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1 はじめに

近年，無線センサネットワーク（以下，WSN：Wire-

less Sensor Networks）が注目されている．WSNには，

センシングしたデータを一定時間ごとに基地局に送信

するデータ収集型WSNがある．データ収集型WSN

ではセンサノード (以下，ノード)の再充電が難しい

ため，ネットワークの省電力化が重要である．現在，

上述した問題を解決するために，k重被覆という手法

を導入している研究がある [1]．k重被覆とは，k重の

レイヤがデータ収集を行う間，他のレイヤをスリープ

状態にすることで消費電力を抑える手法である．しか

し，従来の k 重被覆では，ノードはセンシングと同時

にデータの中継も行うため，その位置によって消費電

力の偏りが大きく，レイヤの寿命が短くなってしまう．

そこで本論文では，センシングしたデータの中継のみ

を行うノードで構成されるローカルシンクレイヤを提

案し，従来手法との評価及び比較を行う．

2 提案手法

2.1 概要

従来の k 重被覆を用いた手法は，センシングした

データを同じレイヤに属するノードが中継して基地局

まで送り届ける．しかし，データ収集を行うノードが

センシングと中継の両方を行うため，ノードの消費電

力の偏りが大きく，レイヤの寿命が短くなってしまう．

上述した問題を解決するために，センシングしたデー

タの中継のみを行うノードから構成される，ローカル

シンクレイヤという概念を提案する．ローカルシンク

レイヤは，センシングを行うノードの集合であるセン

シングレイヤからデータを受け取り，その中継を行う．

ローカルシンクレイヤを用いることで，センシングし

たデータを基地局へ送信する際に発生する消費電力の

偏りを減らし，ネットワークの省電力化を実現できる．

2.2 ローカルシンクレイヤ

ローカルシンクレイヤとは，センシングレイヤから

センシングが完了したデータを集めて，その中継のみ
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図 1: 提案手法のレイヤの概念

を行うレイヤである．ローカルシンクレイヤは，一つ

のセンシングレイヤに対して一つ存在し，その構成は

センシングレイヤのノード全てと通信を行うことがで

きるノードの集合である．ノードの通信可能範囲はセ

ンシング可能範囲よりかなり大きいため，ローカルシ

ンクノードの数はセンシングノードの数よりも少なく

なる．そのため，作成できるレイヤの最大数は従来手

法と比較して差が無いと考えられる．また，センシン

グレイヤとローカルシンクレイヤの組を一つのレイヤ

とする．図 1にセンシングレイヤとローカルシンクレ

イヤの概念を示す．ここで，ローカルシンクレイヤの

ノードをローカルシンクノード，センシングレイヤの

ノードをセンシングノード，どのレイヤにも所属して

いないノードを無所属ノードと定義する．ローカルシ

ンクノードは多くのセンシングノードを子ノード（受

信したデータの送信元ノード）として持つため，集約

の際に削除できるデータが増え，パケット量をより少

なくできると予想される．

2.3 データ収集手順

以下に提案手法のデータ収集手順を示す．

（1）レイヤ作成フェーズ：基地局がノードの位置と

センシング可能範囲からセンシングレイヤを計

算する．その後, ノードの通信可能範囲からその

センシングレイヤに対応するローカルシンクレ

イヤを計算する．また，最初にデータ収集を行

うレイヤ以外のノードをスリープ状態にする．

（2）センシングフェーズ：センシングノードが一斉

にセンシングを行う．この時，自身のバッテリ

残量が一定値以下ならリタイヤメッセージをセ

ンシングしたデータに付加する．
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（3）中継フェーズ：センシングノードが対応するロー

カルシンクノードにデータを送信する．受信し

たローカルシンクノードは, 重複するデータを

削除した後, データを親ノードへ送信する. これ

を繰り返し，基地局までデータを届ける．

（4）レイヤ修復フェーズ：基地局は，受け取ったデー

タにリタイヤメッセージがあるか確認する．リ

タイヤメッセージがあれば，無所属ノードの中か

らリタイヤしたノードの代わりを務めることが

できるノードを探し，役割を交代させることで

レイヤの修復を行う．修復が不可能ならばデー

タ収集を行うレイヤを他のレイヤに交代する．

（5）パス短縮ノード選択フェーズ：ローカルシンク

レイヤにおいて，消費電力が大きいリンクを発

見した場合に，無所属ノードの中でリンク間の

パスを短縮できるノードを探す．リンク間のパ

スを短縮できるノードを発見した場合は，その

ノードをローカルシンクレイヤに所属させ，デー

タの中継を行わせる．

（6）2～5 を繰り返す． □

3 評価

3.1 シミュレーション環境

あるレイヤがデータ収集を開始してから，そのレイ

ヤの交代が行われるまでにデータ収集が完了した回

数を従来手法と比較した．今回の実験を行ったシミュ

レーション環境を表 1に示す．

3.2 結果・考察

10回のシミュレーションによる，データ収集が完了

した回数の平均を表 2 に示す．また，シミュレーショ

ンにおけるレイヤの状態の例を図 2に示す．iは領域

全体を被覆できなくなったレイヤの番号であり，1回

のシミュレーションで作成されたレイヤの平均数は，

提案手法と従来手法ともに 5であった．表 2より各レ

イヤの結果を比較すると，従来手法よりも提案手法の

レイヤの寿命が長くなっていることが分かる．さらに

合計を比較すると，提案手法は，シミュレーション終

了時に従来手法より 22% 寿命が長くなっていること

が分かる．この結果には二つの理由が考えられる．一

つは，提案手法と従来手法において作成されたレイヤ

の平均数が等しいことが挙げられる．提案手法は従来

手法と比較して一つのレイヤ当たりの消費電力が少な

いため，合計では大きな省電力化を実現することがで

きた．もう一つは，提案手法においてローカルシンク

レイヤを導入したことにより，基地局まで中継するパ

ケット量を少なくできたことが挙げられる．ローカル

表 1: シミュレーション環境
フィールド 400 × 400[m]

ノード数 1600

通信範囲 150[m]

センシング範囲 30[m]

表 2: レイヤの寿命についてのシミュレーション結果
i 提案手法におけるレイヤの寿命 従来手法におけるレイヤの寿命

1 6466[回] 5185[回]

2 6277[回] 5378[回]

3 5926[回] 5077[回]

4 6698[回] 5138[回]

5 6104[回] 4927[回]

合計 31471[回] 25705[回]

図 2: シミュレーション時のレイヤの状態（左：提案

手法，右：従来手法）

シンクノードは多くのセンシングノードを子ノードと

して持つため，集約の際に削除できるデータを増やす

ことができ，消費電力が少なくなったと考えられる．

4 まとめ

本論文では，データ収集型WSNにおいて，従来の k

重被覆にローカルシンクレイヤを導入した新たな k重

被覆を提案した．提案手法では，センシングしたデー

タの中継のみを行うノードから構成される，ローカル

シンクレイヤを導入することでネットワークの省電力

化を実現する．また，提案手法の評価として，従来手

法と，レイヤの寿命についての比較を行った．シミュ

レーションにより，提案手法は，シミュレーション終

了時に従来手法よりも 22% 寿命が長くなっているこ

とを確認した．今後の課題としては，同時に複数層を

稼働させることで，より現実的なシミュレーションを

することが挙げられる．
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