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1 はじめに
様々な場所に設置されたセンサデバイスをネットワー

クで結び付けることによって様々な目的で活用するユビ
キタスセンサネットワークが注目されている．Sensor-
Web[2]と呼ばれる分野では，Web環境でセンサが出力
する観測データを誰もが自由に利用できる環境を提供
する．このような環境を実現するためには，ネットワー
クインフラが整っている必要があるが，実際の環境観測
においてはネットワークインフラの存在しない地域での
観測が求められることが多い．このような状況において
は，その地域で集められたデータを携帯電話回線や衛星
回線等を用いてインターネット等の既存のネットワーク
に送信するという手段が取られることが多い．このよう
な環境下で観測が行われているセンサネットワーク群を
統合し，インターネット上で統一的に扱うことができる
ようにするためには，ネットワークインフラの不十分な
環境で稼働するセンサデータ管理システム群をインター
ネット上で統合するフレームワークが求められる．
現在，我々が開発を進めている P2P データポットシ

ステム [1]は，ネットワークインフラの無い環境下で，
MANETを構成して稼働するセンサデータ管理システム
である．個々の P2Pデータポットは，無線通信機能とス
トレージを備えた小型計算機であり，接続されているセ
ンサネットワークから収集したデータをストレージ上に
保存する．MANET上の P2Pデータポット間で協調動作
を行うことにより，利用者は P2Pデータポット群全体
を仮想的な 1つのストレージとして扱うことができる．
このシステムを用いることにより，MANETでカバーで
きる範囲において，複数のセンサネットワークを統合し
た環境観測を実現できる．
本研究では，P2PデータポットシステムをWeb環境

へ統合し，各観測地域のセンシングデータをWebベー
スで統合管理する機能を提供することによって，ユビキ
タスな環境データの利用を可能にする．

2 Webアーキテクチャに基づく広域分散セン
サネットワークの管理機構

2.1 概要

本機構は，図 1 に示すようにインデックスサーバと
Webインタフェース，および複数の観測拠点における
P2Pデータポットシステムから構成される．観測拠点と
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図 1 分散拠点管理システムのアーキテクチャ

は 1つの P2Pデータポットのネットワークによって観
測されている地域のことである．各拠点において複数の
P2Pデータポットが MANETを構成している．このう
ち，1つ以上の P2Pデータポットはインターネットへの
接続手段を持ち，Webインタフェースと接続している．
Webインタフェースからは，P2Pデータポットへの問い
合わせや管理を行うことができる．観測拠点とWebイ
ンタフェースは対になって複数存在しており，ユーザと
Webインタフェースの接続先を対応付ける役割を担う
のがインデックスサーバである．

2.2 動作例

利用者が，ある範囲の地域のセンシングデータを収集
する場合の動作例を述べる．利用者はWebブラウザを用
いてインデックスサーバに接続を行う．温度などの収集
したいセンシングデータの種類，地理的な範囲，および
時間的な範囲を指定する．ブラウザはインデックスサー
バから目的のセンシングデータが存在する拠点のWeb
インタフェースの接続先情報を取得して接続し，問い合
わせを発行して結果を表示する．

2.3 P2PデータポットのWebインタフェース

現在の P2Pデータポットシステムは主に専用アプリ
ケーションからの利用を想定しているため，Webブラウ
ザから直接利用することはできない．そこで，P2Pデータ
ポットとWebブラウザの仲介を行う，Webインタフェー
スと呼ぶミドルウェアを構築する．これによって，Web
ブラウザ経由での問い合わせや制御が可能になる．この
Webインタフェースが，本機構における基本構成単位と
なる．Webインタフェースを持つ P2Pデータポットは
必ず拠点に 1つ以上は存在する．ブラウザは，これに接
続して問い合わせを行うことで目的のセンシングデータ
を収集する．

2.4 インデックスサーバ

利用者が必要とするセンシングデータが存在する観測
拠点の検索を可能にするために，各拠点の情報を管理す
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るシステムが必要となる．そこで，目的のエリアに対し
てWebインタフェースの接続先を表すURLを返すイン
デックスサーバを設置する．利用者は，このインデック
スサーバに問い合わせを行い，目的のエリアを管理する
Webインタフェースにアクセスし，センシングデータを
収集する．利用者による問い合わせの地理的な範囲が複
数拠点をまたぐ場合，接続先のWebインタフェースが
複数存在することになる．問い合わせ対象が複数となっ
た場合も，アプリケーションに対しては仮想的に単一の
対象に対する問い合わせとしてシステムはふるまう．こ
れを実現するため，Webインタフェースにおいて，問い
合わせの分割および問い合わせ結果の統合処理を行う必
要がある．

3 本機構における課題
3.1 複数の観測拠点のためのクエリの分割と集約

利用者からインデックスサーバに問い合わせが発行
されると，インデックスサーバでは複数の対象拠点のう
ち，任意の 1つの拠点に対応するWebインタフェース
の接続先情報を問い合わせ先として返し，同時に残り
の対象拠点の接続先情報をオプション情報としてともに
返す．クライアントは，指定された問い合わせ先である
Webインタフェースに，オプション情報とともに問い合
わせ内容を送信する．問い合わせを受信したWebイン
タフェースでは，オプション情報として指定された他の
対象拠点に対し，問い合わせの分割発行および返ってき
た問い合わせ結果の統合を行う．統合された結果は，ク
ライアントに返される．

3.2 無駄な問い合わせのフィルタリング

Web環境から P2Pデータポットに問い合わせを行う
ことによって，マルチユーザによる同時アクセスが発生
するため，これらの負荷について検討する必要がある．

P2Pデータポットの問い合わせ処理動作は以下のよう
になる．外部から問い合わせを受け取った P2Pデータ
ポットは，その問い合わせの対象となる P2Pデータポッ
トに問い合わせを転送する．問い合わせ対象である P2P
データポットでは，自身が保持するデータベースから
データを取得し，結果を問い合わせ転送元のデータポッ
トに返す．問い合わせ対象 P2Pデータポットが複数あ
る場合は，転送元のデータポットにおいて全ての結果を
受信し，集約する．これらの処理は，仮にデータベース
上に対応するデータが存在しない場合でも実行されるた
め，問い合わせ結果が存在しない場合はシステムに無駄
な負荷をかけることとなる．これにより，問い合わせ処
理に遅延が発生する可能性があるため，本機構では事前
にクエリのフィルタリングを行う．このフィルタリング
がWebインタフェース上で実行され，フィルタリング
の基準としてはセンサの種類が用いられる．各 P2Pデー
タポットでは，自身が管理するセンサネットワークが保
持するセンサの種類の一覧を生成し，表 1に示すような
メタデータを生成する．このデータは P2Pデータポッ

表 1 P2Pデータポットのプロパティ
名前 X座標 Y座標 センサの種類

A 20.20 10.20 temp,humidity

表 2 Webインタフェースのテーブル
time X座標 Y座標 temp light humidity

12:05 20.20 10.20 1 0 1

06:45 30.12 20.11 1 1 1

ト起動時，およびプロパティに変更があった時点で更新
され，Web インタフェースに送信される．Webインタ
フェースでは収集したメタデータから表 2 に示される
テーブルを生成する．このテーブルは，そのタプルの有
効時間，P2Pデータポットの位置情報，および各種セン
サの有無の情報からなる．問い合わせが発行されると，
そのセンサの種類とテーブルを参照して観測拠点内に目
的のセンサデータが存在するか判断する．存在すると判
断した場合は問い合わせを P2Pデータポットに対して
発行する．存在しないと判断した場合は問い合わせを破
棄し，結果が無いことをユーザに通知する．例えば表 2
において座標 (20.20,10.20) に存在するデータポットに
照度のセンサデータを問い合わせが発行された場合，セ
ンサの種類 lightを持たないということがわかるためク
エリは破棄される．

4 おわりに
本稿では，センサネットワークのためのウェブベース

の分散データ管理システムについて述べた．本機構を用
いることで，各拠点の場所やネットワーク，利用環境を
意識することなくセンシングデータの収集が可能にな
る．P2Pデータポットネットワーク内の負荷を軽減する
ためには問い合わせ後のキャッシュをWebインタフェー
ス内に残しておく方法も有効であると考えられる．今
後，Webインタフェースにおける問い合わせの分割と統
合の設計と実装を進めていく．
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