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1. はじめに  

安武研究室は大まかに4つのテーマについて研究

している。それらは、分散環境における高信頼通信、

組込みデバイスを用いた教材開発、3 次元建物内案

内地図、ET ロボコンにおける難所攻略である。今

回の研究室紹介ではそれぞれの研究について概要を

説明する。 

 

2. 分散環境における高信頼通信 

ネットワークで繋がった複数のコンピュータが

それぞれの役割を果たしながら、1 つのシステムと

して機能する計算環境を分散環境と呼んでいる。こ

の研究では小型の小電力無線デバイスに注目し、

Bluetooth 通信における高信頼マルチキャストの実

現[1][2][3]の研究をしている。無線通信では図 1 の

ように携帯端末が移動することによる通信圏外へ移

動してしまうことや無線通信可能範囲が変化するこ

とにより、通信接続が切断されることがある。そこ

で、接続状態が頻繁に変化する環境においても無線

通信を継続できるようにする。すなはち、接続状態

を隠蔽しアプリケーションからは通信状態を気にす

る必要がないようにする。そこで、1 対 1 通信をす

るプロトコルの上位層に通信のセッションを管理す

る層を設計し実装した。実装にはJavaのBluetooth 

API であるBlueCove[4]を用い、再接続を中心とし

た通信接続の管理が可能であることを検証した。 
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図 1  通信環境の変化 

さらに、擬似的にマルチキャストを実装し、順序

保証プロトコルの有効性を検証した。メッセージの

順序保証にはメッセージの配送確認やメンバ管理の

方法が重要な課題である。Bluetooth のプロトコル

スタックとの機能の切り分けや選択を明確に行い提

案および実装を行うことが求められる。 

 

3. 組込みデバイスを用いた教材開発 

九州産業大学教育改善・改革支援事業の1つに組

込みシステム技術者育成の情報回路実験Ⅰ向け教材

の研究開発がある。この取組みの一部としてソフト

ウェア制御を学習するための教材を開発している

[5]。目的は学生がソフトウェア制御の設計方法を理

解し、ハードウェア制御との違いを比較、検討でき

る知識や経験を得ることである。まず、さまざまな

組込みデバイスの導入コストや開発手順を比較し

Arduino[6]を選択した。そして、実験では図 2のよ

うにトグルスイッチや光センサ、LED、圧電スピー

カなどのシンプルな入出力デバイスを組合せて用い

る方法を習得した後、自動販売機を制御する課題を

準備した。この課題はハードウェア制御の学習テー

マと共通のテーマ課題としており、自動販売機とい

う1つの機器をソフトウェア制御とハードウェア制

御の両方の制御方法により動作させることになる。 

 
図 2  実験で用いるデバイス 
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4. 3次元建物内案内地図 

一般に3次元地図は2次元地図より表現力が高く、

より現実に近い表現をすることができる。よって、

3 次元地図は現実感の高く直感的に分かりやすい地

図を作成することができるが、一方で地図を作成す

るコストも高くなってしまうトレードオフを抱えて

いる。さらに建物内の地図であれば空間が広くない

ために壁の凹凸や棚の配置などより詳細な部位まで

考慮しなければ現実感を著しく損なうことが多い。

そこで、簡易に建物データを取得し3次元モデルを

作成し、より高い表現を達成することが必要となる。

ツールにはGoogle SketchUp[7]を用い図 3 のよう

なモデルを作成するまでのコストをある程度に抑え

ることとした。さらに工夫として棚や壁を1枚のテ

クスチャに凹凸をつけることによって作成する方法

を試みるため図書館のフロアを作成した。また、経

路案内ができるように Ruby スクリプトを用いて 3

次元地図内の任意の場所間を自動ウォークスルー機

能を実装した。 

 

図 3  建物内の3次元モデル 

 

5. ETロボコンにおける難所攻略 

ET ロボコン[8]は組込み技術者の育成の一環とし

て行われている競技大会である。ソフトウェア設計

モデルと競技の 2 つが評価され総合順位が決まる。

モデルには残念ながら十分に取り組めていない。そ

の理由は、学生を中心に参加しておりシステム設計

を始めて経験する段階にあるためである。現在は制

御アルゴリズムに基づく機能の実現が必要とされる

競技の難所を攻略する実装に研究の主題を置いてい

る。具体的には図 4のLEGO MindStromsの二輪

倒立振子ロボットによる坂道、階段、シーソーの通

過を実現した。 

 
図 4  MindStorms NXTとシーソー 

 

6. まとめ 

今回は研究室の主な 4 つのテーマについて紹介し

た。最後にそれぞれのテーマに取組み、成果を生み

出している学生諸君の努力に心から感謝する。 
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