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卒業論文要旨 2003年度 (平成15年度)

実空間への情報埋め込みによるセンサ情報の活用

近年， PC や PDA と い っ た ユ ー ザが 直接利用す る 形の コン ピ ュ ー タだ け で なく ， 家電や
建物など 人の 目に 付か ない 所に コン ピ ュ ー タが 内蔵さ れ ， 活用さ れ る よ う に なっ て い る ．

こ の よ う な機 器 は セン サと 組合せ る こ と で 実空間 の 状態を 取得し， 環 境の 変化に 応じ て

サー ビ スを 提供で き る ． こ の よ う な機 器 が 遍在す る 環 境を ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ

環 境と 呼ぶ ． ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境を 利用して ， ユ ー ザの 指示を 待た ず に ，

能動的に サー ビ スを 提供す る 研究 など が 行わ れ て い る が ， そ の た め に は 環 境の 変化の 認識

が 大き な課題と なっ て い る ．

既 存の 研究 で は セン サが 取得した 環 境情報を 利用す る た め に ， コン ピ ュ ー タ上で 実空間

を 抽象化し， セン サ情報を 取り 扱 っ て い た ． しか し， こ れ は 抽象化す る 際の 粒度や 拡張性

に 問題が あ り ， ま た ， 複雑な位 置情報システム を 導入す る 必要が あ っ た ．

本研究 で は ， こ の よ う な複雑なシステム を 導入す る こ と なく 機 器 が 周囲 の 状況を 把握 で

き る 環 境を 実現す る ． そ の た め に ， 環 境情報を セン サが 値を 取得した そ の 場所か ら 読み出

せ る Embedded Information 環 境を 提案 す る ． こ れ に よ り 様々 な機 器 が ， 複雑な位 置情報
システム を 利用す る 事なく ， そ の 場所に 問合せ る 事で 周囲 の 状況を 把握 す る 事が 可能と な

る ． 本論文で は Embedded Information 環 境に 必要と なる セン サシステム と して ， “VITAL”
システム の 設計と プ ロ トタイ プ の 実装を 行う ． 最後に 本システム を 評価し， 全体を ま と

め る ．

慶應義塾大学 環境情報学部

幸田拓耶
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Abstract of Bachelor’s Thesis

Dynamic Location Model management

This thesis presents a novel style of usege of sensor.
In recent years, not only traditional computers such as PCs and PDAs but also computers

which are built in to electric appliances and buildings, have increased and utilized. Such appli-
ances combined with sensors can acquire the situation of a real space, and can provide services
according to environmental changes.

We call an environment where appliances are distributed an ubiquitous computing environ-
ment. In an ubiquitous environment, several researchers have proposed systems to provide
services actively without one’s instructions. However, recognition of environmental changes is
a important problem.

In a existing research, the system uses sensor data with abstraction of real space on the com-
puter to utilize environmental information acquired by sensors. Although there are several prob-
lems, such granity of abstraction and extendibility, and it is necessary to introduce a complex
location information system to solve those problems.

In this research, we propose a system which enables appliances to rotreive surrounding situ-
ations. The system can achieve an embedded information environment in which appliances can
read environmental information from the location where a sensor exists.

This thesis proposes a design and a proto-type implementation of ”VITAL” system which is
a sensor system for embedded information environment.

Takuya Koda
Faculty of Environmental Information Keio University
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第1章 序論

本章で は 本研究 の 背景と 目的に つ い て 述べ ， 最後に 本論文の 構成に つ い て 述べ る ．
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1.1 本研究の背景

近年， 従来と は 異 なる ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グと 呼ば れ る 計算機 環 境が 注目さ れ

て い る ． 既 存の 計算機 環 境で は パ ー ソナル コン ピ ュ ー タの よ う な機 器 を ユ ー ザが 操作し，

情報の 操作を して い た ． ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境で は こ の よ う に ユ ー ザが 直接

利用す る 機 器 だ け で なく ， コン ピ ュ ー タや ア クチュ エー タ， セン サと い っ た 様々 なデバ イ

スが 環 境に 埋め 込ま れ ， 協調して 機 能す る ． そ の た め ， ユ ー ザや 環 境の 状態を 検出した

り ， 複数の デバ イ スを 組合せ た サー ビ スの 実現が 可能に なっ て い る ． こ の よ う なユ ビ キタ

スコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境の 上で 実現で き る サー ビ スの ひ と つ に コン テクストア ウ ェア な

ア プ リ ケー ショ ン が 挙げ ら れ る ． こ れ は ， ア プ リ ケー ショ ン が ユ ー ザや 環 境の 変化を 検知

し， ユ ー ザか ら の 指示を 待つ こ と 無く サー ビ スや 情報を 提供す る も の で あ る ．

コン テクストア ウ ェア なア プ リ ケー ショ ン は ユ ー ザや 環 境の 変化と い っ た 空間 情報を コ

ン ピ ュ ー タ上で 取り 扱 う た め に 様々 なセン サを 必要と す る ． 例え ば 温度セン サ， 光セン サ，

人体セン サと い っ た も の が 挙げ ら れ る ． しか し， こ れ ら の セン サは そ れ ぞ れ 検出可能な範

囲 ， 種類， 値に 仕様上の 制限が あ る た め ， 複数の セン サを 組合わ せ る 必要が あ る ．

1.2 本研究の目的

コン テクストア ウ ェア なア プ リ ケー ショ ン を 実現す る た め に は ， ユ ー ザや 環 境の 変化と

い っ た 空間 情報を コン ピ ュ ー タ上で 取り 扱 う 必要が あ る ． そ の た め に は 空間 上に 様々 なセ

ン サを 設置す る 必要が あ る ． こ の セン サ群は ハ ー ドウ ェア の 機 能的制約を 考慮して ， ア プ

リ ケー ショ ン の 要求 を 満た す よ う に 配置を 決め る 必要が あ る ． 例え ば ， ユ ー ザの 部屋へ の

出入り を 検出した い 場合に は ， セン サの 有効範囲 内に 部屋の 出入口が 収ま る よ う に セン サ

を 配置す る 必要が あ る ． さ ら に ， 超音波セン サなら ば 遮蔽物が 無い よ う に ， 赤外線セン サ

なら ば 誤認識しや す い 熱源が 無い よ う に 気 を 配る 必要が あ る ．

現在の ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境は ， 環 境を 構築す る 際に こ れ ら の 条件を 考慮

し， 固定的に 配置を 決定した 専用の 部屋を 用意 して い る ． 一 般家庭の リ ビ ン グル ー ム の よ

う な環 境に お い て ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境を 実現す る た め に は ， 利用目的の 変

化や 家具 等の 配置の 変更を 考え る 必要が あ り ， セン サの 配置を 柔軟に 変更で き る システム

が 求 め ら れ る こ と に なる ．

本研究 で は セン サの 自由な再配置を 可能に す る 際の 問題点に つ い て 整理し， そ れ ら を 解

決す る システム を 実現す る ．

1.3 本論文の構成

本論文は 全 7章か ら なる ． 次章で は ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お け る セン サ
システム の あ り か た に つ い て 述べ る ． 続く 第 3章で は 本研究 の 目的と 機 能要件に つ い て 整
理し， 第 4章で は 設計に つ い て 述べ る ． 第 5章で は 実装に つ い て 述べ る ． 第 6章で は 関 連
研究 と の 比較 を 行い 本研究 を 評価す る ． 最後に ， 第 7章で 本論文を ま と め ， 今後の 課題に
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つ い て 言及 す る ．
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第2章 ユビキタスコンピューティング環

境における環境情報

本章で は ， ま ず 本稿に お け る ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境の 定義 に つ い て 述べ る ．

次に ， 環 境情報の 取得を 行う セン サシステム に つ い て 述べ ， 最後に ユ ビ キタスコン ピ ュ ー

ティ ン グ環 境に お け る ， 新しい 環 境情報の 取得手法で あ る Embedded Information 環 境を
提案 す る ．
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2.1 ユビキタスコンピューティング環境

本節で は ， 既 存の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に つ い て 述べ ， そ の 後将来の コン ピ ュ ー ティ

ン グ環 境と して 想定さ れ る ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に つ い て 定義 す る ．

2.1.1 現在のコンピューティング環境

現在， ネットワ ー ク基 盤の 整備が 急 速に 進ん で い る ． 多く の 駅 や 飲 食店で は 802.11a/b/g
など の 無線基 盤が 整備さ れ ， 一 般家庭や オフ ィ スに は DSL や 光フ ァ イ バ 網が 整備さ れ て
い る ． こ れ ら の ネットワ ー ク基 盤の 整備に 伴い ， あ ら ゆ る コン ピ ュ ー タが ネットワ ー ク接

続性を 持ち ， 複数の コン ピ ュ ー タ間 で 協調動作して い る ． 例え ば ， 現在の コン ピ ュ ー ティ

ン グ環 境に お い て 非常に よ く 利用さ れ て い る web や メ ー ル など は ， ネットワ ー クを 経由し
て 他の コン ピ ュ ー タと 接続す る こ と に よ り ， 情報を 取得す る こ と が で き る ． こ の よ う に ，

現在の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お い て ， ネットワ ー ク接続は 不可欠な要素で あ る ．

コン ピ ュ ー タ間 で 行う 協調動作の 目的は ， 情報の 共有と 資源の 共有の 二つ に 分類で き

る ． 情報の 共有と は ， 異 なる コン ピ ュ ー タ間 で フ ァ イ ル の 送受信や メ ッセー ジの 交換 を 行

う こ と で あ る ． 例え ば ， 現在イ ン ター ネットの 主な用途と なっ て い る web や メ ー ル ， イ
ン スタン トメ ッセン ジャ が 挙げ ら れ る ． 資源の 共有と は ， スー パ ー コン ピ ュ ー タや 大容量

の 記 憶装置と い っ た 膨大な資源を 持つ コン ピ ュ ー タを ， 貧弱な資源しか 持た ない 他の コン

ピ ュ ー タか ら ネットワ ー クを 介して 利用す る こ と で あ る ． 占有面積が 広い ， ま た は 高価で

あ る と い っ た 理由か ら 大量に 導入で き ない 機 械を 有効に 活用す る こ と が で き る ．

2.1.2 ユビキタスコンピューティング環境

現在の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境は ネットワ ー クに よ る 協調動作を 実現した が ， 周辺の 状

況を 判断して 動作す る こ と が で き ない ． 例え ば ， 複数の コン ピ ュ ー タ間 で プ リ ン タを 利用

す る 場合， 自動的に 最も 近く の プ リ ン タを 選択す る など の ， ユ ー ザの 状況に 応じ た サー

ビ スを 提供す る こ と は 不可能で あ る ． ま た ， 音楽 を 再生す る サー ビ スに お い て ， ユ ー ザ

が 明示的に そ の 組合せ を 指定す る 必要が あ り ， ユ ー ザの 移 動に 応じ て 利用す る スピ ー カを

動的に 変更す る こ と は で き ない ． ま た ， 個人の 部屋で は スピ ー カか ら 再生し， 公共空間

で は PDA の イ ヤ ホ ン で 再生す る と い う よ う な， そ の 場の 状況に 合わ せ た こ と も で き ない ．
ユ ー ザの 明示的な操作に よ り ， プ リ ン タの 選択や 再生機 器 の 選択を 行い ， サー ビ スを 提供

す る こ れ ら の サー ビ ス体系は ， 手間 や ストレ ス， 操作に 対す る 知識と い う 点に お い て ユ ー

ザに 負荷を 与え る ． 状況に 応じ た サー ビ スの 提供を 可能に す る こ と で ， こ れ ら の 負荷を 軽

減す る こ と が 可能と なる ．

状況に 応じ た サー ビ スの 提供は ， コン ピ ュ ー タの 大き さ や 消費電力， スピ ー カや プ リ

ン タなど の 環 境に 存在す る コン ピ ュ ー タ以 外の 機 器 に お け る コン ピ ュ ー ティ ン グ能力や

ネットワ ー ク接続性の 欠如， 状況を 表す 環 境情報を 取得す る 機 器 の 不足に よ り 不可能で

あ っ た ． しか し， 近年の コン ピ ュ ー タ技術の 発展に よ り ， コン ピ ュ ー タの 小型化， 省電力
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化が 可能に なっ た ． こ の 小型化， 省電力化に 伴い ， ユ ー ザが 直接利用す る コン ピ ュ ー タに

限ら ず ， 照明機 器 や 電子レ ン ジと い っ た 家電や ， プ リ ン タや ビ デオデッキと い っ た 情報機

器 など ， 様々 な機 器 に コン ピ ュ ー タが 組込ま れ る よ う に なっ た ． こ れ ら の 機 器 も 現在の コ

ン ピ ュ ー タと 同様， ネットワ ー クに 接続さ れ る よ う に なっ た ． ま た ， 無線技術の 発達に よ

り ， ケー ブ ル の 敷設に 伴う 制限が 緩 和さ れ ， 情報機 器 や 家電に 限ら ず 家具 や 建材， 書籍な

ど ， あ ら ゆ る も の を ネットワ ー クに 接続しよ う と す る 研究 が 行わ れ て い る ． ま た ， 状況を

表す 環 境情報を 取得す る 機 器 と して ， セン サが 注目を 浴び ， セン サに コン ピ ュ ー ティ ン グ

能力と ネットワ ー ク接続性を 付加す る こ と で ， 環 境情報を コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境内で 利

用す る こ と が 可能に なっ た ． こ れ ら の ， コン ピ ュ ー ティ ン グ能力と ネットワ ー ク接続性を

持っ た 情報機 器 や セン サなど か ら 構築さ れ ， 状況に 応じ た サー ビ スを 提供す る こ と を 目的

と した 環 境を ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境と 呼ぶ ．

現在の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境と ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境を 図 2.1 に 示す ．
現在の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境で は ， コン ピ ュ ー タが ネットワ ー ク接続性を も ち ， 利用者

は コン ピ ュ ー タを 操作す る こ と に よ り ， サー ビ スを 受け る ． ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン

グ環 境で は ， 様々 な機 器 が ネットワ ー ク接続性を 持ち ， そ れ ら の 機 器 が 状況に 応じ て ユ ー

ザに サー ビ スを 提供す る ．

図 2.1: 現在の コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境と ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境

2.2 ユビキタスコンピューティング環境におけるセンサ

前節で 述べ た よ う に ， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お い て ， 機 器 が 状況に 適応

す る た め に ， 環 境情報の 取得は 非常に 重要に なる ． 一 般的に ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ

ン グ環 境に お け る 環 境情報取得に は ， セン サが 利用さ れ る ． 本節で は ， ユ ビ キタスコン

ピ ュ ー ティ ン グ環 境下の セン サが 持っ て い る 機 能を 挙げ ， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ

環 境に 適した セン サの 構成に つ い て 考察す る ．
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2.2.1 センサシステムの機能

ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お い て ， 温度や 湿度， 人の 位 置情報など の 状況を

表す 環 境情報を 取得す る セン サは ， 実世界の 情報を コン ピ ュ ー ティ ン グ環 境内で 処理す る

た め に 欠く こ と の で き ない 機 器 で あ る ． しか し， セン サの みで は ， 環 境情報を 取得す る

こ と は で き て も ， そ の 情報を 他の 機 器 で 利用で き る よ う に ， 加工した り ， ネットワ ー クを

通じ て 配布す る こ と は で き ない ， つ ま り ， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境内に お け る

セン サは ， 既 存の セン サの よ う に 環 境情報を 取得す る 機 能だ け で は なく ， コン ピ ュ ー ティ

ン グ機 能や 環 境情報蓄積機 能， ネットワ ー ク機 能が 必要と なる ． こ の よ う な機 能を 併せ

持つ セン サを 本研究 で は ， セン サシステム と 呼ぶ ． セン サシステム が 持つ 機 能を 以 下に 挙

げ ， 各機 能に つ い て 説明す る ．

• 環 境情報取得機 能

現在， 圧 力セン サや 光セン サ， 赤外線セン サなど ， 多様なセン サが 存在す る ． 圧 力セ

ン サの 場合， セン サに 圧 力が か か っ た か と い う 環 境情報を 取得す る 機 能を も ち ， 光

セン サの 場合は ， 現在ど れ く ら い の 明る さ か と い う 環 境情報を 取得す る ． 実際に ，

圧 力や 光と い っ た 環 境情報を 取得す る 機 能が セン サシステム に は 不可欠で あ る ． こ

れ ら の セン サの 多く は ， 圧 力や 光と い っ た 環 境情報を 電圧 など の 電気 信号に 変換 し，

そ の 後ア ナロ グ値で あ る 電気 信号を コン ピ ュ ー タ内で 扱 え る よ う に ， デジタル 値に

変換 す る ．

• コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能

コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能は 環 境情報を 取得した 後， 情報の 加工を 行う 機 能を 指す ．

実際に セン サが 取得す る 環 境情報は ， セン サの 精度に よ り エラ ー 値が 含 ま れ て い る

こ と が 多く ， こ れ ら の エラ ー を 検出し， 信頼で き ない 環 境情報を 取得した 場合， 情

報を 破棄す る と い う 情報の 加工が 想定さ れ る ． ま た ， 同じ 光情報を 複数取得で き た

り ， 光情報と 圧 力情報など の 異 なっ た 種類の 環 境情報を 取得で き る 場合など ， 複数

の 環 境情報取得機 能を 持っ て い る 場合， 複数の 環 境情報か ら 一 つ の 情報を 得る と い

う 情報の 加工が 想定さ れ る ． 例え ば ， 部屋の 入り 口に 圧 力と 光を 検出で き る セン サ

システム を 設置し， 部屋が 明る く て 圧 力が 検出さ れ た 場合は ， 人が 部屋か ら 出る と

い う 一 つ の 情報を 表し， 逆 に 部屋が 暗 く て 圧 力が 検出さ れ た 場合は ， 人が 部屋に 入

る と い う 情報を 表す 場合が 考え ら れ る ． こ の よ う に ， エラ ー 検出など の 環 境情報の

分析や ， 複数の 情報か ら 一 つ の 情報を 得る と い う 計算など の 処理を 行う 機 能を コン

ピ ュ ー ティ ン グ機 能と 呼ぶ ．

• 環 境情報蓄積機 能

セン サシステム が 環 境情報を 取得す る 場合， 現在の 環 境情報を 取得した い 場合と 過

去の 環 境情報を 取得した い 場合が 想定さ れ る ． 例え ば ， 現在の 部屋の 温度を 知り た

い 場合， 現在の 温度を 知れ ば 良い 場合と ， 過去の 温度情報の 履歴か ら 取得した 温度

が 暑い か 寒 い か を 判断した い 場合が 考え ら れ る ． 現在の 環 境情報を 取得した い 場合

は ， 環 境情報取得機 能や コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能で 得ら れ た 情報を 提供す れ ば 良い
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が ， 過去の 環 境情報を 取得した い 場合は ， セン サシステム が 過去に 取得した 環 境情

報を 蓄積して お く 必要が あ る ．

• ネットワ ー ク機 能

環 境情報取得機 能で 取得した 環 境情報や ， コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能に よ っ て 加工さ

れ た 情報， 環 境情報蓄積機 能に よ っ て 蓄え ら れ た 過去の 環 境情報を 実際に 利用す る

ア プ リ ケー ショ ン など に 提供す る た め に ， セン サシステム は ネットワ ー ク接続性を

持っ て い る 必要が あ る ． こ れ を ネットワ ー ク機 能と 呼ぶ ．

近年， こ れ ら の 機 能を 持っ た セン サシステム と して ， Mote[1] や SMART DUST[2]など
の 小型セン サシステム が 登場し， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境が 現実味を 帯び て き

て い る ． 図 2.2 に Mote と SMART DUST を 示す ．

図 2.2: Mote と SMART DUST

2.3 Embedded Information環境
ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お け る セン サに お い て ， セン サシステム が 取得す

る 環 境情報の 扱 い 方は ， そ の 利用方法， 蓄積方法に お い て 多様で あ る ．

本稿で は ， ま ず ， 既 存の ユ ビ キタス環 境に お け る セン サシステム の 利用環 境に つ い て 述

べ ， そ の 問題点を 考察す る ． そ の 後， 本研究 で 提案 す る ， 新しい セン サシステム の 利用環

境と して Embedded Information 環 境を 提案 す る ．
Embedded Inforamtioon 環 境で は ， 機 器 は 直接セン サシステム か ら 情報を 取得す る の で

は なく ， 環 境に 埋め 込ま れ た 環 境情報を 間 接的に 利用す る ． つ ま り ， 環 境情報は セン サシ

ステム が 保持す る の で は なく ， 環 境そ の も の が 保持し， こ れ を 機 器 が 利用す る 手法で あ る ．

例え ば ， 部屋を 想定した 場合， ユ ー ザが 持っ て い る 温度セン サが 取得した 環 境情報を ， 部

屋を 構成す る 壁や 床に 通知し， 環 境内の 機 器 は ， そ の 壁や 床か ら 温度を 取得す る こ と が 可

能に なる ．
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2.3.1 既存のセンサシステム利用環境におけるセンサシステムの指定方法

機 器 や ア プ リ ケー ショ ン が セン サシステム を 利用す る 際， なん ら か の 方法で セン サシス

テム を 指定す る 必要が あ る ．

既 存の セン サシステム 利用環 境で は ， 機 器 や ア プ リ ケー ショ ン が セン サシステム を 利用

す る 際に ， 以 下の 3 つ の 方法で セン サシステム を 指定して い た ．

• ID を 指定す る 方法

• 位 置情報を 指定す る 方法

• 機 器 と セン サシステム の 固定的な関 係に 因 る 方法

以 下に 各方法の 特徴と 問題点を 述べ る ．

• ID を 指定す る 方法
イ ン ター ネットに お け る DNSサー ビ スの よ う に ， 各セン サシステム に 対して 一 意
な ID を 付け て 値を 取得す る 方法で あ る ． 既 存の システム を 応用して 簡 単に 実現可
能で あ る が ， 環 境情報を 利用す る ア プ リ ケー ショ ン や 機 器 が 周辺の 環 境情報を 把握

す る た め に 使う に は ， ど の セン サに 問合せ る べ き か 判断す る 仕組みを 別途用意 す る

必要が あ る ． 例え ば ， あ る セン サシステム に ID と して “1” と い う 数字が ふら れ て
い る 場合， 利用側は そ の “1” と い う セン サは ど こ に あ る の か ， ど ん な情報を 保持で
き る の か と い う 情報を 取得す る こ と は で き ない ．

• 位 置情報を 指定す る 方法

位 置情報か ら セン サシステム を 特定し， そ れ ら か ら 環 境情報を 得る 方法で あ る ． こ

の 方法で は ， ID の 代わ り に 環 境に お い て 一 意 な位 置情報を 管 理す る か ， ま た は ， 各
セン サシステム に 位 置セン サを 持た せ ， セン サネットワ ー クを 応用す る こ と で ， 目

的の セン サシステム を 探索す る 手法が 利用さ れ る ． 前者の 手法で は ， 位 置情報を 集

中管 理す る 機 構の 導入や ， 管 理の コストが 必要に なる ． ま た 後者の 手法で は ， 各セ

ン サシステム に 位 置セン サを 持た せ た り ， コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能や ネットワ ー ク

機 能に 複雑な処理が 必要と なる ．

• 機 器 と セン サシステム の 固定的な関 係に 因 る 方法

既 存の コン ピ ュ ー タ環 境に お い て も 一 部で 環 境情報は 利用さ れ て い た ． 例え ば ， 周

辺の 明る さ に 応じ て バ ックラ イ トの 明る さ を 変え る 液 晶ディ スプ レ イ や ， 気 温に 応

じ て 出力を 変え る エア コン など で あ る ． しか し， こ う い っ た 機 器 で は 環 境情報を 取

得す る セン サシステム と 機 器 の 組合せ は 固定的に 決ま っ て お り ， ネットワ ー ク環 境

に お い て 様々 な機 器 か ら 汎用的に 利用す る こ と は で き ない ．
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2.3.2 Embedded Information環境の定義

こ れ ま で に ， 既 存セン サシステム の 利用環 境に お け る ， セン サシステム の 指定方法と そ

の 問題点に つ い て 述べ た ． こ れ ら の 手法は 主に ． 機 器 や ア プ リ ケー ショ ン と セン サシステ

ム を 直接結び つ け ， 環 境情報を 取得す る こ と を 目的と して い る ．

こ れ に 対し， 本研究 で は ， 環 境情報は 環 境自体に 蓄積し， 環 境情報を 取得す る 機 器 や ア

プ リ ケー ショ ン は 環 境に 蓄積さ れ た 環 情報を 取得す る と い う セン サ環 境と して ， Embedded
Information 環 境と 定義 す る ． つ ま り ， Embedded Information 環 境で は ． 機 器 や ア プ リ ケー
ショ ン は ， 直接セン サシステム を 利用す る の で は なく ， 環 境を 媒介して 間 接的に 利用す る ．

Embedded Information 環 境で は ， こ の よ う な機 器 や ア プ リ ケー ショ ン と ， セン サシステ
ム と を 媒介す る 環 境の 単位 を “場” と 呼ぶ ． 一 つ の 部屋と い っ た 環 境は ， 複数の “場” か ら
成り 立ち 、 各セン サシステム は ， 自ら が 設置さ れ た “場” に 対して 環 境情報を 記 録す る ． ま
た ， 機 器 や ア プ リ ケー ショ ン は 自ら が 設置さ れ た “場” か ら 情報を 取得す る ．
こ の よ う に 環 境情報の 取得に “場” を 媒介さ せ る こ と に よ っ て ， 各セン サに ID を 付け る

必要が なく なる ． ま た ， 環 境情報の 取得や 記 録を 行う 空間 的な粒度が ， “場” に 限定さ れ
て しま う が ， 位 置情報を 特に 指定す る こ と なく ， 機 器 が 設置さ れ た 空間 の 環 境情報を 取得

す る こ と が で き る ． ま た ， “場” に 蓄積さ れ た 環 境情報は ， そ の “場” に 存在す る 様々 なデ
バ イ スが 参照で き る た め ， 固定的に セン サシステム と 利用機 器 が 接続さ れ る こ と は ない ．

図 2.3 に Embedded Information 環 境の 概要図を 示す ．

図 2.3: Embedded Information 環 境

2.4 本章のまとめ

本章で は ， 本研究 の 背景と なる ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に つ い て 述べ ， ユ ビ

キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お け る セン サの 機 能， 構成に つ い て 説明した ． ま た ， 本
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研究 が 定義 す る Embedded Information 環 境を 示し， 実現す る た め の 必要要件を 挙げ た ．

11



第3章 本研究の方針と概要

前章で 述べ た よ う に ， Embedded Information 環 境と は ， 情報が “場” に 埋め 込ま れ ， 機 器
が そ れ を 利用す る こ と で ， そ の “場” の 環 境情報を 把握 す る 計算機 環 境で あ る ． 本章で は ，
こ の Embedded Information 環 境を 実現す る た め に 必要と なる セン サシステム の 要件に つ
い て 考察し， そ の 設計手法に つ い て 述べ る ．
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3.1 設計手法

Embdded Information 環 境を 実現す る た め に は ， セン サシステム に よ っ て 環 境情報を “
場” と い う 単位 に 書き 込み， 機 器 は そ の “場” か ら 環 境情報を 取得で き る よ う に す る 必要が
あ る ． 本節で は ， こ れ を 実現す る 手法と して サー バ 管 理方式に よ る 手法と ， 実空間 へ の セ

ン サシステム の 埋め 込みに よ る 手法の 2 つ の 方式に つ い て 考察す る ．

• サー バ 管 理方式

サー バ 管 理方式で は ， セン サシステム が ， サー バ に 対して 環 境情報を 位 置情報と と

も に 記 録し， サー バ 上で 位 置情報を 基 に “場” を 構成す る 手法で あ る ．

こ の 手法で は ， セン サノ ー ドに は 環 境情報を 保管 せ ず ， 取得した 値を サー バ に 送信

し記 録して い く ． こ の 際， セン サノ ー ドの 識別子など に よ っ て 記 録す る の で は なく ，

位 置情報に 基 づ い て 記 録して い く 事で ， セン サノ ー ドが 移 動して も 記 録さ れ た 情報

は 取得した 時の 位 置に 基 づ い て “場” を 単位 に 取り 扱 う こ と が で き る ． しか し， サー
バ 上で 一 元的に 位 置を 管 理す る た め に は 実空間 に お け る 位 置を ソフ トウ ェア 上で 取

り 扱 え る よ う に 抽象化す る 位 置情報システム が 必要と なる ．

• 実空間 へ の 環 境情報の 埋め 込みに よ る 手法

環 境情報を 取得・ 記 録す る セン サシステム を ， 環 境自体に 埋め 込む こ と に よ っ て 実

現す る 手法で あ る ． 機 器 は ， 設置した セン サノ ー ドに 直接環 境情報を 問合せ る 方式

で あ る ． サー バ 管 理方式と は 異 なり 環 境全体に 一 意 な座標系を 定義 す る 必要が 無い

が ， “場” の 空間 的な制約が ， あ い ま い に なる 可能性が あ る ．

3.1.1 本研究における実現手法

実現手法の う ち ， サー バ 管 理方式は 位 置に 基 い て 情報を 記 録す る た め ， なん ら か の 方式

で ， 環 境の 位 置情報を 一 意 に 管 理して お く 必要が あ る ． そ の た め に は ， 位 置情報システ

ム を 利用す る の が 一 般的で あ る ． しか し， 位 置情報システム の 利用に は 様々 な問題点が あ

る ． ま ず ， ユ ー ザと セン サシステム の 位 置関 係を 把握 して お く た め に 専用の デバ イ スを 必

要と す る 事が 多い ． さ ら に ， 精度を 上げ よ う と した 場合， 位 置セン サの 数が 増大し， コス

トが 増加す る ， と い っ た 問題も あ る ．

こ れ に 対して ， 実空間 へ の 環 境情報の 埋め 込みに よ る 手法で は ， 埋め 込ま れ た セン サ自

体が 情報を 記 録して い く た め ， そ の “場” の セン サシステム に 環 境情報を 問合せ る こ と さ
え で き れ ば ， 位 置情報を 特に 取り 扱 う 必要が なく なる ． つ ま り ， 機 器 が ， 近傍の セン サシ

ステム と の 通信機 能の みを 備え て い れ ば よ い ．

こ れ ら の 点を 考慮し， 本研究 で は ， 実空間 の 環 境情報の 埋め 込みに よ る 手法を 採用す

る ． こ れ に よ り ， Embedded Information 環 境で は ， 位 置情報を 提供す る セン サの 導入を 考
慮せ ず に ， “場” と い う 概念で 環 境情報の 取得が 可能に なる ．
しか し， こ の 手法に は ， セン サの 移 動や 再配置に 対応で き ない と い う 問題が あ る ． 一 般

的に ， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お い て 、 く ま なく 環 境情報を 扱 う に は ， 多量
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の セン サシステム を 配置す る 必要が あ る ． ま た ， オフ ィ スや 一 般の 家庭へ の 導入を 考慮し

た 場合， セン サシステム の 配置構成は ， 静的なも の で は なく ， 動的に 後か ら 配置を 変更で

き る 必要が あ る ．

図 3.1: 環 境情報蓄積機 能の 埋め 込みに よ る 手法

本研究 で は ， こ れ ら の 問題点を 解決す る た め に ， セン サシステム か ら ， 環 境情報を 蓄積

す る 機 能の みを 切り 離し,実空間 に 環 境情報を 埋め 込ん で い く 手法を 採る ． こ れ は ， 部屋
の 壁や 天井 と い っ た 環 境に セン サシステム と は 切離した 小型の 記 憶装置を 多数設置して お

く も の で あ る ． こ の 環 境に 設置さ れ る 記 憶装置を 記 憶ノ ー ドと 呼ぶ ． セン サシステム は 取

得した 環 境情報を 近く の 記 憶ノ ー ドに 記 録して い く ． 環 境情報を 必要と す る 機 器 は 近く の

記 憶ノ ー ドか ら 環 境情報を 取得す る ． こ れ に よ り ， セン サシステム が 配置変更など に 応じ

て 移 動した 場合で も ， 環 境情報の 記 録は そ の “場” に 残っ た ま ま 利用可能と なる ．

3.2 Embedded Information環境におけるセンサシステム
本節で は ， 既 存の セン サシステム の ハ ー ドウ ェア 構成に つ い て 述べ ， そ の 後， Embedded

Inforamtion 環 境を 実現す る た め の セン サシステム の 機 能要件に つ い て 述べ る ．

3.2.1 センサシステムのハードウェア構成

前章に お い て ， ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境下の セン サシステム は ， 環 境情報取

得機 能， コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能， 環 境情報蓄積機 能， ネットワ ー ク機 能が 必要で あ る と

述べ た ．

現在研究 ， 開発さ れ て い る Mote や SMART DUSTなど の 多く の セン サシステム は ， 全
て の 機 能が 一 つ の セン サユ ニットに 統合さ れ た 構成で あ る ． 環 境情報取得機 能と ネット

ワ ー ク機 能は ， 同一 ユ ニット内に 存在しなけ れ ば 環 境情報を 取得して も 他に 提供す る こ と

が で き ない の で ， 必ず 同一 ユ ニット内に あ る 必要が あ る ． しか し， コン ピ ュ ー ティ ン グ
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機 能と 環 境情報蓄積機 能は 同一 ユ ニット内に あ る 必要が ない た め ， 各機 能の ハ ー ドウ ェア

構成と して ， 同一 ユ ニット型， 環 境情報蓄積機 能分離型， コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能分離型

が 想定さ れ る ． 以 下に 各機 能を 説明し， そ れ ぞ れ の 利点と 問題点を 挙げ る ．

• 同一 ユ ニット型

全て の 機 能が 同一 ユ ニット内に 存在す る 構成を 同一 ユ ニット型と 呼ぶ ． Mote や
SMART DUST が 採用す る 構成で あ る ． 新た なコン ピ ュ ー タを 導入しない で 動作す
る と い う 点で 優れ て い る ． しか し， 現在コン ピ ュ ー タが 小型化して い る と は い え ，

セン サユ ニットに の せ る こ と が で き る コン ピ ュ ー タは 非力で あ る た め ， 複雑な情報

の 加工や 膨大な環 境情報の 蓄積を す る こ と が 不可能で あ る と い う 問題点が あ る ．

• 環 境情報蓄積機 能分離型

セン サユ ニット以 外に コン ピ ュ ー タを 導入し， そ の コン ピ ュ ー タ内の デー タベ ー ス

で 環 境情報を 蓄積す る 構成を ， 環 境情報蓄積機 能分離型と 呼ぶ ． 同一 ユ ニット型に

対して ， あ ら た なコン ピ ュ ー タを 導入した り ， デー タベ ー スを 組む 負荷が 問題点と

して 挙げ ら れ る が ， 大容量コン ピ ュ ー タを 設置す る こ と に よ り ， 膨大な環 境情報を

蓄積す る こ と が 可能で あ る ． ま た ， 大量に 環 境内に 情報蓄積機 能を 持つ コン ピ ュ ー

タを 散布す る こ と に よ り ， セン サが 取得した 環 境情報を そ の 場所に と ど め る こ と が

可能で あ る ．

• コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能分離型

セン サユ ニット以 外に コン ピ ュ ー タを 導入し， そ の コン ピ ュ ー タ内で 複雑な情報の

加工処理を 行う 構成を ， コン ピ ュ ー ティ ン グ機 能分離型と 呼ぶ ． 高速な演 算が 可能

なコン ピ ュ ー タで 情報の 加工を 行う こ と に よ り ， 環 境情報を 利用した い ア プ リ ケー

ショ ン など は ， 温度や 湿度と い っ た 環 境情報だ け で なく ， こ れ ら の 情報を 組み合わ

せ た り ， 推測す る と い っ た 複雑な処理を 行い ， 人が 部屋か ら 出た と い う 情報の よ う

な， よ り 実世界の 表現に 沿 っ た 環 境情報を 取得す る こ と が 可能に なる ．

3.2.2 Embedded Information環境におけるセンサシステムの必要要件

第 3.1.1項で 述べ た よ う に ， 本研究 で は ， 記 憶ノ ー ドを セン サシステム か ら 切離し， 記
憶ノ ー ドの みを 環 境に あ ら か じ め 大量に 設置す る ． こ れ を 実現す る た め に ， Embedded
Information 環 境に お け る セン サシステム の ハ ー ドウ ェア 構成は ， 環 境情報蓄積機 能分離
型を 採用す る ．

ま た ， セン サシステム が こ れ ら の 記 憶ノ ー ドと 通信し， 環 境情報を 通知す る 機 能や ， 環

境情報を 利用した い 機 器 が 記 憶ノ ー ドと 通信し， 環 境情報を 取得す る 機 能が 必要に なる ．

こ れ ら の 通信は ， セン サは 周辺の 蓄積機 能を 持っ た 機 器 と 行う 必要が あ る ．

ま た ， セン サシステム の 配置変更や ， 移 動を 考慮した 場合， 記 憶ノ ー ドは ， 様々 なセン

サシステム か ら 環 境情報を 記 録さ れ る 可能性が あ る ． そ の た め ， あ ら か じ め 統一 した 環 境

情報の 記 録フ ォー マ ットを 決定す る 必要が あ る ． ま た ， さ ま ざ ま な機 器 が 環 境情報を 要求

す る 際の ， 要求 方法や 提供方法を 定め た イ ン タフ ェー スを 定義 しなく て は なら ない ．
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以 下に Embedded Information 環 境に お け る 必要要件を ま と め る ．

• 遍在す る 環 境情報蓄積機 能を 持っ た 機 器

• セン サと 蓄積機 能を 持っ た 機 器 に 対す る 近距離通信機 能

• 統一 的な環 境情報記 録フ ォー マ ット

• 環 境情報提供の た め の イ ン タフ ェー ス

こ れ ら の 要件を 満た す セン サシステム と 記 憶ノ ー ドが 環 境内に 設置さ れ る こ と に よ り ，

Embedded Information 環 境は 実現可能と なる ．
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第4章 設計

本章で は Embedded Information 環 境に お け る セン サシステム で あ る “VITAL”システム の
設計に つ い て 述べ る ． 実際の 動作シナリ オを 示した の ち ， 各ハ ー ドウ ェア モ ジュ ー ル 毎の

詳細に つ い て 述べ る ．
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4.1 全体の構成

本研究 で は ， Embedded Information 環 境を 実現す る た め に ， デバ イ スが 周辺の 環 境情報
を 取得す る た め の セン サシステム と して “VITAL” を 構築す る ． “VITAL” は あ ら か じ め 環
境に 設置さ れ る 複数の 記 憶ノ ー ドと 後か ら 設置さ れ る セン サシステム ， お よ び ユ ー ザの 持

つ リ ー ダか ら 構成さ れ る ．

4.2 動作手順

今回は 以 下に 挙げ る ア プ リ ケー ショ ン を 想定した ．

• イ ン テリ ジェン トマ ナー モ ー ド

始め て い く 場所で も 携帯電話が そ の 場の 雰囲 気 を 判断して 自動的に マ ナー モ ー ドの

設定を 行う ． 例え ば ， 記 憶ノ ー ドが 備え ら れ た 公共スペ ー スを 想定す る ． そ の 場に 設

置さ れ た 騒音セン サ， あ る い は ユ ー ザの 持つ 騒音セン サの 情報が 記 憶ノ ー ドに 貯め

ら れ て い く ． ユ ー ザの 携帯電話は そ の 場の 記 憶ノ ー ドを 参照し， い つ も 静か な場所

で あ る なら ば 自動的に マ ナー モ ー ドに 切り か わ る ． こ の ア プ リ ケー ショ ン は あ ら か

じ め マ ナー モ ー ドに す べ き で あ る ， と い っ た 情報を 人間 が 設定す る 必要が 無く ， 人

が 行き 交う 間 に 自然に そ の 場の 状態が 決定す る と い っ た 利点が あ る ．

4.3 機能要件

“VITAL”システム の 機 能要件は そ れ ぞ れ 以 下の よ う に なる ．

4.3.1 記憶ノード

空間 に 埋め 込ま れ る 記 憶装置で あ る ． あ ら か じ め 壁や 床に 分散設置さ せ て お き ， セン サ

システム か ら の 環 境情報を 記 録す る ． こ れ に よ り 実空間 へ の 環 境情報の 埋め 込みを 実現す

る ． 記 録す る 環 境情報は 温度や 湿度と い っ た 値の 種類と 測定した 値， 及 び 測定した 時刻と

す る ．

ま た ， 大量に 設置す る こ と が 想定さ れ る た め ， で き る 限り メ ン テナン スフ リ ー で あ る 事

が 求 め ら れ る ．

4.3.2 センサシステム

環 境情報を 取得す る た め の セン サデバ イ スと 記 憶ノ ー ドに 記 録を 行う た め の 通信機 能を

備え る ． 利用目的に 応じ て 自由に 配置を 変更で き る よ う に 小型に す る 必要が あ る ．
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4.3.3 リーダ

セン サノ ー ドか ら 環 境情報を 取得す る デバ イ スで あ る ． PC や PDA と い っ た 情報端末と
接続し， Embedded Information 環 境に お け る 環 境情報取得機 能を 提供す る ． 様々 な機 器 に
対応す る た め に 情報端末側は 汎用的なイ ン ター フ ェイ スで あ る 必要が あ る ．

4.4 通信機能の設計

ユ ー ザは 記 憶ノ ー ドの 設置場所を 意 識す る こ と なく ， そ の 場の 環 境情報を 取得で き る こ

と が 望ま しい ． つ ま り ， 無線通信で あ る 必要が あ る ．

セン サノ ー ドや リ ー ダは 直接通信可能な環 境ストレ ー ジに 対して の み環 境情報の 読み書

き を 行う こ と で ， デバ イ スの 周辺状況を 特定す る ． こ れ は 近年， 個人認証など の た め に 注

目さ れ て い る 近接無線通信が 適して い る ． 現在は 以 下の よ う な方式が 存在す る ．

• 赤外線通信

家電の リ モ コン や PC 間 の 簡 単なフ ァ イ ル 交換 など に 採用さ れ て い る 方式で あ る ． 消
費電力が 少く ， 仕組みも 簡 単なた め 広く 利用さ れ て い る ． 通信速度は 数 100kbps～
数Mbps で あ る ． 通信範囲 は 数 10cm～ 数 m程で あ る ． 電波を 利用した も の に 比べ
て ， ノ イ ズに 強く ， 安 定した 通信が 期 待で き る ． しか し， 障害物の 影 響を 受け や す

く ， 送信側と 受信側が 直接見通せ る よ う に 向か い 合わ せ る 必要が あ る ．

• 電波に よ る 無線通信

電波を 利用して 無線通信を 行う 方式で あ る ． 障害物に 強く 指向性が 無い た め 送信部

と 受信部の 位 置を 正確 に 合わ せ る 必要が 無い ． しか し， ノ イ ズに 弱い ， ハ ー ドウ ェ

ア が 複雑に なる ， と い っ た 欠点が あ る ．

– ア クティ ブ
PC向け 無線LAN や セン サノ ー ド間 の 通信に 用い ら れ て い る 方式で あ る ． 送受
信両端末が 電源を 有し， 通信速度は 数 100kbps～ 数Mbps で あ る ． 通信範囲 は
数m～ 数 10m程で あ る ．

– パ ッシブ
主に RFIDタグや ICカー ドなど 非接触メ モ リ に 使わ れ て い る 方式で あ る ． 外
部か ら の 電磁波を 電源と して 利用す る た め ， 電池の よ う な電源を 用意 す る 必要

が ない ． そ の た め ， 半永 久 的な利用が 可能だ が ， 通信範囲 が 調節で き ず ， ま た

一 般的な回路の 駆 動に は 別途電源が 必要と なる ．
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第5章 実装

本章で は ， 本研究 に お け る セン サシステム で あ る “VITAL”システム の 実装に つ い て 述べ る ．
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5.1 実装

本研究 は Embedded Information 環 境を 実現す る に あ た り 必要と なる セン サシステム の
プ ロ トタイ プ 実装を 行っ た ． 前章で 述べ た 要件を 見た す ハ ー ドウ ェア を 実装し， Embedded
Information 環 境の 有用性を 検証す る た め の プ ロ トタイ プ と した ．

表 5.1: 実装環 境

CPU AVR90S2313 10MHz
使用言語 AVR ア セン ブ ラ
実装形態 紙エポ キシ片面基 板

今回， 各デバ イ スの 実装に は 表 5.1 に 示した 環 境を 利用した ． マ イ コン を 利用した 回路
を 独自に 設計し， Embedded Information 環 境を 構成す る そ れ ぞ れ の ハ ー ドウ ェア を 実装
した ．

5.2 回路構成

各ノ ー ドの 実装に は ワ ン チップ マ イ コン で あ る ATMEL社の AT90S2313 を 用い る こ と
で 回路を 単純に した ． ま た ， フ ァ ー ム ウ ェア を 書換 え る 事で 動作の 変更が 可能で あ る こ と

か ら 大幅なデバ ッグ期 間 の 短縮が で き た ．

AT90S2313 は コン ピ ュ ー タに 必要なCPU, メ モ リ ， 様々 な入出力装置を ワ ン チップ に 収
め て い る ． AT90S2313 の 構成を 図 5.1 に 示す ． 環 境ストレ ー ジと して 利用す る 際に 必要と
なる SRAM, リ ー ダと して 利用す る 際に 必要と なる UART, を 内蔵して い る ． セン サノ ー
ドと して 利用す る 際に 必要と なる A/Dコン バ ー タは 内蔵して い ない が ， ア ナロ グコン パ
レ ー タを 利用して 少い 外付け 部品で 積分型A/Dコン バ ー タを 構成す る こ と が 可能で あ る ．

5.3 環境ストレージ

セン サノ ー ドか ら の 環 境情報を 蓄積し， リ ー ダの 要求 に 応じ て 環 境情報を 提供す る 記 憶

ノ ー ドで あ る ． セン サノ ー ドや リ ー ダと 通信を 行う た め の 赤外線送受信部と 環 境情報を 記

録す る メ モ リ を 備え る ． 容量は 200byte を 割 当て た ．
通信プ ロ トコル は 将来的に 電源を 必要と しない パ ッシブ 無線ノ ー ドと す る こ と を 考慮し

た ． パ ッシブ 無線ノ ー ドは 自ら 通信を 開始で き ず ， 他者か ら の ア クセスを 待つ こ と しか で

き ない と い う 制約が あ る ． こ の た め ， 本実装で は 赤外線を 用い た 半二重通信と なっ て い る

が ， 環 境ストレ ー ジ側か ら 通信を 開始す る こ と は 無く ， 常に セン サノ ー ド， あ る い は リ ー

ダか ら 通信を 開始す る こ と と した ．

21



図 5.1: AT90S2313 ブ ロ ックダイ ア グラ ム

図 5.2: 環 境ストレ ー ジ回路図

22



図 5.3: 環 境ストレ ー ジ実装例
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5.4 センサノード

実際に 環 境情報を 取得し， 環 境ストレ ー ジへ の 情報を 蓄積を 行う た め の デバ イ スで あ

る ． 用途に 応じ た セン サデバ イ スと 環 境ストレ ー ジ側と 通信を 行う 赤外線送受信部を 備え

る ． 今回は セン サデバ イ スと して 温度セン サを 実装した ．

図 5.4: セン サノ ー ド回路図

5.5 リーダ

環 境ストレ ー ジと 通信を 行い 環 境情報を 取得す る た め の デバ イ スで あ る ． 環 境ストレ ー

ジと 通信を 行う た め の 赤外線送受信部と ， 環 境情報を 必要と す る デバ イ ス側と 通信を 行う

シリ ア ル ポ ー トを 備え る ． PDA や PC と い っ た ユ ー ザが 利用す る 機 器 や 環 境情報を 利用す
る デバ イ スに 接続して リ ー ダを 構成す る ．

定期 的に 周辺の 環 境ストレ ー ジを 検索し， 取得した 環 境情報を シリ ア ル ポ ー トに 出力

す る ．
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図 5.5: セン サノ ー ド実装例

図 5.6: リ ー ダ部回路図
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図 5.7: ユ ー ザデバ イ ス実装例
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第6章 評価

本章で は “VITAL”システム の 評価， プ ロ トタイ プ を 用い た 基 本性能の 評価を 行う ．
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6.1 基本性能の測定

リ ー ダと 環 境ストレ ー ジ間 ， ま た ， セン サと 環 境ストレ ー ジ間 で 利用さ れ る 近接無線通

信機 能に つ い て ， そ の 信頼性の 評価を 行なっ た ．

6.1.1 測定環境

測定を 行っ た ハ ー ドウ ェア お よ び ソフ トウ ェア 環 境を 表 6.1 に 示す ． ま た ， 測定環 境を
図 6.1 に 示す

表 6.1: 測定環 境

環 境ストレ ー ジ プ ロ トタイ プ 1 基
リ ー ダ プ ロ トタイ プ 1 基

リ ー ダ側 CPU Pentium 4 2.8CGHz
PC 環 境 主記 憶 1024MByte

OS FreeBSD 4-STABLE

図 6.1: 実験環 境
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6.1.2 信頼性の評価

本研究 の プ ロ トタイ プ で は 近接無線通信機 能と して 38kHz で 変調した 赤外線に よ る 通
信を 採用して い る ． こ の 通信の 信頼性は 以 下の よ う な要因 に よ っ て 変化す る ．

• 外来ノ イ ズ

赤外線は 家電の リ モ コン や 通常の 太陽光など に も 含 ま れ て い る た め ， こ れ が ノ イ ズ

と して 本システム の 通信を 妨げ る 可能性が あ る ．

• コリ ジョ ン

赤外線は 電波と 異 なり ， 複数の 周波数を 使い 分け る 事が で き ない ． そ の た め ， 本シ

ステム 内に お い て ， 複数の セン サノ ー ドが 同時に 通信を 開始した 時など に は ， 情報

が 欠落す る ．

• 信号強度

送信信号を 強く す る こ と で 受信時の S/N比を 上げ る 事が で き る ．

本測定で は ， リ ー ダと 環 境ストレ ー ジの 間 で 信頼性の 測定を 行っ た ． 対向す る 2 ノ ー ド間
の 距離を 変化さ せ ， デー タの 送受信を 行い ， 通信エラ ー の 発生す る 割 合を 調べ た ．

図 6.2: 距離に 対す る エラ ー 率の 増加
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こ の 測定で は 340cm か ら 急 激に 通信エラ ー が 増加した ． こ の 事か ら ， 通信エラ ー は 距
離に 比例して 増加す る の で は なく ， 一 定範囲 内で は 確 実な通信が 行わ れ ， 範囲 を 外れ る と

通信が で き なく なる と い う 事が 言え る ． 本システム は 通信範囲 に あ る 情報を 周辺の 環 境

情報と して 利用す る ． 今回の 測定に よ っ て 明か に なっ た 特性は こ の 目的に 適して い る と 言

え る ．

30



第7章 結論

本章で は ， 本研究 の 今後の 課題に つ い て 述べ ， 最後に 本論文の ま と め を 行う ．
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7.1 今後の課題

こ こ で は VITALシステム の 課題と して 今後検討す べ き 項目に つ い て 述べ る ．

7.1.1 通信方式の検討

本システム は 赤外線に よ る 近接通信方式を 採用した が ， 近接通信に は 様々 な方式が あ

る ． しか し， そ れ ぞ れ ， 設置性， 消費電力， 利便性など 一 長一 短で あ る ． 今後， 様々 な通

信方式を 利用した デバ イ スを 試作し， 実験を 行う こ と で ， Embedded Information 環 境に 適
した 通信方式を 検証して い く ．

7.1.2 センサノードのモジュール化

実空間 の 様々 な状況を 捉え る セン サデバ イ スに は 様々 な種類が あ り ， 今後も 多様化して

い く こ と が 想定さ れ る ． 一 方で セン サノ ー ドの 通信機 能は 共通の 仕様で 実現さ れ る べ き

も の で あ る ． セン サノ ー ドの セン サ機 能と 通信機 能を 別モ ジュ ー ル と す る こ と で ， よ り 多

く の セン サデバ イ スを Embedded Information 環 境で 利用す る こ と が 可能に なる と 考え ら
れ る ．

7.1.3 ハードウェアの接続性

本システム は ， PC や PDA， あ る い は 家電と い っ た 様々 なデバ イ スか ら 利用さ れ る 事が
考え ら れ る ． こ の た め ， 様々 なデバ イ スに 接続可能なイ ン ター フ ェイ スが 必要と なる ．

7.1.4 ソフトウェアインターフェイスの整備

ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境は サー ビ ス合成や ， ユ ー ザ認証など 様々 なミ ドル

ウ ェア が 動作して い る ． こ の よ う なミ ドル ウ ェア か ら 本システム を 利用す る た め の イ ン

ター フ ェイ スの 提供が 必要と なる ．

7.2 本論文のまとめ

本論文で は ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境に お け る セン サ環 境で あ る Embedded
Information 環 境を 提案 した ． ま た ， Embedded Information 環 境に お い て 欠く こ と の で き
ない セン サシステム で あ る “VITAL” の 設計と プ ロ タイ プ の 実装， 評価を 行っ た ． 環 境情
報を 実空間 に 埋め 込む 本システム に よ っ て ， 周辺状況の 変化に 適応した サー ビ スを 実現で

き る ．

現在， 研究 段階で あ る ユ ビ キタスコン ピ ュ ー ティ ン グ環 境を 広く 実用化さ せ る た め に

32



は ， ノ ー ドを 固定的に 設置す る 必要の あ る セン サシステム は 適さ ない ． 本システム は 柔軟

なセン サの 配置を 実現して お り ， 今後そ の 重要性が 増して い く も の と 考え る ．
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