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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　情報を送受信し、第１方向における第１ノードへ前記情報を送信し、前記第１方向と異
なる第２方向における第２ノードへ前記情報を送信する送受信部と、
　前記第１方向及び前記第２方向のそれぞれについて、前記送受信部が前記情報を送信す
る送信スロットを決定するタイミング決定部と、を備え、
　前記タイミング決定部は、前記第１方向へ送信される情報量が、前記第２方向へ送信さ
れる前記情報量より多い場合に、前記第１方向への送信間隔が前記第２方向への送信間隔
より長くなるように、前記送受信部が前記情報を送信する前記送信スロットを決定する、
を備える無線通信装置。
【請求項２】
　前記タイミング決定部は、前記第１方向へ送信される情報量を、前記第２方向へ送信さ
れる前記情報量と比較し、前記第１方向へ送信される情報量が前記第２方向へ送信される
前記情報量より多いことを決定した場合に、前記第１方向への送信間隔が前記第２方向へ
の送信間隔より長くなるように、前記送受信部が前記情報を送信する前記送信スロットを
決定する
請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項３】
　前記第１方向及び前記第２方向への前記送信間隔は、前記第１方向及び前記第２方向へ
送信される情報量に基づいて設定される
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請求項１又は請求項２に記載の無線通信装置。
【請求項４】
　前記第１方向への送信は、上りリンクの送信であり、前記第２方向への送信は、下りリ
ンクの送信である
請求項１乃至請求項３のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項５】
　前記タイミング決定部は、
　現在のフレームが、前記第１方向及び前記第２方向への送信を行う双方向通信フレーム
であるか、前記第２方向への送信のみを行う単方向通信フレームであるか、を判定するフ
レーム判定部
　前記タイミング決定部は、根ノードまでのホップ数に応じた自ノードのランク値に基づ
いて、前記フレームから、前記送信スロットを決定するを備える請求項１乃至請求項４の
いずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項６】
　前記送受信部は、前記情報を前記第１方向へＭフレーム（Ｍは２以上の整数）毎に送信
し、前記第２方向へ１フレーム毎に送信する
請求項１乃至請求項５のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項７】
　前記フレームは、連続する複数の前記スロットを含むスロット群を、複数設定され、
　前記各スロット群は、それぞれ異なる前記ランク値を設定され、
　前記タイミング決定部は、前記自ノードの前記ランク値が設定された前記スロット群に
含まれる前記スロットの中から、前記送信スロットを決定する
請求項５又は請求項６に記載の無線通信装置。
【請求項８】
　前記フレームは、前記第１方向への送信のための前記ランク値と、前記第２方向への送
信のための前記ランク値と、をそれぞれ設定される
請求項７に記載の無線通信装置。
【請求項９】
　時間が早い前記スロット群ほど、前記第１方向への送信のための大きな前記ランク値を
設定される
請求項８に記載の無線通信装置。
【請求項１０】
　時間が早い前記スロット群ほど、前記第２方向への送信のための小さな前記ランク値を
設定される
請求項８又は請求項９に記載の無線通信装置。
【請求項１１】
　前記双方向通信フレームにおいて、前記第１方向のための前記ランク値Ｒ＋１と、前記
第２方向のための前記ランク値Ｒ－１と、は異なる前記スロット群に設定される
請求項８乃至請求項１０のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１２】
　前記送受信部は、前記単方向通信フレームにおいて、前記自ノードの前記ランク値より
１小さい前記ランク値が設定された前記スロット群の間、前記情報を受信する
請求項７乃至請求項１１のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１３】
　前記送受信部は、前記単方向通信フレームにおいて、親ノードの前記送信スロットの間
、前記情報を受信する
請求項７乃至請求項１２のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１４】
　前記送受信部は、前記親ノードの前記送信スロットの間に前記情報の受信に失敗した場
合、前記自ノードの前記送信スロットまで前記情報の受信を継続する
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請求項１３に記載の無線通信装置。
【請求項１５】
　前記送受信部は、前記自ノードの前記送信スロットまでに前記情報の受信に失敗した場
合、次の前記単方向通信フレームにおいて、前記親ノードの前記送信スロットが含まれる
前記スロット群の間、前記情報を受信する
請求項１４に記載の無線通信装置。
【請求項１６】
　前記送受信部による前記情報の送受信を停止させるスリープ制御部を更に備える
請求項１乃至請求項１５のいずれか１項に記載の無線通信装置。
【請求項１７】
　請求項１乃至請求項１６のいずれか１項に記載の前記無線通信装置と、
　前記無線通信装置からの前記情報を集約する集約装置と、
を備える無線通信システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、無線通信装置及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、複数の無線ノードをメッシュ状に接続した無線通信システムが利用されている。
この無線通信システムの通信方式として、例えば、時分割通信方式が採用されている。時
分割通信方式では、各無線ノードをスリープさせるタイミングを容易に制御できるため、
無線通信システムを省電力化することができる。
【０００３】
　しかしながら、従来の時分割通信方式では、上りリンク（Uplink）及び下りリンク（Do
wnlink）の送信が同一の頻度で行われていた。このため、上りリンクで要求される送信頻
度と、下りリンクで要求される送信頻度と、が異なる場合、情報の余計な送信が行われ、
消費電力が増大するという問題があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２３９７７８号公報
【特許文献２】特開２００８－２２５５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　低消費電力な無線通信装置及びシステムを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一実施形態に係る無線通信装置は、送受信部と、タイミング決定部と、を備える。送受
信部は、情報を送受信し、第１方向及び第２方向へ情報を送信する。タイミング決定部は
、第１方向への送信間隔が第２方向への送信間隔より長くなるように、送受信部が情報を
送信するタイミングを決定する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】第１実施形態に係る無線通信システムの構成の一例を示す図。
【図２】図１をネットワークトポロジーの形態で示した図。
【図３】時分割通信方式を説明する図。
【図４】第１実施形態に係るスロットの割当方法を説明する図。
【図５】第１実施形態に係るスロットの割当方法を説明する図。
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【図６】単方向通信フレームにおけるスロットの割当方法を説明する図。
【図７】双方向通信フレームにおけるスロットの割当方法を説明する図。
【図８】双方向通信フレームにおけるスロットの割当方法を説明する図。
【図９】双方向通信フレームにおけるスロットの割当方法を説明する図。
【図１０】双方向通信フレームにおけるスロットの割当方法を説明する図。
【図１１】送信間隔の設定方法を説明する図。
【図１２】第１実施形態に係る無線通信装置の機能構成を示す図。
【図１３】送受信部の動作タイミングを説明する図。
【図１４】無線通信部のハードウェア構成を示すブロック図。
【図１５】単方向通信フレームにおける無線通信装置の動作を示すフローチャート。
【図１６】単方向通信フレームにおける無線通信装置の動作の一例を示す図。
【図１７】双方向通信フレームにおける無線通信装置の動作を示すフローチャート。
【図１８】双方向通信フレームにおける無線通信装置の動作の一例を示す図。
【図１９】双方向通信フレームにおける無線通信装置の動作の他の例を示す図。
【図２０】単方向通信フレームにおける無線通信装置の動作の他の例を示す図。
【図２１】単方向通信フレームにおける無線通信装置の動作の他の例を示す図。
【図２２】第２実施形態に係る無線通信装置の動作状態を示す状態遷移図。
【図２３】状態１における無線通信装置の動作を示す図。
【図２４】状態２における無線通信装置の動作を示す図。
【図２５】状態３における無線通信装置の動作を示す図。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
【０００９】
（第１実施形態）
　まず、第１実施形態に係る無線通信システムについて、図１～図２１を参照して説明す
る。図１は、本実施形態に係る無線通信システムの構成の一例を示す図である。図１に示
すように、この無線通信システムは、複数の無線通信装置１と、集約装置２と、を備える
。無線通信システムは、無線通信装置１を無線ノード、集約装置２を根ノードとした無線
メッシュネットワークを構成しており、時分割通信方式により通信する。
【００１０】
　この無線通信システムにおいて、所定の範囲内に配置された無線通信装置１及び集約装
置２は、互いに無線通信が可能である。無線通信装置１は、例えば、温度センサや加速度
センサなどの任意のセンサを搭載し、センサにより測定した情報を無線で送信する。各無
線通信装置１が送信した情報は、他の無線通信装置を介して、或いは、直接的に集約装置
２に送信される。集約装置２は、各無線通信装置から送信された情報を集約する。集約装
置は、例えば、無線通信機能を備えたサーバである。
【００１１】
　図２は、図１の無線通信システムを模式的にネットワークトポロジーの形態で示した図
である。図２において、アルファベットは各無線ノード（無線通信装置１）、根は根ノー
ド（集約装置２）を示している。以下の説明において、各無線通信装置を無線ノードＸ、
集約装置２を根ノードという。Ｘは、図中のアルファベットと対応する。
【００１２】
　また、ある無線ノードＸに対して、根ノードに近い（根ノードまでのホップ数が小さい
）側を上流側、根ノードから遠い（根ノードまでのホップ数が大きい）側を下流側という
。さらに、無線ノードＸとの間で情報を送受信する上流側の無線ノード又は根ノードを親
ノード、下流側の無線ノードを子ノードという。図２の矢印は、無線ノード間の関係を示
しており、矢印の元が子ノード、矢印の先は親ノードとなっている。例えば、図２におい
て、無線ノードＢの親ノードは根ノードであり、子ノードは無線ノードＥ，Ｆ，Ｇである
。
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【００１３】
　また、無線ノードＸが、子ノード（親ノード）から受信した情報を親ノード（子ノード
）に送信することを中継という。中継には、無線ノードＸが受信した情報に、センサ情報
などの無線ノードＸの情報を付加して送信することも含まれる。さらに、情報を下流側か
ら上流側へ（第１方向へ）送信することを上りリンクの送信、情報を上流側から下流側へ
（第２方向）へ送信することを下りリンクの送信という。
【００１４】
　図３は、時分割通信方式を説明する図である。時分割通信方式では、無線通信システム
の１サイクル分の動作時間が予め設定されている。この動作時間をフレーム（frame）と
いう。無線通信システムは、このフレームを繰り返すことにより動作する。
【００１５】
　各フレームは、複数のスロット（slot）に時分割されている。各スロットは、１つ又は
複数の無線ノードに割当てられている。無線ノードは、割当てられたスロットの間に情報
を送信する。例えば、図３では、１番目のスロットは無線ノードＣ、３番目のスロットは
無線ノードＡ、５番目のスロットは無線ノードＢに割当てられている。この場合、無線ノ
ードＣは、各フレームの１番目のスロットの間に情報を送信する。なお、フレームには、
各無線ノードに割当てられてないスロットが含まれてもよい。
【００１６】
　ここで、本実施形態に係る無線通信システムにおけるスロットの割当方法について、図
４～図１０を参照して説明する。図４及び図５は、本実施形態に係るスロットの割当方法
を説明する図である。図４及び図５において、無線メッシュネットワークの一例と、上り
リンクの送信のために各無線ノードに割当てられたスロットと、が示されている。
【００１７】
　図４の無線メッシュネットワークでは、フレームにおいて時間が早いスロット程、情報
の伝達経路において後ろに位置する無線ノードに割当てられている。具体的には、無線ノ
ードＶからの情報の伝達経路が無線ノードＶ，Ｒ，Ｎ，Ｌ，Ｉ，Ｅ，Ｂ、根ノードである
のに対して、スロットは、根ノード、無線ノードＢ，Ｅ，Ｉ，Ｌ，Ｎ，Ｒ，Ｖの順に割当
てられている。
【００１８】
　スロットがこのように割当てられた場合、無線ノードＶから送信された情報が無線ノー
ドＲによって中継されるまでの待ち時間ｔ１は約１フレームとなる。また、以降の各無線
ノードでも、同様の待ち時間が発生する。このため、図４の無線メッシュネットワークで
は、無線ノードＶが送信した情報が根ノードに伝達されるまでの情報伝達時間は、数フレ
ームとなる。
【００１９】
　これに対して、図５の無線メッシュネットワークでは、フレームにおいて時間が早いス
ロット程、情報の伝達経路において前に位置する無線ノードに割当てられている。具体的
には、無線ノードＶからの情報の伝達経路が無線ノードＶ，Ｒ，Ｎ，Ｌ，Ｉ，Ｅ，Ｂ、根
ノードであるのに対して、スロットは、無線ノードＶ，Ｒ，Ｎ，Ｌ，Ｉ，Ｅ，Ｂ、根ノー
ドの順に割当てられている。
【００２０】
　スロットがこのように割当てられた場合、無線ノードＶから送信された情報が無線ノー
ドＲによって中継されるまでの待ち時間ｔ１は、数スロットとなる。また、以降の各無線
ノードでも、同様に待ち時間が数スロットとなる。結果として、図５の無線メッシュネッ
トワークでは、無線ノードＶが送信した情報が根ノードに伝達されるまでの情報伝達時間
は１フレーム以内となる。
【００２１】
　本実施形態に係る無線通信システムでは、図５の無線メッシュネットワークのようにス
ロットが各無線ノードに割当てられる。すなわち、フレームにおいて時間が早いスロット
ほど、情報の伝達経路において前に位置する無線ノードに割当てられる。伝達経路におい
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て前に位置する無線ノードとは、上りリンクにおける下流側の無線ノードのことであり、
下りリンクにおける上流側の無線ノードのことである。
【００２２】
　このようなスロットの割当を実現するために、本実施形態では、無線ノードのランク値
Ｒをスロットに対して設定する。無線ノードのランク値Ｒとは、無線ノードから根ノード
までのホップ数、すなわち、情報の送信回数のことである。
【００２３】
　ここで、図６は、本実施形態に係るスロットの割当方法を説明する図である。例えば、
図６において、無線ノードＡは、ホップ数が１回であるからランク値は１となり、無線ノ
ードＤは、ホップ数が２回であるからランク値は２となる。図６の無線通信システムにお
ける最大ホップ数はＮであるため、各無線ノードのランク値は、１～Ｎのいずれかの値と
なる。
【００２４】
　本実施形態では、フレームに複数のスロット群を設定し、各スロット群にランク値Ｒを
設定する。スロット群とは、連続する複数のスロットを含む期間のことである。スロット
群は、各スロット群が重複しないように、フレームに対して最大ホップ数Ｎ個以上設定さ
れる。例えば、フレームが３００スロットに時分割され、最大ホップ数Ｎ＝１０である場
合、連続する３０スロットを含むスロット群を１０個設定することができる。なお、各ス
ロット群に含まれるスロットの数は同一であってもよいし、異なってもよい。
【００２５】
　各スロット群には、上述のランク値Ｒがそれぞれ設定される。ランク値Ｒの設定方法は
、上りリンクの場合と下りリンクの場合とで異なる。図６は、上りリンクの送信のための
ランク値Ｒの設定方法を示している。
【００２６】
　図６に示すように、上りリンクの場合、フレームにおいて時間が早いスロット群ほど、
大きなランク値Ｒが設定され、時間が遅いスロット群ほど、小さなランク値Ｒが設定され
る。例えば、図６に示すフレームの１番目のスロット群には、ランク値Ｎが設定され、最
後のスロット群には、ランク値１が設定されている。
【００２７】
　これに対して、下りリンクの送信のためのランク値Ｒは、上りリンクの場合と逆の順番
で各スロット群に設定される。すなわち、下りリンクの場合、フレームにおいて時間が早
いスロット群ほど、小さなランク値Ｒが設定され、時間が遅いスロット群ほど、大きなラ
ンク値Ｒが設定される。
【００２８】
　本実施形態において、各スロットは、各スロットが含まれるスロット群に設定されたラ
ンク値Ｒと同一のランク値を有する無線ノードに割当てられる。例えば、上りリンクのラ
ンク値Ｎを設定された１番目のスロット群（Ｒ＝Ｎ用スロット群）に含まれるスロットは
、上りリンクの送信の際、ランク値Ｎを有する無線ノードＫ，Ｌ，Ｍにそれぞれ割当てら
れる。
【００２９】
　このようにスロットを割当てることにより、フレームにおいて時間が早いスロットほど
、上りリンクの情報の伝達経路において下流側に位置する無線ノードに割当てられること
になる。同様に、フレームにおいて時間が早いスロットほど、下りリンクの情報の伝達経
路において上流側に位置する無線ノードに割当てられることになる。
【００３０】
　すなわち、図５の無線ネットワークのように、フレームにおいて時間が早いスロットほ
ど、情報の伝達経路において前に位置する無線ノードに割当てることができる。したがっ
て、本実施形態に係る無線通信システムによれば、上りリンク及び下りリンクの両方で情
報伝達時間を１フレーム以内に短縮することができる。
【００３１】
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　以下では、下りリンク又は上りリンクの送信だけが行われるフレームを単方向通信フレ
ームと称し、上りリンク及び下りリンクの送信がともに行われるフレームを双方向通信フ
レームと称する。単方向通信フレームにおけるスロットの割当方法は、上述の通りである
。ここで、双方向通信フレームにおけるスロットの割当方法について、図７～図１０を参
照してさらに詳しく説明する。図７～図１０は、双方向通信フレームにおけるスロットの
割当方法を説明する図である。
【００３２】
　本実施形態では、双方向通信フレームの場合、任意のランク値Ｒについて、上りリンク
のランク値Ｒ＋１と、下りリンクのランク値Ｒ－１と、は異なるスロット群に設定される
。同様に、任意のランク値Ｒについて、上りリンクのランク値Ｒ－１と、下りリンクのラ
ンク値Ｒ＋１と、は異なるスロット群に設定される。
【００３３】
　これにより、例えば、図７の３番目のスロット群は、上りリンクのランク値５のみが設
定され、４番目のスロット群は、下りリンクのランク値３のみが設定される。また、図７
の７番目のスロット群は、上りリンクのランク値３のみが設定され、８番目のスロット群
は、下りリンクのランク値５のみが設定される。これは、ランク値が２離れた無線ノード
間の無線信号の干渉を防ぐためである。
【００３４】
　例えば、フレームの１番目のスロット群では、ランク値７の無線ノードとランク値１の
無線ノードとが同時に無線信号を送信する。しかしながら、ランク値７の無線ノードとラ
ンク値１の無線ノードとは離れているため、これらの無線信号は干渉しない。
【００３５】
　これに対して、フレームの３番目のスロット群で、ランク値５の無線ノードとランク値
３の無線ノードとが同時に無線信号を送信した場合、ランク値５の無線ノードとランク値
３の無線ノードとは近接しているため、これらの無線信号が干渉する恐れがある。
【００３６】
　しかしながら、図７に示すように、上りリンクのランク値５と下りリンクのランク値３
とを異なるスロット群に設定すると、ランク値５の無線ノードとランク値３の無線ノード
とが異なるタイミングで無線信号を送信することになるため、無線信号の干渉を防ぐこと
ができる。したがって、無線信号の干渉による通信品質の低下を抑制することができる。
【００３７】
　このようなランク値の設定方法は、図７のように、最大ホップ数Ｎが奇数（Ｎ＝７）の
場合だけでなく、図８に示すように、最大ホップ数Ｎが偶数（Ｎ＝８）の場合であっても
同様に可能である。
【００３８】
　また、ランク値が３離れていても無線信号が干渉する恐れがある場合には、任意のラン
ク値Ｒについて、上りリンクのランク値Ｒと、下りリンクのランク値Ｒ＋３又はランク値
Ｒ－３と、を異なるスロット群に設定すればよい。これにより、ランク値が３離れた無線
ノード間の無線信号の干渉を防ぐことができる。
【００３９】
　さらに、図７及び図８では、上りリンクのランク値Ｒと、下りリンクのランク値Ｒと、
は異なるスロット群に設定されたが、図９及び図１０に示すように、同一のスロット群に
設定されてもよい。
【００４０】
　この場合、上りリンクのランク値Ｒ及び下りリンクのランク値Ｒを設定されたスロット
群では、ランク値Ｒを有する無線ノードにより、上りリンク及び下りリンクの送信が同時
に行われる。例えば、図９の場合、ランク値４の無線ノードＬは、割当てられたスロット
において、無線ノードＩへの上りリンクの送信と、無線ノードＮ，Ｏへの下りリンクの送
信と、を同時に行う。このように、上りリンクのランク値Ｒ及び下りリンクのランク値Ｒ
を同一のスロット群に割当てることにより、スロット群の数を減らし、フレームを短縮す
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ることができる。
【００４１】
　次に、本実施形態に係る無線通信システムにおける送信間隔の設定方法について、図１
１を参照して説明する。本実施形態では、図１１に示すように、下りリンクの送信は１フ
レーム毎に行われ、上りリンクの送信はＭフレーム毎に行われる。Ｍは、２以上の任意の
整数である。すなわち、１個の双方向通信フレームと、Ｍ－１個の単方向通信フレームと
、のＭ個のフレームから成るサイクルが繰り返される。
【００４２】
　この無線通信システムにおいて、１フレームの時間をＦとすると、各無線ノードＸは、
Ｆ間隔で下りリンクの送信を行い、Ｆ×Ｍ間隔で上りリンクの送信を行うことになる。す
なわち、上りリンクの送信間隔は、下りリンクの送信間隔より長く設定されている。これ
は、上りリンクではセンサ情報が送信され、下りリンクでは無線通信システムの制御情報
が送信されることを想定しているためである。
【００４３】
　一般に、センサ情報は、制御情報に比べて、情報量は大きいが、要求される送信頻度は
低い。このため、上りリンク及び下りリンクの送信が毎フレーム行われると、制御情報の
送信頻度が不足する、或いは、要求される送信頻度以上にセンサ情報が送信されて無線通
信システムの消費電力が増大する、という問題が生じ得る。
【００４４】
　そこで、本実施形態では、要求される送信頻度で制御情報を送信可能なように、１フレ
ームの時間Ｆが設定される。例えば、制御情報を５分毎に送信することが要求される場合
、１フレームの時間Ｆは５分以下に設定される。
【００４５】
　また、上りリンクの送信が行われる送信間隔は、上りリンクで送信される情報量が大き
いほど、長くなるように設定される。すなわち、上りリンクで送信される情報量をｖ１、
下りリンクで送信される情報量をｖ２（＜ｖ１）とした場合、ｖ１／ｖ２が大きくなるほ
ど、大きなＭが設定される。
【００４６】
　このように上りリンク及び下りリンクの送信間隔を設定することにより、制御情報の送
信頻度の要求を満たしつつ、情報量の大きい上りリンクの送信を減少させ、無線通信装置
及びシステムの消費電力を低減することができる。
【００４７】
　なお、上りリンクで送信される情報量が、下りリンクで送信される情報量より少ない場
合には、上りリンクの送信を１フレーム毎に行い、下りリンクの送信をＭフレーム毎に行
なえばよい。また、上りリンクで要求される送信頻度が、下りリンクで要求される送信頻
度より高い場合には、１フレームの時間Ｆを上りリンクで要求される送信頻度に応じて設
定すればよい。
【００４８】
　次に、本実施形態に係る無線通信システムを構成する無線通信装置１の構成について、
図１２及び図１３を参照して説明する。本実施形態に係る無線通信装置１は、上記のよう
なスロットの割当てを自動的に実現する。図１２は、無線通信装置１の機能構成を示す図
である。図１２に示すように、無線通信装置１は、送受信アンテナ１１と、無線通信部１
２と、を備える。
【００４９】
　以下では、無線通信装置１を自ノード、自ノードに情報を送信する無線ノードを送信元
ノード、自ノードが情報を送信する無線ノードを送信先ノードという。また、ランク値Ｒ
が設定されたスロット群を、スロット群Ｒという。
【００５０】
　送受信アンテナ１１は、無線信号を送受信する。送受信アンテナ１１は、受信した無線
信号を電気信号に変換して無線通信部１２に入力し、無線通信部１２から出力された電気
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信号を無線信号に変換して送信する。
【００５１】
　無線通信部１２は、送受信部１３と、宛先判定部１４と、中継情報記憶部１５と、送信
情報生成部１６と、送信先ノード決定部１７と、タイミング決定部１８と、フレーム情報
記憶部２１と、スリープ制御部２２と、を備える。
【００５２】
　送受信部１３は、送信元ノードからの情報を受信する。すなわち、送受信部１３は、送
受信アンテナ１１から入力された電気信号に所定の信号処理を施し、情報を取得する。信
号処理には、ＡＤ変換や所定の通信プロトコルに従った復号化などの処理が含まれる。送
受信部１３が受信する情報には、送信元ノードのランク値、ノードＩＤ、中継情報、及び
送信先ノードのノードＩＤが含まれる。
【００５３】
　ノードＩＤとは、無線通信システムを構成する各無線通信装置の識別子である。中継情
報とは、送信元ノードが中継した他の無線ノードからの情報である。上りリンクの場合、
中継情報にはセンサ情報が含まれる。下りリンクの場合、中継情報には、制御情報が含ま
れる。送信先ノードとは、送信元ノードが情報を送信する送信先（宛先）となる無線ノー
ドである。
【００５４】
　図１３は、送受信部１３の動作タイミングを説明する図である。図１３において、ラン
ク値７を有する無線ノードＵの動作タイミングが示されている。
【００５５】
　送受信部１３は、上りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒより１大きいランク値Ｒ＋
１を設定されたスロット群Ｒ＋１の間受信を行う。例えば、無線ノードＵの送受信部１３
は、上りリンクのランク値８を設定された１番目のスロット群の間受信を行う。これによ
り、送受信部１３は、子ノードを含む下流側の無線ノードからの情報を受信する。子ノー
ドから受信した情報に基づいて、送信情報生成部１６により、上りリンクの送信情報が生
成される。
【００５６】
　また、送受信部１３は、上りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒより１小さいランク
値Ｒ－１を設定されたスロット群Ｒ－１の間受信を行う。例えば、無線ノードＵの送受信
部１３は、上りリンクのランク値６を設定された３番目のスロット群の間受信を行う。こ
れにより、送受信部１３は、親ノードを含む上流側の無線ノードからの情報を受信する。
上流側の無線ノードから受信した情報に基づいて、送信先ノード決定部１７により、親ノ
ードが更新される。
【００５７】
　一方、送受信部１３は、下りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒより１小さいランク
値Ｒ－１を設定されたスロット群Ｒ－１の間受信を行う。例えば、無線ノードＵの送受信
部１３は、下りリンクのランク値６を設定された９番目のスロット群の間受信を行う。こ
れにより、送受信部１３は、親ノードを含む上流側の無線ノードからの情報を受信する。
親ノードから受信した情報に基づいて、送信情報生成部１６により、下りリンクの送信情
報が生成される。
【００５８】
　また、送受信部１３は、下りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒより１大きいランク
値Ｒ＋１を設定されたスロット群Ｒ＋１の間受信を行う。例えば、無線ノードＵの送受信
部１３は、下りリンクのランク値８を設定された１１番目のスロット群の間受信を行う。
これにより、送受信部１３は、子ノードを含む下流側の無線ノードからの情報を受信する
。下流側の無線ノードから受信した情報に基づいて、送信先ノード決定部１７により、子
ノードが更新される。
【００５９】
　また、送受信部１３は、送信先ノードへ送信情報を送信する。すなわち、送受信部１３
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は、送信情報生成部１６が生成した送信情報に所定の信号処理を施して電気信号に変換し
、送受信アンテナ１１に出力する。信号処理には、ＤＡ変換や所定の通信プロトコルに従
った符号化などの処理が含まれる。送信情報には、自ノードのランク値、ノードＩＤ、中
継情報、及び送信先ノードのノードＩＤが含まれる。
【００６０】
　送受信部１３は、上りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒと同じ上りリンクのランク
値Ｒを設定されたスロット群Ｒに含まれる送信スロットの間送信を行う。例えば、無線ノ
ードＵの送受信部１３は、上りリンクのランク値７を設定された２番目のスロット群に含
まれる送信スロットの間送信を行う。これにより、送受信部１３は、子ノードから受信し
た情報を親ノードに中継する。
【００６１】
　また、送受信部１３は、下りリンクの場合、自ノードのランク値Ｒと同じ下りリンクの
ランク値Ｒを設定されたスロット群Ｒに含まれる送信スロットの間送信を行う。例えば、
無線ノードＵの送受信部１３は、下りリンクのランク値７を設定された１０番目のスロッ
ト群に含まれる送信スロットの間送信を行う。これにより、送受信部１３は、親ノードか
ら受信した情報を子ノードに中継する。
【００６２】
　なお、送受信部１３が送信を行う送信スロットは、スロット群Ｒに含まれる複数のスロ
ットの中から、後述する送信スロット決定部２０により決定される。
【００６３】
　宛先判定部１４は、送受信部１３が受信した情報を取得し、受信情報の送信先（宛先）
が自ノードであるか判定する。宛先判定部１４は、受信情報に含まれる送信先ノードのノ
ードＩＤが自ノードのノードＩＤである場合、受信情報の宛先が自ノードであると判定す
る。
【００６４】
　中継情報記憶部１５は、宛先判定部１４により自ノードが宛先と判定された受信情報を
、中継情報として一時的に記憶する。
【００６５】
　送信情報生成部１６は、中継情報記憶部１５に記憶された中継情報に基づいて、送信情
報を生成する。送信情報は、中継情報に、自ノードのランク値やノードＩＤなどの情報を
付加することにより生成される。また、上りリンクの場合、中継情報には、自ノードのセ
ンサ情報などが負荷される。送信情報生成部１６により生成された送信情報は、上述の通
り、送受信部１３により送信される。
【００６６】
　送信先ノード決定部１７は、送受信部１３が受信した情報に基づいて、送信情報の送信
先ノードを決定する。上りリンクの場合、送信先ノードは親ノードとなり、下りリンクの
場合、送信先ノードは子ノードとなる。送信先ノード決定部１７が決定した送信先ノード
のノードＩＤは、送信情報に付加される。
【００６７】
　送信先ノード決定部１７は、例えば、送受信部１３が受信した情報の送信元ノードのラ
ンク値を参照し、ランク値が自ノードのランク値より１小さい無線ノードの中で、無線信
号の信号強度が最も大きい無線ノードを親ノードとして決定する。
【００６８】
　送信先ノード決定部１７は、例えば、送受信部１３が受信した情報の送信元ノードのラ
ンク値を参照し、送受信部１３が受信した情報のランク値が自ノードのランク値より１大
きい無線ノードの中で、無線信号の信号強度が最も大きい無線ノードを子ノードとして決
定する。
【００６９】
　また、送信先ノード決定部１７は、例えば、送受信部１３が受信した情報の送信先ノー
ドのノードＩＤを参照して、自ノードが送信先である無線ノードを子ノードとして決定し
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てもよい。
【００７０】
　タイミング決定部１８は、上りリンクの送信間隔が下りリンクの送信間隔より長くなる
ように、送受信部１３が送信情報を送信するタイミング、すなわち、送信スロットを決定
する。図１２に示すように、タイミング決定部１８は、フレーム判定部１９と、送信スロ
ット決定部２０と、を備える。
【００７１】
　フレーム判定部１９は、現在のフレームの種類（双方向通信フレーム又は単方向通信フ
レーム）を判定する。フレーム判定部１９は、例えば、双方向通信フレームの開始時刻及
び終了時刻と、現在時刻と、を比較することにより、双方向通信フレームか否か判定する
ことができる。双方向通信フレームの開始時刻や終了時刻は、予め設定されていてもよい
し、下りリンクで受信した制御情報に含まれていてもよい。
【００７２】
　送信スロット決定部２０は、フレーム判定部１９が判定したフレームの種類と、フレー
ム情報と、に基づいて送信スロットを決定する。フレーム情報とは、上述のような、無線
通信システムにおけるフレーム、スロット、及びスロット群などの設定情報のことである
。フレーム情報は、無線通信装置１に予め登録されてもよいし、無線通信により登録及び
更新されてもよい。フレーム情報は、フレーム情報記憶部２１に記憶される。
【００７３】
　送信スロット決定部２０は、まず、フレーム判定部１９から判定結果を取得する。送信
スロット決定部２０は、現在のフレームが単方向通信フレームの場合、自ノードのランク
値Ｒ及びフレーム情報に基づいて、下りリンクのスロット群Ｒを選択する。次に、送信ス
ロット決定部２０は、スロット群Ｒに含まれるスロットの中から、送信スロットを決定す
る。
【００７４】
　また、送信スロット決定部２０は、現在のフレームが双方向通信フレームの場合、自ノ
ードのランク値Ｒ及びフレーム情報に基づいて、下りリンクのスロット群Ｒと、上りリン
クのスロット群Ｒと、をそれぞれ選択する。次に、送信スロット決定部２０は、上りリン
ク及び下りリンクのスロット群Ｒに含まれるスロットの中から、上りリンク及び下りリン
クの送信スロットをそれぞれ決定する。
【００７５】
　送信スロット決定部２０は、例えば、自ノードのノードＩＤを用いることにより、スロ
ット群Ｒの中から送信スロットを決定することができる。具体的には、各スロット群に含
まれるスロットに、無線通信システムを構成する各無線ノードのノードＩＤを予め割当て
、フレーム情報としてフレーム情報２１に記憶しておけばよい。例えば、無線通信システ
ムがノードＩＤ１～２０を有する２０個の無線ノードにより構成される場合、ノードＩＤ
１～２０を割当てられた２０個のスロットを含むように各スロット群を予め設定しておき
、送信スロット決定部２０は、スロット群Ｒの中から自ノードのノードＩＤを割当てられ
たスロットを、送信スロットとして決定すればよい。なお、スロット群Ｒの中から送信ス
ロットを決定する方法はこれに限られない。
【００７６】
　タイミング決定部１８がこのようには送信スロットを決定することにより、無線通信装
置１に、自ノードのランク値に応じた送信スロットが割当てられる。これにより、上述の
ようなスロットの割当てを自動的に実現することができる。
【００７７】
　なお、タイミング決定部１８は、送信スロットを決定する前に、同期処理を行ってもよ
い。同期処理とは、自ノードでカウントしている時刻を、他の無線ノードとの間で同期さ
せる処理である。
【００７８】
　タイミング決定部１８は、例えば、送受信部１３が受信した受信情報に含まれる送信元
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ノードのランク値及びノードＩＤと、フレーム情報と、に基づいて、送信元ノードの送信
時刻（送信スロット）を取得する。タイミング決定部１８は、この送信時刻に自ノードの
送受信部１３による信号処理時間を加算した時刻と、自ノードでカウントしている時刻と
、を比較することにより同期処理を行うことができる。この際、送信元ノードからの無線
信号の伝播に要する時間を加算して同期処理を行ってもよい。
【００７９】
　スリープ制御部２２は、電源を投入されている間、無線通信部１２の動作状態に関わら
ず機能する。スリープ制御部２２は、時間をカウントし、カウントした時間と、自ノード
のランク値と、フレーム情報と、送信スロット決定部２０が決定した送信スロットと、に
基づいて、送受信部１３の動作状態を、スリープ状態と起床状態との間で制御する。
【００８０】
　スリープ状態とは、送受信部１３による情報の送受信を停止させた状態である。スリー
プ状態では、情報の送受信が行われないため、無線通信装置１の消費電力が低くなる。起
床状態とは、送受信部１３が情報を送受信可能な状態である。以下では、送受信部１３が
起床状態からスリープ状態に移行することを、「スリープする」といい、スリープ状態か
ら起床状態に移行することを「起床する」という。
【００８１】
　スリープ制御部２２は、送受信部１３が情報を送受信しない間、送受信部１３をスリー
プさせ、送受信部１３が情報を送受信する間、送受信部１３を起床させる。具体的には、
スリープ制御部２２は、送信スロット決定部２０が決定した送信スロットの間、送受信部
１３を起床させる。また、スリープ制御部２２は、カウントした時間と、自ノードのラン
ク値と、フレーム情報と、送信スロット決定部２０が決定した送信スロットと、に基づい
て、送受信部１３が情報を受信する期間を判定し、送受信部１３が受信を行う間、送受信
部１３を起床させる。スリープ制御部２２は、その他の期間、送受信部１３をスリープさ
せる。
【００８２】
　次に、無線通信装置１のハードウェア構成について、図１４を参照して説明する。無線
通信装置１は、図１４に示すように、コンピュータ１００により構成される。コンピュー
タ１００は、ＣＰＵ（中央演算装置）１０１と、入力装置１０２と、表示装置１０３と、
通信装置１０４と、記憶装置１０５と、を備え、これらはバス１０６により相互に接続さ
れている。
【００８３】
　ＣＰＵ１０１は、コンピュータ１００の制御装置及び演算装置である。ＣＰＵ１０１は
、バス１０６を介して接続された各装置（例えば、入力装置１０２、通信装置１０４、記
憶装置１０５）から入力されたデータやプログラムに基づいて演算処理を行い、演算結果
や制御信号を、バス１０６を介して接続された各装置（例えば、表示装置１０３、通信装
置１０４、記憶装置１０５）に出力する。
【００８４】
　具体的には、ＣＰＵ１０１は、コンピュータ１００のＯＳ（オペレーティングシステム
）や、無線通信プログラムなどを実行し、コンピュータ１００を構成する各装置を制御す
る。無線通信プログラムとは、コンピュータ１００に、無線通信部１２の上述の各機能構
成を実現させるプログラムである。ＣＰＵ１０１が無線通信プログラムを実行することに
より、コンピュータ１００が無線通信装置１として機能する。
【００８５】
　入力装置１０２は、コンピュータ１００に情報を入力するための装置である。入力装置
１０２は、例えば、キーボード、マウス、及びタッチパネルであるが、これに限られない
。なお、無線通信装置１は、入力装置１０２を備えない構成も可能である。
【００８６】
　表示装置１０３は、画像や映像を表示するための装置である。表示装置１０３は、例え
ば、ＬＣＤ（液晶ディスプレイ）、ＣＲＴ（ブラウン管）、及びＰＤＰ（プラズマディス
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プレイ）であるが、これに限られない。受信情報や送信情報は、表示装置１０３に表示さ
れてもよい。なお、無線通信装置１は、表示装置１０３を備えない構成も可能である。
【００８７】
　通信装置１０４は、コンピュータ１００が外部装置（他の無線ノードなど）と無線や有
線で通信するための装置である。通信装置１０４は、例えば、モデム、ハブ、及びルータ
であるが、これに限られない。受信情報、送信情報、及びフレーム情報などの情報は、通
信装置１０４を介して外部装置から入力することができる。送受信部１３は、通信装置１
０４を用いて構成することができる。また、送受信アンテナ１１は、通信装置１０４に含
まれてもよい。
【００８８】
　記憶装置１０５は、コンピュータ１００のＯＳや、無線通信プログラム、無線通信プロ
グラムの実行に必要なデータ、及び無線通信プログラムの実行により生成されたデータな
どを記憶する記憶媒体である。記憶装置１０５には、主記憶装置と外部記憶装置とが含ま
れる。主記憶装置は、例えば、ＲＡＭ、ＤＲＡＭ、ＳＲＡＭであるが、これに限られない
。また、外部記憶装置は、ハードディスク、光ディスク、フラッシュメモリ、及び磁気テ
ープであるが、これに限られない。中継情報記憶部１５やフレーム情報記憶部２１は、記
憶装置１０５を用いて構成することができる。
【００８９】
　なお、コンピュータ１００は、ＣＰＵ１０１、入力装置１０２、表示装置１０３、通信
装置１０４、及び記憶装置１０５を、１つ又は複数備えてもよいし、プリンタやスキャナ
などの周辺機器を接続されていてもよい。
【００９０】
　また、無線通信部１２は、単一のコンピュータ１００により構成されてもよいし、相互
に接続された複数のコンピュータ１００からなるシステムとして構成されてもよい。
【００９１】
　さらに、無線通信プログラムは、コンピュータ１００の記憶装置１０５に予め記憶され
ていてもよいし、ＣＤ－ＲＯＭなどの記憶媒体に記憶されていてもよいし、インターネッ
ト上にアップロードされていてもよい。いずれの場合も、無線通信プログラムをコンピュ
ータ１００にインストールして実行することにより、無線通信装置１を構成することがで
きる。
【００９２】
　さらに、温度センサや加速度センサなどの任意のセンサは、コンピュータ１００に直接
接続されていてもよいし、通信装置１０４を介して無線又は有線で接続されていてもよい
。
【００９３】
　次に、本実施形態に係る無線通信装置１の各フレームにおける動作について、図１５～
図２１を参照して説明する。以下では、フレームの開始時点において、送受信部１３はス
リープ状態であり、親ノード及び子ノードは決定済みであるものとする。新たなフレーム
が開始すると、まず、フレーム判定部１９が、現在のフレームの種類を判定する。判定方
法は上述の通りである。
【００９４】
　まず、単方向通信フレームにおける無線通信装置１の動作について、図１５及び図１６
を参照して具体的に説明する。図１５は、単方向通信フレームにおける動作を示すフロー
チャートである。以下では、無線通信装置１は、ランク値７を有する無線ノードＵである
ものとする。
【００９５】
　ステップＳ１において、送信スロット決定部２０は、自ノードのランク値７を設定され
た下りリンクのスロット群７の中から、下りリンクの送信スロットを決定する。その後、
無線通信装置１は、下りリンクのスロット群６が開始されるまで待機する。
【００９６】
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　ステップＳ２において、送受信部１３は、下りリンクのスロット群６の間情報を受信す
る。具体的には、下りリンクのスロット群６が開始すると、スリープ制御部２２は、送受
信部１３を起床させ、送受信部１３は、情報の受信を開始する。これにより、送受信部１
３は、ランク値６を有する上流側の無線ノードからの情報を受信する。送受信部１３が受
信した情報は、宛先判定部１４により送信先ノードを判定され、親ノードから送信された
自ノード宛ての情報が、中継情報記憶部１５に記憶される。送受信部１３は、下りリンク
のスロット群６が終了すると、情報の受信を終了し、スリープ制御部２２は、送受信部１
３をスリープさせる。
【００９７】
　ステップＳ３において、送信先ノード決定部１７は、送受信部１３がステップＳ２にお
いて受信した情報に基づいて、新たな親ノードを決定する。親ノードの決定方法は、上述
の通りである。これにより、最新の通信状態に応じて親ノードを更新することができる。
【００９８】
　ステップＳ４において、送信情報生成部１６は、中継情報記憶部１５に記憶された中継
情報に基づいて、送信情報を生成する。送信情報の生成方法は上述の通りである。その後
、無線通信装置１は、ステップＳ１で決定された送信スロットまで待機する。
【００９９】
　ステップＳ５において、送受信部１３は、子ノードへ送信情報を送信する。具体的には
、下りリンクの送信スロットが開始すると、スリープ制御部２２は、送受信部１３を起床
させ、送受信部１３は、送信情報の送信を開始する。これにより、親ノードから受信され
た情報が子ノードに中継される。送信スロットが終了すると、送受信部１３は、情報の送
信を終了し、スリープ制御部２２は、送受信部１３をスリープさせる。また、中継情報記
憶部１５に記憶された中継情報は消去される。その後、無線通信装置１は、下りリンクの
スロット群８が開始されるまで待機する。
【０１００】
　ステップＳ６において、送受信部１３は、情報を受信する。具体的には、下りリンクの
スロット群８が開始すると、スリープ制御部２２は、送受信部１３を起床させ、送受信部
１３は、情報の受信を開始する。これにより、送受信部１３は、ランク値８を有する下流
側の無線ノードからの情報を受信する。送受信部１３は、下りリンクのスロット群８が終
了すると、情報の受信を終了し、スリープ制御部２２は、送受信部１３をスリープさせる
。
【０１０１】
　ステップＳ７において、送信先ノード決定部１７は、送受信部１３がステップＳ６にお
いて受信した情報に基づいて、新たな子ノードを決定する。子ノードの決定方法は、上述
の通りである。これにより、最新の通信状態に応じて子ノードを更新することができる。
その後、無線通信装置１は、次のフレームが開始されるまで待機する。
【０１０２】
　次に、双方向通信フレームにおける無線通信装置１の動作について、図１７及び図１８
を参照して具体的に説明する。図１７は、双方向通信フレームにおける動作を示すフロー
チャートである。
【０１０３】
　ステップＳ１において、送信スロット決定部２０は、自ノードのランク値７を設定され
た下りリンクのスロット群７の中から、下りリンクの送信スロットを決定する。また、送
信スロット決定部２０は、自ノードのランク値７を設定された上りリンクのスロット群７
の中から、上りリンクの送信スロットを決定する。
【０１０４】
　次に、ステップＳ８において、送受信部１３は、上りリンクのスロット群８の間情報を
受信する。具体的には、上りリンクのスロット群８が開始すると、スリープ制御部２２は
、送受信部１３を起床させ、送受信部１３は、情報の受信を開始する。これにより、送受
信部１３は、ランク値８を有する下流側の無線ノードからの情報を受信する。送受信部１
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３が受信した情報は、宛先判定部１４により送信先ノードを判定され、子ノードから送信
された自ノード宛ての情報が、中継情報記憶部１５に記憶される。送受信部１３は、上り
リンクのスロット群８が終了すると、情報の受信を終了し、スリープ制御部２２は、送受
信部１３をスリープさせる。
【０１０５】
　ステップＳ９において、送信先ノード決定部１７は、送受信部１３がステップＳ８にお
いて受信した情報に基づいて、新たな子ノードを決定する。子ノードの決定方法は、上述
の通りである。これにより、最新の通信状態に応じて子ノードを更新することができる。
【０１０６】
　ステップＳ１０において、送信情報生成部１６は、中継情報記憶部１５に記憶された中
継情報に基づいて、送信情報を生成する。送信情報の生成方法は上述の通りである。その
後、無線通信装置１は、ステップＳ１で決定された上りリンクの送信スロットまで待機す
る。
【０１０７】
　ステップＳ１１において、送受信部１３は、親ノードへ送信情報を送信する。具体的に
は、上りリンクの送信スロットが開始すると、スリープ制御部２２は、送受信部１３を起
床させ、送受信部１３は、送信情報の送信を開始する。これにより、子ノードから受信さ
れた情報が親ノードに中継される。送信スロットが終了すると、送受信部１３は、情報の
送信を終了し、スリープ制御部２２は、送受信部１３をスリープさせる。また、中継情報
記憶部１５に記憶された中継情報は消去される。その後、無線通信装置１は、上りリンク
のスロット群６が開始されるまで待機する。
【０１０８】
　ステップＳ１２において、送受信部１３は、情報を受信する。具体的には、上りリンク
のスロット群６が開始すると、スリープ制御部２２は、送受信部１３を起床させ、送受信
部１３は、情報の受信を開始する。これにより、送受信部１３は、ランク値６を有する上
流側の無線ノードからの情報を受信する。送受信部１３は、上りリンクのスロット群６が
終了すると、情報の受信を終了し、スリープ制御部２２は、送受信部１３をスリープさせ
る。
【０１０９】
　ステップＳ１３において、送信先ノード決定部１７は、送受信部１３がステップＳ１２
において受信した情報に基づいて、新たな親ノードを決定する。親ノードの決定方法は、
上述の通りである。これにより、最新の通信状態に応じて親ノードを更新することができ
る。その後、無線通信装置１は、下りリンクのスロット群６が開始するまで待機する。
【０１１０】
　そして、下りリンクのスロット群６が開始すると、ステップＳ２～Ｓ７の処理が行われ
る。ステップＳ２～Ｓ７は、単方向通信フレームの動作と同様である。
【０１１１】
　以上説明した通り、本実施形態に係る無線通信装置１及びシステムは、上りリンクと下
りリンクとの送信間隔を、送信する情報量に応じて設定することにより、送信頻度の要求
を満たしつつ、情報量の大きい上りリンクの送信頻度を減少させ、消費電力を低下させる
ことができる。
【０１１２】
　また、無線通信システムは、フレームにおいて時間が早いスロット程、情報の伝達経路
において前に位置する無線ノードに割当てられるため、情報伝達時間を１フレーム以内に
短縮することができる。さらに、無線通信装置は、上記のようなスロットの割当を自動的
に実現することができる。
【０１１３】
　なお、以上の説明において、第１方向への送信は上りリンクの送信、第２方向への送信
は下りリンクの送信であったが、上りリンクで送信される情報量が下りリンクで送信され
る情報量より少ない場合には、逆でもよい。この場合、上りリンクの送信を１フレーム毎
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に行い、下りリンクの送信をＭフレーム毎に行なえばよい。
【０１１４】
　また、図１９に示すように、送受信部１３は、双方向通信フレームにおいて、下りリン
クのスロット群Ｒ＋１の間の受信処理（ステップＳ６）を行なわなくてもよい。この場合
、子ノードの更新は、上りリンクのスロット群Ｒ＋１の間の受信処理（ステップＳ８）に
より受信した情報に基づいて行なえばよい。
【０１１５】
　同様に、送受信部１３は、双方向通信フレームにおいて、上りリンクのスロット群Ｒ－
１の間の受信処理（ステップＳ１２）を行なわなくてもよい。この場合、親ノードの更新
は、下りリンクのスロット群Ｒ－１の間の受信処理（ステップＳ２）により受信した情報
に基づいて行なえばよい。
【０１１６】
　さらに、図２０に示すように、送受信部１３は、単方向通信フレームにおいて、下りリ
ンクのスロット群Ｒ＋１の間の受信処理（ステップＳ６）を行なわなくてもよい。この場
合、子ノードの更新は、単方向通信フレームでは行わず、双方向通信フレームで行なえば
よい。
【０１１７】
　またさらに、図２１に示すように、送受信部１３は、単方向通信フレームにおいて、下
りリンクのスロット群Ｒ－１の間の受信処理（ステップＳ２）を行うかわりに、親ノード
の送信スロットの間だけ受信処理を行なってもよい。この場合、親ノードの更新は、単方
向通信フレームでは行わず、双方向通信フレームで行なえばよい。
【０１１８】
　このように、送受信部１３が受信処理を行う期間を減らし、スリープ状態の期間を増や
すことにより、無線通信装置１及びシステムをさらに省電力化することができる。
【０１１９】
（第２実施形態）
　次に、第２実施形態に係る無線通信装置及びシステムについて、図２１～図２５を参照
して説明する。本実施形態において、無線通信装置１は、単方向通信フレームにおける動
作状態を複数有する。動作状態は、受信の成否に応じて状態間で遷移する。他の構成は、
第１実施形態と同様である。以下では、単方向通信フレームにおける無線通信装置１の動
作について説明する。
【０１２０】
　図２２は、本実施形態に係る無線通信装置１の単方向通信フレームにおける動作状態の
遷移を示す状態遷移図である。図２２に示すように、無線通信装置１は、状態１～状態３
の３つの動作状態を有する。各状態は、送受信部１３が受信処理を行うタイミングが異な
る。
【０１２１】
　状態１は、図２１に示すように、送受信部１３が親ノードの送信スロットの間だけ情報
を受信する動作状態である。状態１では、親ノード及び子ノードの更新は行われない。状
態１は、無線通信装置１が起床している期間が最短（２スロット）となるため、無線通信
装置１の消費電力が最小となる。
【０１２２】
　図２２に示すように、送受信部１３が親ノードの送信スロットの間に受信に成功した場
合、動作状態は状態１が継続する。すなわち、次の単方向通信フレームでも無線通信装置
１は、状態１で動作する。
【０１２３】
　しかしながら、無線通信は、その性質上、必ずしも成功するものでは無く、フェージン
グやシャドーイングなどが原因で失敗することがある。フェージングとは、無線信号の時
変動によって受信電力が落ち込む現象である。これは、例えば、無線ノードの移動により
、無線信号が弱まり、雑音に対して所要の電力を得られなくなった場合に生じ得る。また
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、シャドーイングとは、無線ノード間に何らかの障害物が存在することで受信電力が弱ま
る現象である。
【０１２４】
　そこで、図２２に示すように、送受信部１３が親ノードの送信スロットの間に受信に失
敗した場合、動作状態は状態１から状態２に遷移する。
【０１２５】
　状態２は、送受信部１３が、自ノードの送信スロットの開始まで受信を継続する動作状
態である。無線通信装置１は、状態１において、親ノードの送信スロットの終了時点で受
信に失敗していた場合、スリープ状態に移行せず、そのまま状態２に遷移する。
【０１２６】
　図２３に示すように、送受信部１３が自ノードの送信スロットの開始までに他の無線ノ
ードからの受信に成功した場合、送受信部１３は受信を終了し、スリープする。そして、
無線通信装置１は、受信に成功した無線ノードを、新たな親ノードとして決定する。図２
３の場合、親ノードが無線ノードＲから無線ノードＳに更新される。また、受信に成功し
た情報に基づいて送信情報を生成する。
【０１２７】
　このように、状態２において受信に成功した場合、動作状態は状態２から状態１に遷移
する。すなわち、次の単方向通信フレームにおける無線通信装置１の動作状態は状態１と
なる。
【０１２８】
　これに対して、図２４に示すように、送受信部が自ノードの送信スロットの開始までに
他の無線ノードからの受信に失敗した場合、無線通信装置１は、自ノードの送信スロット
の間、送信情報を送信する。この送信情報には、親ノードからの中継情報は含まれない。
このように、状態２において受信に失敗した場合、動作状態は状態２から状態３に遷移す
る。すなわち、次の単方向通信フレームにおける無線通信装置１の動作状態は状態３とな
る。
【０１２９】
　状態３は、図２５に示すように、送受信部１３が、親ノードの送信スロットが含まれる
スロット群、すなわち、下りリンクのスロット群Ｒ－１の間、情報を受信する動作状態で
ある。
【０１３０】
　状態３において、送受信部１３がスロット群Ｒ－１の間に他の無線ノードからの受信に
成功した場合、無線通信装置１は、受信に成功した無線ノードの中から新たな親ノードを
決定する。また、新たな親ノードから受信した情報に基づいて送信情報を生成する。
【０１３１】
　このように、状態３において受信に成功した場合、動作状態は状態３から状態１に遷移
する。すなわち、次の単方向通信フレームにおける無線通信装置１の動作状態は状態１と
なる。
【０１３２】
　これに対して、送受信部１３がスロット群Ｒ－１の間に他の無線ノードからの受信に失
敗した場合、無線通信装置１は、自ノードの送信スロットの間、送信情報を送信する。こ
の送信情報には、親ノードからの中継情報は含まれない。このように、状態３において受
信に失敗した場合、動作状態は状態３が継続する。すなわち、次の単方向送信フレームに
おける無線通信装置１の動作状態は状態３となる。
【０１３３】
　なお、状態３において、送受信部１３は、スロット群Ｒ－１に限らず、複数のスロット
群、あるいは１フレーム全体で受信を行い、新たな親ノードを決定してもよい。
【０１３４】
　以上説明した通り、本実施形態に係る無線通信装置１は、通信状態が良好な場合、状態
１で動作を継続する。したがって、無線通信装置１の消費電力を低減することができる。
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また、受信に失敗した場合であっても、状態２又は状態３で動作することにより、新たな
親ノードを決定し、通信を維持することができる。
【０１３５】
　なお、本発明は上記各実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその
要旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。また、上記各実施形態に開示
されている複数の構成要素を適宜組み合わせることによって種々の発明を形成できる。ま
た例えば、各実施形態に示される全構成要素からいくつかの構成要素を削除した構成も考
えられる。さらに、異なる実施形態に記載した構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【符号の説明】
【０１３６】
１：無線通信装置、２：集約装置、１１：送受信アンテナ、１２：無線通信部、１３：送
受信部、１４：宛先判定部、１５：中継情報記憶部、１６：送信情報生成部、１７：送信
先ノード決定部、１８：タイミング決定部、１９：フレーム判定部、２０：送信スロット
決定部、２１：フレーム情報記憶部、２２：スリープ制御部、１００：コンピュータ装置
、１０１：ＣＰＵ、１０２：入力装置、１０３：表示装置、１０４：通信装置、１０５：
記憶装置、１０６：バス

【図１】 【図２】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(24) JP 6471005 B2 2019.2.13
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