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1 はじめに
近年スマートフォン端末は爆発的に普及しており，

我々の生活に無くてはならないものとなりつつある．
そのため，スマートフォンのバッテリの持ち時間の改
善は非常に重大な課題となっている．スマートフォン
のバッテリ消費の原因は主に「ディスプレイ」「通信機
能」「便利機能」の三点があげられる．ディスプレイの
明るさや画面の回転などは，ユーザの好みで自由にカ
スタマイズするものであり，バッテリの持ちのために
スマートフォンが使いにくくなってしまうことは好ま
しくない．しかし，「通信機能」については，ユーザ個
人で通信によるバッテリ消費を改善することは難しい．
そこで本研究では通信，特に多数台の端末が同時に通
信する劣悪な環境に着目をする．
具体的には，代表的なスマートフォンの一つである

Android端末 [1]を用いて，複数台の Android端末が
同時に１台のアクセスポイント (AP)に無線 LAN通信
する際の性能を考慮し，AP周りの混雑や，距離による
通信制御について調査する．そして，状況に応じた通
信制御手法の提案とバッテリ性能の考察を行う．
2 実験概要
本章では本研究の実験環境について説明する．

2.1 実験環境

図 1: 実験環境
実験は図 1 で示す様にサーバ，ダミーネット，APは

有線で繋ぎ，Android 端末を APに接続させる．バッ
テリ残量，データ送信量を記録する事ができるように，
カーネルにコードを加える改変を行った Android 端末
を用いる．スリープ状態になることを防ぐため，端末
がスリープすることを防ぐ自作のアプリケーションを
起動させ，iperfを用いて Android端末を APに 30分
間接続し通信させる．
2.2 評価方法
評価式は式 1で表す．本研究では，バッテリ消費の

大小やデータ送信量の大小をただ単純に比較するので
はなく，少ないバッテリ消費でいかにデータ送信量を
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大きくできるか評価する．この評価方法によって，例
えばデータ送信量が同じ場合でもバッテリ消費が小さ
い方が評価は高くなる．
バッテリ消費 1%あたりの送信量=

30 分間のデータ送信量 (MBytes)

30 分間のバッテリ消費量 (%)
(1)

3 関連研究
3.1 通信制御ミドルウェアの導入
基本性能調査として，APに同時接続する端末台数

と，APと端末の距離がバッテリ消費やデータ送信量に
どのような影響を与えるのか測定を行った．その結果，
APに同時接続する端末台数が多い程，また，APと端
末の距離が遠い程，バッテリ消費 1％あたりの送信量
が悪化することを確認できた．よって本研究では，そ
のような劣悪な環境でいかに通信効率を上げられるか
を考える．
先行研究で開発された輻輳制御ミドルウェア (MW)

は，同一 APに接続した端末間でお互いの接続状況を
把握し，その混み具合を予測し，輻輳ウィンドウの上限
値を設定する．可用帯域を公平に分け合うことで，全
体の通信速度と公平性の向上に成功している [2]．
本研究ではこの通信制御を導入し，バッテリ消費と

データ送信量への影響を調査した．この結果を図 2に
示す．

図 2: 通信制御MWの効果
図 2より，通信制御手法は距離が短い場合，端末台

数に関わらず通信効率の向上に効果があることが確認
できた．しかし APと端末の距離が 10mの場合，端末
台数が増加した際に通信制御手法を用いていない方が
バッテリ消費の効率は良くなっている．
以上のことから，通信制御手法は距離に応じた柔軟

な制御が必要であるといえる．
4 提案手法
4.1 提案手法の概要
前章より，輻輳制御MWは距離を考慮しなくては，

かえってバッテリ消費と送信量の比を悪化させてしま
う場合もある．そこで本研究では，距離に応じた柔軟
な制御手法を提案する．なお，端末台数は 5台とする．
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先行研究と同様に，通信中 RTT とその最小値
(min rtt)を常に取得する．min rttは通信中で最も小
さいRTTを上書きしていくことで値を更新する．取得
した値をもとに，式 2を用いて増減の比率 (ratio rtt)

を求める．

ratio rtt=RTT−min rtt (2)

この ratio rttの値でトラフィックが混雑しているか
を判断し，輻輳ウィンドウ値を補正するフェーズに切
り替わる．APと端末の距離が 0.3mと 10mの時，輻
輳の最大値と最小値を表 1のように設定した際の評価
が最も高かった．この結果を元に，3m，5m，7mの最
適なパラメータを表 2のように設定した．

表１：基準とするパラメータの値

表２：それぞれの距離における最適なパラメータの値

本研究では，このパラメータ値を用いて距離を自動
で判定し，柔軟な制御を行えるMWを作成した．図 3

で表すように，APと端末の距離は，通信成功率に大
きく影響することを性能調査の時に確認した．よって，
この通信成功率を常に更新し，そこから算出した距離
が 0～2m の場合 0.3m の，2～4m の場合 3m の，4～
6mの場合 5mの，6～8mの場合 7mの，8m～の場合
10mの表 2で示した最適パラメータ値を設定をする．

図 3: 距離と通信成功率
4.2 性能評価
図 4は通信制御手法オフの場合と，それぞれの距離

における最適パラメータを設定した場合と，距離を自
動算出し制御するMWを用いた提案手法の測定結果で
ある．図より，提案手法は距離に関係なく通信制御を
行わない場合より通信効率を良くすることができた．
しかし，最適パラメータを設定した結果より性能が

悪化していることから，距離を算出する過程で誤差が
生じていると考えられる．

図 4: 実験結果
4.3 距離の算出結果
4.2節より，提案手法は距離の自動判別を行うことか

ら柔軟な通信制御を実現が実現できた．しかし，手動
で各距離における最適パラメータを設定した場合より
も性能は悪化してしまう．これは，距離の判定の誤差
によるものだと考えられる．図 5は各距離における測
定で，MWにより算出された距離を表す．

図 5: 時間経過における距離の算出結果

結果より，実際の距離と算出された距離にかなりの
誤差があることがわかる．しかし，時間が経つにつれ
て距離が正しい値に収束していくことから，距離の算
出方法を改善することで性能向上が期待できる．

5 まとめと今後の課題
本研究では, スマートフォンのバッテリ消費の原因と

して，通信による消費に着目をした．APに接続されて
いる端末台数が多いほど，また APと端末の距離が遠
くなるほど通信効率は下がる．先行研究で提案された
通信制御手法を用いると，台数が多い場合の通信効率
を上がることができるが，距離が遠い場合はうまく働
いていない．そこで距離に応じた柔軟な制御手法を提
案した．提案手法により，バッテリ消費あたりのデー
タ送信量の向上に成功した．
今後は距離測定の誤差を小さくするために，距離を

算出するための手法を改善し，より性能のよい制御手
法を用いて更なるバッテリ性能の向上を目指す．
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