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1. はじめに 

無線センサネットワーク技術は、次世代のユ

ビキタス社会の実現のために注目され、さまざ

まな分野での応用が期待されている。災害時の

情報収集システムもその一つである。この技術

を地震加速度モニタリングに応用すると、低コ

ストで多数のセンサを配置できるという利点か

ら、広い領域での観測の実現や、建物別の分析

ができる可能性がある。 

地震加速度モニタリングをセンサネットワー

クで行う場合、限られた通信帯域で連続してデ

ータ収集するとともに、長期間の稼働のため省

電力動作を実現することが求められる。しかし、

これまで研究されたセンサネットワークの通信

制御方式では、この要求を満たすことが困難で

ある。そこで本研究では、地震による構造物の

振動特性に注目し、サンプリング周波数を最適

化して通信制御することによって消費電力を軽

減する方式を検討している。本稿では、サンプ

リング周波数に応じて通信制御した場合の省電

力効果について示す。 

 

2. 省電力化の基本方針 

地震時、地表付近の地震波の帯域は 50Hz 程度

であるため、測定には 100～200Hz 程度のサンプ

リング周波数が必要である[1]。しかし、構造物

上部では構造物が持つ固有振動数により、揺れ

の周波数が低くなり、帯域が狭くなる[2]。この

ような構造物上部の振動については、比較的低

いサンプリング周波数でも測定可能である。つ

まり、サンプリング周波数を地表付近では高く、

構造物上部では低く設定することによって、送

信頻度を減少させることにより電力消費を削減

できると期待する。また、サンプリング周波数

を下げることによって送信間隔が長くなるため、 

 

 

 

 

 

 

その間ノードをスリープさせる省電力化も可能

である。 

 

3. 実験 

 省電力化の基本方針の確認のため、２つの実

験を行った。それぞれの実験方法と評価につい

て以下に記す。 

 

3.1加速度センサの周波数特性実験 

この実験はノードがどの程度低周波数で測定

可能であるか調査するために行う。振り子にセ

ンサノード乗せて揺らし、振動の加速度を検出

する。その際、一定方向の揺れを発生させるた

め 2 点吊りの振り子を用いる（図 1）。一回の測

定は揺れが止まるまでとする。振り子の長さ(図

中 L)を変えることで振動の周期を変更する。L

を 10cm,20cm,40cm,60cm とすると、振動の周波

数は理論上それぞれ約 1.6Hz,1.1Hz, 0.8Hz, 

0.6Hz となる。得られた加速度データをフーリエ

変換することで、振動の周波数特性を解析する。

なお、加速度センサのサンプリング周波数は、

10Hz、50Hz、100Hz、125Hzに設定した。 

 

3.2 3.1 実験における評価 

今回の実験で一番遅い揺れ、約 0.6Hz 時の振

動のグラフを図 2 に、フーリエ変換による周波

数分析のグラフを図 3 に示す。図２における加

速度は、加速度の最大値を１とする正規化加速

度で表す。図 2 から約 0.6Hz の振動であること

が確認できる、また図 3 から、いずれのサンプ

リング周波数においても同様の特性を示すこと

が確認できた。以上のことから、使用したセン

サノードでは 0.6Hz 程度のゆっくりとした揺れ

は検出可能であることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

図 1 2点吊りの振り子 
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3.3 サンプリング周波数と省電力化実験 

この実験はサンプリング周波数の低下による

省電力化の有効性を調査するために行う。異な

るサンプリング周波数の三台のセンサノードを

同時に駆動させ、各ノードからシンクノードへ

データを送信する。送信するパケット長は 18 バ

イト、送信レートは 250kbps である。その時の

それぞれのノードの電池の電圧をレコーダを用

いて測定する。ノードが停止する 1.7V に電圧が

低下するまで実験を続け、停止するまでの時間

を比較する。電池はすべて単三アルカリで未開

封の物を用い、サンプリング周波数はそれぞれ

10Hz、50Hz、100Hzに設定した。 

 

3.4 3.3実験における評価 

図 4 にそれぞれのノードにおける電圧低下と

経過時間の関係を表すグラフを示す。この結果

から、低いサンプリング周波数ではデータの送

信頻度が低いため、消費電力が減少しているこ

とがわかる。また、ノードが停止するまでの時

間差が最も大きい 10Hz ノードと 100Hz ノードの

時間差は 990 分であった。以上のことから、サ

ンプリング周波数を下げて送信頻度を下げるこ

とが、省電力化に有効であると確認された。 

 

4.考察 

2 つの実験から 0.6Hz 程度の低周波振動の加速

度を検出できる事、サンプリング周波数により

消費電力を軽減できる事を確認した。しかし、

省電力の効果はあまり大きいとは言えない。こ

のことについて、今回の実験では、送信時の消

費電力のみが削減された。しかし、表１に示す

ように、送信時の消費電流と受信時の消費電流

は、それぞれ 17mA,16mA とほぼ同等である。そ

の上、受信待機状態の時間の割合が長く電力消

費において支配的である。したがって、送信休

止期間の受信モードをスリープさせなければな

らない。 

 

表１ノードの消費電流[3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

本稿では、サンプリング周波数を適正化して消

費電力を軽減する方式を検討した。実験からそ

の効果を示したが、あまり大きな差は生じなか

った。しかし、サンプリング周波数を適正化し

て、長くなった送信間隔でノードをスリープさ

せることにより、更なる省電力化が期待できる。 
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図 2 約 0.6Hz時の振動 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 約 0.6Hz時のフーリエ変換 

 

 

 

 

 

図 4 電圧低下と経過時間の関係 
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