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1. はじめに 

M2M/IoT 分野においてメッシュネットワークの需要が高

まっており，バッテリ駆動に耐える省電力性が要求されて

いる．これまで TDMA（time domain multiple access）によ

る省電力化が実施されてきたが，正確な時刻同期が必須と

なり，普及が進まない要因の一つとなっている．そこで，

本稿では非同期型の省電力メッシュネットワークを実現す

る経路構築手法を提案する． 

2. 経路構築手法 

非同期型省電力 MAC（medium access control）として X-

MAC[1]や PS-MAC[2]が検討されている．これらのプロト

コルでは WREQ（wakeup request）および WACK（wakeup 

acknowledgement）パケットの交換により隣接ノード間の駆

動タイミングを把握する． 

我々が提案する経路構築手法では，ネットワークに含ま

れる全ノードが，WREQ/WACK による駆動タイミングの

設定と AODV[3]の RREQ（ route request） /RREP（ route 

reply）による経路構築を実施し，GW（gateway）等の集中

制御を必要としない，経路に合わせた駆動タイミングの自

律的な設定を実現する． 

各ノードは，WACK に含まれる次回駆動タイミングから

図 1 に示す基準タイミングを算出する。また各ノードは、

RREP 転送時に、WREQ に含まれる該当経路のスロット番

号から下り駆動タイミングを決定し，基準タイミングを軸

に下りと対称となるよう上り駆動タイミングを決定する． 

3. シミュレーション評価 

計算機シミュレーションにより到達率および平均消費電

力を評価した．表 1にシミュレーション諸元を示す．100m

間隔の格子状に配置されたノード群の端に GW が配置され

るトポロジにおいて，全ノードでトラフィックが同時に発

生する条件で評価した． 

表 2 に平均消費電力を示す．提案経路構築を用いた場合，

間欠動作をしない場合と比較し，4.59%の消費電力を示し

た．図 2 に到達率特性を示す．提案経路構築を用いた場合，

間欠動作しない場合と比較し，ノード数 48 において到達

率が約 70%改善した．間欠動作をしない場合，隠れ端末問

題により到達率が低下したが，提案経路構築を用いた場合，

パケットが衝突しないタイミングで経路構築するため隠れ

端末問題が発生せず到達率が改善した． 

4. おわりに 

本稿では非同期型の省電力メッシュネットワークを実現

する経路構築手法を提案した．提案経路構築手法を用いる

ことで，平均消費電力を大幅に削減し，優れた到達率を実

現できる． 
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表 1 シミュレーション諸元 

トラフィック 固定ビットレート 

パケットサイズ 1500 byte 

トラフィック周期 4 min 

送信期間 300 msec 

受信期間 300 msec 

消費電力｛送信/受信/待機｝ 34 mA / 15 mA / 0.56 µA 

伝搬路 自由空間モデル 

シミュレーション時間 1 hour 

表 2 平均消費電力 

Static（間欠なし） 49.73 mW 

提案経路構築 2.29 mW 

 

図 1 駆動タイミング 
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図 2 シミュレーション結果 
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