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1 はじめに
地球温暖化問題への対策として，ICT 機器の消
費電力を見える化しエネルギー消費を削減する取
り組みが注目されている．この手法の実施方法と
して，スマートタップ等の消費電力測定機器を用
いて個々の ICT 機器の消費電力を直接計測する方
法が一般的である．しかし，この方法では，観測対
象ごとに測定機器を導入・設置するコストが高く，
利用者に大きな負担がかかる．これに対して，ICT
機器の CPU使用率などの内部統計情報を用いて消
費電力を間接的に推定する手法がある [1–3]．しか
し，この手法においても，個々の ICT 機器から直
接情報を収集する必要があり，観測対象機器に余計
な負荷がかかる課題がある．
そこで本研究では，ICT 機器が接続されている
ルータやスイッチでネットワークトラフィック情
報を収集し，それをもとに消費電力を推定すること
で，低コストかつ利用者・機器の双方の負担が少な
い消費電力推定手法を実現する．本稿では，推定手
法の実現に向けて，ネットワークトラフィックと
ICT機器の消費電力との関係について分析する．

2 関連研究
消費電力測定機器を用いずに ICT 機器の消費電
力を推定する手法として，機器の内部統計情報を用
いた手法が提案されている．和泉らは観測対象機器
の CPU使用率とメモリ使用率を説明変数，消費電
力を目的変数として回帰分析を行い，消費電力モデ
ルを作成する手法を提案している [1]．Phungらは
観測対象機器の CPUのエネルギー消費量を説明変
数，消費電力を目的変数として回帰分析を行い，シ
ステム消費電力のモデルを作成している [2]．しか
し，これらの手法では観測対象機器から直接データ
を取得する必要があり，手間がかかる課題がある．
また，Ohsugi らは NDN ルータ内の CPU をは
じめとしたいくつかの部分の電力消費傾向を調査
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図 1: 提案手法の概要

し，それらの結果を組み合わせて全体の消費電力モ
デルを作成する手法を提案している [3]．しかし，
この手法を用いるには各部分について個別に消費電
力を調査する必要があり，一般に適用することは困
難である．一方，中山らはネットワークトラフィッ
ク情報を用いて消費電力推定を行う手法を提案し
ている [4]．しかし，この手法ではパケットのペイ
ロード部まで考慮しており，プライバシ上の問題が
ある．

3 提案
本研究では，ネットワークトラフィック情報に基
づく消費電力モデルの作成手法と，それを用いた消
費電力の推定方法を提案する．提案手法の概要を
図 1 に示す．本手法では，ルータやスイッチから
観測対象機器のネットワークトラフィック情報を
収集する．また，同時に観測対象機器から消費電力
データを収集し，それらを学習データとして機械学
習を用いて消費電力モデルを作成する．その後，テ
ストデータのネットワークトラフィック情報と消
費電力モデルを推定器に入力し，消費電力を推定す
る．本手法で作成した消費電力モデルを，他の同様
な仕様の観測対象機器にも適用することで，全ての
機器に個別に消費電力測定機器を設置する必要がな
くなり，利用者の負担を軽減することができる．ま
た，学習データ・テストデータとして使用するネッ
トワークトラフィック情報は観測対象機器が接続
されているルータやスイッチから取得するため，観
測対象機器に余計な負荷をかけることなく消費電
力を推定することが可能となる．

4 実験
ネットワークトラフィック情報と消費電力の関
係について調査するために実験を行った．実験環
境を図 2に示す．学習に使用するデータとして，対
象機器 1台について以下のデータを 24時間分収集
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図 2: 実験環境

した．

• ネットワークトラフィック情報: ルータのポー
トミラーリング機能により収集した 1 分間の
各プロトコルの送信パケット数，送信データサ
イズ，受信パケット数，受信データサイズ

• 消費電力: 消費電力測定機器で収集した 1分間
の平均消費電力

収集したネットワークトラフィック情報，消費電
力データを学習データに，同じネットワークトラ
フィック情報をテストデータとして使用した．学
習方法は決定木モデルを生成するアルゴリズムで
ある C4.5を使用した．

実験 1: 提案手法の妥当性の検討

まず，ネットワークトラフィック情報を用いた消
費電力推定の妥当性を検討した．実験結果を図 3に
示す．結果が比較的直線状に並んでいることから，
消費電力の測定値と推定値との間に正の相関がある
ことがわかり，ネットワークトラフィック情報から
消費電力を推定できる見込みが得られた．また，推
定結果が間違っている部分を見ると，16W と推定
している箇所が多く見受けられる．これは，16W
は今回使用した観測対象機器のアイドル状態時の
消費電力とほぼ同じ大きさであることから，ネット
ワークトラフィックが発生しない作業を行ってい
る場合に起こる誤推定であることが考えられる．

実験 2: 推定精度の検討

次に，ネットワークトラフィック情報を用いた消
費電力推定の精度を調査するために，和泉らの手
法 [1] との比較を行った．実験結果を図 4 に示す．
また，推定結果の平方平均二乗誤差 (RMSE) と平
均絶対誤差 (MAE) を表 1に示す．この結果から，
提案手法は既存手法に劣るものの概ね精度よく推定
できたことがわかった．しかし，いくつかの部分で
推定精度が極端に悪く，特に 0時から 6時の消費電
力の変化を推定できなかった．これは前述したよ
うにネットワークトラフィックが発生しない作業が
原因であると考えられるため，推定の際に作業内容
を考慮することで推定精度が向上すると思われる．

5 おわりに
本稿では，提案手法の妥当性について検討し，既
存研究との比較を行った．今後は，ネットワークト
ラフィック情報の傾向を作業ごとに分けて調査す

ることで，推定精度の向上に取り組む．また，本実
験では決定木を用いたが，本来決定木は連続値であ
る消費電力を扱う方法として適していないため，よ
り適切な学習方法を検討する．

表 1: 消費電力の平方平均二乗誤差 (RMSE) と平
均絶対誤差 (MAE)

RMSE (W) MAE (W)
既存手法 [1] 1.679 1.099
提案手法 2.428 0.951

図 3: 提案手法による推定値と測定値の関係

図 4: 提案手法で推定した消費電力と既存手法，測
定値との比較
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