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本論文は「Adaptive Communication Protocols for Wireless Sensor Networks」（無

線センサネットワークにおける適応的コミュニケーションプロトコル）と題し、汎用性

の高い観測基盤を実現する手段として、効率性ならびに拡張性が高く、適用範囲が広いル

ーティングプロトコルとデータ圧縮プロトコルを提案している。 

本論文は以下の 6つの章から構成されている。 

まず第１章では、研究概要を述べている。第２章では、近年の研究トレンドを取り上げ、

無線センサネットワークを用いた汎用性が高い観測基盤の重要性や、実現に向けた課題を

整理している。 

第３章では、効率のよいジオグラフィックルーティングプロトコルを提案している。ジ

オグラフィックルーティングプロトコルは、ノードの位置情報を活用し、1ホップ圏内でパ

ケットが目標地点に近づくノードへの転送を繰り返すことで目的ノードまでメッセージを

届ける。この手法は局所的な情報のみを活用するために、一般的なルーティングプロトコ

ルと比べて拡張性が高く、地理的に広域に展開された無線センサネットワークでも小さい

オーバヘッドで通信することができる。しかし、1ホップ圏内のノードの情報しか扱わない

ため、トポロジによっては、行き止まり状態に陥り、目的ノードまでメッセージが到達し

ない問題が存在する。また、ノードの位置情報の精度が低い場合、目標地点にノードへ転

送が行われず効率の悪い経路で転送されてしまう場合がある。本研究では、これらの問題

を解決するプロトコルを提案している。まず、本研究では、既存研究を踏まえ、行き止ま

りからの脱出経路を発見する際に、その過程で得られた経路情報を各ノードにキャッシュ

し、次に行き止まりとなったメッセージに対して、キャッシュされた経路を活用すること

で通信量を削減する。従来手法では、ノードアドレスに基づいて活用可能な経路情報の判

定を行っていたため、キャッシュされた経路情報の再利用性が低いという問題があったが、

本提案では、宛先となる位置情報を基に判定を行うことで、宛先は異なるが類似する方向

へ送信されるメッセージに対しても脱出経路の再利用が可能となる。従って、通信量を低

減することができる。さらに、パケット転送を行う際に、位置情報の不確かさを踏まえて、

目的地点まで確実に近づくと判断できるノードまで部分的な経路を構築する手法を提案し

た。この手法によって、位置情報の精度が低くとも、効率よい経路でメッセージ送信する

ことが可能となる。提案手法はシミュレーション上で従来の手法と比較し、拡張性ならび

にルートの効率性における有効性を示している。 

第４章では、ノード間の通信データ量を削減するデータ圧縮プロトコルを提案している。

データ圧縮プロトコルは、各ノード間の通信において、過去の送信データと同じ内容のデ

ータがあった場合、その部分の送信を省略し、受信側で保存した受信データのキャッシュ



から再現することで、通信データ量を削減する。インターネットを対象とした既存のデー

タ圧縮プロトコルでは、送信側では送信データの履歴を保持するために、受信側では再現

のためのデータをキャッシュするために、多量のメモリ容量を消費する。さらに、通信デ

ータの性質が一定であるため、性質に合わせた固定的なパラメータ設定を行っている。一

方で、汎用性が高い観測基盤として無線センサネットワークを用いる場合、ノードのメモ

リ容量が貧弱である上、通信データの性質が一定ではないため、既存の手法を適用できな

い。そこで、本研究はこのような制約下で効率のよいデータ圧縮プロトコルを実現するた

めのキャッシングアルゴリズムを提案している。まず、出現頻度とデータサイズから、デ

ータを最も効果的な粒度に分割する手法を提案している。さらに、送受信側でのメモリ消

費量を抑えるために、データの出現頻度を固定長で管理するデータ構造を提案している。

このデータ構造では、ハッシュを用いることでデータ毎の出現頻度を固定長のメモリ消費

量で管理可能としている。加えて、通信データの性質変化に対応するために、出現頻度デ

ータのエイジング手法や、データ構造の自己最適化手法を提案している。なお、本章では、

理想的なデータ分析手法と比較して、提案手法が、センサノードのメモリ制約下でどの程

度冗長な通信を取り除くことが可能かを評価している。多様な冗長性を持つデータセット

で実験を行った結果、メモリ制限がない場合の性能に近い結果が得られることが示してい

る。 

第５章では、３、４章で提案したプロトコルが、２章で示した汎用性が高い観測基盤に

対してどのような貢献があるかを論じ、第６章で論文の内容を纏めている。 

以上のように本論文は、無線センサネットワークによる汎用性が高い観測基盤を実現す

るという大きな目標に向けて着実に技術を進歩させている。各アプリケーション依存の手

法を提案している従来研究に対して、本研究は適応性という性質を取り入れることにより

汎用性が高いソリューションを生み出している。従って、ルーティングとデータ圧縮とい

う通信課題におけるそれぞれの提案手法はこの分野で高い適用可能性を秘めている。以上

のように情報理工学における創造的実践の観点でも価値が認められる。 

  よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる。 


