノに貼付された RFタ

グから EPCを読み取り、解釈する部分がこの層に含まれる。具体的には、EPCの書

式を定める TDS（Tag Data Standard）[5]や、RFタグとリーダライタの間の通信

プロトコルである UHF C1G2プロトコル（EPC UHF Class-1 Generation-2プロト

コル）[6]などが標準化されている。

Data capture infrastructure リーダライタの制御や、読み取られたデータの集約、収集を行

うためのインタフェースの標準が含まれる。具体的には、リーダライタを操作するプ

ロトコルである LLRP（Low Level Reader Protocol）[7]、EPCの読み取り結果を集

約してアプリケーションに報知する ALE（Application Level Events）[8]、読み取り

結果に基づきモノ・コトに関わる情報を収集・記録する EPCIS（EPC Information

Service）[9]の Capture interfaceなどの標準がこの層に含まれる。

Data sharing 上記二層の標準によって収集されている EPC の情報を検索・取得するため

のインタフェースの標準が含まれる。具体的には、上記 EPCISから情報を検索する

ための Query interfaceや、ある EPCについて EPCISなどのサービスを検索するた

めの ONS（Object Name Service）[10]などの標準が規定されている。

尚、元来 RFID システム向けに構築された標準群である GS1 EPCglobal Architecture

であるが、近年ではバーコードなどの他のデータキャリアの利用も想定されている。個体
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RF tags

RFID reader

Filtering & Collection

EPCIS Capturing App.

EPCIS repository

EPCIS Accessing App.

Object exchange

Data capture
infrastructure

Data sharing

EPC C1G2 Air Protocol

Low Level Reader Protocol

Application Level Events

EPCIS capture interface

EPCIS query interface

図 2.1 GS1 EPCglobal Architectureにおける識別子情報取得から利用までの流れ

識別子として EPC 及び相当する識別子体系を共通に用いる事により、特に Data capture

infrastructure や Data sharing の標準群はデータキャリアの差異を問わず適用する事がで

きる。RFID以外のデータキャリアとしては、バーコードに個体識別子を保持させる時の体

系や記法が GS1 General Specification[3]に定められている。

GS1 の他には、ISO でも個体識別に関連してデータキャリア技術や識別子、情報システ

ムに関連する標準を定めている。ISO/IEC JTC 1 SC31 が Automatic identification and

data capture techniques の題で識別子に基づく自動認識技術に関連する標準化を行って

おり、この中には個体識別に関連する標準も含まれている。RFID やバーコードなど各種

のデータキャリア技術に関わる標準のほか、個体識別子に関わる標準としては ISO/IEC

15459[11, 12, 13]や 15963[14]などがある。また、個体識別に関する情報システムの標準と

しては、先に述べた GS1 EPCglobal Architectureにおいて個体識別子を付されたモノの情

報を集積する EPCISは近年 ISO標準 [15]にもなっている。
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本研究が取り組む研究課題の一つである集合自動認識機能を提供する共通実空間収集・共

有基盤の構築においては、当該基盤を複数のアプリケーションで共用することを考えると、

これら既存の個体識別システムに関わる標準に則った設計とすることが望ましい。しかし、

非個体識別システムとの連携はこれらの標準の範疇外であるなど、標準機能だけでは本研究

が指向する共通基盤を構築することは難しい。

2.2 個体識別システムの既存事例・研究

個体識別システムの実装・導入例は、典型的にはモノのトレーサビリティ、すなわち来歴

の可視化を目的として多数存在する。ただし、序論で述べたサービス間共通可視化情報基盤

の構想を実現することを考えると、個体識別子情報に基づくモノ・コトの情報を任意のアプ

リケーション間で共用する妨げになるため、独自規格による実装を用いることは適切ではな

く、前節で述べたような標準化された識別子体系・情報システムを用いることが望ましい。

標準に基づく個体識別システムの実例としては、EU の RFID from Farm to Fork プロ

ジェクト [16] が挙げられる。これは前項で説明した GS1 EPCglobal Architecture に基づ

いたシステムにより食品のサプライチェーン可視化を実現することを目的としたプロジェク

トであり、例えば養殖魚のサプライチェーンの可視化 [17] などの実証実験が実施されてい

る。この事例において実施された実証実験の概要図を図 2.2に引用する。サプライチェーン

の各段階において手持ち型または据え置き型の RFID読み取り機を用いて個々の商品に付さ

れた RFタグに記録されている個体識別子を読み取り、その情報を前節で説明した EPCIS

に投入している。また、鮮魚のサプライチェーンにおいて重要である配送中の温度情報を温

度ロガーにより計測しており、これにより記録した温度情報も EPCISに記録している。消

費者は、EPCIS に記録されたこれらの情報を参照して個々の商品のトレーサビリティ情報

を得る。他にも、Hwangら [18]は上述の EPCISを用いて朝鮮人参の生産から加工・販売ま
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図 2.2 Farm to Forkにおける養殖魚トレーサビリティ情報収集（[17]より引用）

でのプロセスを可視化するシステムを構築している。このシステムでも、農場の環境情報な

ど物理的な実態を持たないが対象とするモノに関連する情報も EPCISに記録・蓄積してい

る。また、Wangら [19]は商品のトレーサビリティに関わる情報が複数の EPCISに分散し

て記録されているときに、該当の個体識別子についてこれらを横断的に検索してトレーサビ

リティ情報を収集する情報システムを構築している。個体識別子から関連する情報を記録し

ている EPCIS の所在を特定する機能は Discovery Service と呼ばれており、あるモノにつ

いて複数の主体が関わり、それぞれに EPCISをもって情報を蓄積するような状況において

重要な機能である。ただし、これらはいずれもサプラーチェーンの可視化のみに着目したシ

ステムであり、個体識別をモノ・コトの情報を利用する様々なアプリケーションの基盤とし

て用いてはいない。

非個体識別システムと個体識別システムとの併存・連携について言及している研究も存在

する。Imburgia[20]は、サプライチェーンマネジメントにおいて RFIDにより取得される細

粒度な実空間のモノの情報を EDIと組み合わせる事による利点を指摘しているが、実際にこ

れを実現するための技術的な手法については言及していない。Barchettiら [21]は、EDIの
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図 2.3 Barchettiらにより提案された SCMシステムの構成（[21]より引用）

規格の一つである ebXML（Electronic Business using eXtensible Markup Language）[22]

と EPCglobal Architectureによる個体識別子による物流可視化を併用したサプライチェー

ンマネジメントシステムの構成を提案し、医薬品のサプライチェーンを対象としたテスト

ベッドを構築している。このシステム構成の図示を図 2.3に引用する。しかし、この図から

も明らかな通り、このシステム構成では EDI と物流可視化のサブシステムは互いに独立し

ており、これらを連携させる手法・用途については議論されていない。日本 IBMのスマー

ター・フィッシュ・プロジェクト [23]では、鮮魚のサプライチェーンにおける来歴の可視化

を EPCISを中心とした個体識別子に基づくシステムで実現している。スマーター・フィッ

シュ・プロジェクトの情報システムには鮮魚の発注を受けるための電子商取引のシステムも

含まれており、電子商取引システム上での発注に対して実際の商品が発送されると、その商

品の個体識別子が電子商取引システム上にも登録され、それに基づく商品の来歴情報が閲覧

できるようになる。しかし、このシステムにしても、個体識別子に基づいて収集しているモ

ノの情報は来歴可視化の目的にしか使われておらず、例えば電子商取引システムでの在庫状

況の把握など、モノの情報を必要とする他の用途には連携されていない。
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図 2.4 Yoking Proofの動作シーケンス（[24]より引用）

2.3 個体識別子の集合の完全性検証に関する既存研究

それぞれに個体識別子を付されたモノが構成する集合について集合を構成するモノが全て

揃っていることを検証するには、単純には、集合を構成する個体識別子の一覧を検証者が保

持しておき、読み取られた個体識別子の一覧と比較すれば良いが、それ以外にも様々な手法

が提案されている。

Juels[24]が提案した Yoking Proofは、RFタグと読み取り機間、及び外部の認証機構と

の間でMessage authentication codeをやりとりし、その結果から二つの RFタグのペアが

同時に読み取られたことを証明する手法である。読み取り機を信用することができない状況

が想定されており、悪意のある読み取り機による実際と異なる読み取り結果の出力を防ぐ

というセキュリティの面に着目した研究である。これに関連して、Yoking Proof が持つセ

キュリティ上の問題の改善や、二枚以上の複数の RFタグへの対応などに着目した研究が複

数発表されている。[25, 26, 27, 28, 29] 図 2.4は Juelsの Yoking Proofの動作シーケンス

図である。図中の二つの RFタグ TA と TB でMessage authentication codeを計算する際

（MAC関数）、それぞれで鍵 xA と xB を用いている。このシーケンスで得られた証明 PAB
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は、証明の作成に用いられたものと同じ鍵 xA と xB を保持している認証機構によってその

正当性を確認される。Yoking Proof を発展させた各手法も同様に、対象とする RF タグと

秘密の鍵を共有した認証機構を必要とする。また、データキャリア（RFタグ）側に一定の

計算能力が必要であるため、バーコードなどのデータキャリア側に計算能力を持っていない

技術には適用できない。

Potdar ら [30] は RF タグの読み取りと同時に読み取り圏内にあるモノの重量を測定し、

これを事前に測定されているモノの総重量と比較することによって読み取りの信頼性を向上

させる手法を発表している。これら二つの重量の値が異なっていた場合、RFタグの読み取

り圏内からモノが無くなっていることを検知できる。予め測定されているモノの総重量は、

その集合に含まれるモノの個体識別子と共にデータベースに格納されている。この手法も、

個体識別子のデータキャリアと読み取り機の他にデータベースを必要とするため、序論で挙

げた本研究の研究課題 2の目的を達していない。

これらに対し、誤り訂正符号の考え方を用いることで、データキャリアに集合の情報を保

持させ、それを基に集合の完全性検証を行う手法が複数の研究グループから提案されている。

この手法は、個体識別子及び追加でデータキャリアに保持させた集合の情報を用いた読み取

り機での計算処理のみによって集合の完全性検証が可能であるため外部のデータベース・認

証機構等を必要とせず、また、バーコードなどの計算能力を持たないデータキャリアへの適

用も可能である。この考え方は本研究が最初に提唱したものであり、発表されている論文は

すべて本研究がこれを提唱した論文を引用している。その上で、Su ら [31, 32, 33, 34] は、

第 4章で説明する本研究の集合の完全性検証手法のパラメータである行列（グループ生成行

列）の構成に着目している。本研究では一定の規則の下でランダムに行列を生成して用いて

いるのに対し、Su らの研究では、より規則だって構成された行列を利用することで集合の

完全性検証が不成立だった場合の欠落した識別子の特定性能を向上させ、また、少数の識別

子の欠落については確実な欠落識別子の特定を実現している。また、Mabrouk らが提案し
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ている EraRFID[35]は、リード・ソロモン符号を用いて同様の目的を達成する手法である。

本研究や Suらの研究で実現された内容と比較して、多数の識別子の欠落がある場合にも欠

落した識別子をすべて特定できることを保証する符号を構成することができる。一方で、本

研究の手法の特徴の一つである、集合の構成の変動に対して容易に対応できるという特徴は

失われている。

2.4 本章のまとめ

本章では本研究に関連する既存の標準や事例、研究を紹介した。本研究で取り組む研究課

題 1「集合自動認識機能を提供する共用実空間情報収集・共有基盤」の構築においては、複

数アプリケーションで共用するという観点から、このような国際標準に即した形で構築する

ことが望ましい。しかし、国際標準の範疇の内容のみでは、非個体識別システムとの連携な

ど、本研究が指向する基盤機能の構築には不十分である。また、標準の情報システムに基づ

いて構築された既存の個体識別システムの事例を見ても、それらは特定の用途に特化して構

築されたシステムであり、複数のアプリケーションでのモノの情報の利用において個体識別

を基盤的に利用している研究は無い。また、本研究で取り組む研究課題 2「実データキャリ

アへの集合情報の付帯」については、2.3節で述べた通り本研究で初めて実現している。
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第 3章

集合自動認識機能を提供する共通実

空間情報収集・共有基盤

本章では、序論にて述べた研究課題の一つ目である、集合自動認識機能を提供する共通実

空間情報収集・共有基盤について述べる。多数のアプリケーションで共用する事を可能とす

るため、本基盤は国際標準が定められているモノの情報を収集するための情報システムであ

る EPCISを基本とし、これを拡張して設計する。まず、EPCISとこれを拡張して構築する

情報収集・共有基盤の設計について説明し、続いて実プロジェクトにおける本基盤の実装と、

それに基づく評価について述べる。

3.1 国際標準情報システムに基づく実空間情報収集・共有基盤

の設計

3.1.1 EPCISの基本

EPCIS は、2.1 節にて説明した GS1 EPCglobal Architecture において、EPC を付さ

れたモノの動的に変化する状態を記録するリポジトリサービスである。情報を記録す
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Registration of EPCIS events

EPCIS accessing app.

EPCIS
Repository

EPCIS accessing app.
(subscriber)

EPCIS capturing app.

EPCIS Capture Interface

EPCIS Query Interface

“poll” request

“subscribe” request

List of EPCIS events
recorded in repository

Notification of newly
registered EPCIS events
(periodic or event driven)

図 3.1 EPCISリポジトリに対する情報の投入・検索

る EPCIS リポジトリに加え、リポジトリに情報を投入するインタフェースである EPCIS

Capture Interface、リポジトリから情報を検索して得るインタフェースであるEPCIS Query

Interface から構成される。図 3.1 に、EPCIS における情報の記録単位である「EPCIS イ

ベント」の EPCISリポジトリに対する投入・検索に関わる主体の関係を図示する。実空間

の個体識別子を読み取り、それに基づいて EPCIS イベントを構成するアプリケーション

（EPCIS Capturing applicationと呼ばれる）から Capture interfaceを介して投入されたイ

ベントは EPCISリポジトリに蓄積され、Query Interfaceを介して検索・取得する事ができ

る。Query Interfaceによる EPCISイベントの取得には poll と subscribe の二方式が定義

されている。poll方式では、EPCISイベントの情報を利用するアプリケーション（EPCIS

Accessing application と呼ばれる）から検索条件を指定すると、その時点でリポジトリに

記録されていて条件に合致する EPCIS イベントの一覧が得られる。subscribe 方式では、

EPCIS Accessing applicationから事前に検索条件を含む購読要求を Query interfaceに送

信しておく事で、条件に合致するイベントが新たに登録された際にその通知を受け取る事が

できる。
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EPCISリポジトリに記録される個々の EPCISイベントは、EPCを付したモノに対する

操作や観測などといった情報を記録している。EPCISのバージョン 1.1の標準では、記録す

る情報の種類によって使い分ける五種類の EPCISイベントの型が定義されている。

ObjectEvent 個々のモノに対する操作・観測を記録する。

AggregationEvent 階層関係・親子関係を構成するモノに対する操作・観測を記録する。

TransactionEvent 商品の受発注などのビジネストランザクションと実際のモノとの関連性

の情報を記録する。

TransformationEvent 部品の組み立てなど、EPCを付されたモノから新たに別の EPCを

付されたモノへの変化を記録する。バージョン 1.1から追加された型である。

QuantityEvent クラスレベル識別子と数量で表されるモノに対する操作・観測を記録する。

バージョン 1.1では他イベントでクラス・数量情報を扱えるため非推奨である。

それぞれの EPCISイベントは EPCの他に以下のようなフィールドを保持し、これらに

よってモノの状態を表す。

eventTime/recordTime そのイベントが発生した時刻・リポジトリに記録された時刻を

表す。

action そのイベントに関するモノやモノの組み合わせが作られたのか（ADD）、観測された

のか（OBSERVE）、無くなったのか（DELETE）を表す。例えば、梱包された商品の状

態を AggregationEventを使って表すのであれば、梱包されたタイミングでのイベン

トでは ADD、開梱されたタイミングでのイベントでは DELETE、その間のイベントで

は OBSERVE を action の値として採用する事が考えられる。TransformationEvent・

QuantityEventには含まれない。

bizLocation/readPoint そのイベントが発生した場所を表す。
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bizStep/disposition そのイベントに記録される操作・観測がどのような状況（入荷・出荷・

棚卸しなど）において行われたものかを表す。

bizTransaction そのイベントが発行された状況に関連するビジネストランザクションを示

す値（注文番号・伝票番号など）を保持する。TransactionEventにおいては一件以上

が必須である。

これらのフィールドに充てられる値の記法は EPCISのほか、CBV（Core Business Vocab-

ulary）[36]や 2.1節でも紹介した TDSなどの標準によって定められており、国際的に通用

する。

3.1.2 標準の機能を補完・拡張する EPCISアダプタの導入

3.1.2.1 標準機能のみでの集合情報の扱いにおける問題点

前節で述べた通り、EPCIS を用いる事で実空間のモノの情報を情報空間上で収集・共有

する事ができ、標準技術であることから相互運用することもできる。多数のアプリケーショ

ンで共用する情報基盤を構築するにあたっては、このような標準的なデータ構造・インタ

フェースを用いる事が有効である。一方で、標準で定められている機能だけでは、本論文で

着目する集合自動認識機能を構築するにあたって非効率な場合がある。

まず、集合自動認識の一つ目の機能である「ビジネストランザクションに紐づくモノ・コ

トの集合の把握」について考える。発注における発注番号などの識別子は、先述の EPCIS

イベントにおける bizTransaction フィールドに記録でき、標準的な Query interfaceによる

イベント検索の際にはビジネストランザクション値を指定して検索できる。ただし、この検

索条件で得られるのは指定したビジネストランザクション値を直接保持しているイベントの

みであり、関連するモノ・コトの情報を記録したイベントを全て得るためには、当該イベン

トに含まれている識別子情報を元に再度イベントの検索を行う必要がある。また、ビジネス
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図 3.2 action値に応じた AggregationEventの意味

トランザクションに関連するモノの扱いにおいては、個体識別だけではなく SKU等のクラ

ス識別も必要とされるが、そのためには個体識別子からクラス識別子への変換を行う機能が

必要である。

集合自動認識の二つ目の機能である「モノの階層関係の把握」の実現においても同様の問

題点が存在する。EPCIS においてモノの階層関係の情報を記録する AggregationEvent に

は、個々のイベントの action フィールドの値（ADD・OBSERVE・DELETE）に応じて以下に示

す三通りの意味がある。図 3.2にこれらの意味を図示する。尚、AggregationEventには前節

で示した汎用的なフィールドの他に、階層関係における親の個体識別子を保持する parentID

フィールドと、子の個体識別子のリストを保持する childEPCs フィールドが含まれる。

ADD parentID フィールドの個体識別子を親とする階層関係に、childEPCs フィールドの

個体識別子が新たに加えられた事を意味する。

OBSERVE parentID フィールドと childEPCs フィールドで示されるモノの階層関係が観

測されたことを意味する。階層関係を構成する個体識別子全ての観測を保証する必要

はない。

DELETE parentID フィールドの個体識別子を親とする階層関係から、childEPCs フィー

ルドの個体識別子が除かれた事を意味する。

26



Container
AB C D E

AggregationEvent 1
  action=ADD
  parentID=Container
  childEPCs={A,B,C}

Container
B

AggregationEvent 2
  action=DELETE
  parentID=Container
  childEPCs={B}

Container

AggregationEvent 3
  action=ADD
  parentID=Container
  childEPCs={D,E}

C E
Container

AggregationEvent 4
  action=DELETE
  parentID=Container
  childEPCs={C,E}

AggregationEvent history recorded in EPCIS

Hierarchical structure tracking

Container
AB C

Container
AC

Container
AC D
E

Container
AD

Time series

Processing order
Current

図 3.3 AggregationEvent履歴と階層関係トラッキング

以上の形式で記録されるイベント情報に基づいてモノの階層関係の問い合わせ時点での状態

を得たいとする。コンテナの中に格納されているモノに何があるのかを調べるなどの用途が

想定され、多くのアプリケーションにおいて必要な機能であると考えられる。これに対し、

EPCIS リポジトリに記録される個々の AggregationEvent は階層関係に対する追加と削除

を記録しているだけなので*1、EPCISの標準的な仕様だけでこの要求を実現しようとした場

合、図 3.3に例示するように、当該親の個体識別子に関する過去の AggregationEventを全

て取得して順に辿らなければならない。さらに、AggregationEventは単体では一階層の階

層関係しか記述しないため、多階層の階層関係を想定する場合、全ての子の個体識別子につ

いて同じ処理を再帰的に実行する必要がある。

*1 action 値が OBSERVEの AggregationEventは観測が完全である事を保障しないので、完全な階層関係の情
報を得ようとする場合には参考にできない。
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集合自動認識の三つ目の機能である「集合からのモノの欠落検知・欠落識別子特定」にお

いても、存在するべきモノの個体識別子の一覧を得るにあたり、上述したような機能が必要

となる場面が想定される。

このような機能は、当然、モノ・コトの情報を利用するアプリケーションがそれぞれに実

装すれば実現できる。しかし、これらは単一のアプリケーションからのみ使われる特化され

た機能ではなく、複数のアプリケーションで汎用的に利用可能であると考えられる。そのよ

うな機能を個々のアプリケーションで別個に実装することは非効率的である。また、これら

の機能を各アプリケーションが実装することは、情報収集・共有基盤と各アプリケーション

間での通信量・回数が増えるなどの理由から、処理に必要となる時間を増大させる可能性が

ある。

3.1.2.2 EPCISアダプタ

前節で述べた問題点を解決するために、本研究で構築する情報基盤では EPCIS に付加

的な機能を必要に応じて追加する「EPCIS アダプタ」を導入する。EPCIS アダプタは、

EPCIS Capturing application と EPCIS Capture interface との間（Capture アダプタ）、

及び EPCIS Accessing applicationと EPCIS Query interfaceとの間（Queryアダプタ）に

位置し、各アプリケーションからの要求に応じて必要な付加的な処理を行いその結果を返す。

汎用的に利用されうる付加機能を EPCISアダプタが代行する事により、個々の Capturing

application・Accessing applicationの実装の負担を低減する事ができ、また、付加機能の種

類によっては処理に必要な時間の短縮が期待できる。

EPCISアダプタが実行する付加的な処理については、「前節で述べた機能の他にも様々な

付加機能が必要とされうる」「アプリケーションによって必要とする付加機能が異なる」「一

つの付加機能が複数のアプリケーションから共用されうる」という三点の特徴が挙げられる。

これらの特徴に対応し、EPCISアダプタは下記の要件を満たすように設計する。
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1. 複数のアプリケーションから汎用的に用いる事のできるよう、付加機能の種類によら

ず可能な限り共通的なインタフェースを持つ。

2. アプリケーションから付加機能を利用する際に、どの付加機能を用いるのかを選択で

きる。

一つ目の要件は、Captureアダプタと Queryアダプタでそれぞれ EPCIS Capture inter-

face・Query interfaceと同一のインタフェースを標準的なインタフェースとして採用する事

で解決できる。アダプタを介さない EPCISへの直接アクセスも行われると考えれば、その

ためのプログラムとも共用可能にするという点でも、EPCIS の標準的なインタフェースに

準じたインタフェースの提供が有効である。ただし、クラスレベル情報と連携させる場合な

ど、EPCISの標準的なインタフェースで表現しきれない情報を扱う場合も考えられ、そのよ

うな場合は独自のインタフェースを用いるか、または EPCISの標準インタフェースを拡張

して用いる。

二つ目の要件は、EPCISに準じたインタフェースを EPCISアダプタに採用することを踏

まえて以下のように充足することができる。

• EPCISの標準インタフェースは、実際に情報を送受する際の通信プロトコルにHTTP

（Capture interface は XML/HTTP・Query interface は SOAP/HTTP）を採用し

ている。そこで、個々の付加機能を実装した EPCISアダプタ毎にエンドポイントの

URLを異なるものにする事でそれぞれの機能を区別できる。

• EPCIS Query interfaceについては、EPCIS Accessing applicationから問い合わせ

を行う際に引数 queryName を指定する。queryName は、EPCISリポジトリに記録

されている情報に対してどのような検索を行うのか指定するものであり、リスト 3.1

に示す単純な問い合わせの例で用いられている値 SimpleEventQuery は EPCIS の

標準的なイベント検索を行う事を意味している。この引数を個々の付加機能を実装し
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リスト 3.1 EPCIS query interfaceに対する単純な問い合わせ例

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope xmlns:soap="http:// schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soap:Body >

<ns3:Poll xmlns:ns2="http://www.unece.org/cefact/namespaces/

StandardBusinessDocumentHeader" xmlns:ns3="urn:epcglobal:epcis -query:xsd:1"

xmlns:ns4="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:ns5="urn:epcglobal:epcis -

masterdata:xsd:1">

<queryName >SimpleEventQuery </queryName >

<params ></params >

</ns3:Poll >

</soap:Body >

</soap:Envelope >

EPCIS
Repository

EPCIS Query Interface

EPCIS Capture Interface

Capture adapter Capture adapter

Query adapter Query adapter

Capturing
app.

Capturing
app.

Capturing
app.

Capturing
app.

Accessing
app.

Accessing
app.

Accessing
app.

Accessing
app.

モノ・コトの識別子情報

・  Captureing application が実際に読み取った
　個体識別子に基づきイベントを生成
・  直接 EPCIS に投入するか、Capture アダプタ
　を介して投入するかは Capture interface の
　URL で弁別して指定

・  Accessing application は、EPCIS が記録する
　イベント情報から実空間のモノの情報を取得
・  個々の Query アダプタ及び標準の EPCIS の
　機能をQuery interface の URL か問い合わせ
　時の queryName パラメータで選択・利用

図 3.4 EPCISと EPCISアダプタから構成される実空間情報収集・共有基盤

た Queryアダプタ毎に変更する事でそれぞれの機能を区別できる。

以上を踏まえ、EPCIS とその機能を拡張する EPCIS アダプタの組み合わせで実現する

実空間情報収集・共有基盤の概念図を図 3.4に示す。識別子情報を読み取って EPCISイベ
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ントを生成する Capturing application は、複数の Capture アダプタから利用するアダプ

タを選択してイベントを投入する。アダプタを介さない EPCIS の Capture interface に対

する直接のイベント投入も可能である。Accessing application についても同様に、利用す

る Queryアダプタを選択するか、もしくは EPCISの Query interfaceに直接問い合わせを

行って、EPCISに蓄積された実空間のモノ・コトの情報を検索・取得する。EPCISアダプ

タの実装・導入はそれぞれのアダプタ機能ごとに分けて行うことで、必要なアダプタ機能を

選択して導入でき、またそれぞれの機能ごとの再利用性が高まる。

3.2 実プロジェクトにおける実装と評価

3.2.1 EPCIS showcase

3.2.1.1 プロジェクト概要

EPCIS showcase は、EPCIS を中心とした個体識別システムの紹介事例・テストベッド

を構築する事を目的として一般財団法人流通システム開発センター*2が主宰し実施されたプ

ロジェクトである。本プロジェクトでは実際の生産者に協力いただき、個体識別子による商

品管理・配送過程管理に基づく農産品の直販システムを構築した。消費者は電子商取引のシ

ステムから農産品を注文でき、その注文に対応して発送された農産品の配送状況・履歴を確

認できる他、個々の農産品に付与されている個体識別子を元にその農産品の食べ頃などの情

報を取得できる。また、消費者から農産品に関する感想・フィードバックを送る事ができ、

その農産品の個体識別子から紐づけられる収穫日や出荷日などの情報と合わせて生産者から

確認できる。本システムの動作フローを図 3.5に示し、以下で説明する。尚、本プロジェク

トにおいて筆者は、以下のうち EPCISと EPCISアダプタから構成される実空間情報収集・

*2 流通システム開発センターは EPCIS を含む GS1 EPCglobal Architecture を標準化した標準化団体であ
る GS1の日本支部（GS1 Japan）である。
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集合梱包 EPC
梱包
温度センサタグ

ハンディ R/W
集合梱包 EPC・
温度情報読み取り

配送過程中の読み取り拠点 消費者宅（受取時）

Capture Adapter

ObjectEvent (OBSERVE)
  集合梱包 EPC + 温度情報

ObjectEvent (ADD)
  集合梱包 EPC + 個品 EPC
AggregationEvent (ADD)
  集合梱包 EPC + 個品 EPC + po + bol

ObjectEvent (DELETE)
  集合梱包 EPC + 温度情報
AggregationEvent (DELETE)
  集合梱包 EPC

ObjectEvent (OBSERVE)
  センサ EPC + センサ情報

Query Adapter

消費者

Eコマースサイト

農園環境情報サイト

注文
配送状況確認

配送状況取得
Query key = po

農園環境情報取得
Query key = センサ EPC

リンク

個品 EPC による
ONS 問い合わせ

配送過程での温度情報取得　Query key = EPC

農産品
個品 EPCスマートフォン

QRコードによる
個品 EPC 読み取り

商品情報確認
配送中の温度情報確認
コメント記入

ONS

外部 SNS
農園ページ

情報確認
生産者とのコミュニケーション

図 3.5 EPCIS showcaseプロジェクトで構築した農産品直販システムの動作フロー

共有基盤の設計・構築、システムで利用する EPCISイベント関連の語彙設計、及び農園荷

造り場で用いる据え置き式のキャプチャ装置の開発を担当した。

収穫された商品は、電子商取引システムが発行する出荷指示書に従って梱包される。梱包

の際、商品やその梱包に以下のように個体識別子を付与する。

• それぞれの商品に個体識別子として SGTINを付与する。

• 配送用の梱包容器毎に、個々の梱包を識別するための個体識別子として、集合梱包を

表す番号を採番した SGTINを付与する。商品に加えて梱包にも個体識別子を付する

理由は、開梱することができない配送過程において梱包内の商品の個体識別子を読み

取らずにすませるためである。図 3.6は、後述する本プロジェクトの実証実験におい

て個々の商品と梱包に RFタグを用いて個体識別子を付与した様子である。RFIDは

見通し外での通信が可能であるとはいえ、商品の種類によっては水気が多いなどの理
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Power ID (Temperature sensing)

Box ID Tag

Melon ID Tag (SGTIN)+QR code

図 3.6 商品単位と梱包単位での識別子・データキャリア付与

由から電波伝搬が悪影響を受けるため、商品のタグの位置によって読み取り性能が不

安定になる。そのため、梱包が閉じられ中身を確認できない状況で全ての個体識別子

を読み取ることは実質的に難しい。

上述の理由から、流通過程の情報の収集は主に梱包用の個体識別子によってなされる。対し

て商品に付与した個体識別子は、流通過程の情報を消費者が検索するためのキーとして用い

る他、商品に対するサービス検索のために用いる。一つの梱包に対して複数個・複数種類の

商品が関連づけられる可能性があるため、商品情報の表示や複数の圃場から商品が生産され

た圃場を特定するなどといった、商品の種類や個々の商品によって異なるサービスを生産者

が提供できるようにするためには、サービス検索のキーとして個品毎に付与された個体識別

子を用いる必要がある。

これらの個体識別子を用いて、配送過程の情報を EPCISにイベントを登録して収集する。

システム中、個体識別子を読み取る箇所それぞれで発行する EPCISイベントは個々の商品

毎の配送過程における時系列順に以下の通りである。それぞれ、図 3.5における「農園荷造

り場」「配送過程中の読み取り拠点」「消費者宅（受領時）」で発行する EPCISイベントであ

る。詳細なイベント定義は付録 Bに掲載する。
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1. まず生産地の出荷場で、梱包された商品に付された個体識別子を出荷場に設置した

読み取り機で読み取り、出荷を表すイベントを EPCIS に登録する。ObjectEvent

（action=ADD）で商品と梱包の個体識別子が EPCIS の管理下に入った事を示す。

また、同時に発行する AggregationEvent（action=ADD）は、商品の個体識別子を

梱包の個体識別子の子要素として関連づける。加えて、この AggregationEvent の

bizTransaction の値として、電子商取引システムが採番する注文番号、及び配送業者

が採番する伝票番号を記録する。

2. 配送過程中の拠点（集荷場など）において、梱包に付与された個体識別子を読み取り、

この個体識別子を含むObjectEvent（action=OBSERVE）を発行する。海外発送などに

おいて配送業者が配送途中で切り替わる場合は、このObjectEventの bizTransaction

の値として新しい配送業者の伝票番号を記録する。

3. 消費者宅に商品が到着し消費者が受領するタイミングで、梱包に付与された個体識別子

を読み取り、この EPCを含むObjectEvent（action=DELETE）とAggregationEvent

（action=DELETE）を発行する。

上記の内容の具体的な実装方法は以下の通りである。まず、個体識別子を商品に実際に付

するためのデータキャリアには、図 3.7に示す UHF帯 RFタグを内蔵した下げ札を用いた。

これには RFタグの他にも、顧客がスマートフォンを用いて同一の識別子情報を得る事ので

きる QR コードを印字している。梱包容器の個体識別子も個々の商品と同様に、実データ

キャリアとしては UHF帯 RFタグを用いて個体識別子を付与した。また、これによってモ

ノに物理的に付与した個体識別子情報を読み取り、それに基づき上記の EPCISイベントを

生成してリポジトリに投入する EPCIS capturing applicationには、農園の出荷場で用いる

ための据え置き式のキャプチャ装置とそれ以外の場所で用いるための携帯式のキャプチャ装

置を構築して用いた。図 3.8は、このうち前者の据え置き式のキャプチャ装置である。農産
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図 3.7 EPCIS showcaseプロジェクトで用いた RFタグ内蔵下げ札

図 3.8 EPCIS showcaseプロジェクトで構築した据え置き式キャプチャ装置

品を梱包した箱を載せるためのアクリル天板の下にアンテナを設置した RFID読み取り機で

商品と梱包に付された RFタグが記録する個体識別子を読み取り、読み取り機に接続された

制御用 PCで読み取り結果に基づきイベントを生成・投入する。後者の携帯式のキャプチャ

装置は、Bluetoothで接続して制御できる携帯用 RFID読み取り機と、図 3.9に示すこれを

制御するスマートフォンアプリケーションによって構成されている。また、これらの装置が

生成する EPCISイベントを記録する EPCISリポジトリにはオープンソースの EPCIS実装

である fosstrak[37]を用い、これに加えて Javaサーブレットとして実装した EPCISアダプ

タを同一サーバ上で運用した。
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図 3.9 EPCIS showcaseプロジェクトで構築した携帯式キャプチャ装置

以上の説明を踏まえ、本システムで EPCISアダプタとして実装・導入した付加機能を以

下に示す。これらの機能は、本プロジェクトの実証実験において正しく動作することを確認

し、また一部について個々に評価を行っている。

3.2.1.2 本プロジェクトで構築した EPCISアダプタ機能

■bizTransaction による検索補助（Queryアダプタ） 電子商取引システムから、注文に対

応して発送された商品の配送状況を確認する場面を考える。本プロジェクトで構築した情報

システムにおいて、電子商取引システムには既製品（IBM WebSphere Commerce[38]）を

一部カスタマイズしたものを用いている。ここでは、電子商取引システムが独自に採番す

る注文番号によって個々の注文を管理している。そのため、商品の EPC のイベントとし

て保持されている配送過程中の情報を EPCIS から得るために、まずは該当する注文番号

を bizTransaction の値として保持している AggregationEvent を検索する。このイベント

が保持する梱包の EPCを使って再度検索する事で、該当する商品（梱包）に関する全ての

EPCIS イベントを得る。後は、検索結果のイベントを個々のイベントの発行時刻による時

系列順に並べ、イベントの bizLocation の値を実際の地名や緯度経度などに対応づけて、該

当の注文番号に対する商品の配送状況を表示する。また、ここで得られる EPCISイベント
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図 3.10 注文番号による問い合わせを処理する EPCISアダプタのシーケンス

には配送業者が採番する配送番号等の情報も含まれており、注文に関連するモノ及び実体を

持たない対象の情報がまとめて得られる。

図 3.10は、以上に説明した注文番号に関わる物品の情報を記録した EPCISイベントを検

索する処理を代行する EPCISアダプタの動作のシーケンス図である。二段階の問い合わせ

を EPCISアダプタが代行する事により、問い合わせの起点である電子商取引システム側に

よる EPCISに対する問い合わせの負荷を軽減できる。

■多重登録の抑止（Captureアダプタ） 本プロジェクトのシステムでは、一部の例外を除

いて個々のモノについて各作業で行う EPCISイベントの登録は一度ずつであるが、作業ミ

ス等により同一の EPCIS イベントを複数回投入してしまう可能性が考えられる。例えば、

同一の商品について生産地からの出荷を表す EPCIS イベントを複数回投入してしまうと、

既に出荷された商品がもう一度出荷されたという記録になってしまう。このような EPCIS

イベントの多重登録を抑止するためには、まず同一と判定されるイベントが既に記録されて

いないか検索し、記録されていなかった場合のみイベントを登録するという手順が必要とな

る。これは特定のシステムに限らず、自動認識を用いてイベント登録する際に必須の機能

である。そこで、与えられた EPCISイベントについて特定のフィールド群が全て一致する

EPCIS イベントが既にリポジトリに記録されていないか確認し、多重登録でない場合はリ
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図 3.11 多重登録抑止アダプタ導入時・非導入時のイベント投入シーケンス

ポジトリに投入し、多重登録であればエラーを返す Captureアダプタを実装・導入した。多

重登録を抑制しない EPCISイベントについては、前節で述べた設計に従い EPCISの標準

の Capture interfaceを選択的に用いてリポジトリに投入している。

この Captureアダプタの機能を用いて、EPCISアダプタの導入による EPCISイベント

投入に関わる処理時間の変化について評価実験を行った。Capturing application自身が上

記の多重登録の確認作業を行った上で EPCISイベントを登録する場合と、この Captureア

ダプタを用いて同一の処理を代行させた場合とで、EPCIS イベントの投入が完了するまで

に要した時間を計測した。この計測においては、Capturing applicationは研究室内の有線

LANに接続した PC上で実装・実行している。各 10回の計測を行って得られた時間を平均

した結果、EPCISアダプタを用いない場合に一回の EPCISイベント投入までに必要とした

時間 1545.5ミリ秒に対し、EPCISアダプタを導入した場合には 157.1ミリ秒と、約 10分の

1への処理時間の短縮が見られた。この処理時間の短縮は、図 3.11に示す通り、ネットワー

クを介したトランザクション数を減じ、同一サーバ上で稼働している EPCISと EPCISア

ダプタとの通信で肩代わりしていることによるものと考えられる。一般的にも、共用される

機能である EPCISリポジトリ・EPCISアダプタが同一サーバ・クラウド上に配置できる一
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図 3.12 電子商取引システム上での注文番号に基づく配送状況追跡

方、データキャリアから識別子情報を収集する Capturing applicationがこれらとの通信に

用いる回線は 3G回線など比較的低速・高遅延である場合が考えられる。そのような場合に

は EPCISアダプタの導入による処理時間の短縮効果はより顕著に現れるものと考えられる。

3.2.1.3 実証実験

本システムの実証実験を 2012年に実施した。本実証実験では、メロン農家にご協力いた

だき、日本国内及び海外（香港）からの注文を受け付けた。図 3.12 は、生産者から香港の

消費者までメロンが届くまでの配送過程の情報を電子商取引システム上で表示した画面であ

る。配送過程において EPCISイベントが発生した時刻・地点に加え、関連している配送業者

の配送番号を表示している。これは先述した bizTransaction による検索補助を行う EPCIS

アダプタを用いて得た情報を用いて表示されている。また本実証実験では、配送用の梱包容

器毎に梱包容器の個体識別子を記録する RFタグの他に、周囲の温度を計測・記録するセン

サ内蔵 RFタグを付し、配送過程での温度変化を計測している。この実証実験で配送状況可

視化の対象としている商品は生鮮品であり、配送過程の温度情報は重要である。このセンサ

内蔵 RFタグが計測する温度情報も配送過程での EPCISイベント発行のタイミングで取得

し、発行する EPCIS イベントに拡張要素として含み EPCIS リポジトリに記録している。
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図 3.13 EPCIS showcaseの商品配送過程における温度変化記録

この温度変化の履歴も配送過程情報取得と同時に得ることができる。図 3.13 は記録した温

度変化履歴の例である。流通センタ入庫前に一時的とはいえ高温になっている。消費者は、

図 3.7に示した個々の商品毎に付されている下げ札に印字された QRコードから、商品の個

体識別子に基づき図 3.14 のような画面で配送過程の温度変化記録を参照できる。これらの

機能が問題なく動作することをこの実証実験において確認し、上述したシステム設計の妥当

性を検証することができた。

また 2015年には、本プロジェクトで実装した基盤機能を用いて日本酒の国際物流の可視

化を行う実証実験を実施した。この実証実験は、酒造メーカ二社にご協力いただき、日本か

らタイに輸出される日本酒の物流過程の可視化を行う情報システムを構築したものであり、

基本的なシステム構成は 2012年の実証実験と同様である。個体識別子を個々の商品（日本

酒の瓶）や配送用梱包容器に付するためのデータキャリアには以前と同様に UHF帯 RFタ

グを用いており、特に個品用の RF タグについては図 3.15 に示す開栓を検知する機能が付

いた RFタグを用いている。この RFタグは、リーダライタとの通信に用いるアンテナの他

に開栓検知のための回路を持っており、この回路が切断されたことを検知できる。酒瓶の封
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図 3.14 EPCIS showcaseの商品配送過程における温度変化の確認画面

図 3.15 EPCIS showcase日本酒物流可視化で用いた開栓検知 RFタグ

が切れた時にこの回路が同時に切断されるように貼付することで、RFタグが記録する個体

識別子に対応する酒瓶の封が切られていないかを確認できる。日本酒の国際物流において、
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図 3.16 EPCIS showcase日本酒物流可視化で構築した RFID読み取り台車

配送過程で中身が差し替えられていないことを確認できることは重要であり、この RFタグ

を採用した。また、出荷元の酒造メーカで用いるキャプチャ装置については狭所での使用を

考慮し、図 3.16に示す可動する台車に RFIDリーダライタや制御用コンピュータ・通信装

置を搭載した装置を新たに構築して用いた。このように、物理的な装置やデータキャリアに

ついては日本酒物流可視化向けに特化して再構築・再選定しているものの、本章で述べてい

る情報収集・共有基盤やその基盤上に実装されているアプリケーションは 2012年次に実装・

構築したものをほぼそのまま用いており、実証実験でその動作を確認している。必要な機能

に応じて用いるデータキャリアや読み取り装置を柔軟に変更できることは序論で述べた通り

標準的な識別子体系・情報システムを用いる大きな利点の一つであり、本基盤においてその

柔軟性が損なわれていないことを確認できる。

3.2.2 ふくろい eねっと

3.2.2.1 プロジェクト概要

ふくろい eねっとは、総務省「ICT街づくり推進事業」の一環として静岡県袋井市及び複

数の企業との共同で実施されたプロジェクトで構築した、袋井市の地産品及び災害用備蓄品
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の共同受発注・共同配送管理システムである。ふくろい eねっとにおいても、本章で説明し

ている EPCIS と EPCIS アダプタを組み合わせた実空間情報収集・共有基盤を中心にシス

テムを構築している。本プロジェクトにおいて筆者は、前述した EPCIS showcaseプロジェ

クトで構築した実空間情報収集・共有基盤の導入・拡張及びシステムで利用する EPCISイ

ベント関連の語彙設計を担当した。

ふくろい eねっとの特徴の一つは、本情報基盤が標準的な情報システムとして設計されて

いることを生かし、地産品の受発注・配送管理だけでなく、袋井市が保有する災害用備蓄品の

在庫管理及び災害時の配送管理を行うためのアプリケーションも同一基盤上で実現している

ことである。これにより、情報システムを維持管理するためのコストを複数の用途で分散す

ることができる。またシステム実装においても、異なるアプリケーション間で一部機能の再

利用が可能になるという利点があり、特に識別子情報を情報システムに投入する Capturing

application については、これら二つのアプリケーションで同一のものを用いている。これ

はシステムの利用者の視点からしても、平時利用（地産品管理・平時での災害用備蓄品の在

庫管理）で使い慣れた機能そのままで災害時利用（災害用備蓄品の配送管理）に対応するこ

とができるという利点となる。

ふくろい eねっとでは、個々の地産品や災害用備蓄品それぞれに個体識別子として SGTIN

を付与し、またこれらをまとめて管理するための梱包容器にも SSCC（Serial Shipping

Container Code）や GRAI（Global Returnable Asset Identifier）等の EPCを個々に付与

している。これらのモノの所在の変化（入荷・出荷等）や相互関係の変化（梱包・開梱等）

などの場面で EPCIS イベントを生成し、EPCIS リポジトリに記録する。このとき、特に

災害用備蓄品において、一つの EPCを付されたモノが内部的に数量情報を持つ場合がある

（「100枚入りのオムツのパック」等）ため、この数量情報も合わせて記録する。*3ふくろい e

*3 ふくろい eねっとは、3.1.1項で紹介した EPCISのバージョン 1.1の一つ前のバージョンである 1.0.1を元
にしてシステム設計を行なっており、数量情報の記録には QuantityEvent を用いている。1.1 以降のバー
ジョンで再設計することを考えた場合、これの代替である QuantityElementを用いることが考えられる。

43



図 3.17 ふくろい eねっとで用いた EPCバーコードラベル

ねっとで用いる EPCISイベントの詳細は付録 Cに掲載する。在庫管理や配送管理などのア

プリケーションは、EPCISリポジトリに蓄積されたこれらの EPCISイベントを元に実空間

の情報を得る。

上記の内容の具体的な実装方法は以下の通りである。個々のモノに個体識別子 EPC を

実際に付するためのデータキャリアには、折畳みコンテナなどの再利用可能資源について

は UHF 帯 RF タグを用い、それ以外のものには EPC を符号化した GS1-128 形式のバー

コードを印刷したラベルを用いた。図 3.17 は、ダンボール容器に貼付されたバーコードラ

ベルの例である。データキャリアから識別子を読み取り、それに基づいて EPCISイベント

を生成する Capturing applicationは、RFIDとバーコード両方の読み取り機を搭載した携

帯端末（図 3.18）に制御プログラムを組み込んで構築している。Capturing applicationか

ら投入される EPCIS イベントを蓄積する EPCIS リポジトリは、地産品に関わる EPCIS

イベントを収集するリポジトリと災害用備蓄品に関わる EPCIS イベントを収集するリポ

ジトリの二つを設置して用いた。それぞれの EPCISリポジトリについて、対応する標準の

Capture interface及び Query interfaceに加え、EPCIS showcaseプロジェクトで構築した

EPCIS アダプタの付加機能を導入している。またこれに加え、ふくろい e ねっとのシステ

ムでは「EPC-非 EPC連携アダプタ」及び「階層関係リゾルバ」の二つのアダプタ機能を新

44



図 3.18 ふくろい eねっとで用いた携帯式 RFID・バーコード読み取り端末

たに構築・導入している。EPCISリポジトリには EPCIS showcaseプロジェクトと同様に

fosstrakを用い、EPCISアダプタは Javaサーブレットとして実装し、同一のサーバ上で運

用している。図 3.19 に、以上に説明したシステム構成要素に実空間情報を利用するアプリ

ケーションを加えたシステム構成図を示す。このうち、ふくろい eねっとで新たに構築・導

入した EPCISアダプタの内容について以下で説明する。ここまで説明していない図 3.19中

「物品（EPC）マスタデータ」についても併せて説明する。

上述したふくろい eねっとのシステムは、実証実験を兼ねて袋井市で実施した災害用備蓄

品配送の訓練で問題なく動作することを確認し、また一部の EPCISアダプタ機能について

個別性能評価を行った。

3.2.2.2 本プロジェクトで構築した EPCISアダプタ機能

■EPCと非個体識別子システムの連携（Queryアダプタ） 地産品にしろ災害用備蓄品にし

ろ、個体識別子を用いて個々に識別されるだけでなく、SKUでのクラスレベル識別も必要と

される。ふくろい eねっとで個々のモノに付している個体識別子 SGTINは、1.1.3項で紹介

した通り、クラスレベル識別子である GTINの情報を内包しているが、ふくろい eねっとに

限らず SKUは必ずしも GTINとは一致しない。例として袋井市の地産品の中でも特に有名
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図 3.19 ふくろい eねっとの識別子情報収集・共有基盤とアプリケーションの構成

であるメロンを考えると、「アールスメロン」という SKUに対して実際の生産者は複数存在

する。すると、図 3.20に例を示すように、SKU番号対 GTINの関係性は一対多となる場合

が考えられる。他にも、災害用備蓄品の例を考えれば、「水が欲しい」というときに個々のブ

ランド・商品までを弁別する GTINによるクラス識別は不要であり、「水」というカテゴリ

に該当すれば何であっても構わない。

そこで、ふくろい e ねっとのシステムでは、EPC に対して個々に対応する SKU 番号を

保持するデータベースを EPCISリポジトリとは別に設置している。これは先に掲載した図

3.19中における「物品（EPC）マスタデータ」に相当する。EPCを付したものに対する観測
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図 3.20 個体識別子 EPCと SKU番号（クラスレベル識別子）の対応例

や操作などといった動的な記録を EPCISイベントとして記録する EPCISリポジトリに対

し、このマスタデータベースには SKU番号の他にも物品の名称など、モノに関わる静的な

情報を記録している。SKU番号を用いる EDIなどのアプリケーションも、モノに付された

EPC をキーにマスタデータベースを検索することで、EPC に基づいて記録される EPCIS

イベントから実空間の状態を把握できる。ただし、先述の通りふくろい eねっとでは梱包容

器等にも EPCを付しており、EPC単体だけではそれが個々の地産品・災害用備蓄品に付さ

れたものなのか梱包容器に付されたものなのか区別できない場合がある。そのため、対象と

する EPCについてまず階層関係の親になっていないかを確認し、親でない場合には直接マ

スタデータベースを検索する、親である場合には子として含んでいる EPCを全て取得して

からマスタデータベースを検索し、SKU 毎に数量情報を累計する、という処理が必要にな

る。図 3.19中における「EPC-非 EPC 連携アダプタ」はこの処理を代行する EPCISアダ

プタである。尚、階層関係の確認を行う具体的な処理については次節で説明するモノの階層

関係ツリーの高速取得を実現する別の EPCISアダプタに依存している。
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■モノの階層関係ツリーの高速取得（Queryアダプタ） これは、AggregationEventによっ

て EPCISリポジトリに記録されるモノの階層関係に関わる情報を集計・分析して現状のモ

ノの階層関係ツリーを得るための処理の負荷を低減する EPCIS アダプタである。EPC を

付されたモノについて問い合わせ時点での階層関係の現状を調べることは、前節で述べた

EPC-非 EPC連携アダプタにおける必要性の他にも、梱包単位でのモノの所在の把握や棚卸

しなど、様々な場面で必要になる。ふくろい eねっとのシステムでは、この処理を代行する

アダプタを AggregationTrackerの名前で構築・導入した。図 3.19中における「階層関係リ

ゾルバ」に相当する。

問い合わせ時点での階層関係ツリーの取得処理は、問い合わせ対象の EPCに関わる階層

関係の変更を表す AggregationEvent（action が ADDまたは DELETE）が新たに登録されて

いない限り、毎回の内容は全く同じであり、繰り返し行うことは非効率的である。階層関係

の変更がある場合でも、その変更を意味する AggregationEventが最後に加わるだけで、そ

こに至るまでの処理の内容は以前と変わらない。そこで AggregationTrackerでは、最新の

階層関係の状態を EPCISリポジトリとは別に内部で保持しておき、これをもって階層関係

ツリーの取得問い合わせに返答することにより処理の高速化を図る。階層関係の変更を意味

する AggregationEventが新たに EPCISリポジトリに投入された際には、当該イベントの

情報に基づいて内部で保持している階層関係のキャッシュを更新すれば良い。図 3.21 は上

記の AggregationTrackerの動作のシーケンス図である。階層関係情報の更新と取得の二つ

の非同期なシーケンスに分かれている。詳細を以下に説明する。

AggregationTracker は図 3.1 に示した二種類の EPCIS からの情報取得法のうち sub-

scribe を用い、対象とする EPCIS に新規に登録される EPCIS イベントを購読する。新規

EPCISイベントの登録通知を EPCISリポジトリから受けるために EPCIS Query callback

interfaceを実装し、このインタフェースからモノの階層関係に対する変更を意味する EPCIS

イベントを受けた際に内部のデータベースを更新する。Query callback interfaceを実装し
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図 3.21 AggregationTracker及び関連サブシステムの動作シーケンス

た単一のエンドポイントで複数の EPCISリポジトリからの通知を受けることができ、ふくろ

い eねっとへの導入では地産品用と災害用備蓄品用の両方の EPCISリポジトリからの通知

を一つのAggregationTrackerで受けている。この形態により、対象とする個体識別子に関す

るイベントを記録している EPCISの所在を関知せずに AggregationTrackerを参照できる。

各種アプリケーションからの問い合わせを受けるためのインタフェースは EPCIS Query

interface（Query control interface）を実装し、標準の EPCISと同一のインタフェースを提

供する。リスト 3.2に示すように、queryName パラメータに標準の SimpleEventQueryで

はなく AggregationTrackQueryを指定することで、標準の Query interfaceと区別する。

このインタフェースから問い合わせを受けると、内部データベースを参照して問い合わせ時

点での最新の階層関係ツリーを構築し、問い合わせ元に返却する。

ふくろい eねっとに導入した AggregationTrackerでは、内部データベースはリレーショ

ナルデータベースとして設計し、実際の RDBMSにはMySQLを用いて実装した。図 3.22
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リスト 3.2 AggregationTrackerに対する問い合わせ例（親から子方向の検索）

<soap:Envelope xmlns:soap="http:// schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soap:Body >

<ns3:Poll xmlns:ns2="http://www.unece.org/cefact/namespaces/

StandardBusinessDocumentHeader" xmlns:ns3="urn:epcglobal:epcis -query:xsd:1"

xmlns:ns4="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:ns5="urn:epcglobal:epcis -

masterdata:xsd:1">

<queryName >AggregationTrackQuery </queryName >

<params >

<param>

<name>MATCH_anyEPC </name>

<value xmlns:xsi="http: //www.w3.org /2001/ XMLSchema -instance" xsi:type="

ns3:ArrayOfString">

<string >urn:epc:id:sgtin:457122707 .1059.1 </string >

</value>

</param>

</params >

</ns3:Poll >

</soap:Body >

</soap:Envelope >

図 3.22 AggregationTracker内部データベースの構造概略

にこのリレーショナルデータベースの構造の概略を示す。単階層の親の個体識別子ごとに数

値型の IDを紐づけたテーブルと、この IDに対応する子の個体識別子群を紐づけるテーブ

ルの二つのテーブルから構成される。これら二つのテーブルを相互再帰的に辿ることで、多

階層にわたる階層関係の情報を直接得ることができる。また、階層関係の親から子方向への
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図 3.23 梱包内容可視化アプリケーション Boxcan

検索（「箱の中身を調べる」など）だけでなく、子から親への検索（「収納されている箱を調

べる」など）も可能である。尚、AggregationTrackerの設計で重要な部分は現状の階層関係

の情報をキャッシュしておくことであって、内部データベースの形態はこの実装の方式に限

定されない。

AggregationTrackerの機能・性能の評価について述べる。図 3.19 に示される通り、Ag-

gregationTrackerはふくろい eねっとに含まれる複数のアプリケーションから利用されてお

り、システム全体の実証実験を通じ機能面での問題ない動作を確認できている。図 3.23は、

図 3.19 中における「梱包内容可視化アプリケーション」のスクリーンショットである。ス

マートフォン等でバーコードにエンコードされた梱包の EPCを読み取って問い合わせを実

行すると、AggregationTracker から得られる情報と先述のマスタデータベースから得られ

る情報を合わせて図 3.23 のように梱包内容の構成を表示する。複数の梱包がある中から目

的のモノを探す補助などといった用途を想定したアプリケーションである。
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図 3.24 AggregationTrackerの性能評価に関わるシステム構成

また、AggregationTracker を用いる事によって EPCIS リポジトリに対する直接の問い

合わせ手続きと比べて高速にモノの階層関係の情報を取得できる事を実験により検証し

た。ふくろい e ねっとのシステムの運用における実データが蓄積された EPCIS リポジト

リと AggregationTracker を用いて、ある EPC について階層関係の情報を取得する時間を

EPCIS リポジトリに対する直接問い合わせ手続きの場合と AggregationTracker を利用し

た場合とで計測・比較した。対象とした EPC には、梱包容器に付されており、その子に

あたる EPC が全て個品に付された（子を持っていない）もの、すなわち全体として単階

層の階層関係ツリーを構成しているものを選択した。この実験に関わるシステムの構成を

図 3.24 に示す。図に示している通り、この比較に用いる直接問い合わせの手続きは単一

の EPCIS リポジトリに記録された単階層の階層関係ツリーを想定したものであり、この

点で複数の EPCIS リポジトリから情報を収集でき、かつ多階層の階層関係ツリーに対応

している AggregationTracker にとって不利な比較である。この計測を直接問い合わせ手

続き・AggregationTracker 利用のそれぞれについて 100 回ずつ行った際の必要時間の分

布を図 3.25に示す。これを見ると、AggregationTrackerの利用により EPCISリポジトリ

に対する直接問い合わせ手続きを適用するよりも高速な階層関係ツリーの取得が可能であ
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図 3.25 EPCの階層関係ツリー取得にかかった時間の比較

る。必要時間を平均すると、直接問い合わせ手続きによる場合は 0.34秒の時間がかかる所、

AggregationTrackerを用いた場合は 0.07秒で情報を取得できており、約 5倍の高速化を実

現している。先述の通り今回の計測に用いた直接問い合わせの手続きは機能が簡略なもので

あり、AggregationTracker と等価な機能を実現する場合には今回測定された以上の時間が

必要となる。また、EPCIS リポジトリに登録されている EPCIS イベントの件数が増える

と、EPCIS イベントの検索やその結果の処理に必要となる時間がより増大すると考えられ

るため、AggregationTrackerの速度面の優位性がより顕著に現れると予想される。

3.2.2.3 実証実験

本プロジェクトの実証実験として、2013年 3月及び 2014年 3月に袋井市にて、災害発生

時を想定した支援物資の要請・配送を行う防災訓練を実施した。この防災訓練では、二箇所
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図 3.26 ふくろい eねっとによる支援物資配送訓練：物資要請への割り当て決定

の避難所（袋井支部・袋井北支部）から支援物資の要請を発し、これに応じて災害対策本部

（袋井市役所）で該当する支援物資を確保・発送して避難所で受領するまでの流れを、袋井市

の実際の災害用備蓄品に個体識別子を付与して用い実施・検証した。支援物資の要請は、平

時は地産品の電子商取引のために用いているシステムを転用して行う。電子商取引システム

から支援物資の発注を受けると、災害対策本部で受注状態と在庫状況を勘案して各避難所へ

の支援物資の割り当て方針を決定する。図 3.26 はこの様子である。要請に対して支援物資

の割り当て量が不足する分は電子商取引システム上でバックオーダーとして残し、割り当て

分について物資の集積所（市役所駐車場）に発送の指示が送られる。図 3.27は、集積所で確

認する発送指示画面のスクリーンショットである。発送指示では、SKU+ 数量レベルの情

報による発送すべき物資の指定に加え、個体識別子に基づいて収集した情報によって把握さ

れているモノの所在情報を基に、対応する物資を集積所のどこから集めてくれば良いのかま

でを指示する。集積所では、この発送指示に対応して実際に発送する物資について個体識別

子を読み取り、個体識別子に基づく発送の実績を意味する新たな EPCISイベントを発行す

る。また、発送された物資を受け取った避難所でも、受け取った物資に付された個体識別子

に基づいて受領を意味する新たな EPCISイベントを発行することで、物資の配送が完了し

たことを確認できる。防災訓練において以上の物資配送の流れが問題なく動作することを確
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図 3.27 ふくろい eねっとによる支援物資配送訓練：集積所への発送指示

認し、これによりふくろい eねっとのシステム、またその基盤機能である本章で述べた情報

収集・共有基盤の動作を検証することができた。

また、ふくろい eねっとのシステムは以降も継続して運用している。防災訓練で利用した

物品以外も含め、袋井支部・袋井北支部の防災倉庫で保管されている災害用備蓄品には全て

個体識別子を付与し、ふくろい eねっとのシステム管理下においている。その他の拠点に備

蓄されている災害用備蓄品にも対象範囲を拡大しており、2016年 9月末時点で個体識別子

数で約 5400点、在庫管理単位での数量で見て約 150000点の災害用備蓄品がふくろい eねっ

とのシステムに登録されている。図 3.28は、ふくろい eねっとの管理下にある袋井市の災害

用備蓄品の識別子単位での点数の推移を示したグラフである。また同時に、ふくろい eねっ

とのもう一つの目的である袋井市の地産品の共同受発注・共同配送についても、実証実験後

も運用を継続している。図 3.29は、バーコードラベルによってふくろい eねっとで扱うため
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図 3.28 ふくろい eねっとで管理する災害用備蓄品点数（識別子単位）の推移

図 3.29 ふくろい eねっとで扱う地産品に貼付された EPCバーコードラベル

の個体識別子を付された地産品の例である。

3.3 本章のまとめ

個体識別子に基づく実空間の情報を収集するための標準化されたリポジトリサービスであ

る EPCISに基づき、EPCISアダプタによってこれを拡張して構築する実空間情報収集・共

有基盤の設計及び評価について述べた。序論で述べた集合自動認識機能を本基盤で提供する

にあたり、標準で定められた機能で不足が生じる部分を EPCISアダプタの導入により拡張
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することで、標準元来の汎用性を損なわないままにこれを提供できる。この情報収集・共有

基盤の設計を実際の個体識別システム構築プロジェクトにおいて導入し、プロジェクトで構

築したシステムの実証試験等から本基盤が機能・性能的に問題なく動作することを確認した。

また一部の機能を用いて行った性能検証により、EPCIS アダプタによる付加機能の導入が

システムのパフォーマンスの向上に繋がることを示した。
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第 4章

実データキャリアへの集合情報の

付帯

本章では、序論にて述べた研究課題の二つ目である、実データキャリアへの集合情報の付

帯について述べる。まず、前章で説明した集合自動認識を提供する情報システムがあるにも

かかわらずオフラインで集合情報を扱う必要性を述べ、集合自動認識機能のうち「集合から

のモノの欠落検知・欠落識別子特定」の機能についてオンライン環境に依存せずに実現する

「グループ符号化」の理論を説明し、実データキャリアを用いた実験により本手法が実際に適

用可能であることを示す。

4.1 データキャリアによる集合情報保持手法の必要性

本章では、前章で説明した情報収集・共有基盤に依存せずに行う必要がある集合自動認識

の機能として、集合からのモノの欠落検知、また欠落がある時には欠落したものに関係する

情報の特定を行う手法（ここでは、これらを総合して「集合の完全性検証」と表記する）に

ついて述べる。前章の情報基盤を用いれば、その集合に属しているべきモノの個体識別子一
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図 4.1 個体識別子一覧を取得できる主体と取得できない主体

覧を得ることなど造作もないことのように考えられる。存在すべき個体識別子の一覧が得ら

れるのであれば、データキャリアから読み取ることのできた個体識別子群をこの一覧と突き

合わせれば確実に欠落の検知や欠落識別子の特定を行うことができる。しかし、集合の完全

性検証は情報システム内ではなく実空間で行われる作業であり、そこでは前章の情報収集・

共有基盤にアクセスすることができない場合が考えられる。もっとも単純な場面は、情報シ

ステムにアクセスするためのネットワーク接続性がない場合である。また、ネットワーク接

続性がある場合でも、誰でも存在すべき個体識別子の一覧が得られるわけではない。図 4.1

はそのような状況の一例である。この例には、荷主と配送業者、荷物の受取人の三者がモノ

に関わる主体として含まれている。このうち、もちろん荷主は荷物の内容物の一覧を保持し

ているし、受取人と荷主での内容物一覧の共有も現実的であろう。これに対し、一般的に配

送業者は荷物の内容物一覧を参照できないが、配送業者の視点からしても盗難の防止等の目

的から集合の完全性検証は有効である。

そのような場合には、データキャリアに集合の情報を保持させ、データキャリアから得ら

れる情報のみにより集合の完全性検証を行う手法が有効である。しかし、個々のモノが個体

識別子に基づいて認識されると考えると、その集合の情報をデータキャリア上で表現するこ

とは容易ではない。例えば、100個のモノからなる集合を考えた時、それぞれのデータキャ
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リアに自身以外の 99個の個体識別子も全て記録させておけば集合から欠落した識別子を特

定できるが、バーコードであれば貼付のための面積、RFIDであれば RFタグのメモリ容量

の制限などの問題から現実的ではない。

そこで本研究では、完全性検知のための集合情報をデータキャリアに保持させる手法とし

て「グループ符号化」を提案する。この手法は、集合の完全性検証の問題に情報通信で用い

られるパケットレベルの誤り検知符号・誤り訂正符号 [39, 40, 41, 42]との技術的類似性を見

出して検討した。個々のモノに付された個体識別子を「パケット」として捉えると、これら

の「情報パケット」から誤り検知・訂正符号で計算される「冗長パケット」を各データキャリ

アに保持させることで集合の完全性検証の問題を解決できそうである。本章の次節以降で、

このグループ符号化手法の理論と評価について述べる。

4.2 グループ符号化：実データキャリアへの集合情報の付帯

4.2.1 グループ IDの導入

本手法では、グループ情報をデータキャリアに保持させるために「グループ ID」を導入す

る。グループ IDは、グループに属するモノに付与された個体識別子について個々に固定長

のハッシュを取り、得られたハッシュのビット単位排他的論理和を計算することで得る。グ

ループを構成する際に、対象とするグループに対してグループ IDを計算し、これをグルー

プに属する識別子のデータキャリアに付加的に保持させておく。データの追加保持を前提と

しているため、データキャリアには RFID等の電子デバイスが適している。既存のグループ

を読み取る際には、読み取られた識別子一覧に加えて、対応するデータキャリアが共通して

保持しているグループ IDのみに基づいて集合からの識別子の欠落検知を行う。読み取られ

た個体識別子の集合に対して再度グループ IDを計算し、その結果とデータキャリアが保持

していたグループ IDを比較して一致すれば、グループ構成時にグループ化の対象となった
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T ← array of unique IDs collected by interrogator

H ← null array

for i = 1 to the number of T ’s elements do

append the hash of i’th element of T to H

end for

g ← bit-by-bit XOR of all elements of H

write g to all RFID tags’ memory

図 4.2 グループ IDによるグループの構成手続き

T ← array of unique IDs which have the same group ID

wg ← group ID written in user memory of these RFID tags

H ← null array

for i = 1 to the number of T ’s elements do

append the hash of i’th element of T to H

end for

cg ← bit-by-bit XOR of all elements of H

if wg is equal to cg then

verification OK (the integrity of the group is verified)

else

verification NG (some RFID tags are missing)

end if

図 4.3 グループ IDによるグループの検証手続き

個体識別子が過不足なく存在しているといえる。この手法によるグループの構成及び検証の

手続きをそれぞれ図 4.2及び図 4.3に示す。

このグループ IDを用いたグループの完全性検証手法について、グループに属するモノが

実際には欠落しているにもかかわらず、全てのモノが存在していると検知してしまう false-

positiveの発生確率について検討する。ビット単位排他的論理和の性質上、false-positiveと

なる、すなわち、グループに属しているモノが一部損なわれているにも関わらず再計算され

たグループ IDが元のグループ IDと一致する場合は、損なわれたモノの個体識別子のハッ

シュについてビット単位排他的論理和を取った時にその結果が 0となるときである。まず、
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グループから一つのモノが欠落した場合に本手法による完全性検証が false-positiveとなる

のは、このモノに付された個体識別子のハッシュmj について

mj = 0 (4.1)

となる場合であり、式 4.1の条件が満たされる確率 P1 はハッシュのビット長を Lとして

P1 =
1

2L
(4.2)

と表せられる。二つのモノが欠落した場合は、false-positive となる条件はハッシュ mj と

mk について

mj ⊕ mk = 0 (4.3)

である。ここで、⊕はビット単位排他的論理和を表す。ビット単位排他的論理和の性質上、

式 4.3は

mj = mk (4.4)

と等価であり、この条件が満たされる確率 P2 は

P2 =
1

2L
(4.5)

である。さらに、三つのモノが欠落した時の false-positiveの条件はハッシュmj・mk・ml

について

mj ⊕ mk ⊕ ml = 0 (4.6)

すなわち

mj = mk ⊕ ml (4.7)

となる場合であり、その確率 P3 は

P3 =
1

2L
(4.8)
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となる。これらと同様に、n 個のモノが欠落した際にグループ ID による完全性検証が

false-positiveとなる確率 Pn は

Pn =
1

2L
(4.9)

と表すことができる。式 4.9から明らかなように、false-positiveの発生確率はグループ ID

の計算に用いるハッシュのビット長 Lを長くすることにより減少し、十分な長さの Lを取

ることによって実質的に無視できる。

この false-positiveの発生確率について、数値シミュレーションによる検証を行った。ラ

ンダムに生成した 96ビットの個体識別子を付されたモノを想定し、いくつかのモノがグルー

プから欠落したものとして、損なわれた個体識別子のハッシュのビット単位排他的論理和が

0となる、すなわち false-positiveが発生する確率を計測する。欠落するモノの数が 2個から

40個の場合それぞれについて 1000回の試行を行い、false-positiveが発生した回数を記録し

た。このシミュレーションにおけるハッシュ関数には CRC-5[43]を用いている。CRC-5で

生成されるハッシュのビット長 Lは 5ビットであるから、false-positiveの発生する確率は

1
2L

= 1
32、1000回の試行中に発生する回数は平均 31.3回であると予測される。図 4.4にこ

の計測の結果を示す。計測された false-positiveの発生回数は平均して 31.1回であり、かつ

欠落したモノの個数との相関は見られない。この結果は予測に合致しているといえる。

4.2.2 サブグループ分割による欠落識別子数推定

前節で説明したグループ IDを用いることにより、単一のグループについてそのグループ

に属するモノが過不足なく存在するか否かを検証できる。さらに、一つのグループを複数の

論理的なサブグループに分割し、個々のサブグループについてグループ IDによる完全性検

証を行った結果を組み合わせることで、グループ全体の成否だけでなく欠落したモノの識別

子に関わる情報を得られそうである。本節では、この考え方に基づきグループ全体から欠落
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図 4.4 5ビットのグループ IDを用いた際の false-positiveの発生確率

したモノの個数を推定する手法を説明する。

図 4.5のように、j 個のモノから構成される一つの意味的なグループを互いに重なり合っ

た i個の論理的サブグループに分割することを考える。この論理的サブグループへの分割は

欠落識別子数推定のために行うため、サブグループの構成は意味的なグループとは独立に定

める。このとき、それぞれのサブグループのグループ ID（g1～gi：以下「サブグループ ID」

と呼称する）と個々のモノに付与された個体識別子のハッシュ（m1～mj）の関係性を次の

式で表すことができる。 
g1
...

gi

 =
[
G

]
m1

...

mj

 (4.10)

ここで Gは 0または 1で構成される n行m列の行列であり、サブグループの構成を表現し

ている。行列 Gの a行 b列の要素が 1であることは、a番目のサブグループに b番目のモ
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図 4.5 単一グループの論理的サブグループへの分割

ノが含まれていることを意味する。それぞれ L ビットのビット列であるハッシュ m1～mj

及び行列 Gを与え、加算をビット単位排他的論理和として式 4.10を計算することで、それ

ぞれのサブグループごとの L ビットのサブグループ ID である g1～gi を計算できる。情報

パケットから冗長パケットを計算するためにパケット符号化で用いられる生成行列になぞら

え、この行列 Gを「グループ生成行列」と呼称する。計算されたサブグループ IDは、前節

で説明した単一グループ IDの場合と同じ要領で、サブグループに所属しているモノのデー

タキャリアに付加的に保持される。すなわち、それぞれのデータキャリアはそのモノが所属

しているサブグループの数だけサブグループ IDを保持する。

例として、5個のモノを含むグループを 3個のサブグループに分割して図 4.6のように構

成することを考える。1番目から 3番目のサブグループはそれぞれ 1,2,3,4番目、4,5番目、

1,2,5番目のモノを含んでいる。このとき、それぞれのサブグループ IDである g1,g2,g3 は 5

個のモノそれぞれの個体識別子のハッシュm1～m5 から以下のように計算される。

g1 = m1 ⊕m2 ⊕m3 ⊕m4 (4.11)

g2 = m4 ⊕m5 (4.12)

g3 = m1 ⊕m2 ⊕m5 (4.13)
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図 4.6 サブグループ分割の例

図 4.7 データキャリアによるサブグループ IDの保持

このとき、グループ生成行列 Gは次のように構成されている。

G =


1 1 1 1 0

0 0 0 1 1

1 1 0 0 1

 (4.14)

このグループ生成行列から計算されたサブグループ IDは、図 4.7に示すように、それぞれ

所属するモノに付されたデータキャリアによって保持される。

上記のように複数のサブグループから構成されるグループから、モノが欠落した場合を考

える。欠落識別子数推定を行うにあたり得られる情報は、残存しているモノの個体識別子と、

それぞれのモノ毎に自身が所属しているサブグループのサブグループ IDの一覧である。一

方、グループ構成時に用いられたグループ生成行列は未知であるが、このうち残存している
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モノとサブグループの所属関係を示す部分は上記の個体識別子と対応するサブグループ ID

一覧から復元できる。このとき、式 4.10は次のように変形される。

 gc

ge

 =

 Gcr Gcm

Ger Gem

 mr

mm

 (4.15)

ここで、gc,ge は元の式 4.10中のサブグループ IDのベクトルを分割したものであり、gc は

モノの欠落がないサブグループ IDのベクトル、ge は一部に欠落のあるサブグループ IDの

ベクトルである。gc だけでなく、ge についても残存しているモノに付されたデータキャリ

アが保持しているので、これらは既知である。所属する全てのモノが欠落してしまったサブ

グループについては、そのサブグループ IDを保持しているデータキャリアがないため ge に

は含まれない。mr,mm はモノの個体識別子のハッシュのベクトルを分割したものであり、

mr は読み取ることのできた個体識別子のハッシュのベクトル、mm は欠落したために読み

取られなかった個体識別子のハッシュのベクトルである。定義より、mr は既知、mm は未

知である。元の式 4.10中のグループ生成行列 Gは、これらのベクトルに対応して四つの部

分行列 Gcr,Gcm,Ger,Gem に分割される。このうち Gcr と Ger は読み取られた個体識別子

のデータキャリアに保持されているサブグループ IDの情報から既知である。Gcm は、前節

で述べた通りグループ ID によるグループの完全性検知の false-positive が実質的に無視で

きることから、全 0の行列とすることができる。従って、式 4.15のうち未知の要素は Gem

と mm であるが、ビット単位排他的論理和の性質より、この二つの要素の積 Gemmm を以

下のように求めることができる。

Gemmm = ge ⊕Germr. (4.16)

Gemmm の各行は欠落したハッシュの線形結合であるから、mm の各要素が互いに線形独立

である限り、Gemmm の階数は欠落したモノの数と等しくなるはずである。
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4.2.2.1 誤り原因の考察とシミュレーションによる性能評価

先述の欠落数推定手法において推定誤りが発生する原因を考える。欠落したモノの個体識

別子のハッシュが互いに線形独立であるとすれば、本手法における推定誤りとは行列 Gem

の階数が欠落したモノの数に満たない状態である。これが発生する原因には以下の二つが挙

げられる。

パターン 1：行列 Gem の行を欠落したモノごとに分離できない場合 欠落したモノの数に

対して行列 Gem が十分な行数を持っていないと、Gem の各行を個々のモノごとに線

形に分離できない場合がある。例として、3個のサブグループから構成される 5個の

モノのグループを考える。グループ生成行列は以下である。グループに属するモノは

それぞれ 2個ずつサブグループに所属している。


g1

g2

g3

 =


1 1 1 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 1 1





m1

m2

m3

m4

m5


(4.17)

このグループから 1,2,3番目のモノが欠落したとする。式 4.15と同様の形式で式 4.17

を書き換えると次の式を得る。尚、全てのサブグループについて完全性が損なわれる

ため、gc,Gcr,Gcm は式中に現れない。


g1

g2

g3

 =


0 1 1 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 0 0





m4

m5

m1

m2

m3


(4.18)

この時、行列 Gem の階数を計算すると 2となり、欠落したモノの数である 3と一致
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しない。行列 Gem 中のm2 とm3 に対応する箇所が分離できないためである。

パターン 2：行列 Gem から欠落したモノの列が損なわれている場合 サブグループ IDは該

当するサブグループに属するモノに付されたデータキャリアによって保持されている

ので、あるサブグループについて所属するモノが全て欠落すると、そのサブグループ

の存在を把握することができなくなる。そして、ある欠落したモノが所属するサブグ

ループ全てが失われるとそのモノに対応する列が行列 Gem に現れなくなり、結果と

して欠落数推定に誤りを生ずる。例として、5個のサブグループから構成される 5個

のモノのグループを考える。グループ生成行列は以下である。パターン 1の例と同様

に、グループに属するモノはそれぞれ 2個ずつサブグループに所属している。



g1

g2

g3

g4

g5


=



1 1 0 0 0

0 1 1 0 0

0 0 1 1 0

0 0 0 1 1

1 0 0 0 1





m1

m2

m3

m4

m5


(4.19)

このグループから 1,2,5番目のモノが欠落したとする。式 4.15と同様の形式で式 4.19

を書き換えると次の式を得る。


g3

g2

g4

 =


1 1 0 0

1 0 1 0

0 1 0 1




m3

m4

m2

m5


(4.20)

5個のサブグループ IDのうち g1 と g5 は、所属するモノが全て損なわれてしまった

ため取得できなくなっている。この時、行列 Gem の階数を計算すると 2となり、欠

落したモノの数である 3と一致しない。g1 と g5 が失われた影響で、m1 を含んでい

るサブグループがなくなっているためである。
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パターン 1による推定誤りの発生は行列 Gem の階数が足りないことによるので、元のグ

ループ生成行列 Gの線形独立な行を増やすことで発生確率を低減できる。しかし、グループ

生成行列に含まれる 1の密度を変えずに行を増やすには、個々のモノが所属するサブグルー

プの数を増やす必要があり、対応するデータキャリアが付加的に保持する情報量の増大につ

ながる。個々のモノのサブグループ所属数を変えずにグループ生成行列の行数を増やすとす

るとより疎な行列を構成することになる、すなわち個々のサブグループに所属するモノの数

を減らすことになるが、行列を疎にしすぎると今度はパターン 2による推定誤りが発生しや

すくなる。グループ生成行列の構成にあたっては、このトレードオフの関係を考慮する必要

がある。

以上の考察を踏まえ、数値シミュレーションにより本手法による欠落数推定の性能を評

価する。このシミュレーションでは、ランダムに生成された 96ビットの個体識別子を付さ

れた 20個のモノによって構成されるグループを想定し、このグループからランダムに選ん

だ 1～19個のモノを欠落させて欠落数推定を行う。グループ生成行列には正則 LDPC（Low

Density Parity Check）[44] で用いられる行列を用いた。この行列の構成は、行列の列数

（ここではグループ全体に属するモノの数である 20）に k と j を加えた三種類のパラメータ

によって決定される。行列を構成する際は、まず（列数/k）行（列数）列の部分行列を構成

する。この部分行列の各行はそれぞれ k個の 1を含み、また各列は 1個のみ 1を含む。この

部分行列の列をランダムに入れ替え、j 個縦方向に繋げることで最終的な行列を得る。本手

法の表現で言えば、パラメータ k は一つのサブグループに属すモノの数であり、グループ生

成行列の密度に影響する。パラメータ j は一つのモノが属するサブグループの数であり、そ

れぞれのモノに付されたデータキャリアが付加的に保持する情報量に影響する。このシミュ

レーションにおいてサブグループ IDを計算する際に用いるハッシュ関数には CRC-16を用

いる。これは 16ビットのハッシュを生成する関数であるから、個々のデータキャリアは 16j
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ビットの情報をグループに関する情報として付加的に保持することになる。*1また、このグ

ループ生成行列が生成するサブグループの個数は (モノの総数/k)j 個である。パラメータ k

と j を次の二つのシナリオに則って設定し、パラメータの組み合わせごとに 10000回ずつシ

ミュレーションの試行を行い、本手法による欠落数推定の誤り率を計測した。

シナリオ 1 k を 4 に固定し、j を 1～6 の間で変化させる。すなわち、行列の密度は変え

ずに、個々のデータキャリアが保持する情報量を変化させる（16ビットから 96ビッ

ト）ことで欠落数推定の性能がどのように変化するか測定する。j が増大する、すな

わちデータキャリアが保持する情報量が増大するほど、推定の性能が向上すると予測

される。

シナリオ 2 j を 4 に固定し、k を 2～6 の間で変化させる。すなわち、各データキャリア

が保持する情報量は変化させず（64ビットで固定）、行列の密度を変化させたときに

欠落数推定の性能がどのように変化するか測定する。k が大きすぎる、すなわち行列

が密すぎる場合は上述したパターン 1による推定誤りの確率が増大し、k が小さすぎ

る、すなわち行列が疎すぎる場合はパターン 2による推定誤りの確率が増大する、そ

して、それらの間に総合的に最も誤り率の低い k の値が現れると予測される。

まず、シナリオ 1について欠落数推定の誤り率を計測した結果を図 4.8に示す。またこの

結果を元に、許容される誤り率の閾値を 0.5%としてそれ以内の誤り率で欠落数推定できる

最大の欠落数を示したグラフが図 4.9である。これらを見ると、パラメータ j、すなわち個々

のモノが属するサブグループ数が増えるほど、欠落数推定の性能が向上していることがわか

る。また、図 4.10には、10個のモノが欠落した場合を例にとり、上述した二種類の誤りの

発生パターンごとの発生確率を示している。これを見ると、誤り発生のパターン 1・2とも

に、個々のモノが属するサブグループ数が増えるほど発生確率が減少している。これらの結

*1 もちろん、ハッシュ関数として必ず 16ビットのハッシュを出力する関数を用いる必要はない。
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図 4.8 個々のモノが属すサブグループ数に対する欠落数推定誤り率

図 4.9 個々のモノが属すサブグループ数に対する許容欠落数（誤り率閾値 0.5%）
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図 4.10 個々のモノが属すサブグループ数に対する各誤りパターンの発生率

果は先に述べた予測に一致する。

続けて、シナリオ 2について検証する。欠落数推定の誤り率を計測した結果は図 4.11で

ある。また図 4.12は、この結果のうち欠落数が 1～10個の場合の誤り率を抜粋し、パラメー

タ kを横軸に取って描画したグラフである。これを見ると、パラメータ kが 3または 4の時

に最も推定誤り率が低く、それより小さくなっても大きくなっても性能が低下していること

がわかる。また、図 4.12のうち欠落数が 10個の場合について、二種類の誤りの発生パター

ンごとの発生確率を示したグラフが図 4.13である。これを見ると、パターン 1による誤り

の発生確率はパラメータ k が大きいほど、すなわちグループ生成行列が密であるほど高く、

パターン 2による誤りの発生確率は逆にパラメータ k が小さいほど、すなわちグループ生成

行列が疎であるほど高くなっている。これらの結果は先に述べた予測に一致する。
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図 4.11 個々のサブグループに属すモノの数に対する欠落数推定誤り率

図 4.12 個々のサブグループに属すモノの数に対する欠落数推定誤り率（横軸 k）
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図 4.13 個々のサブグループに属すモノの数に対する各誤りパターンの発生率
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図 4.14 グループ符号化実装に用いた UHF帯 RFIDリーダライタ KU-U1601

4.2.2.2 UHF帯 RFID機器を用いた実装による検証

前節で説明したグループから欠落したモノの数を推定するグループ符号化手法について、

UHF帯 RFIDをデータキャリアとした実装を行った。RFIDシステムにおいて個々のモノ

に付する RFタグは、識別子を保持するためのメモリ領域の他に任意のデータ（以下「ユー

ザデータ」と表記）を保持させることのできるユーザメモリと呼ばれるメモリ領域を持って

いる。このことから RFIDはグループ符号化手法の適用に適したデータキャリアであると言

える。この実装では、図 4.14 に示す市販の UHF 帯 RFID リーダライタである Panasonic

KU-U1601 を用いた。リーダライタの制御及びグループ符号化の計算処理はリーダライタ

に接続した PCで行う。このためのプログラムは Java言語により記述・構築している。図

4.15は、このプログラムの実行画面のスクリーンショットである。

この実装を用いて、グループ符号化による欠落数推定手法が実データキャリア上でも動作

するか検証を行う。この検証は以下の手続きにより行う。

1. 96ビットのランダムに生成された個体識別子を持つ RFタグを 20枚用意し、リーダ

ライタのアンテナ前方に設置する。
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図 4.15 Javaによるグループ符号化実装アプリケーションのスクリーンショット

2. 上述した手法により、これら 20枚の RFタグのグループを構成する。グループ生成

行列には、前節のシミュレーションで用いたものと同じ正則 LDPCの行列を用いる。

正則 LDPC の行列構成のパラメータは前節のシミュレーションにおけるシナリオ 1

と同様の組み合わせ、すなわち k を 4に固定し、j を 1～6の間で変化させる形を採

用する。

3. 構成したグループから N 枚の RFタグをランダムに選んで、リーダライタの読み取

り範囲から取り除く。このときN は、許容される誤り率が与えられた時にその誤り率

以内で本手法による欠落数推定を行うことができる最大の欠落数であり、図 4.9より

与えられる。例えば、グループ生成行列のパラメータ j が 6で、許容される誤り率が

0.5%の時は、図 4.9より N の値は 10となる。この実験では、許容誤り率が 0.5%の

場合と 10%の場合について計測を行った。

4. 本手法による欠落数推定を適用し、欠落したモノの数を推定する。

5. 以上の手続きを、1から 6までで変化するパラメータ j 及び 0.5%と 10%の許容誤り

率のそれぞれのパターンについて 10回ずつ繰り返し行い、本手法が推定した欠落数

をそれぞれのパターンごとに平均する。

10回の試行に対して 0.5%の誤り率は十分に小さく、許容誤り率 0.5%の時にこの手続きに
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より得られる結果は N と一致すると予想される。一方で、許容誤り率 10%の時に得られる

結果は、N と一致するか、もしくはそれより小さい値となることが予想される。許容誤り率

0.5% の場合及び 10% の場合についての計測結果を、それぞれ図 4.16 及び図 4.17 に示す。

まず図 4.16を見ると、数値シミュレーションで得られた 0.5%の許容誤り率での最大欠落数

に対して、10回の平均で得られた実データキャリアによる欠落数推定の結果はちょうど一致

している。これに対し図 4.17 を見ると、数値シミュレーションで得られた最大欠落数に対

して実験での推定結果はほぼ一致しているものの、パラメータ j の値が 2の場合と 3の場合

に実験での推定結果の方がやや小さな値となっている。これらの結果は先の予測に一致して

おり、これにより本手法が実データキャリア上でも動作し、数値シミュレーションと同等の

性能を示すことを確認できる。

また、この欠落数推定性能の検証に加え、実データキャリアにおいて本手法が欠落数推定

を行うのに必要な時間について測定・考察する。この測定を行うにあたり、RFIDの無線通

信のコマンドをキャプチャするために、図 4.18に示す、過去に Auto-IDラボ・ジャパンで

開発した Battery Assisted Passive Tag（以下「BAP」と表記）[45]を用いる。これは、グ

ループ符号化の計算処理以外で処理時間上のオーバーヘッドとなる RFID の無線通信の状

況を明らかにするためである。この測定では、BAPに RFIDの無線通信内容を傍受して送

受されているコマンドを RS-232Cインタフェース経由で PCに送信させるプログラムを構

築・導入し、PC側で受信した内容から無線通信上のコマンドの時系列一覧を作成し、これに

より本手法による欠落数推定を行うにあたっての実データキャリアの通信状況を把握する。

この測定を行った環境を図 4.19に示す。図 4.19中の手前に RFIDリーダライタのアンテナ

が位置し、奥にグループを構成する 20枚の RFタグが位置している。BAPはリーダライタ

のアンテナと RFタグの中間に配置し、これにより無線で送受されるコマンドを傍受する。

尚、RFIDの通信とは関係なく実行される欠落数推定の計算処理にかかる時間は、先の実験

で用いた Javaプログラムにおいて当該処理の開始から終了までにかかる時間を計測する。
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図 4.16 許容誤り率 0.5%での最大欠落数に対する実データキャリアでの欠落数推定

図 4.17 許容誤り率 10%での最大欠落数に対する実データキャリアでの欠落数推定
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図 4.18 BAP：Battery Assisted Passive Tag

図 4.19 実データキャリアでの欠落数推定手法の必要時間を計測する測定環境

本欠落数推定手法によるグループの構成とグループの検証において、それぞれ上記の測定

により計測した必要時間を処理ごとに分類して表 4.1 及び表 4.2 に示す。これらを見ると、

本手法における計算処理に必要となる時間は実データキャリアへのアクセスに必要となる

時間に対し無視できるほど十分に短い。一方で、データキャリアへのアクセス、特にサブグ

ループ IDの書き込みと読み込みに長大な時間がかかっていることは問題である。この問題

について、BAPを用いて収集した無線通信で送受されるコマンドの時系列一覧を分析して

みると、個々の RFタグに対してユーザメモリの読み取り・書き込みを行う際に毎回読み取

り範囲の RFタグの個体識別子一覧取得をやり直しており、これが長大な必要時間の大半を
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表 4.1 欠落数推定におけるグループ構成の必要時間

処理 必要時間

読み取り範囲の RFタグの個体識別子一覧取得 約 2秒

グループ生成行列の構成・サブグループ IDの計算 約 2ミリ秒

20枚の RFタグに対するサブグループ ID書き込み 約 80秒

表 4.2 欠落数推定におけるグループ検証の必要時間

処理 必要時間

読み取り範囲の RFタグの個体識別子一覧取得 約 2秒

20枚の RFタグからのサブグループ ID読み込み 約 80秒

グループの完全性検知・欠落数推定の計算 約 1ミリ秒

占めている。これは提案する欠落数推定手法の問題ではなく、本実装に用いたリーダライタ

の通信制御に起因する問題であり、これを最適化することにより必要時間を大きく短縮でき

ると考えられる。

無線通信の制御の問題が解決すれば高速に欠落数推定が可能であることを検証・実演する

目的で、以下に述べる実験を行った。先の必要時間計測結果から明らかな通り、一度だけ

リーダライタの読み取り範囲にある RFタグの個体識別子を一覧取得するだけであれば比較

的短い時間で可能である。このことを踏まえ、図 4.20に示すように、個体識別子を記録する

メモリ領域のうち先頭の一部に短い個体識別子を記録し、残りのメモリ領域を仮想的なユー

ザメモリとして扱うことにより、即席ではあるが高速にサブグループ IDを読み出すことの

できる RFタグを構成した。これを用いた欠落数推定では、個体識別子の一覧取得に必要な

2 秒（及び欠落数推定に関わる計算処理の時間）だけで欠落数推定の実行が可能であった。

RFタグからの情報の読み取り速度を向上させることにより、本手法はさらに高速化するこ

とが可能である。
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図 4.20 個体識別子用のメモリ領域のユーザデータへの転用

4.2.3 グループからの欠落識別子の特定

ここでは、前節で説明した欠落数推定の手法に加え、グループから欠落した識別子を特定

する手法を検討する。前節の欠落数推定手法において欠落したモノの識別子までを特定でき

ない理由は、欠落したモノと不完全なサブグループとの関係性のグラフ構造、すなわち式

4.15における部分行列 Gem が未知であることである。そこで、グループからモノが欠落し

た時にも Gem に相当する情報を得られるようにする、すなわちモノとサブグループとの関

係性のグラフ構造をサブグループ IDに加えてデータキャリアに保持させておけば、欠落し

たモノの識別子を特定できると考えられる。このグラフ構造を持つためには、対象とするグ

ループ内で独立な識別子をそれぞれのモノが持っている必要がある。グループ内のみで独立

であれば良いのでそれぞれのモノの個体識別子をそのまま用いるのは過剰であるから、本手

法ではグループ内のみで有効な短い識別子（以下「short ID」と表記）を個体識別子とは別

に付与する。例えば 8 ビットの short ID を用いることで、256 個までのモノのグループで

あれば対応できる。グループを構成する際に、自身が属するサブグループ IDに加えてそれ

ぞれのサブグループについて自分以外の short IDをそれぞれのモノに付されたデータキャ

リアに記録させることで、グループからモノが損なわれた時に対応するグラフ構造を復元で

きる。
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図 4.21 欠落識別子特定手法におけるデータキャリアによる情報保持

例として、次のグループ生成行列に基づき構成されるグループを考える。

G =


1 1 1 1 0

0 0 1 1 1

1 1 0 0 1

 (4.21)

このとき、グループに属する五個のモノの識別子であるm1～m5、三個のサブグループそれ

ぞれのサブグループ IDg1～g3 に加え、それぞれのモノに割り当てた short IDを s1～s5 と

して、それぞれの識別子に対応するデータキャリアに付加的に保持させる情報の内容を図

4.21に示す。一番目のモノに着目して説明すると、これは一番目と三番目のサブグループに

属している。一番目のサブグループについて、サブグループ IDである g1 に加えてこのサブ

グループの他のメンバの short IDである s2,s3,s4 を保持している。三番目のサブグループ

についても同様に、g3 に加えて s2 と s5 を保持している。他のモノについても同様である。

このように構成したグループからモノが欠落した場合を考える。欠落識別子特定を行うに

あたり得られる情報は、欠落識別子数推定の場合に用いた情報である残存しているモノの

個体識別子とそれに対応するサブグループ ID一覧に加え、残存しているモノについて、自

身が所属するサブグループについて自身以外のモノの short ID である。それぞれのサブグ
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図 4.22 short IDから復元される欠落したモノの識別子とサブグループの関係性

ループについて、残存しているモノ毎に自身以外の short ID一覧が得られるため、この一覧

に共通して含まれている short IDがあればその short IDに対応するモノが当該サブグルー

プから欠落しているとわかる。全ての不成立サブグループについてこれを行えば、欠落して

いるモノの short IDの一覧と不成立サブグループ一覧の対応関係、すなわち式 4.15におけ

る行列 Gem を把握できる。グループ構成の説明から引き続き、式 4.21のグループ生成行列

から構成されるグループを例にとり、具体的な手続きを説明する。まず、このグループから

二番目のモノと四番目のモノが欠落したとすると、残存しているモノに付されたデータキャ

リアから得られる情報に基づき、欠落したモノと不完全になったサブグループとの関連性に

ついて次の情報が得られる。

• short IDが s2 のモノと s4 のモノが欠落している。

• short IDが s2 のモノはサブグループ IDが g1 と g3 のサブグループに属していた。

• short IDが s4 のモノはサブグループ IDが g1 と g2 のサブグループに属していた。

この情報のグラフ表現が図 4.22である。このグラフ構造はまさに式 4.15中の行列 Gem そ

のものである。欠落数推定手法の説明で述べた通り、この行列Gemと欠落したモノの識別子
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m1(s1) m2(s2) m3(s3) m4(s4) m5(s5)

g1 g2 g3

m1(s1) m2(s2) m3(s3) m4(s4) m5(s5)

g1 g2 g3

m1(s1) m2(s2) m3(s3) m4(s4) m5(s5)

g1 g2 g3

m1(s1) m2(s2) m3(s3) m4(s4) m5(s5)

g1 g2 g3

(1) initial (2) first variable passing

(3) first factor passing. destination is 

determined by short IDs
(4) second variable passing

for confirmation

図 4.23 Iterative decoding適用による欠落識別子の特定

のベクトルmm の積 Gemmm は既知であり、ここで新たに Gem も既知になったことから、
g1 ⊕m1 ⊕m3

g2 ⊕m3 ⊕m5

g3 ⊕m1 ⊕m5

 = Gemmm =


1 1

0 1

1 0


 m2

m4

 (4.22)

と表すことができ、この式を解くことによって、欠落したm2 は g3 ⊕m1 ⊕m5、またm4 は

g2 ⊕m3 ⊕m5 としてそれぞれ得られる。

この欠落識別子特定の手続きは、モノとサブグループとの関係性を示す二部グラフに対す

る Iterative decodingによって実装することができる。図 4.23は、先に例示した欠落識別子

特定の処理を Iterative decodingで行う時に、処理の進行に応じた二部グラフの遷移を表し

ている。初期段階で不明な値である欠落した個体識別子m2 とm4 は、図中では黒で塗りつ

ぶしたノードで表している。まず、それ以外の読み取られた個体識別子のノードm1,m3,m5

から、接続しているサブグループ IDのノードに対して自身の個体識別子を報知する。する

85



と、サブグループ ID のノードのうち g2 と g3 について、未確定なエッジが残り一本にな

る、すなわち自身に属している個体識別子のうち特定されていない個体識別子が一つだけに

なる。この場合、ビット単位排他的論理和の性質により、自身のサブグループ IDと特定さ

れている個体識別子群から未特定の個体識別子を計算できるので、その結果を対応する未特

定個体識別子のノードに報知する。これにより全ての欠落した個体識別子が特定されている

が、最後に、新たに特定された個体識別子のノードから対応するサブグループに対して個体

識別子を報知することで二部グラフ中の全てのエッジが確定され、復号の終了が確認される。

4.2.3.1 シミュレーションによる性能評価

数値シミュレーションにより、本手法による欠落識別子特定の性能を評価する。それぞれ

にランダムに生成された 96ビットの個体識別子を持つ 100個のモノから構成されるグルー

プを想定し、このグループに欠落識別子特定を行うためのグループ情報を付加する。元の

個体識別子を特定するという観点から、グループ IDを計算する時にはハッシュ関数を用い

ず、個体識別子そのものからグループ IDを計算する。本手法による欠落識別子特定を行う

ために必要となる short IDは、各タグにそれぞれ 8ビットの値を割り振る。グループ生成

行列には欠落数推定の評価と同様に正則 LDPCの生成行列を用いた。正則 LDPCの行列を

構成する時のパラメータ k と j は、k を 4 に固定し、j を 2 から 7 まで変化させる。以上

の条件で、一つのサブグループに属すためにモノに付されたデータキャリアが付加的に保持

する情報量は、グループ ID のビット長（個体識別子のビット長）である 96 ビットに三個

（= k − 1）分の short IDのビット長 24ビットを加えた 120ビットである。よって、個々の

データキャリアは元の個体識別子に加えて 120j ビットの付加的なグループ情報を保持する。

このグループからランダムに選ばれた 1～99個のモノが欠落することを想定し、パラメータ

j の値と欠落数のすべての組み合わせについてそれぞれ 10000回ずつ欠落識別子特定の処理

を行い、特定の誤り率を計測した。尚、ここでの誤り率は、一回の試行において欠落したす
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べての識別子を誤りなく特定できたときを特定成功、それ以外のすべての場合を誤りとして

計測している。

このシミュレーションの結果を図 4.24に示す。図 4.25は、この結果をもとに、許容され

る誤り率の閾値を 0.5%として、閾値以下の誤り率で欠落識別子特定を行うことのできる最

大の欠落数を示したグラフである。これを見ると、パラメータ j、すなわち個々のモノが属

するサブグループの数が増えるごとに欠落識別子特定の性能が向上していることがわかる。

具体的には、個々のモノが 7個のサブグループに属している場合、すなわちそれぞれのデー

タキャリアに 840ビットの付加的情報を保持させた場合、100個のモノのうち 64個が欠落

したとしても誤り率 0.5%以下ですべての欠落した識別子を特定できる。尚、本手法による

欠落識別子特定が誤る直接的な原因は先述した欠落数推定手法が誤る原因と同様に Gem の

階数不足であり、欠落数推定における二つの誤り発生パターンが欠落識別子特定における誤

りにも当てはまる。これを踏まえて改めて今回のシミュレーション結果を見ると、個々のモ

ノが属するサブグループ数を増やすことで欠落識別子特定の性能が向上している結果は欠落

数推定の評価において予想・検証された内容に合致している。

4.2.3.2 UHF帯 RFID機器を用いた実装による検証

グループ符号化による欠落識別子特定手法について、欠落数推定と同様に実データキャ

リアを用いた実装により動作を検証する。この実装では、欠落数推定手法の実装と同様に

UHF帯 RFIDリーダライタ KU-U1601を用い、リーダライタに接続した PC上の Javaプ

ログラムでリーダライタの制御と欠落識別子特定の計算処理を行う。この実装を用いて行う

実証の手続きは以下の通りである。

1. 96ビットのランダムに生成された個体識別子を持つ RFタグを 20枚用意し、リーダ

ライタのアンテナ前方に設置する。

87



図 4.24 個々のモノが属すサブグループ数に対する欠落識別子特定誤り率

図 4.25 欠落識別子特定における許容欠落数（誤り率閾値 0.5%）
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2. 上述した手法により、これら 20枚の RFタグのグループを構成する。この実験では、

個々の RFタグの個体識別子から CRC-16で計算した 16ビットのハッシュを特定の

対象とする。グループ生成行列には、前節のシミュレーションで用いたものと同じ正

則 LDPCの行列を用いる。正則 LDPCの行列構成のパラメータ k は 4に固定し、j

については 3と 7の場合の二つのパターンを検証する。

3. 構成したグループから n枚の RFタグをランダムに選んで、リーダライタの読み取り

範囲から取り除く。nの値は 4,8,12の三パターンとする。

4. 残存した 20−n枚の RFタグの情報を元に本手法による欠落識別子特定を適用し、欠

落したモノの個体識別子のハッシュを推定する。

5. 以上の手続きを、3 または 7 のパラメータ j 及び 4,8,12 の欠落数 n のそれぞれのパ

ターンについて 10回ずつ繰り返し行い、推定の誤り率を計測する。

この実験で測定される誤り率と比較するものとして、前節の数値シミュレーションと同じ手

続きで 20個のモノを想定して実行した追加シミュレーションの結果を図 4.26に示す。

この実験の結果をパラメータ j の値が 3 の場合と 7 の場合とでそれぞれ示したものが図

4.27及び図 4.28である。これらのグラフ中、青色の線が示しているのは図 4.26の結果から

抜粋した同条件での数値シミュレーションにより計測した誤り率であり、橙色の三つの点は

それぞれ欠落数が 4,8,12の場合に上記の手順により実測した誤り率である。まず図 4.27に

示す j が 3の場合の結果を見ると、本実験の試行回数がそれぞれのパターンについて 10回

と少ないため若干の差異があるものの、数値シミュレーションの結果と本実験で計測した誤

り率はほぼ一致している。また、図 4.28に示す j が 7の場合の結果については、12個まで

のモノの欠落において数値シミュレーションで計測した誤り率はほぼ 0%であり、本実験で

も 10回の試行中誤りの発生はなかった。これらの結果から、本手法により実データキャリ

ア上でも数値シミュレーションと同等の性能で欠落したモノの識別子を特定できることを検
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図 4.26 総数 20個のグループに対する欠落識別子特定誤り率

証できた。

また同時に、本実装による欠落識別子特定のための計算処理にかかる時間を計測したとこ

ろ、グループの構成及び検証のそれぞれについて平均して約 0.1秒と約 0.2秒の時間を要す

るという結果が得られた。この時間は、欠落数推定の計算処理にかかる時間と比べると長く

なっているが、それでも実データキャリアへのアクセスに必要とする時間と比較して無視で

きるほど十分に短い。

4.2.3.3 仮想的に大容量のメモリを得る仮想 RFタグ

欠落数推定と比較して欠落識別子特定の実装において問題となる点として、各データキャ

リア、すなわち RF タグが保持する必要のある情報量が大きいことが挙げられる。RF タ

グのユーザメモリの容量は用いられているタグチップによって異なり、既存の製品には 2k

ビットや 8kビットのユーザメモリを持つタグチップもあるものの、一般的に入手しやすい

パッシブ RF タグのユーザメモリは大きくて 512 ビット程度である。例えば、先の数値シ
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図 4.27 実データキャリア実装で計測した欠落識別子特定の誤り率（j = 3）

図 4.28 実データキャリア実装で計測した欠落識別子特定の誤り率（j = 7）
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図 4.29 RFタグからの情報読み取り成功率を計測する実験システム構成

図 4.30 RFタグからの情報読み取り成功率を計測する実験環境

ミュレーションにおいて 100 個中 64 個の 96 ビット欠落識別子特定を行うことができた条

件である「840ビットの情報を各データキャリアに保持させる」を考えると容量が不足して

しまう。

また、メモリ容量の問題が解決したとしても、RFタグから一度に読み出す情報量の増加

が読み取りの成功率に悪影響を与えることを以下に説明する予備実験により確認している。

この実験では、RFタグとリーダライタを同軸ケーブルで接続し、その間に信号発生器で発

生させた雑音を混入させた状況で、RFタグから一度に読み取る情報量を変化させたときの

読み取りの成功率を測定した。図 4.29と図 4.30に、この実験のシステム構成図と実験環境

を示す。 実験の結果を図 4.31に示す。これを見ると、特に RFタグとリーダライタ間の通

信路における雑音の強度が高い場合、RFタグから一度に読み取る情報量が大きくなるほど
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図 4.31 RFタグから一度に読み取る情報量と読み取り成功率の関係

読み取りの成功率が低下していることがわかる。

これらの問題を踏まえ、欠落識別子推定手法を RFIDシステムに導入して評価するにあた

り、複数枚の物理的な RFタグを仮想的に束ねて一枚の RFタグとして扱う「仮想 RFタグ」

手法を構築した。複数枚の RFタグのユーザメモリを束ねて仮想的に一枚の RFタグに見せ

ることで、一枚の物理的な RFタグでは記録しきれない情報も仮想 RFタグの単位で見れば

記録できる。ただし、単純に情報を複数の物理的な RFタグに分散するだけでは、仮想 RF

タグを構成する複数枚の物理的な RFタグが全て読み取られなければ元の情報を得られず、

結果として仮想 RFタグ単位での読み取り率が低下する可能性がある。そこで、単に情報を

分割するだけでなく、分割した情報のチェックサムを記録するための物理的 RFタグを導入

し、仮想 RFタグ単位での読み取り率低下の防止を図る。これは記憶装置の冗長化技術であ

る RAIDと同様の考え方である。

図 4.32 に、元の情報を分割して保持する二枚の物理的 RF タグと、チェックサムを保持

する一枚の物理的 RFタグの合計三枚で構成される仮想 RFタグにおける、個体識別子情報
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図 4.32 仮想 RFタグによる個体識別子の分割保持

の保持形式を示す。三枚の物理的 RF タグは、個体識別子を二分割したチャンク及びその

チェックサムをそれぞれ保持すると共に、ある一枚の仮想 RFタグに対応した物理的 RFタ

グであることを示すための共通の情報として元の個体識別子のハッシュを保持する。今回の

実装では、このハッシュを計算する関数には CRC-16を用いた。この形式で情報を記録して

いる物理的 RFタグの集合から、元の個体識別子（仮想 RFタグの個体識別子）を得る手続

きを図 4.33に示し、以下で説明する。一つの仮想 RFタグに対応する物理的 RFタグが共

通して保持している元の個体識別子のハッシュに基づいて読み取られた物理的 RFタグの識

別子を仕分けし、個々の仮想 RFタグごとに元の個体識別子の復元を試みる。個体識別子の

復元は、物理的 RFタグの識別子に含まれている分割されたチャンク及びチェックサムから

二つを選んで結合してそのハッシュを計算し、その結果が記録されていたハッシュと一致す

る組み合わせ・順序を探すことによって行う。

また、仮想 RFタグにおけるユーザデータは、仮想タグを構成する物理的 RFタグのうち

元の個体識別子のチャンクを保持しているもののユーザメモリにストライピングすることに

よって保持し、個体識別子のチャンクのチェックサムを記録しているもう一枚の物理的 RF

タグのユーザメモリにストライピングした結果のチェックサムを保持させる。この構成を図

4.34 に示す。個体識別子を単純に分割して記録する一方で、ユーザデータでストライピン

グを採用している理由は、個体識別子が固定長の情報であるのに対し、ユーザデータは任意
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End

C = Hash of original ID

L = list of list of chunks collected from physical RF tags
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Calculate the XOR of all elements of L
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Arrange N chunks
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図 4.33 物理的 RFタグに分割した情報に基づく仮想 RFタグの復元手続き
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図 4.34 仮想 RFタグによるユーザデータの分割保持

長の情報であり、オフセットとデータ長を指定しての読み書きが想定されるためである。仮

想 RFタグのユーザデータに対するオフセットとデータ長が与えられれば、対応する物理的

RF タグに対して実際に読み書きを行うときのオフセットとデータ長を一意に定められる。

尚、具体的なストライピングは、今回の仮想 RFタグの実装に用いた UHF帯 RFIDの規格

では RFタグへの情報書き込みの最小単位（ワード）が 16ビットであるため、仮想 RFタ

グに書き込まれるユーザデータを 16ビットずつ区切り、区切られた個々のチャンク毎に順

に複数の物理的 RFタグに書き込み実装した。上述した元の個体識別子の復元手続きにおい

て物理的 RFタグの順序が決定されるので、元のユーザデータを取り出すときにはこの順序

に基づいてストライピングされた情報を読み取れば良い。

この構成による仮想 RFタグを用いて本手法による欠落識別子特定を行う実験を行い、各

仮想 RFタグに 840ビットの情報を持たせ、欠落したモノの個体識別子情報そのものを特定

できることを確認している。

■仮想 RF タグの読み取り率 上述した構成による仮想 RF タグの読み取り率について検

討する。RFタグとリーダライタ間の通信路におけるビット誤り率（Bit Error Rate：以下

「BER」と表記）が定数であると仮定すると、N ビットの情報をこの通信路で送信する際の
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全体としての誤り率（Packet Error Rate：以下「PERN」と表記）は次式で表される。

PERN = 1− (1−BER)
N

(4.23)

PERN の値は BER が増大するほど高くなる。これは本節の最初に示したユーザメモリ読

み取り成功率を計測した予備実験の結果とも一致する。そこで、この誤り率のモデルに基

づいて仮想 RF タグの読み取り率を検討する。まず、一般的な RF タグの用途として、一

つの RF タグに 96 ビットの個体識別子が保持されているときの個体識別子の読み取り率

Rphysical は次式で表される。*2

Rphysical = PER96 (4.24)

これに対し、上述した構成による仮想 RFタグの読み取り率を考える。三枚の物理的 RFタ

グで構成する仮想 RFタグを考えると、このうち最低 2枚の物理的 RFタグを読み取ること

ができれば元の識別子を得ることができる。この読み取り率 Rvtag(3) は

Rvtag(3) = 1−
(
3C3PER96

3 + 3C2PER96
2 (1− PER96)

)
(4.25)

となり、

Rvtag(3) = 1− 3PER96
2 + 2PER96

3 (4.26)

と変形できる。

仮想 RFタグの実装を用い、上記の読み取り率モデルの妥当性を検証する実験を行う。実

験の手順は以下である。

1. リーダライタのアンテナ前方に 20枚の仮想 RFタグを設置する。この実験では、先

に読み取り率を検討した三枚の物理的 RFタグで構成される仮想 RFタグを用いる。

*2 実際には 96ビットの個体識別子そのものだけでなく、エアプロトコルによる関連した情報も送受されるが、
ここでは簡単のため 96ビットの情報を受ける部分のみについて考える。

97



図 4.35 仮想 RFタグの読み取り率測定実験

すなわち、物理的には 60枚の RFタグを用いる。この様子を図 4.35に示す。

2. 仮想 RFタグの個体識別子の取得を試みる。各試行において一定時間 RFタグの読み

取りを試み、得られた情報から仮想 RFタグの個体識別子を復元する。10回の試行で

それぞれ読み取られた個体識別子の個数を平均する。

3. この手続きを、リーダライタの出力電波強度を 14.5dBm から 25dBm まで 0.5dBm

刻みに変化させて繰り返す。

比較のため、個々に各自の個体識別子を保持している 20枚の物理的 RFタグについても上

記と同様の手続きによる計測を行う。

この計測の結果を表 4.3に示す。また、この結果を上述のモデルから得た読み取り率の予

想値、すなわち 20Rphysical と 20Rvtag(3) と比較して示したグラフが図 4.36 である。これ

を見ると、一定以上の通信路の品質（リーダライタの出力電波強度）において仮想 RFタグ

が物理的 RFタグと比べて高い読み取り性能を示す点など、予測値と実測値の特徴は一致し

ており、上述の読み取り率モデルの妥当性が確認できる。そこで、以降この読み取り率モデ

ルに基づき仮想 RFタグの読み取り性能を検討する。

まず、先の検証において仮想 RFタグの読み取り率が物理的 RFタグ単体の読み取り率と
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図 4.36 仮想 RFタグの読み取り個数の予測値と実測値

比べて低くなっている範囲がある点について考察する。これは、読み取り率モデルによる読

み取り率の計算において、仮想 RFタグを構成する個々の物理的 RFタグから 96ビットの

情報を読み取ることを想定していることによる。この想定は、実装において物理的 RFタグ

の個体識別子情報を読み取る時に 96ビットの情報を読んでしまうために設定した前提であ

るが、実際には図 4.32で示した通り各物理的 RFタグから読み取る必要がある情報量は 64

ビットである。そのように考えると、理想的な仮想 RFタグの読み取り率 Rvtag(3)opt は次式

で表される。

Rvtag(3)opt = 1− 3PER64
2 + 2PER64

3 (4.27)

図 4.37は、この Rvtag(3)opt と物理的 RF タグの読み取り率 Rphysical を比較したグラフで

ある。これを見ると、通信路の品質によらず仮想 RFタグが物理的 RFタグと比較して高い

読み取り性能を示していることがわかる。

また、仮想 RFタグからのユーザデータの読み取り成功率についても検討する。先の欠落
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図 4.37 物理的 RFタグと理想的な仮想 RFタグの読み取り率の比較

識別子特定が要求する情報量の例に従い、840ビットのユーザデータを読み込むことを考え

る。これを仮想 RFタグから読み込むときの読み取り率 Rvtag(3),840 は次式で表される。

Rvtag(3),840 = 1− 3PER420
2 + 2PER420

3 (4.28)

これに対し、840ビットの情報を同様に二つの物理的 RFタグに分割するだけで、チェック

サムを保持する冗長 RFタグを持たない構成をとった場合の読み取り率 Rsplit(2),840 は次式

で表される。

Rsplit(2),840 = (1− PER420)
2

(4.29)

図 4.38は、これら Rvtag(3),840 と Rsplit(2),840 を比較したグラフである。これを見ると、冗

長 RFタグを含む構成の方が高い読み取り性能を示しており、仮想 RFタグの構成の有効性

が確認できる。
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図 4.38 仮想 RFタグ構成と単純な情報の分割とでのユーザデータ読み取り率の比較

4.3 本章のまとめ

本章では、個体識別子が付されたモノの集合情報を実データキャリアに付加的に保持させ

ることで、データキャリアから得られる情報だけで集合の完全性検証を行うグループ符号化

手法を提案した。グループ符号化による集合からのモノの欠落検知・欠落数の推定・欠落し

た識別子の特定の手法を説明し、それぞれ数値シミュレーションと実データキャリアとして

RFIDを用いた実装による実験により評価し、提案の妥当性・有効性を示した。
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表 4.3 仮想 RFタグの読み取り個数の計測実験結果

リーダライタ出力 取得された識別子数平均
(dBm) 仮想RFタグ（三枚構成） 物理的RFタグ

14.5 1.0 3.0

15.0 2.0 3.0

15.5 2.0 3.0

16.0 2.0 3.0

16.5 3.9 4.5

17.0 4.0 6.0

17.5 5.2 6.6

18.0 8.9 8.0

18.5 9.0 8.0

19.0 9.5 9.3

19.5 12.1 9.9

20.0 12.9 13.0

20.5 17.5 15.2

21.0 19.0 17.0

21.5 20.0 17.0

22.0 19.9 17.7

22.5 20.0 20.0

23.0 20.0 20.0

23.5 20.0 20.0

24.0 20.0 20.0

24.5 20.0 20.0

25.0 20.0 20.0
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第 5章

結論

5.1 各章のまとめ

本論文の構成を振り返る。

第 1章では、序論として、本研究の背景である個体識別子に基づく自動認識技術を紹介し、

これをモノに関わる情報を取得する際の基盤的な機能として用いたサービス間共通可視化情

報基盤の構想を説明した。この実現にあたり必要な技術として本研究が着目している集合自

動認識を挙げ、集合自動認識に必要とされる三つの機能と、それらを実現するための二つの

研究課題「集合自動認識機能を提供する実空間情報収集・共有基盤」と「実データキャリア

への集合情報の付帯」を提示した。

第 2章では、本研究が着目する集合自動認識に関連する既存の国際標準・事例・研究等を

まとめた。それらを踏まえ、本研究が取り組む二つの研究課題についてそれぞれ、まず「集

合自動認識機能を提供する実空間情報収集・共有基盤」については、国際標準に則った設計

が有効であるものの標準機能だけで実現することはできず、また、既存の個体識別システム

の事例をみても本研究が構想するサービス間共通可視化情報基盤を実現しているものはない

ことを示した。「実データキャリアへの集合情報の付帯」については、この研究課題でカバー
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する集合自動認識機能である集合からの欠落検知・欠落識別子特定について、データキャリ

アに付した情報のみで実現する手法はこれまで存在せず、本研究が初めて取り組んだ課題で

あることを示した。

第 3章では、上記の研究課題のうち一つ目である「集合自動認識機能を提供する実空間情

報収集・共有基盤」の設計と評価について述べた。本基盤は、個体識別子によって識別され

るモノの情報を収集する情報システムとして国際標準が定められている EPCISを基に、こ

れを拡張する EPCISアダプタを組み合わせて構築される。本基盤の設計を実際の個体識別

システムを構築するプロジェクトに導入・実装し、これらのプロジェクトにおける実証実験

からその動作と有効性を検証した。

第 4章では、もう一方の研究課題である「実データキャリアへの集合情報付帯」について

述べた。この研究課題でカバーする集合自動認識機能である集合からの欠落検知・欠落識別

子特定をデータキャリア・読み取り機間だけで実現する手法としてグループ符号化を提案・

説明し、数値シミュレーション及び実データキャリアとして UHF帯 RFIDを用いた実装に

よる実験からその動作・性能を検証した。

5.2 本論文の結論

本研究が提唱する「集合自動認識」は、個体識別子に基づく自動認識技術によって得られ

る情報に加えて、その個体識別子によって示されるモノに関わるモノ・コトの集合関係の情

報を得る技術である。個体識別によって個々のモノの存在を別々に検知することができる

が、モノの情報を利用するときにはそれらをバラバラに扱うだけでなく、複数のモノや関連

するコトが集合した単位で扱うことが多い。個体識別子だけでなくそのような集合関係を自

動認識する集合自動認識を共通基盤として導入することで、現実世界のモノ・コトの情報を

扱う様々な情報システムに個体識別を容易に導入し、さらに、これまで各アプリケーション
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で個別に構築せねばならなかった機能を集約できる。これはシステム構築にかかるコストの

低減や相互運用性確保の容易化などといった観点から重要である。

本研究で定義するこの集合自動認識の具体的な三つの機能について、まず「ビジネストラ

ンザクションに紐づくモノ・コトの集合の把握」「モノの階層関係の把握」については、標

準的な情報システム EPCIS を基に、これに対する付加機能「EPCIS アダプタ」として構

築・導入することが有効である。EPCIS アダプタによって標準の情報システムが持つ汎用

性を損なわないまま集合自動認識の機能を付加することで、非個体識別子ベースの既存アプ

リケーションを含むモノの情報を扱うアプリケーション群を実装する基盤とすることができ

る。残る集合自動認識の機能である「集合からのモノの欠落検知・欠落識別子特定」につい

ては、誤り訂正符号の考え方により集合からの識別子の欠落検知・欠落した識別子の特定を

行うグループ符号化手法の導入が有効である。この機能は先述の情報基盤と連携すれば容易

に実現できるが、グループ符号化手法の導入により情報基盤にアクセスできない主体に対し

てもこの機能を提供できることが重要である。本手法の導入においては、データキャリアに

集合情報を保持させるにあたって最適な性能を実現させるための符号のパラメータ選択が重

要であり、この選択においては、個々の識別子に対するパリティ情報の全損が発生しない範

囲でできるだけ疎な生成行列を用いることが望ましい。
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付録 B

EPCIS showcaseプロジェクトで構築

したシステムの EPCISイベント定義

• EPCは urn:epc:id:sgtin:{hoge}に従う。

{hoge}は {CompanyPrefix}.{ItemReference}.{SerialNumber}を示す。

• Business Stepは urn:epcglobal:cbv:bizstep:{hoge}に従う

• Dispositionは urn:epcglobal:cbv:disp:{hoge}に従う

• ReadPointIDと Business Locationは urn:epc:id:sgln:{hoge}に従う。

{hoge}は {CompanyPrefix}.{LocationReference}.{Extension}を示す。

• eventTimeは event発生時の日時に従う。

• BusinessTransactionList に含まれる個々の BusinessTransaction はそれぞれ以下の

記法に従う。

注文番号 type=urn:epcglobal:cbv:btt:po 　 id=http://commerce.dc-agri.

com/bt/{WebSphereCommerceが採番するオーダー ID}

ヤマト伝票番号 type=urn:epcglobal:cbv:btt:bol　 id=http://jizen.kuronekoyamato.

co.jp/jizen/servlet/crjz.b.NQ0010?id={お問い合わせ番号}
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バンテック House air waybill number type=urn:epcglobal:cbv:btt:bol　 id=http:

//commerce.dc-agri.com/bol/vantecHouse.html?id={Houseairwaybillnumber}

バンテックMaster air waybill number type=urn:epcglobal:cbv:btt:bol　 id=http:

//commerce.dc-agri.com/bol/vantecMaster.html?id={Housemasterwaybillnumber}

• XML 中の showcase:temperature は時刻と温度データのリストを示す。時刻

フォーマットは yyyy-MM-ddTHH:mm:ss.S+09:00（日本時間）又は yyyy-MM-

ddTHH:mm:ss.S+08:00（香港時間）で記述する。時刻と温度データの間には半角ス

ペースで仕切る。温度タグの温度取得間隔は 2 時間のため、EPCIS イベント内の温

度取得時刻の間隔も 2時間になる。

• XML中の showcase:geigerは時刻と放射線量データ（µSv/h）のリストを示す。時刻

及びリストのフォーマットは上記 showcase:temperatureのものと変わらない（日本

時間）。放射線量データは 1時間毎に平均したものを投入する。

表 B.1 EPCIS showcaseプロジェクトで構築したシステムの EPCISイベント定義

No. 場所 フロー Event EPC Action
Business
Step Disposition ReadPointID

Business
Location

Business
Transaction

List Extension

1 生産者 出荷 Object
456235520.1020.1

456235520.0001.1 - 6 ADD
commis
sioning active 456235520.001.0 456235520.001.0

生産者 出荷
Aggre
gation

parentID:456235520.1020.1
childEPCs:456235520.0001.1 - 6 ADD packing in transit 456235520.001.0 456235520.001.0

注文番号
伝票番号

2a
大和コンピュータ
東京本部 or 本社 受領

Aggre
gation parentID:456235520.1020.1 DELETE stocking

sellable
accessible

456235520.013.0
456235520.014.0

456235520.013.0
456235520.014.0

大和コンピュータ
東京本部 or 本社 受領 Object 456235520.1020.1 DELETE

decommi
ssioning inactive

456235520.013.0
456235520.014.0 温度

2b バンテック 入荷 Object 456235520.1020.1 OBSERVE accepting in progress 456235520.011.0 456235520.011.0 温度

3b GS1香港 受領
Aggre
gation parentID:456235520.1020.1 DELETE stocking

sellable
accessible 456235520.012.0 456235520.012.0

GS1香港 受領 Object 456235520.1020.1 DELETE
decommi
ssioning inactive 456235520.012.0 温度

- 生産者 - Object 457122707.0110.9 or 11 OBSERVE accepting in progress 456235520.001.0 456235520.001.0 放射線量

リスト B.1 フロー番号 1で投入する EPCISイベント例

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >
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<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.2 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.3 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.4 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.5 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.6 </epc>

</epcList >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .001.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .001.0 </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.2 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.3 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.4 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.5 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .0001.6 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .001.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .001.0 </id>

</bizLocation >

<bizTransactionList >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:po">http:// commerce.dc-agri.com

/bt /10001 </bizTransaction >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:po">http:// commerce.dc-agri.com

/bt /10002 </bizTransaction >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:bol">http: // jizen.
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kuronekoyamato.co.jp/jizen/servlet/crjz.b.NQ0010?id =344467402473 </

bizTransaction >

</bizTransactionList >

</AggregationEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト B.2 フロー番号 2aで投入する EPCISイベント例

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T17:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T17:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </parentID >

<action >DELETE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:stocking </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:sellable_accessible </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .013.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .013.0 </id>

</bizLocation >

</AggregationEvent >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T17:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </epc>

</epcList >

<action >DELETE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:decommissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:inactive </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .013.0 </id>

</readPoint >

<showcase:temperature xmlns:showcase="http: //epcis.gs1japan.net/epcis/

extensions/">2012 -10 -10 T16:10:00 .123+09 :00 23.00</showcase:temperature >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >
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</epcis:EPCISDocument >

リスト B.3 フロー番号 2bで投入する EPCISイベント例

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T15:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T15:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:accepting </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .011.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .011.0 </id>

</bizLocation >

<showcase:temperature xmlns:showcase="http: //epcis.gs1japan.net/epcis/

extensions/">2012 -10 -10 T10:10:00 .123+09 :00 23.00</showcase:temperature >

<showcase:temperature xmlns:showcase="http: //epcis.gs1japan.net/epcis/

extensions/">2012 -10 -10 T12:10:00 .123+09 :00 23.10</showcase:temperature >

<showcase:temperature xmlns:showcase="http: //epcis.gs1japan.net/epcis/

extensions/">2012 -10 -10 T14:10:00 .123+09 :00 23.20</showcase:temperature >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト B.4 フロー番号 3bで投入する EPCISイベント例

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -11 T17:00:00 .000+08 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -11 T17:00:00 .000+08 :00</eventTime >
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<eventTimeZoneOffset >+08:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </parentID >

<action >DELETE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:stocking </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:sellable_accessible </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .012.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .012.0 </id>

</bizLocation >

</AggregationEvent >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -11 T17:00:00 .000+08 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+08:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:456235520 .1020.1 </epc>

</epcList >

<action >DELETE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:decommissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:inactive </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .012.0 </id>

</readPoint >

<showcase:temperature xmlns:showcase="http: //epcis.gs1japan.net/epcis/

extensions/">2012 -10 -10 T16:10:00 .123+08 :00 23.00</showcase:temperature >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト B.5 放射線量情報を投入する EPCISイベント例

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -14 T22:10:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -14 T21:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09 :00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:457122707 .0110.9 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizsetp:accepting </bizStep >
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<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<readPoint >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .003.0 </id>

</readPoint >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:456235520 .003.0 </id>

</bizLocation >

<showcase:geiger xmlns:showcase="http: // epcis.gs1japan.net/epcis/extensions/">

2012 -10 -14 T21:00:00 .000+09 :00 0.1334 </showcase:geiger >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >
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付録 C

ふくろい eねっとの EPCISイベント

定義

以下のフローにおいて Capture interface・EPCISアダプタを通じて EPCISにイベント

を登録する。

• 平時

1. 生産者：商品登録

2. 生産者：収納用梱包

3. 生産者：入庫

4. 生産者：棚移動（4a: 出庫　 4b: 入庫）

5. 生産者：出荷用梱包

6. 生産者：出荷

7. 集積場：入荷

8. 集積場：入庫

9. 集積場：棚移動（9a: 出庫　 9b: 入庫）
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10. 集積場：出荷用梱包

11. 集積場：出荷

• 災害時

1. 集積場：物資登録

2. 集積場：収納用梱包

3. 集積場：入庫

4. 集積場：棚移動（4a: 出庫　 4b: 入庫）

5. 集積場：出荷用梱包

6. 集積場：出荷

7. 避難所：入荷

平時には、これに加えて生産者～集積場間で利用するオリコンを貸出・回収する時にも

EPCISにイベントを登録する。表 C.1,C.2に、それぞれ平時、災時における EPCISイベン

トの概略を示す。それぞれのフローにてキャプチャするイベントの例を以下に列挙する。

• EPC（SGTIN, SGLN, SSCC, GRAI）の表記は各体系の pure identity URIの表記

法に従う。

• Business Stepは urn:epcglobal:cbv:bizstep:{hoge}に従う。

• Dispositionは urn:epcglobal:cbv:disp:{hoge}に従う。

• Business Locationは SGLNの表記法に従う。ReadPointはイベントに含めない。

• eventTimeは event発生時の日時に従う。

• 注文番号（po）、荷物の問い合わせ番号（bol）の記法は以下に従う。いずれも biz-

Transaction のフィールドに保持する。それぞれの bizTransactionType は urn:

epcglobal:cbv:btt:po、urn:epcglobal:cbv:btt:bolとなる。

– po（平時災時共通）： http://icttown.fukuroi-e.net/bt/po/{hoge}
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– bol（平時ヤマト）： http://jizen.kuronekoyamato.co.jp/jizen/servlet/

crjz.b.NQ0010?id={hoge}

– bol（災時）： http://icttown.fukuroi-e.net/bt/bol/{hoge}

リスト C.1 平時フロー番号 1のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epc>

</epcList >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.2 平時フロー番号 2のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>
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表 C.1 ふくろい eねっとの EPCISイベント定義（平時）

No. 場所 フロー Event EPC/EPCClass
quan
tity action

Business
Step Disposition

Business
Location

Business
Transaction

List 備考

1 生産者 登録 Object EPCList{個品 EPC} ADD
commiss
ioning active

生産者仕分場
SGLN

Quantity EPCClass{個品 EPC} N
commiss
ioning active

生産者仕分場
SGLN

2 生産者
収納用
梱包

Aggre
gation

ParentID{収納箱 EPC}
childEPCs{個品 EPC複数 } ADD packing in progress

生産者仕分場
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 EPC} N packing in progress
生産者仕分場

SGLN 任意

3 生産者 入庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}
OBSE
RVE storing in progress

生産者棚
SGLN

Quantity EPCClass{個品 or収納箱 EPC} N storing in progress
生産者棚
SGLN

4a 生産者
棚移動
出庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}

OBSE
RVE shipping in progress

元の棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 or収納箱 EPC} N shipping in progress
元の棚
SGLN 任意

4b 生産者
棚移動
入庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}

OBSE
RVE storing in progress

新しい棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 EPC} N storing in progress
新しい棚
SGLN 任意

5 生産者
出荷用
梱包

Aggre
gation

ParentID{個品 orオリコン EPC}
childEPCs{個品 EPC複数 } ADD packing in progress

生産者出荷場
SGLN po

個品単位
で発送す
る場合は
親子同じ
EPC

タグコピー

Quantity EPCClass{個品 EPC} N packing in progress
生産者出荷場

SGLN

梱包した
個品それ
ぞれに対
して発行

6 生産者 出荷 Object EPCList{個品 orオリコン EPC}
OBSE
RVE shipping in transit

生産者出荷場
SGLN

Quantity EPCClass{個品 orオリコン EPC} N shipping in transit
生産者出荷場

SGLN

7 集積場 入荷 Object EPCList{個品 orオリコン EPC}
OBSE
RVE accepting in progress

集積所受付
SGLN

Quantity EPCClass{個品 orオリコン EPC} N accepting in progress
集積場受付
SGLN

8 集積場 入庫 Object EPCList{個品 orオリコン EPC}
OBSE
RVE storing in progress

集積所棚
SGLN

Quantity EPCClass{個品 orオリコン EPC} N storing in progress
集積所棚
SGLN

9a 集積場
棚移動
出庫 Object EPCList{個品 orオリコン EPC}

OBSE
RVE shipping in progress

元の棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 orオリコン EPC} N shipping in progress
元の棚
SGLN 任意

9b 集積場
棚移動
入庫 Object EPCList{個品 orオリコン EPC}

OBSE
RVE storing in progress

新しい棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 orオリコン EPC} N storing in progress
新しい棚
SGLN 任意

10 集積場
出荷用
梱包

Aggre
gation

ParentID{個品 or出荷箱 EPC}
childEPCs{個品 EPC複数 } ADD packing in progress

集積場荷造場
SGLN po, bol

個品単位
で発送す
る場合は
親子同じ
EPC

タグコピー

Quantity EPCClass{個品 EPC} N packing in progress
集積場荷造場

SGLN

梱包した
個品それ
ぞれに対
して発行

11 集積場 出荷 Object EPCList{個品 or出荷単位 EPC}
OBSE
RVE shipping in transit

集積場出荷場
SGLN

Quantity EPCClass{個品 or出荷単位 EPC} N shipping in transit
集積場出荷場

SGLN

- 集積場
オリコ
ン貸出 Object EPCList{オリコン EPC} ADD

commiss
ioning active

生産者
SGLN

生産者 S
GLNは.0

- 集積場
オリコ
ン回収 Object EPCList{オリコン EPC}

DEL
ETE

decommi
ssioning inactive

集積場
SGLN

空になっ
たオリコ
ンを棚か
ら回収
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表 C.2 ふくろい eねっとの EPCISイベント定義（災害時）

No. 場所 フロー Event EPC/EPCClass
quan
tity action

Business
Step Disposition

Business
Location

Business
Transaction

List 備考

1 集積場 登録 Object EPCList{個品 EPC} ADD
commiss
ioning active

集積場受付
SGLN

別途マス
タ DBに
EPCと C
IDの紐付
け情報を
送信

Quantity EPCClass{個品 EPC} N
commiss
ioning active

集積場受付
SGLN

2 集積場
収納用
梱包

Aggre
gation

ParentID{収納箱 EPC}
childEPCs{個品 EPC複数 } ADD packing in progress

集積場受付
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 EPC} N packing in progress
集積所受付
SGLN 任意

3 集積場 入庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}
OBSE
RVE storing in progress

集積場棚
SGLN

Quantity EPCClass{個品 or収納箱 EPC} N storing in progress
集積場棚
SGLN

4a 集積場
棚移動
出庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}

OBSE
RVE shipping in progress

元の棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 or収納箱 EPC} N shipping in progress
元の棚
SGLN 任意

4b 集積場
棚移動
入庫 Object EPCList{個品 or収納箱 EPC}

OBSE
RVE storing in progress

新しい棚
SGLN 任意

Quantity EPCClass{個品 or収納箱 EPC} N storing in progress
新しい棚
SGLN 任意

5 集積場
出荷用
梱包

Aggre
gation

ParentID{出荷単位 EPC}
childEPCs{個品 EPC複数 } ADD packing in progress

集積場荷造場
SGLN po

個品単位
で発送す
る場合は
親子同じ
EPC

タグコピー

Quantity EPCClass{個品 EPC} N packing in progress
集積場荷造場

SGLN

梱包した
個品それ
ぞれに対
して発行

6 集積場 出荷 Object EPCList{出荷単位 EPC}
OBSE
RVE shipping in transit

集積場出荷場
SGLN bol

Quantity EPCClass{出荷単位 EPC} N shipping in transit
集積場出荷場

SGLN

7 避難所 入荷 Object EPCList{出荷箱 EPC}
OBSE
RVE accepting inactive

避難所受付
SGLN

Quantity EPCClass{出荷箱 EPC} N accepting inactive
避難所受付
SGLN

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.2 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.3 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >
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<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</AggregationEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.2 </epcClass >

<quantity >3</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.3 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SHIWAKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.3 平時フロー番号 3のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >
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<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA1</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.4 平時フロー番号 4aのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >
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<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA1</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.5 平時フロー番号 4bのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA2</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .00000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >
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<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. TANA2</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.6 平時フロー番号 5のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0002.1 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SYUKKA </id>

</bizLocation >

<bizTransactionList >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:po">http:// icttown.fukuroi -e.

net/bt/po/1</bizTransaction >

</bizTransactionList >

</AggregationEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >
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<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0002.1 </epcClass >

<quantity >3</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.7 平時フロー番号 6のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >
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</epcis:EPCISDocument >

リスト C.8 平時フロー番号 7のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:accepting </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:accepting </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.9 平時フロー番号 8のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >
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<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.10 平時フロー番号 9aのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>
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</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.11 平時フロー番号 9bのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA2</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA2</id>
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</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.12 平時フロー番号 10のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sscc:458247648 .10000001 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0003.1 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

<bizTransactionList >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:po">http:// icttown.fukuroi -e.

net/bt/po/1</bizTransaction >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:bol">http: // jizen.

kuronekoyamato.co.jp/jizen/servlet/crjz.b.NQ0010?id =123412341234 </

bizTransaction >

</bizTransactionList >

</AggregationEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0001.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >
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<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0003.1 </epcClass >

<quantity >2</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.13 平時フロー番号 11のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .10000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .10000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >
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</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.14 平時オリコン貸出時のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .001.0 </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.15 平時オリコン回収時のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:grai:458247648 .001.1 </epc>

</epcList >

<action >DELETE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:decommissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:inactive </disposition >
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<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101.0 </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.16 災害時フロー番号 1のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.1 </epc>

</epcList >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.1 </epcClass >

<quantity >10</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:commissioning </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:active </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.17 災害時フロー番号 2のイベント
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<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.1 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.2 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.3 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</AggregationEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.1 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.2 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >
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<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.3 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.18 災害時フロー番号 3のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >
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リスト C.19 災害時フロー番号 4aのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA1</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.20 災害時フロー番号 4bのイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >
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<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA2</id>

</bizLocation >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .20000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:storing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. TANA2</id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.21 災害時フロー番号 5のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<AggregationEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<parentID >urn:epc:id:sscc:458247648 .30000001 </parentID >

<childEPCs >

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.4 </epc>

<epc>urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.5 </epc>

</childEPCs >

<action >ADD</action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >
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<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

<bizTransactionList >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:po">http:// icttown.fukuroi -e.

net/bt/po/1</bizTransaction >

</bizTransactionList >

</AggregationEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.4 </epcClass >

<quantity >5</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sgtin:458247648 .0999.5 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:packing </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_progress </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.22 災害時フロー番号 6のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .30000001 </epc>
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</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

<bizTransactionList >

<bizTransaction type="urn:epcglobal:cbv:btt:bol">http: // icttown.fukuroi -e.

net/bt/bol/1</bizTransactionList >

</bizTransactionList >

</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .30000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:shipping </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:in_transit </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .101. SYUKKA </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >

リスト C.23 災害時フロー番号 7のイベント

<?xml version="1.0" encoding="UTF -8" standalone="no"?>

<epcis:EPCISDocument xmlns:epcis="urn:epcglobal:epcis:xsd:1" xmlns:xsi="http: //www.w3

.org /2001/ XMLSchema -instance" creationDate="2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00"

schemaVersion="1.0">

<EPCISBody >

<EventList >

<ObjectEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcList >

<epc>urn:epc:id:sscc:458247648 .30000001 </epc>

</epcList >

<action >OBSERVE </action >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:accepting </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:inactive </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .201. UKETSUKE </id>

</bizLocation >
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</ObjectEvent >

<QuantityEvent >

<eventTime >2012 -10 -10 T09:00:00 .000+09 :00</eventTime >

<eventTimeZoneOffset >+09:00</eventTimeZoneOffset >

<epcClass >urn:epc:id:sscc:458247648 .30000001 </epcClass >

<quantity >1</quantity >

<bizStep >urn:epcglobal:cbv:bizstep:accepting </bizStep >

<disposition >urn:epcglobal:cbv:disp:inactive </disposition >

<bizLocation >

<id>urn:epc:id:sgln:458247648 .201. UKETSUKE </id>

</bizLocation >

</QuantityEvent >

</EventList >

</EPCISBody >

</epcis:EPCISDocument >
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