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無線ネットワークにおける通信方式として，衝突なし通信を実現する TDMA（時分割多重）通信がよく用いられ
ている．効率的な TDMA通信を実現するには，各ノードが送受信するタイミングを決める TDMAスケジューリング
が重要である．これまでにいくつかの TDMAスケジューリングが提案されているが，それらの手法は，帯域の利用率
が低い，各ノードの送信帯域の最小保証値が示されていないなどの問題を有する．そこで，本稿では，距離 2の彩色結
果を利用した，帯域の利用率の高い TDMAスケジューリングを提案する．また，提案手法における，各ノードの送信
帯域の最小保証値を示す．さらに，シミュレーションによって，既存の TDMAスケジューリングに比べ，提案手法が
帯域の高い利用率を達成していることを示す．
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TDMA (Time Division Multiple Access), one of communication protocols for wireless networks, is commonly

used to provide collision-free communication. To realize efficient TDMA communication, TDMA scheduling that

determines the timing of communication at each node plays an important role. While some TDMA scheduling

algorithms have been proposed, they cannot make efficient use of bandwidth or give a guarantee of the minimum

bandwidth assigned to each node. This paper proposes TDMA scheduling algorithms based on distance-2 graph

coloring with the aim of improving the bandwidth usage. These algorithms give guarantees of the minimum

bandwidth assigned to each node. This paper also presents simulation results to show that proposed algorithms

can make more efficient use of bandwidth than previous ones.

1 はじめに

近年無線アドホックネットワークやセンサネット
ワークが注目されている．これらのネットワークで
は，各ノードは同一周波数を用いた無線通信を行な
うことが多い．そのため，近接するノードが同時に
送信すると，通信の衝突が起こる．つまり，隣接ノー
ドどうしが同時に送信を行なうと，互いに無線の干
渉を起こして正しく受信できない．また，あるノー
ドに隣接する複数のノードが同時に送信すると，受
信ノードでは無線の干渉が発生し，いずれのデータ
も正しく受信することができない（隠れ端末問題）．
同一周波数を利用した無線ネットワークで衝突なし
通信を実現する方法として，TDMA（時分割多重）
通信が利用されている [1, 2, 3, 4]．

TDMA 通信では，無線ネットワークに参加して
いる全ノードで 1つの周波数を共有し，各ノードは
定められたスケジュールにしたがって送信受信を周
期的に繰り返す．1周期中でノードが送信を行なう
連続な時間区間を送信スロットと呼び，各ノードの
スケジュールは複数の送信スロットから構成される．
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同一周波数を用いた通信では，各ノードは自身の隣
接ノード，隠れ端末と通信の衝突を起こす可能性が
ある．TDMA通信では，これらのノードに異なる送
信スロットを割り当てることで，通信の衝突を回避
できる．

Ramanthan [3]は，無線ネットワークに対する距
離 2の彩色から TDMAスケジューリングを行なう
手法を提案した．この手法は，TDMA通信における
1周期を彩色に用いた色の数と同数のスロットに分
割し，各ノードは自身の色に対応するスロットで送
信を行なう．したがって，各ノードは 1/(彩色に用
いた色の数)の帯域を得る．この方法では，2-近傍の
ノードの色の数が彩色に用いた色の数に比べて小さ
い場合，局所的に利用されないスロットが多数発生
し，帯域が有効に利用できない．

Hermanら [1]は距離 2の彩色を利用した TDMA
スケジューリング手法として，ノード p について，
csetp = {pの 2-近傍のノードの色 } ∪ { pの色 }と
定義し，pが利用できる帯域を 1/|csetp|とすること
を提唱した．これは，ノード pにとって，2-近傍の
ノードの色の数が，互いに衝突を回避しなくてはい
けない帯域の利用要求の数とみなすことができるた
めである．しかし，文献 [1]では，この帯域割り当
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てを実現する具体的なスケジューリング方法を示し
ていない．

Ramanthan [3]，Herman ら [1] の手法はネット
ワークの動的な変化を考慮していない．ネットワー
クの動的な変化に対応するには，スケジューリング
の再計算が必要である．神崎ら [2]は動的な変化に適
応的に対応する手法として，アドホックネットワー
クを対象とした ASAP(Adaptive Slot Assignment
Protocol)を提案した．ASAPでは，ネットワークに
新規参加したノードが自身の近傍の帯域利用状況に
合わせて送信スロットを決定する．このとき，新規
ノードが周期を動的に設定することにより，帯域の
利用効率を向上させている．しかし，ASAPでは新
規参加ノードが送信に利用できる帯域の保証値は示
されていない．
本稿では，ネットワーク中の各ノード pに対して

1/|csetp|の送信帯域割り当てを実現する方法（手法
1）を示す．手法 1はスロットの断片化が非実用的で
あるので，スロットの断片化を改善した手法 2，手法
3を示す．これらの手法はいずれも Ramanthan [3]，
Herman [1]と同様にネットワークの動的な変化は考
慮していない．手法 3については，シミュレーション
実験を行ない，ASAP，Ramanthanの手法と送信帯
域についての比較を行なった．その結果，各ノード
が送信に利用できる帯域が ASAP，Ramanthanの
手法よりも向上することを示す．

2 無線ネットワークのモデル化

無線ネットワークG = (V, E)は，ノード集合 V と
リンク集合Eで定義される．リンクは相異なるノー
ド間の双方向通信リンクであり，ノード p，q間にリ
ンクが存在するとき，p，qは隣接するという．ノー
ドを頂点，リンクを辺とすると，無線ネットワーク
Gはグラフとみなせるため，グラフに対する用語を
無線ネットワークについても用いる．
ノード p に隣接するノードの集合を Np と表す．
ノード pについて pから距離 i以内のノードの集合
(ただし，pは含まない)を pの i-近傍と呼び，N i

pと
表す．N i

p を再帰的に次のように定義する．

N1
p = Np

N i
p = N i−1

p ∪
⋃

q∈Ni−1
p

Nq \ {p} (i ≥ 2)

ノード p，qについて，q 6∈ N i−1
p かつ q ∈ N i

pであ
るとき，pと qの距離は iであるという．
無線ネットワークでは，ノード pでの送信は各ノー
ド q ∈ Np へのブロードキャストとなる．

TDMA方式の通信において，各ノードは周期的に
送受信を繰り返す．この 1周期を無線通信周期と呼

ぶ．各ノードは無線通信周期に関して大域的に同期
していると仮定する．
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図 1: 無線通信周期

無線通信周期は 1つのオーバーヘッド部と 1つの
TDMA部から成る (図 1)．各ノードはオーバーヘッ
ド部を用いて，隣接ノードと情報交換をすることに
よって TDMA部におけるTDMAスケジュールを
決定する．オーバーヘッド部では CSMA/CAなど
のランダム遅延を用いて衝突回避を行うメディアア
クセス方式を使用する．TDMA部では，各ノードは
TDMAスケジュールに従って TDMA通信を行い，
完全な衝突なし通信を行う．TDMA部は [0, 1)の時
間区間と見なす．

TDMAスケジュールとは，各ノードにおける送信
のタイミングを規定したものである．TDMAスケ
ジュールにおけるノード pの送信可能時間を sendp

⊆ [0, 1) によって表す．sendp は集合 {t|xi
p ≤ t <

yi
p} ⊆ [0, 1)で表される連続な時間区間であるスロッ
トsi

p = [xi
p, y

i
p)の和集合によって定義される．ノー

ド pが送信可能なスロットの集合を pの送信スロッ
ト集合Sp = {s1

p, s
2
p, ...}とする．Spは次の条件を満

たす：
1.

⋃
si

p∈Sp
si

p = sendp．

2. すべての si
p ∈ Sp，sj

p ∈ Sp，(i 6= j) につい
て，si

p ∩ sj
p = φ．

3. すべての si
p = [xi

p, yi
p) ∈ Sp，すべての sj

p =
[xj

p, yj
p) ∈ Sp (i 6= j)について，yi

p 6= xj
p．

また，|si
p| = yi

p − xi
p をスロット長と呼ぶ．

TDMAスケジューリング問題：TDMAスケジュー
リング問題とは，グラフG = (V, E)を入力とし，衝
突なし TDMAスケジュールを出力とする問題であ
る．衝突なしTDMAスケジュールとは，以下が成
り立つような各 p ∈ V の送信可能時間 sendpの集合
である：

∀p ∈ V ∀q ∈ N2
p sendp ∩ sendq = φ．

衝突なし TDMAスケジュールにおけるノード p

の送信時間長を
∑

si
p∈Sp

|si
p|と定義する．また，ノー

ド pの最小スロット長を min{|si
p| |si

p ∈ Sp} と定義
する．さらに，ノード pのスロット数を |Sp|と定義
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する．スロット長が非常に小さければ，pはそのス
ロットでは非常に少ないデータしか送信できず，意
味のあるデータを送信できない．よって，スロット長
は実用的なサイズであることが必要である．スロッ
ト数が大きければ，pはTDMA部において送信器の
オン・オフの切替を繰り返さなければならない．し
たがって，スロット数は実用的な大きさであること
が望まれる．
本稿では，TDMAスケジューリングアルゴリズム
を提案する．TDMAスケジュールリングアルゴリズ
ムの評価は，作成されたTDMAスケジュールを評価
することによって行なう．TDMAスケジュールは，
ネットワーク内の任意のノードに対する送信時間長，
最小スロット長，スロット数によって評価する．

TDMAスケジュールを作成する方法として，グラ
フにおける距離 2の彩色を利用する方法がよく知ら
れている．以後，本稿では距離 2の彩色をN2-彩色
と呼ぶ．本稿ではグラフにすでにN2-彩色がなされ
ていると仮定する．彩色とは，各ノードに色と呼ば
れる自然数を割り当てることを指す．ノード pの色
を colorp と表現する．N2-彩色はすべてのノード p

について以下が成り立つ彩色である：

∀q ∈ N2
p colorp 6= colorq．

ノード pについて，csetp を次のように定義する：

csetp = {colorq|q ∈ N2
p ∪ {p}}．

また，関数MaxColor(V ′)を次のように定義する：

MaxColor(V ′) = max{colorq | q ∈ V ′} (V ′ ⊆ V )．

よって，MaxColor(V )はネットワーク全体でN2-彩
色に用いた最大の色を表し，MaxColor(N2

p )はノー
ド pの 2-近傍の最大の色を表す．

3 提案手法

本節では任意の無線ネットワークに対して，衝突
なし TDMAスケジュールを求める 3つの手法を提
案する．全手法は，あらかじめ与えられているN2-
彩色の結果を利用する．つまり，各ノード pは N2

p

のノードに割り当てられている色の集合と自身に割
り当てられた色から sendp を決定する．
すべての手法は，各ノードで 2-近傍の色情報を
もとにスロット分割を作成する．スロット分割とは
TDMA部を複数のスロットに分割し，各スロットに
色を割り当てたものである．ノード pはこのスロッ
ト分割のうち，自身の色 colorpと同じ色が割り当て
られたスロット集合を sendp とする．
各ノードが求めた send が衝突なし TDMA スケ
ジュールの要素となるには，各ノードのスロット分
割が次の条件を満たしていればよい．

表 1: 提案アルゴリズムの評価

送信時間長
最小

スロット数
スロット長

手法 1 1/|csetp| 1/α! α!
手法 2 1/β 1/β! 2colorp

手法 3 1/2β 1/2γ 2γ−2

ただし，
α = MaxColor(V )，β = MaxColor(N2

p )，
2γ−1 < MaxColor(N2

p ) ≤ 2γ．

衝突なしTDMAスケジュールとなる十分条件：
ネットワーク内のノード pのスロット分割を divp，ス
ロット分割 divp上に出現する色の集合を cset(divp)
と表す．このとき，任意のノード p，q ∈ N2

p，c ∈
cset(divp)∩ cset(divq)なる任意の色 cについて以下
が成立する：

• divp上の color(si
p) = cなる任意のスロット si

p，
divq上の si

p∩sj
q 6= φなる任意のスロット sj

q につ
いて，color(sj

q) = c ∨ color(sj
q) 6∈ cset(divp)．

3つの提案手法は送信時間長，スロット数と最小ス
ロット長についてトレードオフがある．提案アルゴ
リズムの送信時間長，最小スロット長，スロット数
を表 1にまとめる．手法 1は送信時間長については 3
つの手法のうち最も大きく，各ノードの送信時間長
は 1/|csetp|となり，Herman [1]の提唱した帯域を
実現している．しかし，最小スロット長，スロット
数については非実用的である．手法 2は，手法 1の
最小スロット長，スロット数を改善したものの，こ
れらの値は非実用的である．送信時間長についても，
β ≥ |csetp| より，手法 1より減少している．手法 3
は送信時間長については 3つの手法中もっとも少な
いが，実用的な最小スロット長，スロット数を実現
している．
また，手法 1では，ノード pがスロット分割を作
成する際に，大域情報であるMaxColor(V )を必要
とする．一方，手法 2，手法 3は大域情報をまった
く必要とせず，ノード pは 2-近傍の情報のみからス
ロット分割を作成することが可能である．よって，各
ノードが自律分散的に TDMAスケジュールを求め
る環境にも適していると考えられる．

3.1 手法 1

手法 1は，ノード pのスロット分割作成にグラフ
のN2-彩色に使われた最大の色MaxColor(V )を利
用し，pの送信時間長は 1/|csetp|となる．ただし，
最小スロット長は 1/MaxColor(V )!，スロット数は
MaxColor(V )!となる．
ノード p について，palettep = {1, 2, ..., Max

Color (V )}，bucketp = palettep \csetp と定義す
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る．手法 1では，TDMA部をMaxColor(V )個に
等分割し，色 c ∈ paletteを小さいものから順に割り
当てたスロット分割を元に，スロットの細分化と色
の塗直しを行なうことによって csetp のみからなる
スロット分割を作成する．つまり，最初のスロット
分割において，csetp に含まれないすべての色のス
ロットに対して，細分化，色 c′ ∈ csetp での塗り直
しを行なう．この操作は再帰関数 recursive div(x,

y, bkt, plt)によって表現される．recursive div の
引数のうち，x, y は操作を行なう TDMA部が区間
[x, y)であることを示し，bktは塗直しを行なう色集
合，pltは区間 [x, y)中にある色集合をさす．この関
数は最初 recursive div( 0, 1, bucketp, palettep)で
呼ばれる．関数 recurive div(x, y, bkt, plt)の動作
は次の通りである：

• bkt = φであれば終了
• bktに含まれる任意の色 cについて，区間 [x, y)
中の cで塗られたスロット s = [x′, y′)に対して
次の操作を行なう．

• |plt|−1個に等分割し，前から色 plt\{c}の
色を小さい色から順に割り当てる．

• recursive div(x′, y′, bkt\{c}, plt\{c})を実
行する．

MaxColor(V ) = 5，csetp = {1, 3, 5} の場合のス
ロット分割作成の様子を図 2に示す．
以上のようにして作成したスロット分割のうち，色

colorp のスロットを sendp とする．MaxColor(V )
= 5，colorp = 3であるとき，sendp は図 2におけ
る色つきのスロットとなる．
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図 2: MaxColor(V ) = 5，csetp = {1, 3, 5}の時の
スロット分割作成の様子

3.2 手法 2

手法 2 はノード p のスロット分割作成に 2-近傍
のノードの色情報のみを利用する．pの送信時間長
は 1/MaxColor (N2

p )であり，最小スロット長は 1/

MaxColor (N2
p )!，スロット数は 2colorp である．

手法 2 では，ノード p は TDMA 部に 2 色のス
ロットのみが存在するスロット分割をもとに，スロ
ットの再分割と色の塗直しを行なうことによって，
{1, 2, ..., MaxColor(N2

p )}のすべての色のスロット

が出現するスロット分割を作成する．手法 2におい
て利用する {1, 2, ..., k} (2 ≤ k ≤ MaxColor(N2

p ))
のすべての色が出現するスロット分割を div2(k)と
表す．div2(k)は次のように定義される（図 3）：

• div2(2)はTDMA部を 2等分割し，前半を色 1，
後半を色 2としたものである．

• div2(k+1)は div2(k)から以下のように求める．

• div2(k + 1)における色 1のスロットを [0,

1/(k + 1))とする．
• div2(k + 1)における色 2のスロットを [k /

(k + 1), 1)とする．
• div2(k)において，色 c(c 6= 1, 2)のスロッ
トが [x, y)ならば，div2(k + 1)における色
cのスロットを [x+y

2 − k
k+1 (y − x), x+y

2 +
k

k+1 (y − x)) とする．
• 色が塗られていないスロットの色を k + 1
とする．

このような操作を繰り返して求められるdiv2(Max

Color(N2
p ))がノード pの計算したスロット分割で

ある．ノード pは作成したスロット分割のうち，色
colorp のスロットを sendp とする．
ノード pについて，MaxColor(N2

p ) = 5, colorp =
4である場合の div2(k) (k = 2, 3, 4, 5)のスロット分
割作成の様子を図 3に示す．sendp は図 3の色つき
のスロットとなる．
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図 3: ノード pのスロット分割作成の様子

3.3 手法 3

手法 3 は，ノード p のスロット分割作成に 2-近
傍のノードの色情報のみを利用する．pの送信時間
長は 1/(2MaxColor(N2

p ))であり，最小スロット長
は 1/(2MaxColor(N2

p ))，スロット数は γ (2γ−1 <

MaxColor(N2
p ) ≤ 2γ)である．

手法 3 では，ノード p は最初に，TDMA 部に 2
色のスロットが存在するスロット分割をもとに，ス
ロットの再分割と色の塗直しを行なうことによって，
{1, 2, ..., 2γ}の色のスロットが出現するスロット分割
を計算する．手法 3において利用する {1, 2, ..., 2k}
(k ≥ 1) の色が出現するスロット分割を div3(k)と
表す．div3(k)は次のように定義される：
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• div3(1)はTDMA部を 2等分割し，前半を色 1，
後半を色 2としたものである．

• div3(k+1)は div3(k)から以下のように求める：
div3(k)において，色 cのスロットが [x, y)なら，
div3(k + 1)における色 cのスロットを [x, (x +
y)/2)とし，色 c+2kのスロットを [(x+y)/2, y)
とする．

div3(1)，div3(2)，div3(3)，div3(4)を図 4に示す．
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図 4: div3(1)，div3(2)，div3(3)，div3(4)

ノード pはこのような操作を 2γ−1 < MaxColor

(N2
p ) ≤ 2γ なる div3(γ) まで行なう．次に，p は

div3(γ) をもとに csetpの色のみが出現するスロット
分割を作成する．つまり，div3(γ)上にある {1, 2, ...,

2γ}\ csetp に含まれる色について，その色のスロッ
トを csetp に含まれるいずれかの色に変更する．
ここで，関数 bit reversal(int)を整数引数 intの
ビットリバーサル値を返す関数と定義する．整数 int

のビットリバーサル値とは，intの 2進数表現を左
右反転した整数値である．
ノード pは以下の操作により，csetpの色のみが出
現するスロット分割を作成する：{1, 2, ..., 2γ}\csetp
に含まれる色 cと色 cのスロット [x, y)について

• cが csetp に含まれるいずれかの色に一致する
まで次の操作を繰り返す：

• cbin = bit reversal(c− 1)．
• cbin を 1ビット右シフトする．
• c = bit reversal(cbin) + 1．

• スロット [x, y)の色を cとする．

以上のようにして作成したスロット分割のうち，
色 colorp のスロットを sendp とする．MaxColor

(N2
p ) = 8，csetp = {1, 2, 3, 6, 8}，colorp = 2の場

合のスロット分割を図 5に示す．

4 性能評価

本節では，手法 3の有効性を検証するために行なっ
たシミュレーション実験の結果を示す．手法 3は送
信時間長は提案手法では最も少ないが，最小スロッ
ト長は手法 1，手法 2とは異なり実用的な範囲であ
る．よって，シミュレーションでは，手法 3の送信
時間長に着目する．
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図 5: ノード pのスロット分割作成の様子
シミュレーション実験では，Ramanthan [3]の手
法，神崎ら [2]が提案したASAPを比較対象とした．

Ramanthanの手法では，N2-彩色に対して，α =
MaxColor(V )とすると，各ノードの送信帯域は 1/α

となる．これは，N2-彩色に基づいて自明なスロッ
ト割り当てを行なう Ramanthanの手法に対し，手
法 3によるスロット割り当ての計算の効果を調べる
ためのもである．

ASAPは，ノードの参加・退出が起こる無線アド
ホックネットワークを対象としたTDMAスケジュー
リング手法である．ASAPでは，ノードの参加・退出
が発生したときに，そのノードの 2-近傍のノードが
TDMAスケジュールを作成し直す．この際，TDMA
部の長さを各ノードが動的に設定することにより，帯
域の利用効率を上げている．シミュレーションは静
的な無線ネットワークを対象に行なうので，動的な
環境での TDMAスケジューリングに対応している
ASAPとの比較は適切ではない．これは，動的な無
線ネットワークに対して適応的にTDMAスケジュー
リングを行なうASAPに対し，オーバーヘッド部を
用いて，ネットワーク全体の TDMAスケジュール
を再計算することの効果を調べるためのものである．

4.1 評価環境

シミュレーション実験では，ユニットディスクグ
ラフに対し，手法 3，Ramanthanの手法，ASAPを
適用した．実験に用いたユニットディスクグラフは，
100× 100のフィールドにランダムに 50個のノード
を配置し，距離R以内のノードは互いに送受信可能
であるとして作成した．ディスク半径Rを調整する
ことにより，ネットワーク全体での平均次数を調整
し，R = 15, 20, 25のユニットディスクグラフに対
してシミュレーション実験を行なった．作成したユ
ニットディスクグラフのディスク半径と平均次数は
表 2の通りである．

ASAPは静的なトポロジに対して TDMAスケジ
ュールを作成することを想定していない．よって，
ASAPのシミュレーション時には入力ユニットディ
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表 2: ディスク半径 Rと平均次数
ディスク半径 R 15 20 25
平均次数 2.4 4.7 6.8

表 3: 平均送信帯域

R 平均値 最大値 最小値 改善率

15
ASAP 0.1924 0.2181 0.1676 1.2240
1/α 0.1243 0.1667 0.0909 1.8946
手法 3 0.2355 0.2600 0.2025

20
ASAP 0.1153 0.1351 0.1047 1.1735
1/α 0.0923 0.1000 0.0833 1.4659
手法 3 0.1353 0.1538 0.1138

25
ASAP 0.0780 0.0929 0.0674 1.2064
1/α 0.0726 0.0909 0.0588 1.2961
手法 3 0.0941 0.1175 0.0863

スクグラフ中の 50ノードが，ランダムな順番でネッ
トワークに参加してくるとしてシミュレーションを
行なった．
また，Ramanthanの手法，手法 3が前提として
いるN2-彩色は次のような貪欲法を用いた．

• |N2
p |が大きいノード pから順に彩色を行なう

• |N2
p |が同じノードが複数存在すれば，それらの

ノードはランダムな順で彩色を行なう
• ノードは彩色を行なう際，2-近傍で使用されて
いない最小の色を取得する

4.2 評価基準

本実験では，手法 3，Ramanthanの手法，ASAP
の帯域に着目する．ノード pの TDMA部のサイズ
に対する sendp の割合を pの送信帯域と定義する．
更に，ネットワーク内の全ノードの送信帯域の平均
値を平均送信帯域と定義する．シミュレーション実
験では，平均送信帯域を評価した．

4.3 評価結果

シミュレーションの結果を表 3に示す．表 3は 10
回のシミュレーションを行なった平均送信帯域の平
均値，最小値，最大値，各平均値に対する改善率で
ある．改善率は以下の式で定義する．

改善率 =
手法 3による平均送信帯域の平均値
該当手法の平均送信帯域の平均値

表 3 より，N2-彩色をもとにした TDMA スケジ
ューリングでは，手法 3が Ramanthanの手法より
平均送信帯域が大きいことがわかる．また，手法 3
が ASAP より平均送信帯域が大きく，ASAP に比
べ，20%前後の改善を実現していることがわかる．
シミュレーション結果より，動的変化が頻繁でなく，

TDMA スケジュールの再計算があまり生じない場
合，手法 3を用いることで，ASAPより通信帯域を
効率的に利用できることがわかる．

5 おわりに

本稿では，無線ネットワークにおける 3つのTDM
Aスケジュール作成手法を提案した．3つの手法は
いずれもN2-彩色を利用している．手法 1，手法 2は
最小スロット長，スロット数が非実用的であり，こ
の点を改善する手法として手法 3を提案した．しか
し，手法 3の送信時間長は 3つの手法中でもっとも
小さい．更に，手法 3については，既存の TDMA
スケジューリング手法を比較対象としたシミュレー
ションによる性能評価を行なった．その結果，手法
3の平均送信帯域が ASAP [2]よりも大きくなるこ
とを示した．
今後の課題としては，3つの提案手法に最適な彩
色アルゴリズムの考案とネットワークの動的変化へ
の適応が挙げられる．さらに，ネットワークの動的
な変化に対応可能な彩色アルゴリズムであれば，本
稿で提案した TDMAスケジュールリングを無線ア
ドホックネットワークにおいても適用することがで
きる．また，ASAPで，定期的に手法 3を利用して
再割当を行なうハイブリッドな手法が考えられる．
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