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研究の概要 
本研究では、動くセンサノードであるモバイルセンサノードを用いて、環境に対して柔軟かつ 

効率的にデータ処理を行う機構の実現を目的とする。そのために、モバイルセンサネットワー 

クのためのデータ配置技術、データ配信技術、および通信技術について、それぞれ研究を推進 

した。また、これらの研究で提案した手法を実現するため、センサデータを蓄積、提供するシ 

ステムを開発した。 
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１．研究開始当初の背景 
近年、温度や湿度といったセンサを持つ小

型計算機（センサノード）がネットワークを
形成してセンサデータを処理するセンサネ
ットワークに対する注目が高まっている。こ
れまでのセンサネットワークに関する研究
は、その大半が環境内に設置された動かない
センサノードが取得したデータをいかに効
率よく収集するかに注力するものであった。 
本研究では、従来の研究で想定するノード

に加え、図 1 に示すような動くセンサノード
であるモバイルセンサノードを利用し、環境
に対して柔軟かつ効率的にデータ処理を行
う機構を提案する。 

２．研究の目的 
本研究では、動くセンサノードであるモバ

イルセンサノードを利用し、環境に対して柔
軟かつ効率的にデータ処理を行うことを目
的とする（図 2）。本目的を達成するために、
研究期間内に下記 3 点を明らかにしてモバイ
ルセンサネットワークのためのデータ処理
機構を構築する。 
(a) モバイルセンサネットワークのための柔

軟かつ効率的な「データ配置技術」 
(b) モバイルセンサネットワークのための柔

軟かつ効率的な「データ配信技術」 
(c) モバイルセンサネットワークのための柔

軟かつ効率的な「データ通信技術」 
 

図 1：モバイルセンサノード 

図 2：モバイルセンサネットワークの例 

３．研究の方法 
(a) データを効率的に取得・収集するため、
データのアクセスされやすさ（人気）や通信
状況等を考慮して、データの複製を複数のノ
ードに配置する技術を提案する。 
(b) データの発見・取得を高速に行うため、
取得したデータを効率よく配信する技術を
提案する。 
(c) 計算資源や電力に乏しいセンサノード上
で、上記二つのサブテーマで行う通信を効率
よく行うための通信技術を提案する。 

モバイルセンサネットワークのための 

効率的なデータ処理機構に関する研究 

Studies on Efficient Data Processing Techniques  

for Mobile Sensor Networks 

西尾 章治郎（NISHIO SHOJIRO） 
大阪大学・大学院情報科学研究科・教授 

 
 
 



さらに、各サブテーマで提案した技術を統
合し、モバイルセンサネットワークにおける
効率的なデータ処理機構の実現を目指す。 

４．これまでの成果 
これまで積極的に研究を遂行した結果、各

サブテーマについて当初の目標を超える研
究の進展があり、今後も予定以上の成果が見
込まれる。 
(a) モバイルセンサネットワークにおいて頻
繁に発行されるTop-k検索（ある条件に合致
した上位k個のデータを取得する検索）を効
率的に処理するための、複製配置方式および
検索処理方式について研究を推進した。提案
手法を用いることで、ほぼ 100％のデータ取
得率を維持したままで、従来のアプローチよ
りも通信量が半分以下に低減できることを
確認した。本研究成果は、国際論文誌の招待
論文として公表されている[1]。さらに、セン
サノードの移動パターンがデータの可用性
（データアクセスが可能な確率）やデータ配
布の拡散速度に与える影響を検証するため
の研究を推進し、モバイル分野および通信分
野で世界最高峰の論文誌に採択された[2]。 
(b) モバイルシンクノードとの通信時間内に
多くのデータを公平に配信する手法につい
て研究を推進した。具体的には、各センサノ
ードとの通信時間や通信量に制限を与える
ことで、総データ配信量を維持しつつ公平に
データを配信できることを明らかにした。ま
た、センサノードにモバイルエージェントと
呼ばれるプログラムを配信してデータを処
理する場合に、複数のモバイルエージェント
を用いて高速に処理するため、遺伝的アルゴ
リズムを用いた移動経路算出手法を提案し
た。これらの研究成果は、通信分野で広く知
られている国際論文誌に採択された[3,4]。 
(c)センサノードが取得したデータを効率良
く収集するための通信制御手法を提案した。
提案手法では、センサノードの自律的な動作
により、通信量や遅延を抑えつつ、高信頼な
データ転送を実現する。また、システムの長
寿命化のためにセンサノードの消費電力を
抑制しつつ、高信頼なデータ収集を実現する
通信方式についても研究を進めた。本研究成
果は図書にまとめられている[5]。 
 これまで積極的に研究を遂行した結果、各
サブテーマについて当初の目標を超える研
究の進展があった。具体的には、[1]～[10]を
はじめとして、国際論文誌 17 件、国内論文
誌 6 件、国際会議 33 件、図書 5 件、国内学
会 16 件、図書 5 件、受賞 13 件の成果を得て
おり、当該分野の研究進展に非常に大きく貢
献している。 

５．今後の計画 
(a)については、位置依存検索を想定し、効

果的なデータ配置および検索技法に関する

研究を推進する。また、実環境に即した評価
実験により、考案手法の有効性を十分に検証
する。(b)については、モバイルシンクノード
の速度や通信履歴等を考慮し、データ配信効
率のさらなる向上を目指した研究を推進す
る。(c)については、より実環境に即したモバ
イルシンクノードの移動特性を再現し、これ
らのノードへのデータ収集をより効率良く
行うための研究を推進する。さらに、各サブ
テーマにおいて提案した手法を考慮して、デ
ータ処理システムの完成度を向上させる。 
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