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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 

キーワード：センサネットワーク、ソフトウェア更新、ローカライゼーション、アクティブマイニング 

       フィードバック、モバイルコンピューティング 

 
１．研究計画の概要 

本研究では、技術革新の急速な変化に追従
可能で、サービス向上やシステムの変更に柔
軟に対応するためのフィードバックループ
を実現可能なフィードバックセンシングネ
ットワークの実現を目指す。フィードバック
センシングネットワークによって構築され
たシステムは、様々な機器やセンサ、ユーザ
などから得られる情報を利用してマイニン
グ（クラスタリング、分類）を行い、そこか
ら頻出するパターンを発見することで、様々
なセンサなどから得られる情報の意味自体
が分からなくても、次に発生しうる状況を推
測したサービスを提供することができる。ま
た、サービス提供用アプリケーションや、セ
ンサネットワークを実現する通信プロトコ
ル、位置情報を自動取得するためのローカラ
イゼーションプロトコルなどのソフトウェ
アをリアルタイムに更新可能な制御ミドル
ウェアによってフィードバックセンシング
ネットワークを形成するため、システム構築
後でもフィードバックループを適用するこ
とができ、提供サービスの再構築を柔軟に繰
り返すことで、変革の激しい IT 技術の更新
可能なライフタイムの長いシステムを構築
可能とする。 

２．研究の進捗状況 

フィードバックセンシングネットワーク
は、(1)アクティブマイニング、(2)サービスオ
プティマイザ、(3)ネットワークオプティマイ
ザ、(4)動的ネットワーク構成、(5)ローカライ
ゼーション、(6)センサアプリケーションの６
要素から構成され、各要素が融合、連結、統
合することで、技術革新の急速な変化に追従
可能かつサービス向上やシステムの変更に

柔軟に対応するフィードバックループを実
現するシステム体系の構築を進めている。 

(1)アクティブマイニングに関して、ネットワ
ークから得られた情報から頻出するパター
ンを分析し、利用者や対象物ごとの軌道を抽
出する手法を検討した。(2)サービスオプティ
マイザに関して、センサから得られる時系列
データをセグメントに分割し、多段階のクラ
スタリングにより得られた頻出パターンか
らなる利用者モデルを構築する方式を実現
した。新しい利用者が現れた場合に既存の利
用者モデルとの類似性から適切なサービス
の一環として行動予測を行う方式を実現し、
実験により良好な精度で予測ができること
を確認した。(3)ネットワークオプティマイザ
に関して、類似した頻出パターンをクラスタ
リングして得られた利用者モデルをベース
に、センシングネットワークの制御を管理す
る方式を検討した。すなわち利用者モデルに
従って、各機能を適切な状態、必要な情報を
提供可能なように更新するための制御をお
こなうために、特定の時間条件もしくは特定
のエリアのデバイスのみを対象とする可視
化システムを実現し、その有効性を確認した。
(4)動的ネットワーク構成に関しては、複数基
地局を用いてソフトウェア更新性能を向上
させるという観点からソフトウェア更新性
能の検討を行い、実際のセンサノード上への
実装方法を詳細検討した。(5)ローカライゼー
ションに関して、既存の無線マルチホップ通
信方式とローカライゼーションの各処理手
順を融合し、手順や新たに必要な機能を通信
プロトコルのレイヤ機能を最適化した。特に、
異なるローカライゼーションプロトコルと
通信プロトコルの融合による効果を、共有ノ
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ードの数や位置関係をベースにシミュレー
ションによって詳細評価した。(6)センサアプ
リケーションに関して、単一のセンサノード
に対して複数の異なるアプリケーションが
適用されるといった状況も考慮し、より実際
的なユビキタス社会を想定した制御を実現
可能とする手法の検討を進めている。 

３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 

本研究テーマのフィードバックセンシン
グネットワークの各構成要素に関して、平成
20 年度は各構成要素に関して基本検討、平成
21 年度は各検討結果を元に第一次ループバ
ック系を実現するための個々の課題評価を
実施、平成 22 年度は各システムの詳細評価
分析を実施した。各研究成果は積極的に対外
発表しており、当初の全体計画に従っておお
むね順調に進展していると言える。 

４．今後の研究の推進方策 
平成 23 年度は各システムを統合し、シス

テム間の連携を実施し、平成 24 年度は、こ
れまでの分析によって見出された課題を踏
まえてループバック系を開発することを目
標とし、システム実施検証を行うことで運
用・実展開を目指す。研究成果を随時、研究
会や国際会議で積極的に発表するだけでな
く、本研究に関する国際会議を開催してグロ
ーバルな展開を進めて行く。 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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