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発表の流れ発表の流れ

研究の目的研究の目的

同期型センサ情報収集機構（従来機構）同期型センサ情報収集機構（従来機構）

概要概要

実験結果とその問題点実験結果とその問題点

改良機構改良機構
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June 21,2004June 21,2004 33/21/21

研究の目的研究の目的

同期型センサ情報収集機構の実システムへの適用同期型センサ情報収集機構の実システムへの適用
性，実用性を検証性，実用性を検証

我々の研究グループで提案，シミュレーションで評価我々の研究グループで提案，シミュレーションで評価

市販の無線センサ端末市販の無線センサ端末 MOTE MOTE を用いて実験を用いて実験

改良機構の提案改良機構の提案

理想的な無線通信を想定した従来機構の問題を解決理想的な無線通信を想定した従来機構の問題を解決
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一定周期で定期的にセンサ情報を収集一定周期で定期的にセンサ情報を収集

大規模農場の温度観測など大規模農場の温度観測など

ネットワークの長寿命化のため電力消費を抑えるネットワークの長寿命化のため電力消費を抑える

周縁部から順に同期したタイミングでセンサ情報を収集周縁部から順に同期したタイミングでセンサ情報を収集

送受信の頻度を減らし，必要時以外は無線装置の電源を切る送受信の頻度を減らし，必要時以外は無線装置の電源を切る

同期は集中制御なしに達成同期は集中制御なしに達成

センサ端末の追加や削除に動的に対応センサ端末の追加や削除に動的に対応

センサ情報の収集頻度を柔軟に変更可能センサ情報の収集頻度を柔軟に変更可能

同期型センサ情報収集機構の概要同期型センサ情報収集機構の概要
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周縁部からの同期型センサ情報収集周縁部からの同期型センサ情報収集

基地局

時刻

時刻 t に基地局が
センサ情報を必要とするtt-δt-2δt-3δ

電力消費を抑えるために
マルチホップ通信を行う

常に受信状態を保つことは
電力的に非効率

→同期したタイミングならば
その時間だけ電源を入れればよい

基地局
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一定周期で定期的にセンサ情報を収集一定周期で定期的にセンサ情報を収集

大規模農場の温度観測など大規模農場の温度観測など

ネットワークの長寿命化のため電力消費を抑えるネットワークの長寿命化のため電力消費を抑える

周縁部から順に同期したタイミングでセンサ情報を収集周縁部から順に同期したタイミングでセンサ情報を収集

送受信の頻度を減らし，必要時以外は無線装置の電源を切る送受信の頻度を減らし，必要時以外は無線装置の電源を切る

同期は集中制御なしに達成同期は集中制御なしに達成

センサ端末の追加や削除に動的に対応センサ端末の追加や削除に動的に対応

同期型センサ情報収集機構の概要同期型センサ情報収集機構の概要
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タイミング調整

センサ情報

従来機構従来機構

ネットワーク全体の同期手順ネットワーク全体の同期手順
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基地局の信号を基準として
次の周期にδ早く発信

基地局は
情報を集めるタイミングに
周囲に信号を発する

集中制御なしの同期のために
より基地局に近いセンサ端末の
発信時刻を基準に発信する

初期状態では各センサ端末は
自身の周期に従い

バラバラに発信している

レベル１の信号を基準として
次の周期にδ早く発信

レベル２の信号を基準として
次の周期にδ早く発信



June 21,2004June 21,2004 88/21/21

ε

従来機構従来機構

センサ端末の同期手順センサ端末の同期手順

タイミング調整

周期に従い
状態を０と１の間で変化させる

信号を受けると
状態を変化させる

信号による励起で状態が１に達すると
次周期より信号の到着と

状態が１になるタイミングが一致する

センサ情報は位相が
１－δの時に発信される

( ) ( )[ ]ib
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b
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センサ端末

パルス結合振動子モデル
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無線センサ端末無線センサ端末 MOTEMOTE
UC. Berkeley UC. Berkeley 大学で開発大学で開発

MICA2MICA2，，MICA2DOTMICA2DOT

実験場所は障害物の少ない屋外実験場所は障害物の少ない屋外

電波の反射が少ない電波の反射が少ない

基本的な動作のみを検証基本的な動作のみを検証

センサ端末は同心円状に配置センサ端末は同心円状に配置

実験環境実験環境

MICA2MICA2DOT
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従来機構の問題点（１）従来機構の問題点（１）

同期の崩れ同期の崩れ
レベル３が
発信

レベル２が
発信

レベル１が
発信

同期が達成

原因は無線通信の遅延

同じレベルのセンサ端末の
発信タイミングがずれている
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同期が達成されている場合
センサ端末は状態 x が１
のとき信号を受ける

問題点（１）の原因問題点（１）の原因

無線通信の遅延無線通信の遅延

タイミング調整

無線通信の遅延により
信号を受けるタイミングが遅れると

タイミング調整

状態を変化させ
同期が崩れるセンサ端末
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従来機構の問題点（２）従来機構の問題点（２）

不適切なレベル設定不適切なレベル設定

レベルが不適切に
設定されている

原因は
たまたま届いた
レベル１の信号
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問題（２）の原因問題（２）の原因

不安定な無線通信不安定な無線通信

基地局

1

1

1

1

1
２

２

２

３

３

レベルが変化する

環境の影響で
通信距離が変化

すると
十分に同期や
センサ情報収集が

行えない
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改良機構の提案改良機構の提案

無線通信の遅延への対策無線通信の遅延への対策

遅延信号のフィルタリング遅延信号のフィルタリング

遅延したと考えられる信号は無視遅延したと考えられる信号は無視

不安定な無線通信への対策不安定な無線通信への対策

電波強度によるフィルタリング電波強度によるフィルタリング

電波強度が弱い信号は除外電波強度が弱い信号は除外

受信頻度によるフィルタリング受信頻度によるフィルタリング

３周期の間に２回以上届かない信号は除外３周期の間に２回以上届かない信号は除外
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動作検証動作検証

同期したタイミングでのセンサ情報収集同期したタイミングでのセンサ情報収集

適切なレベルの決定適切なレベルの決定

センサ端末の動的な追加，削除への対応センサ端末の動的な追加，削除への対応

センサ情報の収集頻度への変更センサ情報の収集頻度への変更



June 21,2004June 21,2004 1616/21/21

改良機構改良機構

同期の達成と維持同期の達成と維持

レベル３が
発信

同期が達成

レベル２が
発信

レベル１が
発信

達成された同期が
維持されている
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改良機構改良機構

適切なレベルの設定と維持適切なレベルの設定と維持

適切なレベルが
維持されている
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センサ端末の追加センサ端末の追加

センサ端末
s11，s12，s13
を追加

同期していないレベル１
のセンサ端末により
全体の同期が崩れる

時間の経過とともに
再び同期が達成される



June 21,2004June 21,2004 1919/21/21

センサ端末の削除センサ端末の削除

センサ端末
s11，s12，s13
を削除

削除後も
同期が維持されている
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情報収集頻度の変更情報収集頻度の変更

情報収集頻度を
倍に変更

倍の収集頻度に
対応している
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まとめと今後の課題まとめと今後の課題

まとめまとめ
同期型センサ情報収集機構の実証実験同期型センサ情報収集機構の実証実験
不安定な無線通信と遅延の問題不安定な無線通信と遅延の問題

改良機構の提案改良機構の提案
３種類のフィルタリング３種類のフィルタリング

改良機構が良好に動作することを確認改良機構が良好に動作することを確認

今後の課題今後の課題
未評価の項目の評価未評価の項目の評価
拡張性，耐故障性，電力効率拡張性，耐故障性，電力効率

環境の影響の大きい屋内での実験環境の影響の大きい屋内での実験


