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本論文は,群で移動する無線センサ端末に対するネットワーク構成法を省エネルギの観点か
ら検討した研究成果をまとめたものである。

第1章では,無線センサネットワークの研究背景,応用事例と課題,および本論文の研究目

的と特長について述べている。第2章では,省エネルギなネットワーク構成として知られてぃ

る階層化ネットワークに関する従来研究とそれらの問題点について述べている。第3章では,
本研究が対象巴するシステムのモデル化を行っている。すなわち,ネットワークモデル,エネ

ノレギ消費モデノレ,移動モデルについて述べている。加えて,要素技術としての位置推定手法に

ついて述べている。第4章では,ネットワーク内のクラスタを構成する無線センサ端末が個別
にランダムに移動するネットワークにおいて,クラスタ間にハンドオーバ機構を導入すること

で,端末の移動に伴うクラスタ再形成の負荷が軽減できるととを示している。第5章では,無

線センサ端末が群で移動するネットワークにおいて,各クラスタの下位層に複数のグループを

配した階層化ネットワークを構成し,クラスタ形成時と情報伝送時で異なる通信経路を用いた

方が,消費エネルギとデータ到達量の観点から優位であることを述べている。続いて,との知
見に基づき,群で移動するセンサネットワークにおけるクラスタリング手法を提案し,従来手

法と比較してその有効性を評価している。第6章では,移動に伴う群の変化に対応するため,
適応グルーピング手法を提案し,第5章で提案したクラスタリング手法に搭載してその有効性
を述べている。第7章では,本研究の結言と今後の展望を述べている。

文内容の要
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無線センサネットワークは,センサ搭載の端末を多数分散配置し,それらを無線通信で相互
接続するととにより,環境の物理的情報の採取を可能とする。たとえば,スマートメータ(水

道,ガスなど),社会インフラモニタリング(橋梁,トンネルなどの構造物),環境モニタリ,

ング(斜面,河川水位,地震など)などへの適用が進められており, sooi.ty 5.0 の実現に向
けては,フィジカル空問(現実空間)とサイバー空問(仮想空間)をっなぐ10T qnt.rnotof

Thin部)の基盤技術である。さらに,上述の静的なネットワークに加え,ヒトや車両,ドローン
など情報を採取すべき対象が動く,つまり動的なネットワークへの応用が期待されている。
本研究は,目的をーにする端末が群を形成して移動しやすいととに着目し,群で移動する無

線センサ端末を相互接続するためのネットワーク技術が抱えていた三っの課題,すなわち,高
コストな制御管理処理,高いエネルギ消費,頻繁なトポロジ変化,そしてとれらが引き起こす
ネットワークの稼働時間やデータ到達量の減少を一挙に解決している。本研究の独自性は,ま
ずネットワークをクラスタとグノレープの二つに階層化したととである。加えて,端末をクラス
タヘツド,グノレープリーダ,メンバの二っのカテゴリに分類し明確に役割分担させるととで,
制御系信号と情報系信号の分離を図っていることである。すなわち,クラスタ形成時はクラス
タヘッド,グノレープリーダ,メンバの 2 ホップ通信,データ伝送時はメンバとクラスタヘッド
のシングルホップ通信とし,異なる通信経路と階層構造を採用し,ネットワーク稼働時間の延
長とデータ到達量の増加を達成した。さらに,群内の端末の結合度を推定しグループリーダの
役割を交代しながら,移動に伴う群の変化に適応したグループの再形成を図っており,クラス
タ問のハンドオーバ機構とともに,柔軟なトポロジ制御を実現している点も高く評価できる。
本研究は,通信資源に制限がある中で,環境やアプリケーションの運用条件および要求性能を
満足しっつ,無線センサネットワークを設計構成するためのーつの技術的指針を与えるもので
あり,超スマート社会を実現するための基盤技術としての貢献は大きく,その学術的および工
学的価値は高いと言える。

以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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(各要旨は1ページ以上可)


