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1 はじめに 
現在，電力インフラのない山間部でのデータ
観測機器には太陽光発電を用いた充電方法が多
く使用されている．実際，発電量の問題におい
て各ノードの予測発電量を用いた研究があるが，
発電量が見込める機器にデータが集中し，早期
に停止するといった問題がある．  
そこで，本研究では森林内において観測デー
タを一か所に集め回収することを目的とした，
充電装置が設置されたノード群で構成されたセ
ンサネットワークを想定する．シンクノードに
各ノードの現在と過去の通信時の状態情報を集
め，その違いから次回通信時の状態を予測し，
今後の通信量が見込める経路制御をする．また，
経路選択履歴を用いることにより，データの集
中を防ぎ，消費電力の低減化を図る． 
2 関連研究 
関連研究として，使用していないノードはス
リープモードによって最低限の電力消費にし，
経路制御の際は消費電力とバッテリー残量の比
率でデータを分割して送信する研究[1]がある．
しかし，太陽光発電で得られる電力量を考慮し
ていないため，気候変動が起きやすい発電量が
曖昧な森林内において，この手法を用いるのは
難しい． 
また，各ノードの次回通信時の電池残量を予
測し，送信先ノードを選択することで安定した
ネットワークを構築し，データ収集量を向上さ
せた[2]．しかし，電池残量・発電量が高いノー
ドにデータが集中し，当該ノードが早期に停止
してしまうといった課題が挙げられた． 
3 提案手法  
本研究では，山間部の木々に囲まれた日射量
の少ない場所や太陽光による発電装置が設置不
可な場所にあるノードがセンサネットワーク内
に組み込まれていることを想定する．また，そ
れらのノードには太陽光パネルによる充電装置

が設置されているものとする．先行研究[2]のよ
うに電池残量や発電量を指標とし，データを一
括して送信する手法であると，特定ノードにデ
ータが集中する恐れがある．そこで本手法では，
指標を考慮して送信するが，データを一括せず
に分割して送信し，特定ノードへのデータの集
中を防ぐ．また，分割されたデータの中で欠損
データがある場合は，元データを再現できるよ
うな手法[3]を用いてデータを復元する． 
3.1 収集情報 
経路制御で使用する指標を割り出すために，
各ノードはシンクノードからのホップ数と電池
残量を経路設定メッセージとしてシンクノード
に送る．この情報は次回通信時もシンクノード
が保持しており，送られてきた現在の電池残量
と比較し，その動作が終わり次第削除して送ら
れてきた数値に更新する．その後，作成した経
路制御表を各ノードへ送信し，通信を開始する． 
上記のシンクノードと各ノード間のやりとり
を表したシーケンス図を図 1に示す． 

3.2 経路選択で使用する指標の計算 
指標を求めるにあたって，現在と過去の電池
残量の差を求める必要があり，差を𝑆𝑢𝑏として次
式で表す． 𝑆𝑢𝑏(𝑖 , 𝑡) = 𝐸𝑙c(𝑖 , 𝑡) − 𝐸𝑙𝑐(𝑖 , 𝑡 − 1) (1) 

 𝐸𝑙𝑐は電池残量を示しており，𝑖はノード番号を示
し，𝑡は時刻を示している．また，𝑆𝑢𝑏(𝑖 , 𝑡)はノ
ード番号𝑖の時刻𝑡における現在と過去の電池残量
の差を示し，𝐸𝑙𝑐(𝑖 , 𝑡)はノード番号𝑖の時刻𝑡にお
ける電池残量を示している． 
 

 
 

図 1:経路制御表作成のシーケンス図 
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指標を𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥として次式で示す． 
 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝑖 , 𝑡) = 𝐸𝑙𝑐(𝑖 , 𝑡) +  𝑆𝑢𝑏(𝑖 , 𝑡) (2) 

 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝑖 , 𝑡)はノード番号𝑖の時刻𝑡における指標を
示している． 
3.3 経路選択手法 
経路制御の手順をフローチャートにしたもの
を図 2に示す．最初にホップ数にて通信候補を絞
る．送信側ノードのホップ数と送信先ノードの
ホップ数を比較し，小さいものを通信候補とし
て残す．これはデータの逆流を防ぐためである．
次に指標(𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥)にて候補を絞っている．通信候
補の中から一番指標が高いものを選択する．こ
れは，今後電池残量が増える見込みがあるノー
ドへデータを送るためである．指標が同じ場合
は残っている候補の中からランダムに選択する． 

3.4 データ分割法 
従来手法では一括してデータを送信するため，
特定ノードへのデータの集中が課題として挙げ
られていた．そこで本研究ではデータを分割し
て送信先ノードへと送る．分割して送信した際
には欠損するデータが出る可能性があるので，
既存技術[3]を用いて欠損部分を再現する．この
技術では，変化量が大きいデータの優先度を高
く設定し，変化量が小さいデータの優先度を低
く設定することで，データに欠損が生じても少
ない誤差での再現が可能となっている． 
以上の分割法は，𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝑖 , 𝑡)の値が高いノード
へのデータの集中を防ぐために，特定ノードへ
の通信が続いた際に用いる．分割法を用いる際
の経路制御の手順をフローチャートにしたもの
を図 3に示し，経路制御の様子を図 4に示す．各
ノードは経路選択履歴を記録している．送信す
るデータ量は選択された回数の比率で決定し，
比率が低い方から順に優先度の高いデータを送
信する．データの集中が顕著にみられた際にこ

の手法を用いることによって，𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥(𝑖 , 𝑡)の数値
が高いノードにデータが集中し動作停止する事
態を防ぐことが可能であると考えられる． 
4 まとめ 
本研究では，センサネットワークにおける特
定ノードへのデータの集中という課題に対して，
一括送信ではなく分割して送信する経路制御法
を提案した． 
今後は実機を使った実験やシミュレーション
を行い，評価する． 
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図 4:経路制御におけるデータ分割の様子 
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図 2:経路制御手順 
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図 3:分割法を用いる際の経路制御手順 
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