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1. はじめに 

 センサネットワークは環境モニタリングに有

効であるが，大規模なセンサネットワークを構

築するためには，様々な側面から評価を行う必

要がある．我々は，全国レベルの大規模センサ

ネットワークの挙動を把握するために，エミュ

レーション環境を構築した．本稿では，その構

成を紹介した後，初期評価結果を報告する． 

 

2. ネットワークモデル 

 本稿では，全国に多数配置された複数の小規

模センサネットワークをインターネットで接続

して構成される大規模センサネットワークを想

定する．ユーザは，インターネットを介して，

任意のセンサネットワーク内のセンサノードか

らセンサデータを取得することが可能である．

図１に想定環境の一例を示す．図は，n1-n15 で

示す 15 台のルータから構成される全国規模のネ

ットワークを表している．また，sn1-sn10 はそれ

ぞれ小規模センサネットワークを，user1 はユー

ザ端末を表し，それらが大規模ネットワークに

接続されている．本環境の運用方法やプロトコ

ル並びにアプリケーションの構築を考える際，

実環境を用いて評価を行うことは容易ではない．

ここでは，図１を用いて，提案する大規模セン

サネットワークのエミュレーション環境を説明

する． 

 

3. 提案構成 

 我々が想定する大規模センサネットワークは，

多数の小規模センサネットワークと大規模ネッ

トワークから構成される．提案エミュレーショ

ン環境では，センサデータジェネレータと大規

模ネットワークのエミュレーションにより上記

を実現する． 

 

3.1. センサデータジェネレータ 

 センサネットワークは多数のセンサノードが

独立して一定間隔でデータの取得を行っている．

また，各センサノードは，要求に基づきユーザ

に対してセンサデータの送信を行う．上記動作

の結果，センサネットワークからユーザへのト

ラフィックが発生する．それをエミュレーショ

ンするために、センサデータジェネレータを開

発し PC 上に実装した．センサデータジェネレー

タは，ユーザからセンシング要求を受け取った

後，複数の疑似センサデータの送信と一定時間

の待機を繰り返す．後述する大規模ネットワー

クに本センサデータジェネレータを配置するこ

とにより，センサネットワークからユーザ端末

へのセンサデータによるトラフィックをエミュ

レーションする． 

 

3.2. 大規模ネットワーク 

 ここでは，大規模ネットワークを介してユー

ザのセンシング要求やセンサデータが行き交う

環境を想定している．提案構成では，図１に示

す当該ネットワークを CORE(Common Open 
Research Emulator)[1]を用いてエミュレーション

する．CORE は一つまたは複数のマシン上に任

意の機能を持つネットワークノードを定義でき

るばかりではなく，それらと実マシンや実ルー

タ機器を混在したネットワークをエミュレーシ

ョンする環境を提供する．また，通信経路に任

意の遅延，帯域幅等を与えることが可能である．

本エミュレーション環境では，ルータ(n1-n15)同
士の通信に遅延を発生させ，疑似的に長距離通

信を行う大規模ネットワークを実現した．さら

に，任意の経路に低帯域幅やパケットロス率を

与えることにより，不安定なネットワークもエ

ミュレーション可能である．図１に於いて，セ

ンサネットワーク(sn1-sn10)に該当する各部分に

は，前述したセンサデータジェネレータを配置

し，ユーザ端末 user1 からのセンシング要求を受

け付ける．これにより，複数のセンサネットワ

ークが接続された広大なセンシングエリアを有

する大規模センサネットワーク全体をエミュレ

ーションできる． 
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4. 評価 

 提案したエミュレーション環境を評価するた

めに，図１のネットワーク構成に於いてユーザ

端末 user1 から全てのセンサネットワーク sn1-
sn10 に対してセンシング要求を行った．実験で

は，全てのルータ間の通信経路に帯域幅 1 Gbps，
伝送遅延 10 ms を与えた．また，各センサネット

ワークは，100,000 ノードを所持し，各ノードは

毎秒 1 回センサデータの送信を行うことを想定

する．これを模擬するために図１の sn1 から

sn10 にセンサデータジェネレータを配置し，各

ジェネレータが毎秒 100,000 データを送信する

ようにした．センサデータジェネレータの上記

処理を 100 秒間実行し，ユーザ端末 user1 に実際

に到達したセンサデータの個数を測定した．実

験結果を図２に示す．図２の横軸は図１内の送

信元センサネットワーク名を表す．また，縦軸

は各センサネットワークの合計送信データ数

10,000,000(100,000 データ×100 秒)に対して，

ユーザ端末で実際に受信したセンサデータ数の

割合(データ取得率と呼ぶ)を表す．図２から分

かる様に，いずれの位置にあるセンサネットワ

ークからも 90%を超えるデータ取得率が得られた．

これは，図１に示した大規模センサネットワー

クを実際に構築し，本実験と同程度の実効帯域

幅，伝送遅延を確保した場合に，図２に示した

程度のセンサデータをユーザ端末 user1 で取得で

きることを意味している． 

  

5. おわりに 

 実環境を用いた評価が難しい全国規模の大規

模センサネットワークの挙動を把握するための

エミュレーション環境を構築した．初期性能評

価により，1,000,000 センサノードを持つ大規模

ネットワークをエミュレーションできることを

確認した．今後は，本エミュレーション環境を

用いて，大規模センサネットワークのプロトコ

ル及びアプリケーションの評価を行っていく． 

 

 
図２: 図１に示すユーザ端末 user1における各

センサネットワークからのデータ取得率 
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図１: 想定する大規模センサネットワーク環境 

Copyright     2014 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-324

情報処理学会第76回全国大会


