
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

研究タイトル： 動的環境に適応する 
自律分散システムの構築とその評価 
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技術相談 

提供可能技術： 

 コンピュータネットワークにおける自律分散システムのモデル化、解析、性能評価 
 センサネットワークにおける知能情報処理による異常検知 
 知能情報処理による宇宙天気予報 
 通信データに関する知能情報処理 

 

研究内容：  
 
■ 研究テーマ１：「適応的戦略：動的環境の適応へ向けた戦略概念の構築」 

自律分散システムが変化する環境に適応して効率的に動作し

続けることが可能なメカニズムについて、相互にコンピュータが修復

する自己修復ネットワークモデルを題材に検討しています。コンピュ

ータネットワークの環境は、悪意のあるプログラムによる攻撃やウィ

ルスの蔓延によって、時々刻々と変化しています。こういった環境

に合わせて、コンピュータは相互に修復をし、ネットワークの正常な

状態を保つ必要があります（図 1）。本研究では、この目的に対して

コンピュータの振る舞いである戦略に着目して、戦略を設計するた

めの概念や解析手法の研究に取り組んでいます。動的に変化する 

環境に適応するための振る舞いの概念を適応的戦略と呼び、この考え方に基づいた自律分散システムの設計理論の

構築と情報システムへの展開を進めています。  
                                

■ 研究テーマ２：「センサネットワークにおける知能情報処理による異常検知」 

センサネットワークにおいて、各々の自律センサが

計測した大量のデータから目的とする情報を抽出す

ることと、その情報を活用することは重要な課題で

す。宅内における住人の異常検知システムを、動的

関係ネットワークを用いて構築し、性能を評価しまし

た。住人の行動は、赤外線センサを用いて計測し、

行動データを知能情報処理することでプロファイル

化しました。これを元に動的関係ネットワークを構築

し、センサが相互に診断することで、構築したシステ

ムは外部侵入者による住居への窓からの侵入といっ

た異常を検知できることを確認しました。今回の研究 

成果を他のセンサネットワーク、ハードウェアの異常診断などへの展開を進めています。 
 

■ 研究テーマ 3：「知能情報処理による宇宙天気予報」 

知能情報処理を用いた静止軌道上の宇宙環境予測の研

究を進めています。静止軌道では、気象衛星や通信衛星な

ど社会的に重要な人工衛星が運用されています。これらの

人工衛星は、太陽活動の影響を受けることが知られており、

衛星の故障等の事故が発生することもあります。太陽活動を

監視することで観測データから宇宙環境の様子を調べ、人

工衛星に対策を講じ、故障等の事故を防ぐことができる可能

性があります。 
 

 
 

図３ 静止軌道の宇宙環境予測 

図２ センサネットワークによる異常検知 

図１ 自己修復ネットワークモデル 



  

  

 

研究内容：  
 

本研究では、太陽活動および地球周囲の観測データを知能情報処理し、静止軌道における宇宙環境を予測する手

法の確立と評価に取り組んでいます。研究中の予測手法では、宇宙空間に配置された複数の人工衛星とそれらが搭載

するセンサから動的関係ネットワークに基づいた予測のためのセンサネットワークを構築・評価しています。最終的には人

工衛星運用に有益な情報が提供可能な情報システムの構築を目標にしています。 
 

■ 研究テーマ 4：「誤りを含む人工衛星テレメトリデータの多地点受信データ群を活用した元データ推定手法」 

世界中の大学や高等専門学校、ベンチャー企業等で新

技術実証や科学観測を行うために、超小型衛星の開発と

打ち上げが活発に行われています。超小型衛星から送信さ

れ、地上局で受信する人工衛星テレメトリデータは伝送中に

様々な要因により誤りが発生する可能性があります。そのた

め、送信データには誤りが発生したかどうかを調べるために

誤り検出符号が付加されます。通常は、受信データに誤り

が発生したことを検出した場合、受信データは破棄されま

す。本研究では、本来破棄される受信データの有効活用を

目的として、誤りを含む受信データから元の正しいデータを

推定する手法を考案し、その手法の実用可能性について評

価実験を進めています。初期段階の研究では、考案手法は

受信データに関する統計情報と誤り検出符号から元のデー

タを推定できることを示しました（図 4）。 

しかし、コリジョンと呼ばれるデータの内容そのものは異なるが誤り検出符号を調べると同一データとして評価されてし

まう課題があり、この問題を緩和する方法を検討しています。 
 

担当科目 
工学基礎実験Ⅰ，情報リテラシ，情報基礎 II，情報システムプログラミング I，離散数学， 

情報システム実験実習 I，工学実験実習Ⅴ，通信ネットワーク特論，計算機システム工学 

過去の実績 

●継続的な超小型衛星開発・運用を通した次世代の高専型宇宙人材育成（文部科学省・宇宙航

空人材育成プログラム、分担者、研究期間 2023 年 10 月-2026 年 3 月）  
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と共同利用促進技術の研究開発（総務省・SCOPE 先進的電波有効利用型 フェーズ I、代表者、

2023 年 6 月 - 2024 年 3 月）  
●超小型衛星内部のワイヤーハーネス削減のための超小型衛星向け光無線バスの試作と評価 
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図 4 誤りデータに対する元データ推定手法の概念図 


