
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成 23 年 6 月 5 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：2008-2010 年度において我々は、提案した研究方法・計画案に従い、

以下の課題について包括的に研究した。(1) 私たちは無線センサーネットワークにおける最大

ライフタイム化できるマルチキャスト木を見つける最適化問題を研究した。私たちは分配され

実行する場合の性能を保証できる発見的アルゴリズムを提案した。(2) 私たちはモバイルセン

サーネットワークで典型的なローカライズ問題、つまり目標追跡問題を研究した。私たちは目

標を追跡するのにかかわるセンサの数を減少させることと、クラスタヘッドに送られるデータ

量を減少させることによってエネルギー消費量を減らす低エネルギー目標追跡プロトコルを提

案した。(3) 私たちはプレ分配スキームを研究した。そこでは、ノード間で交換されるメッセ

ージを暗号化するのに秘密鍵が使用されている。(4) 私たちは、フレキシブルで効率的な鍵配

布スキームを提案することによって、再生可能な WSNs に先行研究を広げることができた。(5) 

現在のコンテキスト情報に基づいて、動的にワークフロー実行を調整できるシチュエーショ

ン・アウェアなマネジメント・アルゴリズムとコンテキストを考案した。 

 

研究成果の概要（英文）：We conducted the project in 2008-2010 by solving the following 

important problems. (1) We study an optimization problem in wireless sensor networks that is to 
find a multicast tree with maximum lifetime. We propose a heuristic algorithm that runs in a 

distributed fashion with guaranteed performance. (2) We study a typical localization problem in 
mobile sensor networks: the target tracking problem. We propose an energy efficient target 
tracking protocol that reduces energy consumption by reducing the number of  sensors involved in 

tracking the target and also by reducing the amount of  data being sent to the cluster head. (3) We 
study the key pre-distribution schemes, in which secret keys are used to encrypt the exchanged 

messages between communicating nodes. (4) We extend the previous contribution to the 

renewable WSNs by proposing a flexible and efficient key distribution scheme. (5) We propose a 
context model for and a situation-aware management algorithm that can dynamically adjust 
workflow execution behaviors based on current context information. 
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１．研究開始当初の背景 

低消費電力の無線通信とマイクロエレクト
ロニクスにおける最近の技術進歩は、センサ
ノードが協力してイベントや現象を感知し
たり、センサデータを処理して、それらをリ
レーしてユーザー（情報収集者）に伝達する
という面で、ワイヤレスのセンサーネットワ
ーク(WSN)の発展に大いに貢献してきた。
WSNs は 21 世紀の最も重要な技術の 1 つと
言われている。戦場の監視や管理などの軍事
利用はいまだに WSNs の最も重要な用途の
ひとつであるけれども、環境、生息地、道路
交通、ヘルスケアの状態のモニタリング、カ
タストロフィー(山火事、地震、山崩れなど)、
事故、およびインフラストラクチャ修理保全
の監視や検出などの WSNs の民間アプリケ
ーションはここ数年重要性を増している。し
かしながら、多くの技術的難関が、WSNs の
広範囲の商業展開が実現する前に、解決され
る必要がある。 

 

２．研究の目的 

(1) ポジションベースのルーティング、イベ
ント発見、目標追跡などのアプリケーション
をサポートするため、私たちは、WSN のセ
ンサノードの地理的な位置を得るために
様々なローカライズアルゴリズムを研究す
る。 

 

(2) WSN の多くのアプリケーションがセン
サノードとデータコレクタの間の安全で信
頼できるデータ送信を必要とする。私たちは
センサーネットワークから悪意のあるノー
ドを検出して、隔離できるための鍵配布のた
めのスケーラブルなセキュリティ・プロトコ
ルを提案する。 

 

(3) 状況変化(例えば、ノードとリンクのダウ
ン、QoS の変化など)に応じて最も良い性能
を提供するために、私たちは効率的なデータ
処理のためのコンテキスト・シチュエーショ
ン・アウェアなメカニズムを開発する。 

 

３．研究の方法 

(1) 無線センサーネットワークに関するエ
ネルギー・アウェアなルーティングとデータ
集約アルゴリズムを提案する。 解析的モデ
リング、コンピュータ・シミュレーション、
およびプロトタイプテストで性能を評価す
る。 

 

(2) センサノード位置化するための分散ア
ルゴリズムを開発する: (i) モバイル WSNs

のための低処理複雑度、隣接しているノード
間の低い通信オーバーヘッド、そして高精度
な分配されたシチュエーション・アウェアな

ローカライズアルゴリズムを提案する。(ii)

追加機能(例えば、全地球側位システム GPS)

を持っているセンサノードとその他のノー
ドを比較し、状況を考慮する。 

 

(3) 安全な通信のための鍵管理プロトコル
を開発する。(i) プロトコルのスケーラビリ
ティを達成するために、私たちは階層的な鍵
配布メカニズムを提案する。(ii) 私たちは、
再生可能なセンサーネットワークの鍵の再
分配メソッドを考案する。 

 

(4) シチュエーション・アウェアなワークフ
ローマネジメント・アルゴリズムを開発する。
(i) 特定な WSN アプリケーションのデータ
伝送の特性と要件を調査する。 (ii) 状況とア
プリケーション情報の有用性を調査する。 

 
４．研究成果 
(1) 私たちは無線センサーネットワークに
おける最大ライフタイム化できるマルチキ
ャスト木を見つける最適化問題を研究した。
私たちは分配され実行する場合の性能を保
証できる発見的アルゴリズムを提案した。 

グラフ理論のアプローチから、私たちは提案
されたアルゴリズムが定数近似アルゴリズ
ムであり、線形複雑度であることを証明でき
た。 

 

(2) 私たちは設定変更可能なアンテナを使
用するネットワークで同じ最適化問題を考
えた。 またこの問題に対し、連続と離散的
な両方のタイプのアンテナに適用できる一
般的な MILP(混合整数線形計画法)を開発す
ることによって、全局的な最適の解決法を提
供した。 

 

(3) 私たちはモバイルセンサーネットワー
クで典型的なローカライズ問題、つまり目標
追跡問題を研究した。私たちは目標を追跡す
るのにかかわるセンサの数を減少させるこ
とと、クラスタヘッドに送られるデータ量を
減少させることによってエネルギー消費量
を減らす低エネルギー目標追跡プロトコル
を提案した。 

 

(4) 私たちはプレ分配スキームを研究した。
そこでは、ノード間で交換されるメッセージ
を暗号化するのに秘密鍵が使用されている。 

私たちは以下のすべて特性を満たしながら、
特に大規模で資源制約型 WSNs に有益な新
しいプロトコルを提案した: (i) ノードキャ
プチャー攻撃に対して完全に防御できる(ii)

ネットワークの完全な接続性を保障する(iii)

他のプロトコルと比べてストレージと通信
オーバーヘッドをかなり抑えられる。 



 

(5) 実際のアプリケーションでは、新しいネ
ットワークデバイスは、全体のネットワーク
の性能がかなり下がらないようにバッテリ
が減った或いは感染しているデバイスを取
り替えるために時々既成のネットワークに
追加される必要がある。 私たちは、フレキ
シブルで効率的な鍵配布スキームを提案す
ることによって、再生可能な WSNs に先行研
究を広げることができた。 

 

(6) 私たちはユーザが動き回っている間で
さえ、好むサービスにアクセスできるセンサ
ーネットワークベースのユビキタス・コンピ
ューティングパラダイムを研究している。現
在のコンテキスト情報に基づいて、動的にワ
ークフロー実行を調整できるシチュエーシ
ョン・アウェアなマネジメント・アルゴリズ
ムとコンテキストを考案した。 
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