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過去に本研究室において、セキュリティシ
ステムの研究として、センサによる侵入者

経路検知の研究が行われた。

この研究では、大量のデータを得る必要
があった。そのために課題として、データ

取得効率の向上が挙げられている。

そこで本研究では、μIPプロトコルスタック

の実装による、高速データ取得システム

を提案する。
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低コストで導入できる超高輝度LEDをセン

サとし、検知対象の動作検知を可能にす

るシステムを考案。

センサにより電圧の変化を感知し、感知

したデータを、μIPを実装した装置により

TCP/IPで通信させシステムを構築する。

μIPのソースコードのアプリケーション部

を解析、変更し、センサのデータ取得ス

ピードを上げることを目的としている。
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ネットワーク環境がある
コンピュータならば、ど
のコンピュータからでも
視聴可能。

カメラが破壊・盗難され
ても、情報はネットワー
ク上に残る。

センサネットを導入する
ことにより、防犯性が高
まる。
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•照明用のLEDがそのまま測定用と

して使える。

•超高輝度LEDの方が入力光に対す

る電圧の変化が大きいため、感度

が高く、本研究に適している。

超高輝度LEDと

フォトダイオード

を比較すると
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使用する超高輝度LEDを選択す

るため、本研究室にある、超高輝
度LEDの評価を行った。

センサ部分の超高輝度LEDを、

測定する度に変更し、それぞれの
超高輝度LEDで生じる電圧を測

定。

青色超高輝度LEDが最も高い電

圧値を示した。取得できる電圧値
の最大値は3Vなので、本研究で
は、青色超高輝度LEDを二つ使

用することにした。
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ライタ 実験装置

イーサネット
コントローラ

超高輝度
LED

差し込む
場所

差し込む
場所Atmega

168

ホスト

LANケーブルで接続 LANケーブルで接続

ホストにあるプログラムを
Atmega168に書き込んで

SPIで接続

実験装置に取り付ける

ライタ

SPIで接続
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Atmega168(右

の写真)にプログ

ラムを書き込み、

回路を作る。

パソコンと装置

をSPI(上の写真)

で接続し、実行

させる。

光の遮断を行い、
取得した電圧の

値の変化を見る。 1
秒
で
表
示
さ
れ
る
範
囲

光
を
遮
断
し
て
い
る
部
分
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1
秒
で
表
示
さ
れ
る
範
囲

光
を
遮
断
し
て
い
る
部
分

センサ部分

ネットワーク接続部分点灯部分

手を近付けると

点灯する
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以上の通り、電圧の取得・送信は
0.2秒に1回行われる。このス

ピードを上げるために、データの
バッファリング処理を行った。

μIPのアプリケーション部を書き換

え、データをバッファリングし、
データがある程度溜まったら、ま

とめて送信する。

1つのデータを複数に増やして送

信するという結果になってしまい、
想定されていたシステムとはなら

なかった。

・□の中が一度に表示され、
一度の表示には0.2秒かかる。
・□の中の数字は、
すべて同じデータ。
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ポーリングによるバッファリングではうまくいかなかった
理由として、ポーリング処理では、送信処理が間に合わ

ないためと考えられる。

そこで割り込み処理を行うが、μIPではTCP/IPスタック

の処理も割り込みにより行っているため、新しく電圧取

得・送信割り込みを設定すると、多重割り込みとなる。

しかし、多重割り込みになると、お互いの処理のタイミン

グに問題が発生し、また、Atmega168の性能では、多

重割り込みの信頼性を保証することができない。

ゆえに、電圧取得・送信処理の割り込み処理は、

TCP/IPの処理と同期して行い、互いの処理に影響がで

ないようなプログラミングを考える必要がある。
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次に割り込み処理を用いて、デー
タのバッファリングを行った。 μIP

のアプリケーション部だけでなく、
TCP/IP処理部分も書き換えた。

電圧値の取得をメイン処理で行
い、データの送信は割り込み処理
の中で、ポーリング処理により
バッファを監視し、送信する。

実験を行った結果、20個まとめて
送信させる場合、4秒待たないと
表示されなかったので、0.2秒で1

個送信している場合と変化がな
かった。

・□の中が一度に表示され、
一度の表示には4秒かかる。
・□の中の数字は、
すべて違うデータ。
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割り込み初期設定

電圧値取得処理
変数fwcカウント
クロックカウント

変数timerCounterを
インクリメントする

クロック

カウントが
溜まった
か判定

メイン処理中断
割り込み処理開始

パソコンか
らパケット
が届いてい
るか判定

変数fwc

が既定の
値に達し
たか判定

バッファリングした電圧値
をパソコンへ送信

割り込み処理終了
メイン処理再開

メイン処理 割り込み処理

変数
timerCounter

が既定の値に
達したか判定IPパケットとARPパケットを

処理・送信

タイムアウトと判定し
接続を依頼

真

偽

真

偽

偽

偽

真

真



本研究では、センサネットのデータ取得効

率向上のため、μIPを解析し、割り込み処

理によるバッファリングを行った。

しかしμIPでは、TCP/IP処理を割り込み

処理により実現しているため、電圧の取

得・送信の優先度が下がってしまう。

今後はよりμIPの解析を進め、各処理の

タイミングを操作し、同期させていく必要

がある。
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