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無線センサー分野の先駆者たち
• Smart Dust
> Kris Pister, 1998-2001
• Berkeley Motes, TinyOS
> Mica2 (8 bit, 4KB SRAM, 128KB Flash)
• Intel Mote
> Mote 2 (PXA271 Xscale)
> 32MB Flash & SDRAM
> Sensor Connectors
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無線センサーデバイスの構造
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コントローラ
CPU, メモリー, I/O

無線通信
モジュール

センサー アクチュ
エータ
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アプリの開発は容易ではない
• ソフトウェアの開発環境
> 低レベル (C に近い) プログラミング言語
> 特殊で高価な開発環境
• 開発ツール
> 汎用ツールが利用できない
> 低レベルのデバッグ機能
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多くの開発者には敷居が高い
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Sun SPOT のアプローチ
• 小型センサーデバイス
> IEEE 802.15.4 無線
• Java プログラミング
> 豊富な API
• PC上の統合開発環境
> SPOT Manager & NetBeans IDE
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ハードウェア
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Sun SPOT の外観
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USB ポート

電源ボタン

ステータス LED

Text
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ドライバ１本で簡単に分解
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センサーボード

プロセッサボード

バッテリー

サンルーフ
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• 180MHz ARM-920T
• 512 KB RAM
• 4MB フラッシュ
• TI CC2420 Radio
> IEEE 802.15.4/2.4GHz
• LEDs
• センサーボードコネクタ

プロセッサボード
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• ３軸加速度センサー
• 光センサー
• 温度センサー
• ３色 LEDs（８個）
• プッシュボタン（入力）
• I/O ピン
> アナログ入力(6), 汎用入出力(5), 高出力(4)

センサーボード（eDEMO）
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アドオンボード（プロト）
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eSerialeFlash eProto eProtoMega
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ソフトウェア
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ソフトウェアスタック
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ハードウェア

Squawk VM (JVM)
CLDC (Conn Limited Device Conf)1.1

MIDlet

IMP (Information Module Profile) 1.0

ブートローダ I/O ライブラリ squawk

デバイスライブラリ
センサー ネットワーク

MIDlet

Javaクラス
ライブラリ

C

Java
アプリケーション

Javaハードウェア依存
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無線のプロトコルスタック
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IEEE 802.15.4 物理層

IEEE 802.15.4 MAC層

lowpan (low power PAN)

Radiostream Radiogram
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Squawk Java VM
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• Java ME CLDC 1.1 準拠
• OS 不要（ARM 上で直接動作）
• ほとんどが Java 言語による実装
• リアルタイム性
> 0.15ms（平均）
> 13ms（GC 時）
• オープンソース（squawk.dev.java.net)
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管理ツール
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Sun SPOT Manager Tool
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SPOT Manager Tool の機能
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開発ツールの
インストール

ドキュメント
の表示 環境設定

Sun SPOT の設定

Solarium
（管理ツール) エラーメッセージ

などの表示
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Solarium
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Solarium: Get Info
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Solarium: Remote Printing
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Virtual SPOT (エミュレータ)
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プログラム開発
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テンプレートの利用
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API ドキュメントの表示
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エディタの補完機能
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メソッド名の一部を入力
すると補完機能が働く
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コンパイル＋デプロイ＋実行
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実行結果
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応用
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コンテナ型データセンターに
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http://www.youtube.com/watch?v=aeLPCn31olM

http://www.youtube.com/watch?v=aeLPCn31olM
http://www.youtube.com/watch?v=aeLPCn31olM
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自律型飛行船（ALAVs)
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Sun SPOT 宇宙へ ... !?
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缶サット甲子園
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Sun SPOT リモコンカー
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Sun SPOT カルテット
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Sun SPOTカルテット

♪
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♪
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♪

radiogramプロトコルによる
タイミング信号の
ブロードキャスト

曲データ 曲データ 曲データ 曲データ
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Javaソースコードの断片

IServo servo =
    new Servo(board.getOutputPins()[EDemoBoard.H0]);
servo.setBounds(1200, 1500);
servo.setPosition(0.0f);
Utils.sleep(500);
servo.setPosition(1.0f);

int tone_map[] = {9091, 8581, 8099, ...};
ToneGenerator toneGen =
    new ToneGenerator(board.getIOPins()[EDemoBoard.D0]);
toneGen.setPeriod(tone_map[note]);
toneGen.setDuration(duration);
toneGen.beep();

トーンジェネレータ

サーボ
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スピーカーの接続

イヤフォンジャック変換基板

GNDD0
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サーボモーターの接続

GND
H0

VH

GND5V
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www.sunspotworld.com
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http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
http://www.sunspotworld.com
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Interface 10月号
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1．無線センサ・ネットワークと
Sun SPOT

● 無線センサ・ネットワークと，それを実現するデバ

イス
私たちの身の回りにはセンサがあふれています．温度セ

ンサや光センサ，タッチ・センサ，人感センサなど，小さ

なセンサ部品がさまざまな製品に埋め込まれ，毎日の生活

を便利にしています．

さて，これらのセンサがそれぞれに小さな頭脳を持ち，

互いに通信し合うようになったらどうなるかを想像してみ

てください．小さな駆動装置が組み込まれているものもあ

ります．数も数個，数十個ではなく，何千，何万と増えて

いったら，どうでしょう？　私たちのような生命体も，同

じようなモデルだと見なせるかもしれません．あるいは

ジュラシック・パークの原作者として有名なマイクル・ク

ライトンの「プレイ（Prey）」というSF小説を思い出される

方もいるでしょう．

無線センサ・ネットワークは，このような領域を対象と

して10年ほど前から研究が始まりました．その後，セン

サも多種多様なものが登場するようになり，無線チップや

プロセッサなどの小型高性能化と低価格化が進んだ結果，

現在ではユビキタス社会を実現するための重要な技術とし

て注目されるようになっています．

本稿では，このような無線センサ・ネットワークを構成

するデバイスを取り上げます．基本的な構造は図1のよう

なもので，入力を行うセンサと出力を行うアクチュエータ，

無線通信モジュール，そしてこれらを制御するコントロー

ラから構成されています．コントローラ部分はマイクロプ

ロセッサやメモリを備える小さなコンピュータで，この部

分をプログラムすることで「小さな頭脳」を実現します．

● 無線センサ・ネットワーク開発環境の現状
コントローラ部分のプログラミングには，周辺のデバイ

スに使われている電子回路に関する知識と合わせて，使用

しているマイクロプロセッサのアセンブリ言語や組み込み

機器向けのC言語の知識が要求されます．そのため，無線

センサ・デバイスを提供するベンダの多くが同時に開発

ツールを提供していますが，これらはベンダごとに異なる

ことが多いため，使いこなせるようになるまでにはある程

度の訓練が必要です．さらに無線ネットワークに関する知

識も必要で，特にパソコンと連携させる場合には，パソコ

ン上のアプリケーション開発に関する知識も必要となりま

す．このようなことから，無線センサ・ネットワーク・デ

バイスに関連するアプリケーションの開発は，一般的な組

み込みアプリケーションの開発と比べ難易度が高いものと

考えられていました．

一方，パソコン上のアプリケーションやサーバ系アプリ

ケーションに目を向けてみると，さまざまなオープン・

ソース化の影響も手伝って，無償で汎用性が高く使い勝手
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図1 無線センサ・ネットワーク・デバイス
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Enjoy Java
with Sun SPOT!
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