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(論 文 内 容 の 要 旨)

AstheInternetcoversallovertheplacesandthepriceofwireless

sensorsdiminishesrapidly,itcanbeexpectedthatalargenumberof

heterogeneoussensornetworksaredeveIopingaroundtheglobeand

interconnectingtoshareglobal-scalesensingdata.Andsuchdatahave

agreateffectonourdailylives,solutionsofenvironmentaiproblems,

developmentsofbusinessandIotsofotherapplicationfields.

SensornetworktechnologieshavebeenfocusingondatacoIlaboration

inaIocalarea,buttheyhavebeenlackingfordatashareamongIotsof

sensornetworks.Adecentralizeddatamanagementmechanismisone

oftheessentialkeystorealizethegoalofsharingsensingdataoverthe

globe.Manydecentralizedsystem,mainlyoverlaynetworkshavebeen

studiedovertheyears.However,ontheseoverlaynetworkssomenodes

unevenlyhavetostoreIargedataorretrievalcostbecomeextremely

highifthesenetworksmanagedataonrealspace.Thisisbecausethese

workslackforconsideringpatternsofsensordatastreamanduser

queriesbesidesgeographicaldistributionofsensornetworksin

ubiquitoussensingenvironment,eventhoughtheyhavebeentackling

theproblemsofscalabilityandtryingtoprovidedistributedand

self-organizedsystemsonthelnternet-scalenetwork.

ThisdissertationproposesanewoverlaYnetworkwhichcanmanage

sensingdataintermsofgeographicallocations.Theproposedoverlay



network called MHI constructs a decentralized data management system

without destroying the locality of sensing data. On this overlay network,

nodes are distributed by geographical location and manage data of local

areas. Proposed overlay network supports both multi-scale geographical

range queries and multiple-attributes queries, managing only one

dimensional ID-space. This one dimensional ID-space consisting of

latitude and longitude enables a routing mechanism to become simple

and fast. It is also discussed that an implementation design of Mill

considers patterns of sensing data stream and user queries. This

implementation optimizes a routing mechanism, and almost messages

from users and sensing devices are directly sent to particular nodes

without searching the overlay network each time. This feature greatly

reduces the retrieval cost. A Mill network is evaluated by several criteria

including retrieval performance, management cost, simultaneous

connections and others, through simulation experiments and

evaluations of implementation. And these evaluations clarify its

scalability and flexibility as well as its limitations.



氏 名 松 浦 知 史

(論 文 審 査 結 果 の要 旨)

本論文は、世界規模で設置 されて いるセ ンサの情報 を管理 ・共有す るシステムを構 築するため、既存

システムの欠点、限界点を明 らかにした上で、地理的に情報が分散管理 され るオーバ レイネ ッ トワー ク

の構築手法 を提案 し、シミュ レーシ ョンお よび実機iでの評価 を通 してそ の有用性を明 らかにした。

提案 したオーバ レイネッ トワークは地理的な情報の分散管理 に加え、マルチスケールでの矩形検索を

サポー トし、規模性、検索性能 に優れ、多属性検索を考慮 している。 これ ら諸機能は既存のオーバ レイ

ネ ッ トワークにお けるID空 間の生成および管理手法 を新 しく見直 し、また実際の広域セ ンサネ ッ トワ

ークの運用 を通 して得 られた知見 を取 り入れる ことで実現 した。

本論分の成果は以下 に要約 される。

1.世 界規模で展開す るセ ンサーネ ッ トワー クか ら生成 され るデータを管理 ・共有す ることを 目的 に、

地理位置情報 とオーバ レイネ ッ トワーク技術 に着 目した。既存 の広域セ ンサネ ッ トワー ク構築手法では

運用 ・管理 コス トが高 く、加 えて階層構造 を採っているシステムが多 く負荷の一極集 中が避け られない。

そ こで 自立分散可能なオーバ レイネ ッ トワークに注 目が集 まり多 くの研究が行われている。しか し、既

存のオーバ レイネ ッ トワー クの多 くは1次 元のID空 間を管理 してお り、緯度 ・経度 ・時間 ・セ ンサ の

種類 といった多 くの属性を管理で きない。多次元のID空 間を管理可能な手法 も存在 はするが、多 くの

ID空 間を管理す る必要があ り、検索性能の低下および管理 コス トの増大が問題 となる。

本研究では、緯度 ・経度 といった地理位置 に関わ る複数の属性を地理的特性を考慮 しなが ら1次 元 に

変換 し、ID空 間を管理 して いる。そのため、既存のオーバ レイネ ッ トワークの長所 を取 り入れなが ら、

マルチス ケールでの矩形領域検索(地 理的な検索)を サポー トしたオーバ レイネ ッ トワークを実現 した。

2.既 存のオーバ レイネ ッ トワークは検索要求 に対す る解決手段はその管理す るID空 間に依って いる。

そ のため、特定 の情報 を探 しだす度 にオーバ レイネッ トワークの内部 を検索要求が何度 も伝播 され、多

くの トラフィックが発生する。産官学の共 同プロジェク トであるLiveE！ において広域セ ンサネ ットワー

クの設計 ・構築および運用 に携わ った経験か ら、セ ンサか ら生成されるデータおよびユーザか ら送 られ

る検索要求は特定地域内で行われていることが非常 に多 いことが明 らかになった。この運用知見 を提案

す るオーバ レイネッ トワークに取 り入れる事で、オーバ レイネ ッ トワーク上でセ ンサおよびユーザが動

的に地域 ごとのクラスタを形成 し、そ のクラスタ内で直接データの送受信が可能で あり、かつ多属性検

索 をサポー トしたシステムを構築 した。その結果、全域 に対す るアクセス性 を提供 しつつ、検索要求が

局所的に直接や り取 りされる環境を作 り出 し、加えて広域セ ンサ を扱 うための要求要件である多属性検

索、高速検索、規模性を満たすオーバ レイネ ッ トワークの構築が可能 となった。

以上のように,本 論文は世界規模で設置 されているセ ンサの情報 を扱 うための基準 を提示 し、地理位置

に基づ くオーバ レイネ ッ トワークの構 築手法 を実際のセ ンサネ ッ トワー ク運用知見 も取 り入れなが ら

提案 し、評価 を通 してその有効性 を明 らかにした。今後 も多 くのセ ンサがネ ッ トワークに接続される事

が考え られ、実環境での運用 も考慮されている本論文は、学術上だ けでな く社会的な貢献度 も高 いと評

価できる。よって本論文は博士(工 学)の 学位論文 としてふ さわ しいものと認める。


