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	１．まえがき
	スマートインフラなど社会基盤を情報通信技術により高度化した安心・安全で快適な社会を創生する試みとして、多数のセンサ情報を活用した無線センサネットワークに注目が集まっている。そのため、様々な無線センサネットワークのアプリケーションが登場し、その要求条件も多様化している。しかし、既存の無線規格は広い要求条件にフレキシブルに対応できる適応性に欠けている。一方、センサネットワークが活用する無線周波数帯は、ISMバンドとして知られる2.4GHz帯や特定小電力無線として920MHz帯が利用されているが、これら...
	本研究開発では、センサ情報と既存無線システム帯域の無線資源という二つの環境に適応し、無線資源の有効利用を図る無線センサネットワークの設計規範として、「環境認知型超高効率無線センサネットワーク」を確立する研究開発を実施した。
	２．研究開発内容及び成果
	本研究開発では、センサ情報に適応する要素技術開発（課題１）、無線環境に適応する要素技術開発（課題２）を進め、要素技術を包含するセンサ情報と無線資源の二つの環境を水平統合する新たなセンサネットワークの開発（課題３）を進めた。
	課題１：センサ情報適応による高効率センサネットワーク技術の研究開発
	センサ情報への幅広い適応を実現するため、無線物理量変換方式によるセンサネットワーク技術を開発した。本方式では、センサ結果を直接周波数などの無線物理量に変換して、センサ結果の全体像を一度に認識することを可能にした。さらに、周波数ホッピングによる拡散効果を取り入れることで既存の無線規格であるZigBeeと比較して、2倍以上の周波数利用効率が達成している。多数センサとの通信に不可欠な同期補償技術として、周波数資源の状態を学習しながら同期補償用の制御信号を送信するチャネルを動的に切り替える方法を確立した。
	課題２：無線環境適応による周波数共用センサネットワーク技術の研究開発
	異種無線システムとの周波数共用を可能にするため、多種多様なシステムの混在環境においても共存システムを識別する手法の確立やクラスタ化による空間分割法とクラスタヘッドの電力制御を利用した周波数共用法の確立およびその性能特性を評価した。無線環境データベースを活用し、無線ネットワークの相互トポロジと相互干渉状況を把握し、活用することでネットワーク全体の性能が改善することを示した。
	課題３：環境統合認知による超高効率センサネットワーク技術の研究開発
	研究開発ターゲットの全体像を組み立て、システム設計と統合システムコンセプトの提案を進めた。
	最初に本研究の位置づけを明確化するため、国内外の300を超えるセンサネットワークシステムについての実施事例を調査し、アプリケーションの要求条件として遅延、精度、頻度、連続駆動日数などの項目、無線通信システムの要求条件として伝送レート、通信距離、周波数共用などの項目を設定し、その相関関係を明らかにした。そして、無線システムへの要求を達成する課題を抽出した。
	次に抽出した課題を元に、必要とされる機能のアーキテクチャ設計を行い、環境統合認知によるセンサネットワークのシステムコンセプトをまとめた。ここでは、特に周辺の無線環境を把握してデータベース化する階層型スペクトラムデータベース技術を軸に、センサネットワークの要求に応じて周波数や方式を管理するスペクトラムマネージャを備える。ここでまとめた階層型スペクトラムデータベースの全体構想を図Aに示す。このコンセプトを核に、センサネットワークに限らず無線システム全般の超効率化を最終目標として、統合システム全体を設計した。
	統合センサネットワークシステムの総合評価として、MAC連携データベース情報とセンサ情報の要求性能を水平統合し、センサネットワーク方式および利用周波数を決定するスペクトラムマネージャを実装し、統合実験を実施した。振動センサとスイッチセンサ情報の集約を行うため、鉄道模型の線路に振動センサ、踏切にスイッチセンサを取り付け、信号処理ボードArduinoを介して複数センサ情報を中継するPCへ送り、最終的に無線回線を介してフュージョンセンタにセンサ情報を集約する構成とした。統合システムに実装されている通信方式...
	U図B 開発した統合センサネットワークシステムと屋内 測定実験の様子
	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
	本研究開発課題は、センサ情報と無線環境を認知した超高率無線センサネットワークの構築に関する研究を行ったものであり、情報源の持つ振る舞いと、無線環境の持つ振る舞い双方を鑑みて無線ネットワークを設計する思想であり、今後の無線通信および周波数の運用の高度化に貢献できる基盤技術が確立できたと考えている。このような環境適合型の無線ネットワークはIoT時代を迎えた今、更なる進化が必要なものと考え、ビックデータとの連携や利用周波数帯域の拡張に適応した新たな研究開発につながるものと考え、継続的に研究を進めている状...
	４．むすび
	センサ情報と無線資源環境を水平統合する「環境認知型超高効率無線センサネットワーク」を開発し、実機による統合実験から、多様化するアプリケーションの要求条件に柔軟に対応できる新たなセンサネットワークを確立した。
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