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ノードプログラムを導出することで，センサノードの詳細や実際の配置な
どを意識せずに複雑な協調プロトコルを含むセンシングシステムの開発を
可能とする.

3つ目の課題として クラウドベースのモパイルセンシングを支援するミ
ドルウェアの設計を行った.モバイル端末上のアプロ リケーションとサーバ
側のモジュールからなる提案ミドルウェアは，端末のモピリティを管理
し，モバイルセンシングを実現する.時間，位置，センサデータの特徴と
いった実世界の条件と処理の内容を規定したクエリを与えることで，モパ
イル端末に対するセンシングの実行のコマンドの送信，端末のリアルタイ
ムな位置管理に基づいたタスクの割り当てやその変更などを行うことで，
モバイルセンシングの容易な実行を実現する.
このように，これらの手法によってWSNおよびモバイルセンシングの開発

および管理を包括的に支援することで， セ ンシングシステムの開発，管
理，運用に伴う労力や難しさの軽減に貢献する.
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近年、ワイ ヤ レスセ ンサネッ ト ワー ク (WSN) およびモバイ ル端末をセンサとして用いるモパイ ルセ ンシングは、

実世界の現象をモニタ リ ングする重要な技術と して注目 されている。しかしセンシングシステムは、 多数のセン

サノ ー ドの協調的な振る舞いを各セ ンサノ ード上で動作するプロ グラムの集約によ って実現する必要があり、そ

の 開発は容易ではない。そこで、 本論文ではセンシングシステムの開発を包括的に支援する開発支援環境の設計

による問題解決に取り組んでいる。設計者がシステム全体の抽象的な振る舞いを動作仕様として与えると、 対象

となるプラッ ト フォ ームやシミ ュレータに対応した各ノードの動作コード(振る舞いコー ド)が自動で得られる

開発環境の実現のため、以下の 3つの課題に取 り 組んでいる 。

まず lつめの課題 と して 、 ネッ ト ワ ー ク レ ベルのプロ グラミングおよび性能評価を支援する開発支援環境

D-s en seの設計に取り組んでいる。多様なタイ プのプロトコルの実装を容易かつ簡潔に行えるよ う にするため、 既

存のルーテ イ ングプロトコルの特徴分析から抽出 した処理をAPI として提供している 。 また、 API を用 いた記述か

らセ ンサノ ー ドで実行可能なコー ド、およびシミ ュレータ用 コー ドへ変換を行う ト ラ ンスレータ群を提供するこ

とにより 、 API を用いたアルゴリズムの記述を作成するのみでシミュレーシ ョ ンおよび実環境における性能評価を

行えるようにしている 。提案環境はWSNのセンサノ ー ドの通信を伴う プログラム開発を支援する一手法として有効

性が認められる 。

2つめの課題として、 アプリケーシ ョ ンレベルの要求からノード仕様を 自動で生成することにより WSNの協調ア

プ リ ケーシ ョンの設計開発を支援する環境の設計に取 り 組んでいる 。 時間 、 位置、 セ ンシ ングデータなどの実世

界に基づく条件と、条件を満たしたノ ード群が実行する処理を定めたアプ リ ケー ショ ン全体の動作仕様によ っ て

WSNのプログラミングを可能としている。 提案環境は、与えられた動作仕様をも と に 、 条件判定や通信のためのモ

ジュールなどを含むノ ード プロ グラムを自動導出するこ と で、 セ ンサノ ー ドの詳細や実際の配置などを意識せず

に複雑な協調プロ トコルを含むセンシングシステムの開発を可能としている。本研究は、多数のノー ドから構成

される WSNアプ リ ケーションの開発における困難を解決する支援手法として有用な取り組みである と考えられる。

3つめの課題として、クラウ ドベースのモパイルセ ンシングを支援するミドルウ ェアの設計に取り組んでいる。

モパイ ル端末上のアプ リ ケー シ ョ ン とサーバ側のモジュールからなる提案ミドルウ ェ アは、 端末のモビリティ を

管理し、 モバイルセンシングを実現 している。時間 、 位置、 セ ンサデータ の特徴とい っ た実世界の条件 と処理の

内容を規定したクエリ を与えることで、 モパイ ル端末に対するセ ンシングの実行、 コ マンドの送信、 端末の リ ア

ルタイムな位置管理、 タスクの割 り当て ・ 変更な どを自動化している。本研究は、 モパイ ルセ ンシングの実行を

支援する一手法として有効性のあるアプローチである。
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近年，ワイヤレスセンサネ ッ トワーク (WSN) および、モパイル端末をセン
サとして用いるモバイルセンシングは， 実世界の現象をモニタリングする
重要な技術として注目されている . しかしセンシングシステムは，多数の
センサノードの協調的な振る舞いを，各センサノード上で動作するプログ
ラムの集約によって実現する必要があり ， その開発は容易ではない. そこ
で，センシングシステムの開発を包括的に支援する開発支援環境の設計に
よる問題の解決に取り組んだ.システム全体の抽象的な振る舞いを設計し
与えるのみで，プラットフォームやシミュレータに対応した各ノードの振
る舞いのコードを得られる開発環境の実現のため，以下の3つの課題に取り
組んだ.
まず1つ目の課題として，ネ ッ トワークレベルのプログラミングおよび性

能評価を支援する開発支援環境D-senseの設計を行った.多様なタイプのプ
ロトコルの実装を容易かっ簡潔に可能とする，既存のルーティングプロト
コルの特徴の分析から抽出した処理をAPI として提供する . また， API を用
いた記述からセンサノードで実行可能なコード，およびシミュレータ用
コードへ変換を行うトランスレータ群を提供することにより， API を用いた
アルゴリズムの記述を作成するのみでシミュレーションおよび実環境にお
ける性能評価を支援する .

2つ目の課題として，アプリケーションレベルの要求からノード仕様を自
動で生成することにより WSNの協調アプリケーションの設計開発を支援する
環境を設計した.時間，位置，センシングデータなどの実世界に基づく条
件と条件が満たしたノード群が実行する処理を定めたアプリケーション全
体の動作仕様によってWSNのプログラムを可能とする.提案環境は，与えら
れた動作仕様をもとに，条件判定や通信のためのモジュールなどを含む
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本論文では、これらの提案手法によ ってWSNおよびモパイルセンシングの開発および管理を包括的に支援するこ

とで、センシングシステムの開発、管理、運用に伴う労力や難しさの軽減に貢献している。以上のような理由か

ら、本論文は博士(情報科学)の学位論文として価値のあるものと認める。




