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1. はじめに 

 無線センサネットワークにおけるセンサ端末

の電源は多くの場合電池に依存しており，有限

である．また，電池の交換にもコストがかかっ

てしまうため，センサネットワークの運用には

省電力化が不可欠である．筆者らは，ノードの

隣接情報と電力の情報を用いて経路を構築し，

クラスタヘッドでない一部のノードをスリープ

させることにより，センサネットワークの省電

力化を実現するクラスタリング方式を提案した．

しかし，周辺のノード密度が低い場合において

は，スリープするノードの割合が増え，領域カ

バー率を大きく損ない，逆に密度が十分に高い

場合においても，1 つのノードしかスリープする

ことができないという問題があった．そこで本

稿では，周辺のノード密度に応じてスリープす

るノードの数を変更することでこれら問題の解

決を図る． 

 

2. 従来研究 

 筆者らは，ノードの隣接情報と電力残量の情

報を用いて経路を構築し，クラスタヘッドでな

い一部のノードをスリープさせることにより，

省電力化を実現するクラスタリング方式[1]を提

案した．これを以下，従来手法を呼ぶ． 

 従来手法における経路の構築手順を述べる．

まず，ラウンドの開始時に周囲のノードと Hello

メッセージを 2 回フラッディングにより交換す

る．これにより，各ノードは 2 ホップ先までの

ノードの隣接情報，及び周辺ノードの電力残量

の情報を得る．Hello メッセージの交換を終える

と，電力残量が最も大きいノードは代表ノード

に立候補し，クラスタヘッドの選出を行う．こ

のとき，隣接する各ノード i に対して，代表ノー

ドから 2 ホップで到達可能なノードと，i の隣接

ノード間のノード重複個数 ci，i の電力 ei，及び

すべての隣接ノード間の電力の平均 eaveを用いて， 

 

 

 

次の式(1)で評価値 viを計算する． 

      (
  
    

)
 

 

ここで，W は電力の重みを示す定数である．つ

まり，未到達ノードを多く含み，電力残量が大

きいノードほど評価値 vi は大きくなる．最も評

価値が大きかったノードが次のクラスタヘッド

に選ばれる．選ばれたクラスタヘッドも同様の

手順で次のクラスタヘッドを選ぶ．このように

して階層的に経路を構築する． 

 経路の構築が終わると，クラスタヘッドに選

ばれなかったノードは以下の 2 つの条件を満た

した場合，このラウンドをスリープする． 

 センシング範囲内に k 個以上他ノードが存

在(k>0) 

 センシング範囲内に存在するすべてのほか

ノードと比較して，電力残量が最小 

 

3. 提案するスリープ制御方式 

 従来手法では，ノードがスリープする際に周

囲のノード密度に関係なく常に 1 つのノードし

かスリープができない．このため，ノード密度

が十分に大きい場合，本来スリープできるノー

ドであってもスリープに移行できなくなってし

まう．また，密度が低い場合においては領域カ

バー率を大きく損なってしまうという問題があ

る．そこで，提案手法では周辺のノード密度に

よりスリープするノードの数を動的に変更可能

にする新たなスリープ制御方式を導入すること

でこの問題の解決を図った． 

 提案手法におけるスリープ制御方式の詳細を

述べる．従来手法同様に経路構築が完了すると，

クラスタヘッドでないノード n はスリープに移

行するかの判断を行う．まず，n は自身のセンシ

ング範囲内の他ノードの数 tn を調べる．ここで，

tn がしきい値 k(k>0)に満たなければ n はスリー

プに移行しない．tn が k 以上だった場合，電力

残量が小さい順に tn/k 個までのノードを選択す

る．nがこの中に選ばれれば nはこのラウンドを

スリープする．これにより，ノードの密度に応

じた動的なスリープノード数の変更を実現した． 
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4. 評価 

 提案手法の性能評価を行うため，シミュレー

ションにより従来研究と提案手法の比較を行っ

た．比較方式として，LEACH[2]，HEED[3]，

HIT[4]，従来手法を用意した． 

 シミュレーションの想定環境として，観測領

域は 100m*100m とし，シンクは観測領域の中

心から西に 175m の位置にあるものとする．ま

た，ノードは観測領域内にランダムに配置し，

移動はしないものとする．シミュレーションは

すべてのノードが電力を使い果たすまで行い，

ノード数 50，100，200それぞれの場合について

シミュレーションを行った． 

 図 1 にそれぞれのノード数についてのノード

の平均生存サイクル数のグラフを示す． 

 
図 1 ノードの平均生存サイクル数 

 

 これを見ると，ノード数 50 の場合では従来手

法より平均生存時間が下がってしまっているが，

全体としては従来手法と同等のノードの寿命を

得られることがわかる． 

 また，図 2，図 3，図 4 にそれぞれノード数

50，100，200 のときのサイクル数ごとの領域カ

バー率の推移のグラフを示す． 

 これらのグラフを見ると，提案手法ではいず

れのノード数の場合でも領域カバー率をほとん

ど損なっていないことが分かる．特にノード数

50 の場合において従来手法と比べ顕著に差が出

ていることがわかる． 

 
図 2 領域カバー率の推移（ノード数 50） 

 
図 3領域カバー率の推移（ノード数 100） 

 
図 4 領域カバー率の推移（ノード数 200） 

 

 これらの結果から，提案手法は領域カバー率

を大きく損なわずにネットワークの寿命をのば

すことが可能であるといえる． 

 

5. おわりに 

 本稿では，周囲のノード密度に応じて動的に

スリープするノードの数を変更する新たなスリ

ープ制御方式を提案した．シミュレーションの

結果，提案手法は従来手法よりもノードの密度

に依存せず，領域カバー率をほとんど損なわず

にネットワークの寿命をのばすことができるこ

とがわかった． 
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