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1. はじめに 
 温度や湿度，光量等の観測に利用される無線セ
ンサネットワーク（WSN）を地震加速度の観測に
応用するモニタリングシステムについて，様々な
検討が行われてきた[1,2]．その地震加速度をセ
ンシングするサンプリングレートとして，200sps
が要求される[3]．しかし，WSN の各ノードの処理
能力と通信性能の限界のため，多数のノードから
マルチホップで加速度データを同時に収集する
ことは容易でないことが報告されている[2]．そ
の報告では，100sps でサンプリングしたデータを
2台のノードがSINKノードに1ホップで伝送する
ことが限界であった．そして，その実行伝送レー
トは 28,800 bps と低速であった． 
そこで本研究では，地震加速度の圧縮伝送につ
いて検討し，送信されるデータトラフィックを軽
減して，多数のセンサノードから加速度情報を収
集することを目的とする．図 1は，想定する地震
加速度モニタリングシステムの基本構成である．
各センサノード(S)で検出された加速度データは，
隣接ノードを経由してシンクノード(SINK)に転
送される．SINK に収集されたデータは，コアネッ
トワークを経て，データ管理局に収集される．本
稿では，離散フーリエ変換とフィルタリング処理
を活用した伝送方法を提案し，その効果について
報告する． 
 

 

2. 地震加速度の特徴 
 地震加速度の帯域は 50Hz 程度であるので，サ
ンプリングする場合，通常 100～200sps のサンプ
リングレートが求められる[3]．また，カリフォ
ルニア大学アーバイン校(UC-I)で記録された
2008 年のチノ・ヒルズ地震の加速度では，加速度
のピーク加速度が約 40cm/s2，帯域が約 30Hz であ
ること，構造物の固有振動によって，上層部では
約 3Hz の振動となることを知見として得た[4]．
この加速度の様子を図 2に示す．この地震加速度
の特性に着目し，バンドパスフィルタによって有
効なデータを抽出して伝送し，送信先で復元する
方式について検討する． 
 

3. データ削減方法 
WSN で伝送する通信量を削減するため，地震加
速度信号を周波数領域に変換し，バンドパスフィ
ルタ(BPF)によって有効な信号を含む帯域成分の
みを抽出して伝送する．そのため，サンプリング
数Nの加速度信号 f[k]を式(1)の離散フーリエ変換
によってデータ列 F[x]を求める． F[x] = ∑ [ ]  

このデータ列に対して，BPF 処理の帯域幅に相当
するデータ列を R，その中心値を C として，BPF
処理の出力 B[x]を式(2)で表す． 
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図 1 地震加速度モニタリングシステム基本構成 

図 2 地震加速度の時間領域と周波数領域データ． 
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(a) 建物 1 階加速度計の時間データと周波数データ 
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(b) 建物 4 階加速度計の時間データと周波数データ 
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B[x] = 0	 ( = 0~ − )	[ ] ( = − + 1~ + )0 ( = + + 1~ − 1)  
B[x]＝0 以外の成分だけを伝送し，受信局で式(3)
に示す離散フーリエ逆変換によって時間領域に
信号を復元する． ( ) = ∑ [ ]  
 

4. 評価実験 
(1) 実験方法 
 提案するデータ削減方法について，表１の手順
でシミュレーション実験し，復元結果と元の信号
との誤差を調べる．なお，データ削減条件として，
R=4096～128（圧縮率：１～1/32）に設定する． 

表１．データ削減処理手順 
手順 内容 
1 任意の加速度データ系列を読み込む． 
2 データ系列に対し，Fast Fourier Transform(FFT) 

アルゴリズムにより離散フーリエ変換処理を行う． 
3 初期値として R=4096 に設定する．  
4 手順 2 の結果に対して BPF 処理を行う． 
5 手順 4 の結果に対して，Inverse FFT アルゴリズムで

離散フーリエ逆変換し，加速度系列を復元する． 
 

(2) 復元誤差の評価 
元の信号系列と復元信号系列の誤差を評価す
るため，信号のピーク値でデータを正規化し，元
のデータ列と復元データ列をそれぞれ fn[k]，f’n[k]

とし，その平均正規化復元誤差ε を式(4)に表す． 

ε = ∑ | [ ] − [ ]| 
 
(3) 実験結果 
 建物1階で計測された図2(a)に示す加速度デー
タを BPF 処理で 1/8（R=512）に圧縮し，離散フー
リエ逆変換で復元して，時間領域と周波数領域の
結果を図 3に示す．その他の Rについても同様に
処理し，それらの復元誤差を求めて図 4 に示す．
この結果から，建物上層部の加速度のように狭帯

域の場合，BPF による圧縮で十分に圧縮可能で，
その復元誤差が十分に小さいことを示した． 
 

5. まとめ 
 地震加速度を圧縮して伝送するため，構造物の
加速度の帯域に着目し，離散フーリエ変換とバン
ドパスフィルタによってデータを削減し，逆変換
によって信号を復元する方式を提案した．地震加
速度データを用いたシミュレーション実験から，
平均正規化誤差が十分小さくなる可能性を示し
た．センサネットワークに本方式を適用すること
によって，伝送量を抑えた地震加速度の収集が期
待できる． 
今後の課題として，図 4の結果のように，加速
度の帯域が広い場合，圧縮効率を上げると誤差が
増加するので，これに対する改善が必要である． 
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図 4 圧縮率に対する平均正規化誤差 
Floor 1－4はセンサの設置階を示す． 
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図 3 BPF 処理後のデータに対する離散フーリエ逆変換 
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(a) 時間領域            (b) 周波数領域 
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