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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、24時間運用が基本であり省電力化が困難であるネットワーク機器の
運用のために、消費電力とデータ通信量を相関させた新しい単位ならびにその単位に基づいた新しい配電方式を
提案し、通信機器の省電力運用に貢献することである。本研究では、新世代ネットワーク研究で提案されている
移動・変化するノードと、ノード間で扱われる情報を分離する考え方に基づいて、電気の需要先と供給元と扱わ
れる電力量の情報を分離し、需要先と供給元や消費電力の変化に柔軟に対応できる新しい配電方式の研究を行
う。

研究成果の概要（英文）：The goals of this research are developments of new unit related demand of 
the power and amount of the communications and new power delivery method. This power delivery method
 contributes reducing the power of network equipment. This research use the idea about information 
and location separation of Future mobile network to power delivery. This research separates demand 
and supply of the power and optimizes power delivery.
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１． 研究開始当初の背景 

(1)新世代ネットワークの研究分野では、従

来、固定的なノード間で行なわれた通信方式

が近年、移動体間での通信にそのまま用いら

れることによって発生するオーバーヘッド

を軽減させることが一つの研究課題となっ

て い る 。 ICN (Informational Centric 

Network)は、その課題に対する一つのアプロ

ーチで、従来の固定ノード間の通信では送信

元、送信先といった識別子が用いられるのに

対し、新世代ネットワークの ICN では識別

子は通信に用いられる情報そのものに付与

される。このように、新世代ネットワークで

は通信を行なうノードと通信される情報の

識別子を分離することによって、効率の良い

移動体通信を行なうことを目指している。い

ずれにしても新世代ネットワークの研究で、

重要なことは、設計された時代と現在で大き

く変化した通信の形態に対応するため通信

のアーキテクチャを根本的に変えようとし

ていることである。 

 

(2)電気の供給においても、近年では「スマ

ート・グリッド」という用語に代表されるよ

う、電気が普及した頃と現代では状況が大き

く変わりつつある。特に電気の供給元が従来

の単一的な発電所・変電所だけであったのが、

小規模ながら企業や家庭での発電設備が加

わりつつある。スマート・グリッドでは、電

気の需要のある場所と分散される電気の供

給元をいかに効率良く接続するかが重要な

課題となっている。 

 
２． 研究の目的 

(1)本研究の目的は、24 時間運用が基本であ

り省電力化が困難であるネットワーク機器

の運用のために、消費電力とデータ通信量を

相関させた新しい単位ならびにその単位に

基づいた新しい配電方式を提案し、通信機器

の省電力運用に貢献することであった。本研

究では、新世代ネットワーク研究で提案され

ている移動・変化するノードと、ノード間で

扱われる情報を分離する考え方に基づいて、

電気の需要先と供給元と扱われる電力量の

情報を分離し、需要先と供給元や消費電力の

変化に柔軟に対応できる新しい配電方式の

研究を行った。 

 
３． 研究の方法 

(1) 本研究では、通信機器用電力主導型配電

方式の設計、データ転送量(Byte)毎消費電力

(W) 単位の数値化ならびに電力主導型配電

方式による通信機器の省電力運用とその評

価に取り組んだ。 

 

(2)本研究で提案する通信機器用電力主導型

配電方式の通信機器の仕様を決定した。通信

機器はバッテリーを搭載するがその他、例え

ば、壁コンセント(100V )からの 給電形態で

の駆動は行なうのか、他の通信機器からの 

POE 給電による駆動も可能であるかどうか。

バッテリーの充電は壁コンセントからも他

の通信機器からの給電時からも行なえるの

か、など、選択肢は多い。しかし、これらは

給電方式と合わせて慎重に妥当なものを決

定する必要があった。 

 

(3)通信機器は、本研究の課題(B)によって、

通信量がわかれば必要な消費電力が算出で

きるようになる。そのため、現在の通信量な

らびに、通信量の予測によって必要な電力量

を算出し、ネットワークを構成する通信機器

が保持すべき電力を計算し、また、通信機器

間で必要な電力量の情報のやりとりを行な

うためのアルゴリズムを導出した。この際に、

通信機器全体で集中管理をするのか、全ての

通信機器が自律的に動作するのかなどの選

択は非常に興味深く、シミュレーションなど

を通じてその長所・短所を明らかにした。 

また、研究者が従来研究してきた新世代ネッ

ト ワ ー ク  ICN (Information Centric 

Network) のために開発してきたルータ先読



み機能を本配電方式で有効活用した。ルータ

先読み機能とは、隣接しているルータに加え、

１ホップ先のルータからの情報も取得し総

合的に最適な経路を決定する機能である。こ

の機能を応用して、他の通信機器からの給電

は、隣接している機器からだけではなく、１

ホップ先以上の機器からも間接的に給電で

きるようになった。本研究ではこのように。

配電方式に新世代ネットワークで研究され

た様々な機能を取り込みその効果を評価し

た。 

 

(4)本研究で提案する新しい単位であるデー

タ転送量(Byte)毎消費電力(W) の値につい

て、既存の様々な通信機器での値を外部に設

置する測定機器を用いて消費電力を測定し

て求め、定義した。基本的には、通信量と消

費電力を測定し値を算出するが、条件によっ

てその値は異なることがある。通信機器は、

全く通信を行なっていない状態でも待機電

力によって電気を常に消費していることと、

通信時間と通信量の割合は常に同じではな

いため、データ転送量(Byte)毎消費電力(W) 

をサンプリングで求めた場合、区間毎に通信

を行なった総時間が異なれば、同じ通信量で

も消費電力が異なる。つまり、ピークレート

が異なれば、データ転送量(Byte)毎消費電力

(W) も異なると予想されるため、様々なピー

クレートの条件等で十分な測定を行なった

結果からデータ転送量(Byte)毎消費電力(W) 

の値の正確な定義を行い、この値を通信機器

で求めるための研究に用いることとした。 

 

(5)基本設計とデータ転送量(Byte)毎消費電

力(W) の値の定義に基づいて、通信機器用電

力主導型配電方式の設計を完了させた。方式

としては、全通信機器の情報を集中型に管理

するものと、完全に分散し自律的に管理する

もの、および、その折衷など、状況に合わせ

て最適な方式が選択できるようにした。 

 

(6)新世代ネットワーク ICN では、キャッシ

ュ機能がその性能向上には重要な役割を果

たす。キャッシュは、データアクセスに偏り

がある場合に特に有効である。本方式でも、

データアクセスの偏りに起因する消費電力

の偏りに着目し、通信機器間での電気のやり

とりが発生しない機能を研究した。電気は、

機器間でやりとりするとその分、無駄に消費

してしまうので、このような偏りを考慮した

処理は省電力運用に大きく貢献できる。その

他新世代ネットワークの有用な機能を取り

込んで本配電方式の最終設計を行った。 

 

(7)外部からの測定によって既存の通信機器

でのデータ転送量(Byte)毎消費電力(W) に

ついて定義を行ない、特にピークレートを考

慮してデータ転送量(Byte)毎消費電力(W) 

の値を定義した。通信機器の内部で消費電力

を測定するための機能について研究を行な

い、データ転送量(Byte)毎消費電力(W) をよ

り正確に求めることを可能にした。ただし、

本研究では、通信機器のこのようなファーム

ウェアの修正をすることはできないため、通

信機器に必要な機能の提言を行なうことを

目標とした。また、内部コマンドで消費電力

を求めることができる製品が利用できる場

合は、その値でデータ転送量(Byte)毎消費電

力(W) を算出し、考察を行なった。 

 

(8)最終的に完成した電力主導型配電方式で

通信機器の省電力運用の評価を、蓄積してい

る九州大学の対外接続のデータを用いて評

価を行なった。また、本研究期間中に本研究

者が所属している情報基盤研究開発センタ

ー内の幹線スイッチや無線 AP などのそれぞ

れの通信機器の通信データを採取し、総合的

な評価のデータとして用いた。 

 
 
 
 
 



４． 研究成果 

(1)本研究の目的はネットワーク機器への給

電を最適にするために、新世代ネットワーク

で用いられる位置が動的に変化する情報を 

最適に取得する手法を応用して動的に変化

する必要な電力量を求めることであった。 

 

(2)新世代ネットワークの各方式の性能を定

量的に比較する研究を行い、配電アルゴリズ

ムとのマッチング、新しい単位の創出を行っ

た。次に新世代ネットワーク上を用いて地理

的に移動する情報を取得する際に通信機器

やサーバに必要となる電力量を極小にする

ための手法を研究した。 

 

(3)ネットワーク中においたキャッシュ管理

を最適にすることによってその電力を削減

させる研究を行った。これらの複数の関連す

る研究を統合的にまとめ、移動体通信を支援

する通信機器の省電力管理手法についてま

とめた。 

 

(4)動的に変化する電力量を取得するために、

いくつかある既存の新世代ネットワークの

位置管理プロトコルで最適なものを、応用や

環境に応じて対応させた。これによって、応

用や環境ごとに、その選択したプロトコルを

用いることによって消費する電力量を極小

にする通信機器、サーバの構成を求めること

が可能になった。 

 

(5)高度なキャッシュ管理方式によってその

電力量をさらに最適にする手法で、電力量を

削減することを示した。さらに、そのプロト

コルを用いて、通信機器以外の応用で、例え

ば、緊急インシデントの実績データに基づい

た緊急車両稼働管理のためのエネルギー量

の最適量の計算が可能であることも示し、本

研究の汎用性について評価した。また、本研

究を拡張して、セキュリティ対策のためにあ

らたに必要となる処理のための電力量の考

察について、サイバーセキュリティ演習の実

施を通じて考察を行った。 
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