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1 はじめに

近年，進行しつつある地球温暖化や日本における東

日本大震災以降の電力危機を受け，消費電力の削減が

急務となっている．しかし，すべて人の手による消費

電力削減の徹底には限界があり，また過度な節電によ

り利便性を大幅に下げてしまう可能性もある．このた

め，安全に節電を実現する手段として，情報技術を応

用し，機器同士が自律的に，そして連携して効率よく

消費電力を削減する技術が求められている．

そこで本研究では，ソフトウェアエージェントを用

いてコンピュータやネットワーク機器などの情報機器

を監視し，消費電力の監視及び削減を達成する節電機

構について提案する．

2 情報機器の消費電力量と節電

今日の社会では多くの情報機器が稼働しており，それ

らが取り扱うデータ量は増え続けている．それに従い，

情報機器自体の消費電力量も社会全体で大きく増大し

ている．経済産業省による推計 [1]によると，2025年

には日本における情報機器の消費電力量は 2005年比で

約 3～5倍に，2050年には約 5～8倍に達すると見込ま

れている．2005年比 4倍程度の増加となった場合，エ

ネルギー消費量は約 2000億 kWh/年に達する．これは

2009年の日本の総発電量 (約 10400億 kWh[2])の約 1/5

を占める計算となる．これらのデータより，情報機器

における消費電力量の削減は重要であることが分かる．

3 関連研究

関連する研究として G-MIB(Green-MIB)を用いたグ

リーン指向ネットワーク管理 [3]が提案されている．
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ネットワークに接続されたルータや端末をネットワー

ク越しに管理するために利用されるプロトコルとして

SNMP (Simple Network Management Protocol)が存在す

る．SNMPはMIB(Management Information Base,管理

情報ベース)を参照して情報の取得や制御を行う．この

MIBを拡張し，機器の消費電力や動作状況などを追加

したものが G-MIBである．

G-MIBに対応した情報機器を用いることにより，SNMP

を用いて消費電力などの情報が取得できるようになり，

ネットワーク越しに機器の管理や操作を行うことが可

能となる．また，ネットワーク機器の設定を自動的に

変更する機能を持たせることにより，自律的なネット

ワーク構成の変更による消費電力の削減が可能となる．

4 提案機構

本研究では，エージェントを用いて機器の動作状況

や消費電力を監視し，また自律的・協調的に機器の操

作を行うことで節電を達成する機構を提案する．

エージェントは，外部環境との相互作用によって自

律的に動作するソフトウェアのことを指す．このエー

ジェントを複数組み合わせて協調的に動作させるモデ

ルは，トップダウンで構築されるシステムでは解決が

難しい問題に適用可能であるほか，複数のコンピュー

タ上で分散させて動作を行う必要のあるシステムと相

性が良いなどの特長がある．

提案機構では，このエージェントを個々の監視対象

に配置し，それぞれが相互に通信を行いながら監視を

行う．提案機構が監視対象とする情報機器の動作状態

は常に変化し，また，まれに障害によって停止するこ

とも考えられる．そこで，エージェントを用いて監視

することによって，動作状態の変化に追従可能で，障

害に強い節電機構を構築できる．

4.1 概要

提案機構はマネージャエージェントとクライアント

エージェントから構成される (図 1)．クライアントエー

ジェントは各監視機器に対して一つ配置され，各機器
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図 1: 提案機構の構成

に対する計測や操作などの役割を負う．マネージャエー

ジェントはクライアントエージェントを子として持ち，

すべての情報の取りまとめや管理者へのインタフェー

スの提供などを行う．

4.2 電力消費の把握

消費電力の削減を行うにはまず，どの機器がどれだ

けの電力を消費しているかを把握する必要がある．消

費電力の内訳を把握すれば，無駄な電力消費をしてい

る機器やその原因を突き止めることができ，効率的な

消費電力削減へとつながる．

提案機構において，各クライアントエージェントで

計測された消費電力はマネージャエージェントで集計

され，管理者へ通知される．消費電力の計測方法は監

視対象機器ごとに異なるが，各クライアントエージェ

ントの実装によってその違いを吸収させ，機構全体で

統合して管理が行えるようにする．

4.3 消費電力削減の自動化

エージェントが個々にスケジュールされたプランに応

じて監視対象機器の電力消費量を制御することによっ

て，消費電力の削減を行うことができる．また，マネー

ジャエージェントからの指示によって節電プランの切

り替えを行うことも可能である．

消費電力の削減のためのアクションは機器ごとに異

なるため，機器ごとに最適化されたクライアントエー

ジェントが主体となって動作することで，効果の高い

節電を実施できる．

4.4 エージェントの配置

監視しようとする機器には一つずつクライアントエー

ジェントを配置する必要があるが，クライアントエー

ジェントは必ずしも監視対象機器上で動作させる必要

はなく，たとえばUSB接続されている機器であれば接

続しているコンピュータ上でエージェントを動作させ，

そのエージェントが間接的にUSB機器の制御を行う形

で監視できる．

エージェントプログラムは単体では小さく，また，

エージェント間の通信はプロトコルに従っていれば可

能であり，その実装は問わない．このため，わずかなリ

ソースしか持たない環境でもクライアントエージェン

トを動作させることが期待でき，幅広いプラットフォー

ムにおいて監視が可能となる．

5 関連研究との比較

関連研究はSNMPを用いて機器の監視を行うが，SNMP

ではすべての監視機器に IPアドレスが割り当てられて

いる必要がある．このため，USB接続されている機器

など IPアドレスを振ることができない機器は監視する

ことができない．しかし，提案機構を用いて監視を行

う場合，クライアントエージェントからアクセス可能

な機器ならば監視が可能であり，監視対象範囲がより

広くなる．

また，提案機構においてどのように対象機器を制御

するかは各クライアントエージェントに任されている．

従って，G-MIBなどの他の節電機構で構築されたネッ

トワークが存在する場合でも，クライアントエージェ

ントに提案機構の要求を既存機構における要求に変換

させることで，異種の管理機構を含む場合も透過的に

管理することが可能となる．

6 まとめ

本研究ではエージェント技術を応用した節電機構を

提案した．これにより，コンピュータやネットワーク

機器の柔軟な消費電力監視や自律的な節電を実現でき

る．今後は設計・実装を進め，提案システムの有効性

を評価したい．
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