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IoT時代のセンサーネットワークとしての
LPWAワイヤレス方式と

Wi-SUNによるIoTシステム事例について

2017年3月10日（金）
YRP研究開発推進協会

柘植 晃
（つげ あきら）
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 設 立： 1997年10月
 位 置： 東京から約60km 南に位置する横須賀市の丘陵部
 面 積： 約60ヘクタール （東西 約2km ／ 南北 約

500m）
 交 通： 京浜急行線「YRP野比駅」から約1.2km
 進出機関： 59 機関
 就業人口： 約5,200人

東京

横須賀

横須賀リサーチパークについて

横須賀リサーチパーク（Yokosuka Research Park：YRP）は 、基礎から最先端に至る幅広い分野の

電波・情報通信技術の研究開発が行われている研究拠点です。横須賀市郊外の丘陵地に位置するYRPには、

公的研究機関や国内外の民間研究機関が多数集積し、国際連携を視野に入れた研究開発活動を行っています。
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横須賀リサーチパークについて

ITS研究
施設

移動体通信
試験施設

進出企業
研究所

賃貸
オフィス

ホテル
レストラン

かろうと山古墳公園

至 佐原イン
ター 1.7km

至 YRP野比駅
1.2km

バス停
光の丘3番

水辺公園

バス停
光の丘2番

バス停
YRPセンター

バス停
光の丘5番

バス停
富士通前バス停

ニフコ

賃貸単身寮

漏洩同軸ｹｰﾌﾞﾙ
方式無線通信
実験施設

凡
例

A

B

C

D

1
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4

5

6
7

8
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10
11

12

13

1415

16

15,386㎡
1997年10月

➊ YRPセンター
１番館

7,572㎡
1997年10月

➋ YRPセンター
2番館

6,768㎡
1999年3月

➌ YRP3番館

4,008㎡
2001年7月

➍ YRP
ベンチャー棟

20,305㎡
2002年3月

➎ YRP5番館
（富士通）

12,036㎡
2015年 1月

⓰ ニフコ 技術
開発センター

14,442㎡
2013年4月

⓯ 矢崎総業
技術研究所

3,152㎡
1997年10月

A

➐ アルファシステムズ
YRPアルファテクノセンター

5,405㎡
2007年8月

➑➒ NTTDOCOMO  

R&Dセンタ １号館・２号館

➓⓫ NTTDOCOMO  

R&Dセンタ ANNEX-R・L

⓭ NEC 

YRP技術センター

6,870㎡
2002年11月

規模 地上6階建て
客室67室

⓬ TELEC 

横須賀リサーチセンター
カフェレストラン

ローズテリア

蕎麦と懐石

う ち く ら

フランスレストラン

ラ・ルーブル

1,131㎡
2008年10月

B

C

D

⓮ニフコ 本社

＊写真キャプション

上段：延床面積

下段：開業年月

1号館： 50,647㎡
1998年3月

2号館： 54,529㎡
2002年3月

R：2,400㎡
2003年10月

L: 4,740㎡
2004年12月

100,000㎡
1972年11月

➏ NTT横須賀研究
開発センター

京急EXイン

横須賀リサーチパーク

A
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YRPの地理的な特長

後方は葉山丘陵地

岩戸の丘

NTT

YRP

NICT NTTドコモ

富士通

北

ニフコ

NEC KDDI ベンチャー棟

YRP

NICT
三浦山地

南

富士通

京急EXイン横須賀
リサーチパーク

周囲の三方に山や丘があり、

残る一方が東京湾に開けた立地

無線通信システムの研究開発試験に適した地理環境

● 新たな無線通信システムの研究開発に際して使用される

実験用の電波が外部に出にくい

● 都市部の既存電波の実験への影響が最小限に抑えられる
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農業・畜産
交通・都市・
インフラ

農業
防災

教育物流

アプリケーション・サービス領域

国際IOT（InterOperability Test）
拠点
リビングラボ活動の展開
中小ベンチャー企業の支援・誘致
イベント・研修の拡大

健康
医療

環境

◆シーズ志向からニーズ志向へとパラダイム転換を図り、ビジネス展開・社会的課題解決を
視野に入れたグローバルなオープンイノベーション創出の場としてのYRPを目指します。

第4期 YRP 5ヵ年ビジョン（2012-2016）

ＹＲＰ第３期５ヶ年ビジョンにおける主な取組領域

【ワイヤレス】【光通信】 【高レイヤ】

情報通信産業の発展
ビジネス展開 支援

社会的課題解決
地域コミュニティ等への社会貢献

【領域】

連携

【領域】

連携

他の地域・拠点・活動領域

救急医療
列車の情報化
ITS

光多値変調
デジタルコヒーレント
Radio on Fiber

ワイヤレス電力伝送
3G、LTE、4G移動通信システム
スマートメータシステム
UWB
高度道路交通システム（ITS）
ミリ波通信

ＭoＵの拡大・活用
海外からの誘致
国際連携協調強化

他の地域・拠点・活動領域
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最近のIoTシステム系技術トレンド
～ 2012  2013  2014  2015  2016 2017   2018   2019   2020   2021   2022   2023   2024   2025

Wireless Mobile Network
2011
Release11
(LTE-Advanced) (4G)

2020
5G実用化
ドコモ

2014/6
Release12
MTC 仕様完

(3.9G)

2016/3 
Release13

LTE-A.高度化

Wireless Sensor Network,  LPWA

Apps / Services

IoT Platform

AI Technology

2013
IIC

2014

2012
Wi-SUN

OIC → OCF

IoT推進ｺﾝｿｰｼｱﾑ

2011

2012

Video Technology

In-Vihecle Technology

2016 
Release14
5G調査検討

NB-IoT

2015
2004

～2018/9 
Release15
5Gサブセット仕様化

～2019/12 
Release16
5Gフルスペック

2016
4K/8K 試験放送

2018
4K/8K 実用放送

2017
準自動走行（レベル2）市場化

2020
準自動走行（レベル3）実用化（東京）→市場化

2015

完全連携

MoU

2014

2020年までに LPWA 接続は全体の 28%
日本のLPWA市場 2～4億デバイス
セルラー系、非セルラー系 各種方式乱立

自動走行レベル2 からレベル3 へ
日米欧で2017からV2X搭載開始

4K/8Kの実用放送へ
5Gとの連携でモバイルへ

5Gフルスペックが実用化へ

テストベッドで市場の加速が必要
シーズ志向からニーズ志向へ

2015～2017
IEEE802.11p(WAVE) V2X搭載

2017/2 SIGFOX
国内サービス開始

センサー、アクチュエータの高度化
ロボット、ドローン技術との連携

IoT無線通信テストベッド

自動走行/V2X通信テストベッド

4K/8K モバイルアプリテストベッド

ロボット通信テストベッド

アプリからセンサーまでOne Stop 
IoTプラットフォームテストベッド

自治体、地域と密着したニーズ発掘
スマートシティ
農林水産業
防災

Deep Learning
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IoT 水平分業のために検討が必要な I/Fレイヤ

4つのレイヤと実装レベルのコンピューティング軸で整理が必要

スマートホーム
プロファイル

ヘルスケア
プロファイル

オートモーティブ
プロファイル

インダストリアル
プロファイル

・・・

・・・

・・・

・・・

(5
)
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ

(C
lo

u
d

/F
o

g
/E

d
ge

)

(1) アプリケーションプロファイルレイヤ

(2)プラットフォームレイヤ

(3)無線通信方式レイヤ

(4)デバイス／センサーレイヤ
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リアルセンサーによる実データ収集とサイバー空間のビッグデータ処理

IoT system Application API

Business Applications

Sensor Node I/F

Cloud Data
DB（KVS）

Real-time 
processing 

infrastructure

Batch 
processing 

infrastructure

Device Management / Control

Master Device
M2M com. I/F

Slave Device Slave Device

Local 
DB

Protocol Converter

Camera

Sensor
Sensor

EtherEther

Master Device

Slave Device

Sensor Sensor

Sensor

Master Device

Slave Device

Sensor Sensor

Sensor

M2M I/F

Device Registration

Data Analysis

User 
Management View

Business Apps. 
Function

Router
Global IP Ether

Internet

Global IP

Global IP

RF Device
Other System

RF Device

Sensor Sensor

Sensor

Router
Ether

Global IP

Storm

Humidity SensorFall Sensor Temperature Sensor
Vibration Sensor

M2M com. I/F M2M com. I/F

Ethernet
3G/LTE

センサーNWを用いたIoTシステムのシステム構成例
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ワイヤレスセンサーネットワークの基本要件

Star Tree Mesh

・複数のセンサーノードからデータを
集める最もシンプルな構成

・複数のセンサーノードを更に階層
構造で集める構成

・複数経路を持つアドホックなNWを

構成し、ある経路が遮断されても別
の経路で補完が可能

・面としてエリアをカバーしたユース
ケースなどに対応

Sensor 
Gateway node Sensor node

Sensor Gateway node

Sensor Gateway node

Sensor

Sensor node

Sensor node

Sensor Gateway node

Sensor nodeSensor node

Sensor node

Sensor node

Sensor

Coverage(m, km)

Data Rate
(bps)

Battery Life(month, year)

ワイヤレスセンサーネットワークの基本要件（通信距離、転送速度、電池寿命）

アプリケーションユースケースに適したネットワークトポロジー

Sensor node Sensor nodeSensor node Sensor nodeSensor node

Sensor nodeSensor node

Sensor nodeSensor node



13
All Rights Reserved, Copyright© 2017 YRP R&D Promotion Committee 電子情報通信学会 サービスコンピューティング研究会資料 2017年3月10日

センサーデータ取得に関する基本要件

大分類 処理分類 処理要件 想定される分野 システム
インプリレイヤ

関係団体

処理の緊急度 リアルタイム処理 msレベルの
低レイテンシー

防災、鉄道、自動運転、ファ
クトリー系、家庭内事故防
止など

Edge、Fog系 OpenFog, IIC

バッチ処理 定期的な
ポーリング処理

農林水産業、各分野の温
度モニタリングなど

全レイヤ対象 IIC

演算処理 平均、積算など 簡単な演算処理 全分野 全レイヤ対象 ―

Deep Learning処理 一定のCPUパワー 認識系、ロボットUIなど Fog、Cloud系 OpenFog、IIC

データ処理量 キャパシティ センサー数、データ量 全分野 全レイヤ対象 IIC

選別送信 無駄なデータはCloud
に上げない。

全分野 Edge、Fog系
ローカルDB

OpenFog

パッキング・圧縮 パッキング データ一括送信 全分野 Edge、Router系 ―

セキュリティ 安全性 攻撃に対する耐性 全分野 全レイヤ対象 OpenFog、IIC、
OCF、ITACなど
ほぼ全団体

プライバシー 個人情報保護 全分野 全レイヤ対象

特にデータ取得のタイミング、頻度などに対応したセンサーNWシステムが必要
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LPWA（Low Power Wide Area）の接続数予測（Global）

※平成28年度 総務省 情報通信白書より

http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/h28/pdf/

2020年には28％のデバイスがLPWA経由による接続へ

8億9040万

http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/h28/pdf/
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LPWA (Low Power Wide Area)方式について (1/3)

※ SIGFOXネットワークのご紹介 京セラコミュニケーションシステム
http://www.soumu.go.jp/main_content/000452035.pdf

http://www.soumu.go.jp/main_content/000452035.pdf
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※出展：日経コミュニケーション 2016年4月号特集「IoT通信をめぐり新旧対決」

LPWAと既存の通信技術の違い

LPWA (Low Power Wide Area)方式について (2/3)
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LPWAに分類される各方式比較

※出展：ITPro IoT向け通信に価格破壊をもたらすLPWA

http://itpro.nikkeibp.co.jp/atcl/column/16/071500148/072000003/?rt=nocnt

LPWA (Low Power Wide Area)方式について (3/3)

http://itpro.nikkeibp.co.jp/atcl/column/16/071500148/072000003/?rt=nocnt
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NB-IoT について

※ NB-IoT勉強会 2017年1月
ノキアソリューションズネットワークス
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MTC, NB-IoT, EC-GSM-IoT (3GPP)

※出展：3GPP ホームページより
http://www.3gpp.org/

http://www.3gpp.org/
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LTE版 LPWA

http://businessnetwork.jp/Detail/tabid/65/artid/5029/Default.aspx

※ BusinessNetwork.jp 2016年12月
KDDI、2017年度内にLTE版LPWAを提供開始――「カテゴリー1」も年単位のバッテリー持ち

http://businessnetwork.jp/Detail/tabid/65/artid/5029/Default.aspx
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http://news.kddi.com/kddi/corporate/newsrelease/2017/01/31/2280.html

※ KDDI プレスリリース 2017年1月31日
「LoRaWAN (TM)」を活用した除雪車の位置情報管理による実証実験の開始について

IoT向け通信技術Low Power Wide Area (以下 LPWA) ネットワークの一つである「LoRaWAN (TM)」に対応したGPS端末を除
雪車に設置し、位置情報を管理します。

省電力かつ広域なエリアカバレッジを特長とする「LoRaWAN (TM)」を活用し、除雪車に設置したGPS端末の電力消費を抑え
ることで運用効率を高めながら、除雪管理者は、より広域なエリアの範囲において走行中の除雪車の現在位置や走行経路
を地図上で把握し管理することができます。

これにより、積雪状況に応じた適切な除雪指示を行うことで除雪車の利用効率と除雪効果の向上を図り、新しい社会インフラ
としての活用を推進します。

KDDI 「LoRaWAN (TM)」を活用した除雪車の位置情報管理

http://news.kddi.com/kddi/corporate/newsrelease/2017/01/31/2280.html
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http://cloud.watch.impress.co.jp/docs/news/1043006.html

※ クラウドWatch 2017年2月8日
ソラコム、LPWA技術「LoRaWAN」に正式対応
機器の販売に加えゲートウェイ共有モデルを提供へ

ソラコム、LPWA技術「LoRaWAN」に正式対応

http://cloud.watch.impress.co.jp/docs/news/1043006.html
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SIGFOXネットワーク

※総務省 情報通信審議会 2016年11月
京セラコミュニケーションズシステム

http://www.soumu.go.jp/main_content/000450876.pdf

http://www.soumu.go.jp/main_content/000450876.pdf
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(1) 横須賀リサーチパーク（YRP）のご紹介

(2) IoTシステムにおけるセンサーNWの位置づけ

(3) LPWA（Low Power Wide Area）
ワイヤレス通信方式について

(4) Wi-SUNセンサーNWを用いたIoTシステム事例

(5) 今後の展開
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Wi-SUNセンサーネットワークを用いたリアルセンサーによる実データ収集

IoT system Application API

Business Applications

Sensor Node I/F

Cloud Data
DB（KVS）

Real-time 
processing 

infrastructure

Batch 
processing 

infrastructure

Device Management / Control

Master Device
M2M com. I/F

Slave Device Slave Device

Local 
DB

Protocol Converter

Camera

Sensor
Sensor

EtherEther

Master Device

Slave Device

Sensor Sensor

Sensor

Master Device

Slave Device

Sensor Sensor

Sensor

M2M I/F

Device Registration

Data Analysis

User 
Management View

Business Apps. 
Function

Router
Global IP Ether

Internet

Global IP

Global IP

RF Device
Other System

RF Device

Sensor Sensor

Sensor

Router
Ether

Global IP

Storm

Humidity SensorFall Sensor Temperature Sensor
Vibration Sensor

M2M com. I/F M2M com. I/F

Ethernet
3G/LTE

センサーNWを用いたIoTシステムのシステム構成例
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Farming Area
Wi-SUN 
Antenna

Wi-SUN BuoySensor Buoy

Wire

Sensor

Sensor Buoy

Farming Area

Base

Sensor
Water Temperature
Salinity
Tide
Temperature
Humidity
Rainfall

Sensor

Nemacystus (thin shaped gel seaweed) Farming

Wi-SUNセンサーネットワーク 水産業への応用事例 (1/2)
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Water Temperature and 
Salinity concentration sensor

Temperature and 
Humidity sensor

Rain Sensor
Underwater illumination 
sensor

Buoy

POM Case
(PolyOxyMethylene)

Battery

Wi-SUNセンサーネットワーク 水産業への応用事例 (2/2)
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コグニティブ
Wi-SUNルータ

Wi-SUNセンサーネットワーク 農業への応用事例
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The business trial in mango farmers and livestock farmers

Farm A 
(Vegetable)

Farm B
(Mango)

Farm C 
(Mango)

Farm D 
(Cow Husbandry)

Farm E 
(Cow Husbandry)

Monitoring of cattle birth areaTo see the temperature difference, 
three positions of both ends and house center installation

High-performance 
temperature, 
Humidity, 
sunshine, 
and soil sensor

High-performance 
temperature and humidity sensor High-performance soil sensor

temperature and humidity sensor in cowshed Monitoring camera in cowshed Confirmation of the data accumulated by tablet

Sensor setting in the house

Wi-SUNセンサーネットワーク 農業、畜産業への応用事例
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Wi-SUN搭載
転倒・傾斜センサ

ワイヤーセンサ

コグニティブ
Wi-SUNルータ

Wi-SUNセンサーネットワーク 鉄道、防災への応用事例
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Wi-SUNセンサーネットワーク ガスメーターへの応用事例

項目 値

出力 1 mW / 10 mW

伝送速度 100 kbps

ネットワーク台数 最大50台

中継段数 最大50段

パケットサイズ 100バイト

動作モード 間欠動作：標準3秒

電池寿命 Li一次電池３本で10年間

１０階建てビル、最大４ホップで99.9%の通信成功率

ガスメータ Wi-SUN無線機

マルチホップ無線中継 ガスメータ無線機3G/LTE端末

サーバーへ
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Wi-SUNセンサーネットワーク グローバル応用事例

SilverSpring：Wi-SUN AllianceのPromoterメンバー
Bristolで1,200ヶ所の街灯に設置し、メッシュネットワークを構成
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Agenda

(1) 横須賀リサーチパーク（YRP）のご紹介

(2) IoTシステムにおけるセンサーNWの位置づけ

(3) LPWA（Low Power Wide Area）
ワイヤレス通信方式について

(4) Wi-SUNセンサーNWを用いたIoTシステム事例

(5) 今後の展開
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ユースケースに適したワイヤレスセンサーNWの提案が必要

SIGFOX LoRa Wi-SUN

伝送速度が100bpsなので1つのセン

サーノードに接続できるセンサーは
10個程度（1byte/1sensor想定）

最大で転送速度が50kbpsなのでセ
ンサー500個程度のツリー型までを
想定。

メッシュネットワークで100kbpsを想
定
→エリアで数1,000個のセンサー
データを伝送可能

単純なStar型構成でもセンサーノー
ド間の距離が（50kmなど）必要な
ユースケース

Star型、Tree型などで一般的なセン
サーネットワーク構成が可能

Star型、Tree型に加えて、Mesh型

ネットワーク構成が可能。スマートシ
ティ系などエリアをカバーするセン
サーNWのユースケースに適する。

Sensor Gateway node Sensor node

Sensor Gateway node

Sensor node

Sensor Gateway node

Sensor node
Sensor node

Sensor node

今後必要な各方式に適した構成の考察例

LPWAの各方式乱立状態が予想されるが、
お客様の要件（いくらで何が出来る？）に最適な提案が必要
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公園にセンサーノードを設けることにより
メッシュネットワークで街全体をカバー

街区公園
地区公園

運動公園
総合公園

近隣公園

自律型街灯無線通信

a street light with Wi-SUN 
communication function 
etc in the park.

太陽光パネルや蓄電池、V2Hなどの複層
的な電源が確保されている都市基幹公園、
大規模公園等にアクセスポイントを設置

250m period

500m period

1km period

街区公園

近隣公園

地区公園

運動公園

総合公園

都市公園の種類

Wi-Fi does not reach Relay stations of 500 m to 1 km connected by Wi-SUN to construct a mesh network
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Monitoring for safety and security
Disaster prevention 
/crime prevention

電子観光ガイドブックへの位
置・時刻・状況に合わせた情報
提供により、観光客・地元客を
観光地や店舗に効率的に誘導

Tourism guidance

Health management 
by wearable devices

Kitchen cars /
mobile vending 
service

Tourist spot information 
business etc.

New effective utilization of parking space, expansion of service, 
expansion of earnings

デジタル遊具とIoT、
M2Mで連動する持ち込
み玩具など、遊具会社
と玩具会社の連携・シェア電動アシスト自転車

・シェアEV
・EVステーション

・公園の駐車場マネジメント

Playground 
management

medical care 
/nursing care

メッシュネットワークを活かしたユースケース事例
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藤沢市のごみ収集車による環境データ収集の取組み事例

Wi-SUN mobile station

Sensors

Wi-SUN mesh network

Wi-SUN gateway

Wi-SUN gateway

Wi-SUN gateway

W
i-

S
U

N

３G/LTE

XMPP server

３G

Current

XMPP server

 Environment data collection by Fujisawa city garbage truck
Sensing environment information such as PM 2.5, ultraviolet light, 
illuminance, temperature, humidity, exhaust gas, atmospheric 
pressure, etc. by environmental sensors attached to the garbage 
collecting vehicle
 Effect

 Moveable sensor makes it possible to collect data without 
installing huge numbers of fixed sensors

 Issues
 The 3G line uses MVMO, but since it is installed in 100 

garbage collecting vehicles now, the cost of line charges is 
a problem.

 Deployment Possibility (Just under discussion)
 Reduce line cost by bundling data from 

multiple garbage trucks to the server
 Services such as combined with other data of 

the community (proposals that combine fixed 
station and mobile station etc)

Next Step

Wi-SUN mobile station

Sensors

Wi-SUN mobile station

Sensors



39
All Rights Reserved, Copyright© 2017 YRP R&D Promotion Committee 電子情報通信学会 サービスコンピューティング研究会資料 2017年3月10日

ご清聴ありがとうございました。

YRP研究開発推進協会
柘植 晃

（つげ あきら）
tsuge@yrp.co.jp


