
落下無線センサネットワークにおける
配送遅延短縮のためのトポロジ制御手法

塙 卓也 † 桧垣 博章 †

東京電機大学大学院 未来科学研究科 ロボット・メカトロニクス学専攻 †

1 はじめに
無線センサネットワークでは, 無線通信機能を備え

た無線センサノードが取得したセンサデータを, 無線
センサノード自身を中継無線ノードとしてシンクノー
ドへと無線マルチホップ配送する. 多数の無線センサ
ノードからなるセンサネットワークでは, 無線センサ
ノードの配置に要するコストを削減することが求めら
れ, 散布による初期配置が広く用いられている. 本論文
では, 重力を動力源とする落下センサノード [5]を対象
として, 無線センサノード群の散布を実施することで
初期配置することを想定し , 経路を局所的に変形する
ことで中継無線センサノードを親ノードとする子ノー
ド 1つあたりのデータ量を増加させる手法を提案する.
さらに, 経路を局所的に変更することによって経路間
でセンサデータの衝突が発生する問題に対し , 相対移
動速度の変更を可能とする無線センサノードの導入に
よって経路間衝突を回避する手法を提案する.

2 関連研究
無線センサネットワークを構成するにあたり, 無線

センサノードの初期配置として散布を用いる手法が広
く用いられている. 複数回数の散布によって,対象観測
領域に無線センサノードが一様分布して落下すること
を実現する手法が提案されている. また, 散布による
初期配置における分布の偏りを検出し , もしくは検出
せずに, 無線センサノードを移動させることによって,
一様分布を実現する手法が提案されている [1, 2]. さら
に, 落下中にセンサノードの水平位置を修正すること
によって, 対象観測領域に無線センサノードを一様分
布して落下させる手法が提案されている [4]. このよう
に無線センサノードの落下中に落下後の一様分布を実
現する手法が提案されている. いずれの手法において
も, 無線センサノードは落下によって初期位置を定めた
後に落下後に観測を行なうことが想定されている. こ
れに対して, 本研究では, 落下によって空中で移動しな
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がら観測, 収集を行なうセンサネットワーク [5]を想定
する.
シンクノードと無線センサノードから構成されるス
パニングツリーを構成すると, シンクノードをルート
ノードとするツリーが構成されることから, 各無線セ
ンサノードはセンサデータを親ノードへと転送するこ
ととなるが,フラッディングによって構成された無線マ
ルチホップ配送経路は, 複数の経路が近接することに
よって経路間衝突が頻繁に発生する. また, 無線センサ
ノードの移動については, [1, 2]のように自身に備えた
動力源により自律的に移動する無線センサノードを対
象とするのではなく, 重力を動力源とする受動的な移
動を行なう無線センサノードを対象としている. この
対象における簡易な機構を用いた相対移動速度変更可
能な落下無線センサノード , 相対移動速度の変更によ
るネットワークトポロジの変更手法を, 著者らが論文
[5]で提案している. そこで, 無線センサノードの移動
によって経路間の衝突を回避する手法が研究されてい
る [3]. しかし , 無線センサノードをモータで移動させ
るために大きな電力が必要となる. 本研究では,簡易な
機構によってモータによる消費電力を要することなく,
無線センサノードの相対移動速度の変更によって容易
にセンサデータの衝突を回避する手法を提案する.

3 提案手法
3.1 近接配送経路の変更による転送可能データ量の

増加
無線マルチホップ配送経路は, シンクノードからの

制御メッセージのフラッディングによって無線センサ
ノードとシンクノードからなるスパニングツリーを構
成することで実現する. シンクノードをルートノード
とするツリーが構成されることから各無線センサノー
ドは, センサデータを親ノードへと転送することとな
るが, フラッディングによって構成された無線マルチ
ホップ配送経路は,多数の子ノードを持つ中継無線セン
サノードが存在する特徴がある. そのため,その中継無
線センサノードが多数の子ノードからセンサデータを
受信しようとすると, 1つの子ノードが持つセンサデー
タから単位時間あたりに受信できるセンサデータ量が

Copyright     2018 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-295

5U-02

情報処理学会第80回全国大会



少なくなる. このことから,中継無線センサノードの子
ノード数を減少させることが求められる. そこで,中継
無線センサノードの子ノードを他の無線センサノード
に切り替えることで, 中継無線センサノードの子ノー
ドを減少させ, 1つの子ノードが中継無線センサノード
に転送できるセンサデータ量を増加させる (図 1).

図 1: ツリー変形による子ノードの減少

ツリーの末端のノードであるリーフノードは子ノー
ドが存在せず, 自身が取得したセンサデータのみを親
ノードに転送する. このことから, 子ノードが中継無
線センサノードに転送できるセンサデータ量を増加さ
せるために, リーフノードを切り替え先の無線センサ
ノードとする.

3.2 無線センサノードの移動による経路間衝突の回避

3.1 節で述べた, 多数の子ノードを持つ中継無線セ
ンサノードの子ノードが経路を変更することでセンサ
データを転送する提案手法では, 多数の子ノードを持
つ中継無線センサノードへ 1つの子ノードが転送でき
るセンサデータ量を増加させることが可能である. し
かし , 経路を変更することによってセンサデータを転
送する親ノードを変更するが, 親ノードを変更した子
ノードの無線信号到達範囲内には元の親ノードが存在
するため, 元の親ノードを親とする無線センサノード
と親ノードを変更した無線センサノードが同時にセン
サデータを転送しようとすると, 元の親ノードで複数
の無線信号を同時に受信することによってセンサデー
タを正常に受信することができない. これにより, セ
ンサデータの再送を試みると転送時間が延長するため,
センサデータをシンクノードまで配送する時間が延長
することとなる. そこで, 本節では, 親ノードを変更し
た無線センサノードが元の親ノードを無線信号到達範
囲に含まないように移動することで経路間衝突を回避
する手法を提案する.
対象とする落下センサネットワークにおける無線セ

ンサノードは, 自身の形状や運動を簡易な手法で変更
することにより, 落下速度を変更し , 他の無線センサ
ノードとの相対位置を変更する [5]. このため, 相対的
な位置変更は 1次元に限定されるが, 無線センサノー
ドが経路間衝突を回避するためにに加速するか, 減速
するかは, 各無線センサノードがランダムに選択する
ものとする. しかし ,無線センサノードの速度変化がラ
ンダムに選択されると, 親ノードを変更した無線セン
サノードが元の親ノードに近づくことが考えられるが,
無線センサノードは元の親ノードが発信する無線信号
の電波強度が小さくなる方向へと移動することとする.
これによって, 経路間衝突を回避することができる.

図 2: 無線センサノードの移動による経路間衝突の回避

4 まとめ
本論文では,フラッディングによって構成された無線

マルチホップ配送経路において,1つの子ノードが中継
無線センサノードに転送できるセンサデータ量を増加
する手法を提案した. さらに, 相対移動速度の変更が可
能な無線センサノードの導入により, 経路間衝突を回
避する手法を提案した. 提案アルゴリズムの考案とそ
の評価を行なうことが今後の課題である.
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