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研究背景 
• 里山でのニーズ	


• 携帯パケットが圏外 



目標 
•  (i) 	

過酷な環境で動作するセンシングフィー
ルドの開発	



•  (ii)里山での活動を捉えるためのセンサノード
の開発	



•  (iii)里山で起こる事象を利用者に適切に表示
するアプリケーションの開発 



950Mhzセンサノード 



自然エネルギーの利用 
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生体情報 



実験 



檻センサ 



傾斜センサ 



脈拍センサ 

!
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また，"つのノード間の無線接続の品質が悪い場合，電波の
悪い領域を迂回してその通信障害を克服することができ

る。!
 センサノードは，単三電池 " 本で高容量型と省電力モー
ドにより理論上半年から # 年以上動作する。また，センサ
ノードには外部 $%電源用コネクタがあり，高効率アンテナ
に変更可能である。日本電波法技術適合取得機種で電波は

最高 &''メートル程飛ぶが実用は #''メートルである。セ
ンサノードにセンサ基板を取り付け，電源を入れることに

より計測を開始する。また，センサネットワークは通信環

境を察知してネットワークの構築を行う。基地局は，図 #
のようにコンピュータに()*ケーブルで接続されているた
め，消費電力の問題はない。!
!
〈5･2〉 環境センサノード  本研究で利用する環境セン
サには，%+,--.,/社の01)2"'を使用した。01)2"'は，
無線の測候から環境のモニタリングノードのネットワーク

まで様々なアプリケーションで使用でき，農業や工業，山

林，空調などの作業で運用が可能である。01)2"' には，
温度および湿度センサ，気圧および温度センサ，光センサ，

加速度センサ，34) モジュールが搭載されている。本研究
では，01)2"' で取得できる情報のうち，温度と加速度，
位置情報を使用した。0516と01)2"'を接続して，温度
や加速度，位置情報の計測を行う。!
!
〈5･3〉 脈拍数計算ノード  本システムでは，計測用セ
ンサとして，医療分野で多く用いられている光学式脈波セ

ンサを使用した。光学式脈波センサは，768などの発光部
から指や手首などに光を照射し，その反射光から血中ヘモ

グロビンに吸収された光量の変化を計測する。本研究では，

人体に赤外線 768と，赤外線の量を計測するフォトカプラ
を装着し，脈波の変化をフォトカプラの電圧の変化として

出力する。人間に装着するセンサノードは，得られた電圧

を $98 コンバータを介して入力し脈波を一定時間毎でサン
プリングする。サンプリングして得られた脈波は，一時的

にセンサノードに蓄えられる。図 2 に光学式脈波センサを
示す。表 #に，光学式脈波センサの仕様を示す。!
!

!
図 2 光学式脈波センサ!

!
センサネットワークのための脈波センサには，以下の特徴

がある。!

（１） 既存のセンサネットワークのセンサ回路で接続可

能!
 本研究で利用する脈波センサは，動作電圧が":2から&:&;
であるため，&;で設計されたセンサノードにそのまま接続
可能で，センサノードが持つ $98 コンバータを通して簡単
に脈波を取得できる。!
（２） 従来の臨床脈波計に相当するデータ収集精度!
 医療用脈波センサ（日本電気三栄製指尖容積脈波センサ!
1<462=">#）を用い，脈波情報の比較を行った。図 =が本
研究で利用した脈波センサの計測結果，図 > が医療用脈波
センサの計測結果である。両者の脈波の周期は同一であり，

なおかつノイズがほとんどのっていない脈波を計測してい

ることがわかる。この脈波センサは，計算能力が低いセン

サノードでも十分な精度で脈拍を計測できることが示され

る。!
（３） 日常での利用が可能な低価格!
 脈波センサのコストを下げることができれば，普段から

故障や破損を気にせず利用することができるため，非常に

低コストで作成することが必要になる。本研究で使用する

脈波センサは，個人で制作しても #?''' 円程度で作成が可
能である。!
!

表 # 光学式脈波センサの仕様!
)@A-,+!-BC@! &"DD!×! #2DD!×! EDD!
)@A-,+!/@BFGH! #'F!
$DIJBKB@+!/@BFGH! ">F!
8+BL@!L,JHMF@! ":2;! !&:&;!
%N++@AH!O+BL@! &'D$!

7%P! =QC!
Q%P! #''QC!

$AMJ,F,NHINH!L,JHMF@! ';!R!S#:=;!
!

!

図 = 光学式脈波センサで計測した脈波!

!



林業、登山者などの里山の中で活動する人々
の活動を捉えるセンサノードの開発 





林間作業を支援する
システム 

管理者

山間部での現地作業者

長距離通信システム
(災害情報、命令など）
長距離通信システム
(災害情報、命令など）GPS 方位センサGPS 方位センサ

カメラ



可視化アプリケーション 
構築ライブラリ 



まとめ 
• 屋外でのセンサネットワークの構築は、以下の
３つを考慮して運用する必要有り	


• ノードそのもののコスト	


• 設置のコスト 
• 運営のコスト	



• 携帯網＋センサネットワークで、様々な場所で
運用可能	



• 今後は、さまざまなアプリケーションの構築を
行う 


