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論文題目 双方向トラヒックに対する無線アクセスポイントスリープ制御と
省電力 TCPとの連携方式に関する研究

1 はじめに
近年，無線アクセスポイント (AP)の設置台数増加に
伴う消費電力の増加が懸念されている．その省電力化の
ための予約型スリープ制御を効率的に行うために配下の
端末における省電力 TCP との連携が提案されている．
本研究では，アップロードトラヒックとダウンロードト
ラヒックが混在する場合を想定し，省電力化を達成し転
送性能の劣化を抑制可能な最大増加ウインドウサイズに
ついて導出する．
2 AP：予約型スリープ制御
APによる定期的なBeaconフレーム送信後，AWAKE

状態となり一定時間待機し，フレームの送受信が発生し
なければ配下の端末に APのスリープ時間を通知し，そ
の期間 SLEEP状態に遷移することで省電力化を図る．
3 端末：省電力 TCPの連携
AWAKE 期間にセグメント転送を避けることで効率
的な APの省電力化を実現する転送移行制御機構と移行
による転送時間の劣化を抑制するウインドウサイズ制御
機構を有する．[1] では端末からのアップロードにおい
て省電力性能の向上が可能となることを示している．
4 シミュレーション環境及び評価指標
AP配下に受信端末と送信端末 1台ずつ存在し，ルー
タ 2台を介してペアとなる TCPノードに対してファイ
ル送受信を行う環境を想定する．シミュレーションパラ
メータと評価指標を以下に示す．

• シミュレーションパラメータ
STA: ノードペア数: 2[組], ファイルサイズ: 1[MB],

告知ウインドウサイズ: 16[pkts]

AP: ビーコン送信間隔 Tbeacon: 102.4[ms], AWAKE 期間: 178[µs],

SLEEP 期間 Tsleep: 10～50[ms], NAV 期間: 5[ms]

無線リンク: 規格:IEEE802.11a, 帯域:54[Mbps]

有線リンク: 帯域:100[Mbps], 往復伝搬遅延時間 (RTT ):30[ms]

• 評価指標
省電力性能: スリープ率 [%] = AP の平均スリープ時間

ビーコン送信間隔 × 100
　転送性能: ファイル転送時間 [sec]

5 最大増加ウインドウサイズの検討
[1] では転送移行時においてウインドウサイズの増加
により転送性能の劣化抑制が可能であることを示してい
るが，適切な増加ウインドウサイズは検討されていない．
1ビーコン間隔における APの設定スリープ期間 Tsleep

と告知ウインドウサイズに基づくセグメント送信時間
Tseg を除いた残余送信可能時間 Tsend は以下となる．

Tsend = Tbeacon − {Tsleep +RTT + Tseg} (1)

したがって，1 ビーコン間隔において連続セグメント
の送信可能回数を n する時最大増加ウインドウサイズ
∆Wmax は以下で推測できる．

∆Wmax[pkts] ≓
送信伝送レート [bps]× Tsend[sec]

セグメントサイズ [bit]× n
(2)

表 1. 最大増加ウインドウサイズの推測値と実測値 (アップロード)

SLEEP 期間 [msec]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

推測値 47 42 38 33 28 23 18 13 8

実測値 50 40 38 32 32 20 20 14 8
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図 1. APの省電力性能
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図 2. 端末の転送性能

6 結果
セグメント転送移行に伴うウインドウサイズ増加によ
り転送性能劣化を抑制可能だが，ある値を超えると省電
力性能が劣化する．この値を∆Wmax とし，アップロー
ド端末において SLEEP期間に対する実測値と (2)の推
定値を比較した表 1よりほぼ一致することがわかる．ま
た，ダウンロード端末においても SLEEP期間に対する
最大増加ウインドウサイズを (2)より推定可能である．
図 1,2に双方向トラヒックを想定し，増加ウインドウ
サイズを固定 (10,40[pkts]) とする場合と (2) で導出さ
れる値に設定した場合とを比較した無線 APの省電力性
能と配下端末の転送性能を各々示す．増加ウインドウサ
イズを低く設定すると省電力性能はスリープ期間に応じ
て線形増加するが，転送性能は劣化する．逆に，高く設
定すると転送性能の劣化の抑制は可能だが，スリープ期
間が大きい場合の省電力性能の劣化する．一方，動的に
設定することで省電力性能は線形増加し，転送性能にお
いても劣化の抑制が可能であることがわかる．
7 まとめ
無線 APのスリープ制御と配下端末の省電力 TCPの
連携において適切な増加ウインドウサイズの推定可能で
あることを示した．また，増加ウインドウサイズを設定
スリープ期間に応じて調整することで効率的な転送移行
が可能であることを示した．
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