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1 概要 

アドホックネットワークは基地局を必要としな

い多数のノードによって構築されるネットワーク

である．このネットワークでは，送信ノードから

宛先ノードにデータパケットを送信するための経

路を制御パケットにより作成する．これをルーテ

ィングと言う．その後，他ノードを通信経路とし

てデータパケットを中継してもらい宛先ノードへ

とデータパケットを送信する． 

緊急時の利用が想定されており，送信成功率の

向上，送信安定化の手法，ネットワークを構築し

ているノード全体での消費電力を抑える手法が提

案されている． 

既存研究では通常ノードのみでの省電力化の研

究は見つかったが，UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 

を用いたアドホックネットワークの研究における

省電力手法はあまり検討されていない． そのため

本研究では，多数の人が所持している通信端末と

UAV によるアドホックネットワークにおいて省

電力手法を導入し，計算機シミュレーションによ

って性能評価を行った． 

2 提案手法 

提案手法では省電力に関する既存手法[1][2][3]

を参考にした．提案手法に導入した省電力の説明

を以下で行う． 

2.1 データパケット送信電力を削減する手

法 

消費電力を抑える方法として，データパケット

送信時の送信電力を変更する手法が提案されてい

る[1]． 

本論文で導入した手法では，例外を除いて 2 回

目以降のパケット送信において 1 回目で送信した

送信電力よりも余分な電力を削減して送信する．

つまり，ルーティング時には必ずデータパケット

送信電力を削減するための計算を行っている． 

図 1 はノード A がノード B にデータパケットを

送る際に消費する送信電力の決め方を表してい

る．𝑃𝑡𝑥は従来方式の消費電力量を表しており，

P𝑚𝑖𝑛は提案時の消費電力量を表している．P𝑟𝑒𝑐𝑣は

電力値P𝑡𝑥で送られたパケット受信時に感知する

受信時の電力である．通常のアドホックネットワ

ークでの通信は，P𝑡𝑥の送信電力でパケットを送

信しており，P𝑟𝑒𝑐𝑣分の電力を余分に消費して送っ

ている．この手法を用いることで， 2 回目以降

のパケット送信電力を減らして送信し，アドホッ

クネットワーク全体で省電力化が行える．例外に

あたる送信電力値を変更した送信が失敗した場合

には，送信電力の不足が考えられるので，送信電

力を通常値に戻して送信を行うようにしている．

また，ルート構築時の消費電力もルート構成を手

堅く行うために初期値で行っている．

図 1 送信電力の決め方 

2.2 ルート選択により消費電力を抑える手

法 

ルーティング手法のひとつである DSR

(Dynamic Source Routing) では，ルーティング時に

複数の送信経路の中から経路をひとつ選択できる

場合がある．複数の送信経路の中から理想的な経

路を選択する手法として様々な方法が提案されて

いる[2][3]． 

本論分で導入した手法では，ルーティング時に

複数の送信経路が選択できる場合に，予め制御パ

ケットにルートを構築しているノードの消費電力

情報を記憶し，その情報を参照してルート全体で

の消費電力が少ないもの選ぶようにした．これは

ルーティング時に消費電力を抑える手法を取り入

れているためである．図 2 のように中継ノード数

が同じである時に，通常の DSR ではどちらのル

ートも選択される可能性があるが，合計消費電力

を計算することで，下ルートを選択してデータパ
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ケットを送信することが出来る．

図 2 合計消費電力が少ないものを選択 

3 計算機シミュレーション 

計算機シミュレーションのパラメータは，試行

回数 100[回]，制限 slot 50000[slot]，エリア長 120[m]，

ノード通信半径 10[m]，全ノード数 50-125，ノー

ドの最大電池残量 600，データパケット送信時消

費電力 30，制御パケット送信時消費電力 1，UAV

通信半径 80[m]とした． UAV の移動経路を図 3

に示す．UAV はエリア内を 8 の字移動している．

上半分の楕円中心は x=(エリア長×1/2),y=(エリア

長×11/16 )に，下半分の楕円の中心は x=(エリア長

×1/2),y=(エリア長×5/16 )に取り，どちらの楕円

も x 軸幅は (エリア長 * 3/8) で，y 軸幅は (エリ

ア長 * 3/16)で取っている．移動速度は図の移動経

路を 100 分割し，100[slot]ごとに UAV 位置を移動

させた．UAV は通常ノードの通信パケットを中継

するためにあり，UAV 自身が情報を発信すること

はない．パケットを受信する宛先ノードは予め 1

つのノードと決めて置き，送信ノードの設定は

UAV と宛先ノードを除いた全てのノードが行う

ようにした．パケット生成は，50[slot]ごとにラン

ダムに 1 つのノードを送信ノードとして設定し，

ルーティングを行った後にパケットを送信させた． 

評価尺度にはネットワーク寿命を使用する．こ

れは，送信成功率が 90[%]以上である単位 slot 時

間を加算して算出している．送信成功率の計算

は，式(1)のようにデータパケット生成後の送信

成功数をデータパケット生成数の合計で除算して

いる． 

送信成功率[%]

=  
データパケット送信成功数

データパケット生成数の合計
（1） 

以上のパラメータよりシミュレーションを実行

した結果を図 4 に示す．通常のルーティング手法

と，UAV を導入した手法，省電力化した手法で

はノード数が増えるごとにネットワーク寿命が著

しく延びた．これは，UAV がネットワーク内に

含まれることでシミュレーション時間中に生成さ

れる通信経路の合計数が増え，その通信経路あた

りで使われる電力を省電力化により削減したため

だと予想できる． 

図 3 UAV の移動経路

図 4 ノード当たりのネットワーク寿命 

4 むすび 

本研究では，UAV を含むアドホックネットワー

クにおいて省電力化の手法を導入した際の性能評

価を行った．シミュレーション結果では UAV を

含むアドホックネットワークに消費電力化の手法

を導入することでネットワーク寿命が著しく伸び

ることが確認できた．
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