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AMLの取り組み

センサネットワーク技術

実空間と仮想世界の融合のため
のインタフェース

実空間情報に基づいたサービス
実現のための基盤

– ANTH
– Solar Biscuit
– MAGIC-Surfaces
– Buoy
– U1-chip
– 地震モニタリング

– 汎用SNテストベッド

– ．．．

実空間ミドルウェア技術

状況・環境の変化の検知が新し
いサービスのきっかけを生む

[いまだけ・ここだけ] を実現す
るためにはコンテキストの把握
が不可欠

– Synapse
– MyNetSpace
– CoCo
– e-coaching
– ユビキタスモンスター

– Group@nizer
– …
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センサネットワーク技術
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Solar Biscuit
－バッテリレス無線センサネットワークシステム－

背景

– 環境モニタリング等の大規模センサ
ネットワークでは莫大な数のノード
を使用

– バッテリ駆動のノードでは電池交換
問題や環境問題（使い捨ての場合）
が発生

– バッテリなしで半永久的に動作する
システムが必要

Solar Biscuitのねらい

– 太陽エネルギーや振動エネルギーな
どを利用して動作するバッテリレス
無線センサネットワークを実現する

– バッテリレス無線センサネットワー
クの一般的なデザインフレームワー
クを示すことが最終目標
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アプローチ

バッテリレスシステムの難しさ

– 小型センサノードに大型の
ソーラーパネルでは本末転倒

– ノードと発電デバイスの小型
化を図るとエネルギー事情は
極端に悪くなるがアプリケー
ションの幅は広がる

アプローチ

– バッテリレスという厳しい制
約条件の下で様々なアプリ
ケーションをサポートするに
するための各種技術開発

– 実用的なバッテリレス無線セ
ンサネットワークの設計指針
の明確化

バッテリレスのハードウェア
・超間欠通信
・エネルギー事情が環境依存

期待されるアプリケーション
・自然科学，防災，農業，畜産

など・・・・

バッテリレスセンサネットワーク
・電波時計を利用した通信
・学習型センシング
・Web天気予報等を利用したエ

ネルギー状況予測など・・
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進捗状況

進捗状況
– 太陽電池＋電気二重層キャパシタ＋低リーク

電流ハードウェアのセンサノードを設計・実
装（屋外・屋内両対応のデバイス）

– 異常監視デモアプリケーションの実装
– 20台のノードを用いた屋外での実験

今後の計画
– 電波時計による時刻同期を用いた通信の効率

化などを含めた各種改良
– 屋内版のシステム構成および通信方式の設

計・実装
– 実測データに基づいたシステムのモデル化と

シミュレーションによる大規模システムの評
価

– 農業分野・ビル管理分野などの具体的なター
ゲットを使った実証実験
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MAGIC-Surfaces
－磁気的手法を用いたスマートスペース用ボード－

背景
– カスタムメイドされた研究用スマートス
ペースは非常に高価

– ユビキタスの技術を必要としている環境
（病院や介護施設など）を安価かつ容易に
スマートスペース化する技術が必要

MAGIC-Surfacesのねらい
– サイズなどが規格化されている建築材料
（床材・壁材・柱材）をインテリジェント
化し，それを組み合わせることでスマート
スペースを実現

– 屋内環境は面と面との接触により構成され
ていることに着目し，非接触の双方向通
信・位置検出・方向検出・電源供給をね
らった面状のデバイスを開発 Smart Cat  :-)

Smart
Pillar

Smart
Flooring

Contact Surfaces
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アプローチ

要求要件

– スマートスペースでは最低限，双方向通信，位置・方向検出の機能が必要

– センサ類を必要に応じて後付する場合には電源供給もできた方が好ましい

アプローチ

– 双方向通信・位置検出・方向検出・電源供給を非接触で行うために，磁気
的な手法を採用

– 磁気的手法による位置検出・

方向検出の理論を中心に，通

信方式，自動設定などを含め

たシステムを設計・実装する

MP
U

MPU MPU MPU

ホストコンピュータ

シンクボード

オブジェクト:A

オブジェクト:B

ボード

位置・方向検出
双方向通信
電源供給

位置・方向検出
双方向通信
電源供給

モジュール
コイル

電子コンパス
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進捗状況

進捗状況
– プロトタイプハードウェアの実装
– 位置・方向検出および双方向通信に関する

基礎実験
– 通信・位置検出・方向検出の統合化方式を

設計
– 複数ボードの自動設定方式を設計

今後の計画
– 位置・方向検出の高精度化
– 電源供給機能の追加
– 一連のシナリオを確認できるデモシステム

の実装
– 小型・省電力化の模索（Printable 

Electronicsなどのデバイス技術の適用）
200bps

約7cm程度
通信速度・距離

約5度方向検出精度

約5mm位置検出精度

性能項目
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ANTH
- User Controlled Wireless Sensor-Actuator Networks -

背景

– ユビキタス環境ではライト，ス
イッチ，ベル，時計など多様なデ
バイスがネットワークに接続され
る

– これらの多様なデバイスをユーザ
が自在に接続できる環境が欠如し
ている

ANTHのねらい
– センサ／アクチュエータを具備す
る小型かつ低消費電力の無線マイ
クロコンピュータ開発環境

– 多様なデバイス間での接続を容易
にする「プログラミング環境」の
実現

EVENT ACTION

テレビを点ける

ベルをならす

ライトを点ける

椅子に座った

コーヒーを飲み干した

メールが届いた

柔軟な組み合わせ

Alarm clocks
Door of toilet

event1
alarm

event1
Door is openaction1

ring the bell

action2
release the alarm

Alarm clocks
Door of toilet

event1
alarm

event1
Door is openaction1

ring the bell

action2
release the alarm
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アプローチ

アプローチ

– センサ機能とアクテュエータ機能と
を event と action に抽象化して表現

開発項目

– 電波強度を用いた「実空間指向」デ
バイス指定機構

– デバイスが提供するサービスの動的
ロード機能

– 低消費電力を実現するサービス記述
／無線通信プロトコル／OS／ハード
ウェア

– 柔軟な Place & Play デバイス連携を
実現するデバイス連携プロトコル

– 容易な実装を可能とするC言語開発環
境

Single Hop
Wireless
Network 

with A-MAC

Single Hop
Wireless
Network 

with A-MAC

event table
event1 = address1
event2 = address2
event3 = address3

action table

action1 = address7
action2 = NONE

action3 = address1

event table

event7 = address7

action4

add new 
action

Proximity-based
User Interface

Dynamic Device 
Driver

Bind

push
drag

release
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Buoy
- サービス発見・照合用無線デバイス -

Buoy のねらい

– 組織／個人／デバイスが自在にサービスを広告できる機

構の実現

– 身の回り（10m-20m）に遍在する多種多様なサービス

を高速にかつ容易に発見できる機構の実現

サービス広告

– 携帯電話やPCを用いて自分の提供するサービスをBUOY

に設定し，周囲にサービス記述を広告する

ex. 販売，ラップトップPC，35,000円

サービス発見

– 携帯電話やPCを用いて所望するサービスの「フィル

タ」をBUOYに設定する

ex. 販売，ラップトップPC，50,000円以下

– 「フィルタ」を用いて広告されているサービスと照合処

理を行い，所望サービスを発見する
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開発項目
開発項目

– 高速サービス発見用MACプロトコル：適応型Framed ALOHA
– 4秒以内で25ノードを99%の確率で発見

– デバイス：微弱無線，USBインタフェース，携帯電話インタフェース，赤外
線ポート

– ユーザインタフェース（Web/携帯電話）：サービス広告設定，フィルタ設
定，サービス記述生成，発見サービス表示
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実空間ミドルウェア技術
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Synapse
- 自動サービス合成 -

背景

–ネットにつながる家電が増えてきた

–制御ルールを記述・設定するのが難
しい

–どのように個人の嗜好に適応すれば
良いかがわからない

Synapse のねらい

–状況・環境の変化の検知が新しい
サービスのきっかけを生む

–多種多様のイベント情報をセンサか
ら集めることで，制御ルールの生成，
個人の嗜好への適応を自動化する

–ホームネットワークの「自動サービ
ス合成」を実現

ドアの開閉
検出・制御

人の位置の取得

人が座った

家電などの
制御

人が立った

サービス

イベント

アクチュエータや家
電製品がネットワー
クからコントロール
可能に

センサネットなどに
より，実空間のさま
ざまなイベントが取
得可能に

Synapse

隠れマルコフモ
デルにより，セ
ンサとサービス
の関係を学習
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アプローチ
あるセンサイベント群が発生したときにユーザが次にとるべきアクションを確
率論に基づいて推定

サービス合成に必要な膨大なルールを隠れマルコフモデルで統計的に学習

S (SN, ST)

π(i)=P(X1=i)

A(i,j)
=P(Xt=j|Xt-1=i)

P(Yt|Xt)

E (EN,EV,ET)

Networked Home Appliances

S1 S2          S3 … ST ST+1

X1 X2 X3 XT XT+1

Y1 Y3 YTY2 YT+1

E1 E2, E3      E4, E5 ... ER ER+1

Sensor Networks

t=1                 2                          3      ... t=T           t=T+1

Networked Home Appliances

S1 S2          S3 … ST ST+1

X1 X2 X3 XT XT+1

Y1 Y3 YTY2 YT+1

E1 E2, E3      E4, E5 ... ER ER+1

Sensor Networks

t=1                 2                          3      ... t=T           t=T+1

t： time
S: services
E: sensor events

Xt： hidden states
Yt： vector of sensor events

π(i) ： prior probability
P(Yt|Xt) ： observation probability
A(i,j)=P(Xt=j|Xt-1=i) : transition

Probability

RFID
Weather ForecastSensor Networks

Stochastic Model

appliances
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シナリオ

ユーザの行動履歴とそのときのセンサ情報から「行動パターン」を学習

1. Light
Too dark, light on

2. Channel
Appropriate 
channels for 
different users

3. Volume
Turn down/up 
the volume 
during a call

4. Fan
Turn off 
abnormal fan
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ポリシによる禁止行為確認

ホームナビゲータ
- Synapse とポリシシステム(NEC)の連携 -

背景

– 家の中に多数の家電機器が存在し，
操作が面倒に

アプローチ

– Synapse: ユーザの操作履歴・実
空間情報を学習することで，次の
操作を予測・推薦

– ポリシエンジン：センサ情報をみ
て危険な操作を禁止

ユーザにふさわしいサービスを安全
に実行

お客様が居るときは，テレビは禁止アニメチャネルをつける子供がリビングに入るシナリオ2

使用電力が過剰 (ブレーカ落ち防止のため)の場合，

新たな電気機器の稼動は禁止
ニュースチャネルをつけるお父さんがリビングに入るシナリオ1

禁止条件推薦実空間情報

Synapseによる推薦

実空間情報
・操作履歴

センサ
・電力計測
・人感検知
・…

Synapse
Policy Engine

電気容量が超えそう
⇒ 新たな機器を稼動させない。

お客様がいらっしゃる
⇒ テレビはつけない。

Policy

次の操作

選択

ホーム
ナビゲータ

推薦推薦推薦 禁止禁止禁止
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MyNetSpace
MyNetSpaceのねらい

–限られた端末群のみに対してサービス（アプリ）の公開と連携を行う

– ユーザ周辺のデバイス，研究室にある計算機，自分の携帯端末など

–ユーザによる柔軟なグルーピングと，それに基づいたサービスの通信制御
を実現する

Multi-participation

Closed Network

Group ManagementMyNetSpace3
（ユーザの所有物）

MyNetSpace1
（ユーザ周辺のデバイス）

MyNetSpace2
（研究室にある端末）

ファイルアクセス

Webサービス

×

ストリーミング

A

A
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アプローチ

専用のVNIを通してMNS内と通信→ネットワークレベルでの提供

通信グループの明示的指定 → IP層とは分離した形で実現（3.5層）

システム構成

– MNS Analyzer： MNS内におけるサービス間の通信を識別

– MNS Server / MNS Manager： MNSに参加する端末を管理

Network Interface

MNS Analyzer

MNS
Manager

VNI VNI VNI

Config.

Control 
Messages

(Other Hosts)
MNS

Server

Host Architecture

IP
Header

MNS
Header Body

10.1.0.10x88…
10.2.0.10xe3…

10.0.0.10x2f…
Virtual IPMNS ID

10.1.0.10x88…
10.2.0.10xe3…

10.0.0.10x2f…
Virtual IPMNS ID

Virtual IP
Header BodyTCP

Header

TCP
Header

Address Translation Tab.

※ VNI: Virtual Network Interface
…
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適用例

実空間情報に基づくグルーピング

– 実空間と関連付けられたサービスの発見に利用

ex. 自宅のPCに保管する書類を，出張先のプリンタから印刷したい

– アクティブRFIDタグリーダ付携帯電話（KDDI試作機）を用いた “周辺” の
探索と所有端末の操作

InternetアクティブRFID（128bit）

1. MNSInfo-ID取得

2. MNSInfo-ID検索

3. MNSInfo取得

4. User-ID登録 5. MNSInfo，User-ID通知
6. ログイン要請

7. ログイン要求
8. User-ID送信

MyNetSpace

9. サービス利用

Music
Download

Printing
Service
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実証実験スペース＠秋葉原ダイビル


