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概要 

ユーザが発した抽象的なセンシング要求を解釈し、その要求を充たすセンシングデータを保有するセンサ群を発見し、そ

れらセンサ群から取得したセンシングデータを、他のシステムが発する有益情報と共にネットワーク内でマッシュアップ

して、ユーザ端末に実時間表示可能とする広域センサネットワーク構築技術（デマンド・アドレッサブル・センサネット

ワーク(DASN)と称する）を確立する。センサネットワーク自体には、各センサノードが周囲の状況とユーザが発した要求

を勘案し、動的に自らの役割を変更して所望のセンシングデータを積極的に取得するように自律動作する環境適応能力を

実現する。 

 

１．まえがき 

従来のセンサネットワークは、センシングデータを機械

的にユーザに伝達するか、データロガー等に蓄積する機能

が主であるため、広域監視・観測を考えるとセンシングデ

ータが膨大となり、知りたい情報を短時間に的確に得るこ

とが困難になる可能性がある。我々は、上記問題を解決す

るために、広域災害現場監視を念頭に置き、デマンド・ア

ド レ ッ サ ブ ル ・ セ ン サ ネ ッ ト ワ ー ク (Demand 

Addressable Sensor Network: DASN)と称する要求駆動

型広域センサネットワークシステムの開発を進めてきた。 
 

２．研究開発内容及び成果 

DASN は、大きく下記の２つの技術からなる。 

(1)デマンド・アドレッサブル・ネットワーク構築技術：

ユーザ要求に従って、所望のデータを保有するセンサやサ

ービスを発見し、それらから得た形式の異なるデータをネ

ットワーク内でマッシュアップし、ユーザに提供する一連

の技術。 

(2)環境適応型無線センサネットワーク構築技術：ユーザ

要求に従って、センサネットワークを構成する各センサノ

ードの役割を動的に変更し、所望のデータを能動的に取得

する無線センサネットワーク(WSN)を実現する一連の技

術。 

DASN を用いて構築される広域センサネットワークシ

ステムでは、例えば、ユーザが、「ここから 5km 以内で出

火の可能性は？」と問うと、5km 圏内の Local DB にデー

タ取得要求が届けられ、高温を感知した温度センサの温度

情報とアラートが、地図上にマップされてユーザ端末に表

示される。ここで、ある WSN 内で温度センサを搭載した

センサノードがデータ中継等、別の役割を担っており、し

かも周囲に誰も温度センシングを行っていなければ、自ら

温度センシング機能を発火し、計測結果をユーザに返す。

上述した様に、DASN は、ユーザ要求に応じて適切なリ

ソースにアクセスし、必要があれば、センサノードの役割

をも変更して、所望のデータを能動的に取得する要求駆動

型広域アクティブセンシングを実現するものある。 

２．１ システム構成 

図 1 に、DASN の全体構成を示す。環境適応型 WSN

は、DASN の一部を構成し、複数の環境適応型 WSN と

Twitter などの既存情報元をデマンド・アドレッサブル・

ネットワークで統合し、大規模アクティブセンシング環境

を実現する。ユーザは、センシング要求(demand)をユー

ザ端末画面から入力すると、その要求は、デマンド・イン

タプリタによって、細かなサブ要求に分解される。次に、

それらサブ要求を用いて、センシングデータを保有する複

数の Local DB を統合管理する分散 DB にアクセスし、所

望のセンシングデータを取得する。取得したセンシングデ

ータは、Twitter などの有益関連情報と共に、マッシュア

ップ・サーバによりマッシュアップされ、ユーザ端末に表

示される。同一情報は、他のユーザ端末にも表示でき、情

報共有が可能となる。 

  
図 1デマンド・アドレッサブル・センサネットワークの全体構成 
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２．２ プロトタイプ・システム 

図 2 は、我々が開発した DASN のプロトタイプ・シス

テムの全景写真である。本プロトタイプ・システムは、広

域災害現場監視を想定している。右画面は、ユーザ端末画

面を示し、左画面は、日本全国規模の大規模センサネット

ワークトポロジと、各回線に流れる通信トラフィックをモ

ニタする画面である。手前に、試作したリコンフィギャラ

ブル小型無線センサノード(後述)が動作している。大規模

ネットワークは、サーバマシン 50 台を用いてエミュレー

ションしている。また、センサデータジェネレータと称す

るソフトウエアを別途開発し、多くのセンサノードを模擬

している。本環境を用いて仮想センサノードと実機センサ

ノードを混在させたエミュレーションが可能である。現在

10 万個のセンサノードを持つセンサネットワーク環境を

模擬できる。 

2.3 リコンフィギャラブル小型無線センサノード 

環境適応型 WSN 構築技術の要として、920MHz 帯無

線モジュールを搭載したリコンフィギャラブル小型無線

センサノード(以下、ノード)を試作した。本ノードは、16bit 

CPU に加え、省電力 FPGA(Field Programmable Gate 

Array)を搭載し、処理性能と消費電力のバランスをとって

いる。例えば、CPU では処理しきれないセンサ信号を

FPGA のハードウエア論理で処理する。また、CPU のプ

ログラムだけでなく FPGA の論理回路も電波を介して外

部より書き換え可能であり、ノードの振る舞い(役割)を動

的に変更できる。現状、800mAh 内蔵リチウムイオンバ

ッテリを用いて全センサの値を毎秒送信した場合、約 19

時間稼働できる。図 3 に試作したノードを用いた応用例を

示す。これは、周辺ノードが取得したセンシングデータを

集約するノード（クラスタヘッドとよぶ）を自律的かつ動

的に選択する機能を実現している。クラスタヘッドが消失

した場合、自動的に別のノードがクラスタヘッドとなる。 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

広域災害現場の監視システムを始め、日常メンテナンス

が困難な、広域の山林や農地の常時監視などへの応用を目

途に、実用化を目指す。また、試作したリコンフィギャラ

ブル小型無線ノード及びその動作定義環境を用いると、一

度敷設したセンサネットワークの動作を、電波を介して容

易にカスタマイズできる。本特徴を生かして、複数ユーザ

で同一センサネットワークを共通インフラとして時間貸

しするセンサネットワーク・プロバイダ・ビジネスの可能

性も探っていく。 

４．むすび 

要求駆動型広域アクティブセンシング構築技術を提案

し、プロトタイプ・システムを開発して、その実現可能性

を示した。 
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図 2 構築したプロトタイプ・システム全景。右画面は、ユーザ端
末画面を表示。左画面は、大規模センサネットワークトポロジと
通信トラフィックを表示。手前は、試作したリコンフィギャラブ

ル小型無線センサノード群。 

(a): 初期状態。下中央のノードがクラスタヘッド（赤いLED点灯)となる。

(b):右上ノードの光センサを指で塞ぐと、信号が現在のクラスタヘッド
に送られ、黄色いLEDが点滅する。

(c): 下中央のノードが消失（電源が落ちる）。

(d): 別のノードが新たなクラスタヘッドとなる。本例では、左上のノード。

(a) (b)

(c) (d)

 
図 3 試作したリコンフィギャラブル小型無線センサノードを用

いた環境適応型無線センサネットワークの例。クラスタヘッド自
動選択アプリケーション。 


