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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つのローカルなエリアでアドホックネットワークを構築し、宛先装置と通
信するローカル無線通信インタフェースを有する無線通信装置であって、
　前記アドホックネットワークでの前記宛先装置までの通信経路を探索する経路探索部と
、
　広域無線通信網を介して通信を行う広域無線通信インタフェースと、
　前記広域無線通信インタフェースでの受信環境の変化を監視する広域無線通信受信環境
監視部と、を備え、
　前記広域無線通信受信環境監視部は、前記広域無線通信インタフェースでの受信環境の
変化を検出したとき、前記経路探索部を起動して前記宛先装置までの通信経路を探索し、
最新の通信経路に更新することを特徴とする無線通信装置。
【請求項２】
　前記宛先装置までの通信経路を探索するための経路要求メッセージを送信する電力を決
定する経路探索送信電力決定部と、
　前記経路探索送信電力決定部が決定した電力で前記宛先装置までの通信経路が見つから
ないとき、前記経路要求メッセージを送信するための電力を段階的に変更する経路探索送
信電力変更部と、を更に備え、
　前記経路探索送信電力決定部は、即時に通信データの送信が要求されているときには通
常送信電力に決定し、即時に通信データの送信が要求されていないときには前記通常送信
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電力より低い送信電力に決定することを特徴とする請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項３】
　前記受信環境の変化とは、前記広域無線通信インタフェースを介して接続される基地局
の変更であり、
　前記広域無線通信受信環境監視部は、前記基地局が変更されたとき、前記経路探索部を
起動して前記宛先装置までの最新の通信経路に更新することを特徴とする請求項１に記載
の無線通信装置。
【請求項４】
　前記広域無線通信受信環境監視部は、前記経路探索部を起動するためのトリガ要件を設
定する広域無線通信受信環境取得情報設定部と、
　前記広域無線通信インタフェースから前記受信環境を監視するための情報を収集する広
域無線通信受信環境情報収集部と、を有し、
　前記受信環境が前記トリガ要件を満たすとき、前記広域無線通信受信環境監視部は、前
記経路探索部を起動して前記宛先装置までの最新の通信経路に更新することを特徴とする
請求項１に記載の無線通信装置。
【請求項５】
　前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信網の基地局からの無線信号の
受信電界強度を表し、
　前記広域無線通信受信環境監視部は、前記受信電界強度に応じて前記経路探索部を起動
して前記宛先装置までの最新の通信経路に更新することを特徴とする請求項４に記載の無
線通信装置。
【請求項６】
　前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信網の基地局が行う送信電力制
御の情報であり、
　前記広域無線通信受信環境監視部は、前記送信電力制御の情報に応じて前記経路探索部
を起動して前記宛先装置までの最新の通信経路に更新することを特徴とする請求項４に記
載の無線通信装置。
【請求項７】
　前記広域無線通信受信環境取得情報設定部は、前記トリガ要件を利用者が設定可能に構
成されていることを特徴とする請求項４に記載の無線通信装置。
【請求項８】
　少なくとも一つのローカルなエリア内でアドホックネットワークを構築し、宛先装置と
通信するローカル無線通信インタフェースを有する無線通信装置であって、
　前記アドホックネットワークでの前記宛先装置までの通信経路を探索する経路探索部と
、
　前記ローカル無線通信インタフェースとは別に、近距離での無線通信を行う近距離無線
通信インタフェースと、
　前記近距離無線通信インタフェースでの受信環境の変化を監視する近距離無線通信受信
環境監視部と、を備え、
　前記近距離無線通信受信環境監視部は、前記近距離無線通信インタフェースでの受信環
境の変化を検出したとき、前記経路探索部を起動して前記宛先装置までの最新の通信経路
に更新することを特徴とする無線通信装置。
【請求項９】
　前記宛先装置までの通信経路を探索するための経路要求メッセージを送信する電力を決
定する経路探索送信電力決定部と、
　前記経路探索送信電力決定部が決定した電力で前記宛先装置までの通信経路が見つから
ないとき、経路要求メッセージを送信するための電力を段階的に変更する経路探索送信電
力変更部と、を更に備え、
　前記経路探索送信電力決定部は、即時に通信データの送信が要求されているときには通
常送信電力に決定し、即時に通信データの送信が要求されていないときには前記通常送信
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電力より低い送信電力に決定することを特徴とする請求項８に記載の無線通信装置。
【請求項１０】
　少なくとも一つのローカルなエリア内でアドホックネットワークを構築し、宛先装置と
通信するローカル無線通信インタフェースと、前記アドホックネットワークでの前記宛先
装置までの通信経路を探索する経路探索部と、広域無線通信網により通信を行う広域無線
通信インタフェースとを有する無線通信装置のアドホック経路取得方法であって、
　前記広域無線通信網での受信環境を監視するステップと、
　前記広域無線通信網での受信環境の変化を検出したとき、前記経路探索部を起動して前
記アドホックネットワークでの前記宛先装置までの最新の通信経路に更新するステップと
、を有することを特徴とする前記アドホック経路取得方法。
【請求項１１】
　前記宛先装置までの通信経路を探索するための経路要求メッセージを送信する電力を決
定するステップと、
　前記電力を決定するステップで決定された電力で前記宛先装置までの通信経路が見つか
らないとき、経路要求メッセージを送信するための電力を段階的に変更するステップと、
を更に有し、
　前記電力を決定するステップは、即時に通信データの送信が要求されているときには通
常送信電力に決定し、即時に通信データの送信が要求されていないときには前記通常送信
電力より低い送信電力に決定する、ことを特徴とする請求項１０に記載のアドホック経路
情報取得方法。
【請求項１２】
　前記受信環境の変化とは、前記広域無線通信インタフェースを介して接続される基地局
の変更であることを特徴とする請求項１０に記載のアドホック経路情報取得方法。
【請求項１３】
　前記受信環境を監視するステップは、前記経路探索部を起動させるためのトリガ要件を
設定し、前記広域無線通信インタフェースから前記受信環境を監視するための情報を収集
し、
　前記通信経路を更新するステップは、前記トリガ要件を満たすとき、前記経路探索部を
起動して前記宛先装置までの最新の通信経路に更新する、ことを特徴とする請求項１０に
記載のアドホック経路情報取得方法。
【請求項１４】
　前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信網の基地局からの無線信号の
受信電界強度を表すことを特徴とする請求項１３に記載のアドホック経路情報取得方法。
【請求項１５】
　前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信網の基地局が行う送信電力制
御の情報であることを特徴とする請求項１３に記載のアドホック経路情報取得方法。
【請求項１６】
　少なくとも一つのローカルなエリア内でアドホックネットワークを構築し、宛先装置と
通信するローカル無線通信インタフェースと、前記アドホックネットワークでの前記宛先
装置までの通信経路を探索する経路探索部と、前記ローカル無線通信インタフェースとは
別に、近距離無線通信を行う近距離無線通信インタフェースとを有する無線通信装置のア
ドホック経路取得方法であって、
　前記近距離無線通信インタフェースでの受信環境の変化を検出するステップと、
　前記受信環境の変化を検出したとき、前記経路探索部を起動して前記アドホックネット
ワークでの前記宛先装置までの最新の通信経路に更新するステップと、を有することを特
徴とする前記アドホック経路取得方法。
【請求項１７】
　前記宛先装置までの通信経路を探索するための経路要求メッセージを送信する電力を決
定するステップと、
　前記電力を決定するステップで決定された電力で前記宛先装置までの通信経路が見つか
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らないとき、経路探索メッセージを送信するための電力を段階的に変更するステップと、
を更に有し、
　前記電力を決定するステップは、即時に通信データの送信が要求されているときには通
常送信電力に決定し、即時に通信データの送信が要求されていないときには前記通常送信
電力より低い送信電力に決定する、ことを特徴とする請求項１６に記載のアドホック経路
情報取得方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線アドホックネットワークシステムにおける無線通信装置および経路情報
取得方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信装置の多様化に伴い、オフィスや街角や移動中の交通機関などで無線通信装置
から電子メールの送受信やインターネットの利用やデータの交換などを行うことが可能に
なってきている。
【０００３】
　これらの無線通信は、携帯電話網や公衆無線ＬＡＮ（Local Area Network）などのイン
フラストラクチャを使うことを前提としている。
【０００４】
　これに対し、このようなインフラストラクチャを必要とせず、無線通信装置が近隣に散
在する無線通信装置と一時的にネットワークを構築して通信を行うアドホックネットワー
クが注目され始めている。
【０００５】
　アドホックネットワークは、ある無線通信装置が任意の無線通信装置と互いに直接通信
することができなくても、いくつかの無線通信装置を多段接続することで、これらの無線
通信装置を経由して通信を可能にするものである。
【０００６】
　したがって、ある無線通信装置から、どういう経路をたどり宛先の無線通信装置へデー
タを転送するかを決定する処理、すなわち、各無線通信装置における経路の確立処理が必
要となる。
【０００７】
　従来のアドホックネットワークにおける通信方法としては、無線通信装置において通信
要求が発生した場合に、宛先までの経路情報を保有していない場合、経路探索を起動して
宛先までの最短ホップ経路を獲得するアドホック・オンデマンド・距離ベクトル（The Ad
hoc On Demand Distance Vector）方式（以下、ＡＯＤＶ方式という）があった（例えば
、非特許文献１参照）。
【０００８】
　ＡＯＤＶ方式は、宛先の無線通信装置にデータパケットを送信する場合に、既存の有効
経路を所有していないとき、経路探索プロセスを開始し、自身のシーケンス番号、自身が
認識している宛先無線通信装置のシーケンス番号、および経路探索識別子を含んだ経路要
求メッセージをブロードキャストする。
【０００９】
　隣接の無線通信装置は、宛先の無線通信装置までの十分に新しい経路情報を持たない場
合、受け取った経路要求メッセージを直前に送信してきた近隣の無線通信装置の、逆方向
の経路を構築し、さらに経路要求メッセージをブロードキャストする。ただし、既に受信
している経路要求メッセージに関してはブロードキャストは行わない。
【００１０】
　宛先の無線通信装置、もしくは宛先の無線通信装置までの十分に新しい経路情報を所有
している無線通信装置は、経路要求メッセージの転送元である無線通信装置に対して、現
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在の宛先無線通信装置のシーケンス番号を格納した経路応答メッセージをユニキャストで
送信する。
【００１１】
　経路応答メッセージを受信した無線通信装置は、経路応答メッセージ内の情報を元に、
宛先のシーケンス番号が最新である場合、もしくはシーケンス番号は同じであるが、宛先
までのホップ数が少ない場合に、自身の所有する経路情報を更新し、逆方向の経路を用い
て、経路要求メッセージを作成した無線通信装置に向けて経路応答メッセージを転送する
。
【００１２】
　経路応答メッセージが経路要求メッセージを作成した無線通信装置に届けられると、宛
先の無線通信装置までの経路が確立される。
【００１３】
　この一連の手順により、宛先の無線通信装置へデータパケットを届けるための次ホップ
となる無線通信装置情報が、中継無線通信装置となるそれぞれの無線通信装置に記録され
る。送信元の無線通信装置から宛先の無線通信装置へは、それぞれの中継無線通信装置が
この経路情報を元にデータパケットの中継を行う。
【００１４】
　本方式では、通信を行うにあたり経路情報が必要な場合にのみ経路探索を行うため、経
路要求メッセージなどの制御信号によるネットワーク負荷、無線通信装置の処理負荷を軽
減することができるという特徴を有する。また、経路情報をパケットヘッダに搭載する必
要がないため、宛先までに中継する無線通信装置数が増加しても、パケットヘッダ長は不
変となるため、経路情報によるオーバーヘッドが低下しないという特徴を有する。
【００１５】
　また、別の方法として、自身の持つ経路情報を定期的にアドホックネットワーク内に通
知し、他の無線通信装置から取得した経路情報を元に最新の経路情報を記録し、通信時に
は、予め取得していた宛先無線通信装置までの経路情報を各中継無線通信装置の送信電力
情報とともに格納して送信するホップ毎電力指定方式がある(例えば、特許文献１参照)。
【００１６】
　ホップ毎電力指定方式は、通信データの特性が、転送遅延時間重視か、周波数利用効率
重視かを判定し、パケットヘッダ内にその情報を格納する。通信データ特性に応じ、自身
の所有するルーティングテーブルから得られる情報を元に経路を計算する。この計算の結
果、送信するデータパケットを中継する全ての無線通信装置の識別子とそれぞれの無線通
信装置における送信電力情報を、パケットヘッダ内の経路情報フィールドに格納して次ホ
ップの無線通信装置に送信する。
【００１７】
　中継無線通信装置は、自無線通信装置が宛先に指定されているデータパケットを受信す
ると、データパケット内の経路情報フィールドに格納されている経路情報から自無線通信
装置が中継していく転送経路とその転送経路に伴う送信電力を取り出し、取り出した経路
情報フィールドを送信するデータパケットの経路情報フィールドとする。さらに、データ
パケットの宛先を、取り出した経路における次の無線通信装置とする。
【００１８】
　そして、受信したデータパケットの転送履歴に自無線通信装置のデータパケットの送信
動作を追加し、送信するデータパケットの転送履歴フィールドに格納し、データ部分を受
信したデータパケットから複写する。最後に、受信したデータパケットの経路情報にて指
定された送信電力でデータパケットを送信する。
【００１９】
　本方式では、通信データの種別に応じた適切な経路を選択することができるという特徴
を有する。
【特許文献１】特許３５８５７９０号公報
【非特許文献１】C. Perkins, E. Royer, S. Das . "Ad Hoc On-Demand Distance-Vector
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 (AODV) Routing" . Request for Comments: 3561 , Internet Engineering Task Force(
IETF), July 2003.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２０】
　しかしながら、ＡＯＤＶ方式では、一定の送信電力により経路探索を行い、経路探索に
より得られた経路情報を元にデータ通信を行うために一定の電力にてデータ通信を行う。
このため、無線通信装置における電力消費を考慮して、データ通信のために経由する無線
通信装置間をできるだけ少ない電力で接続して通信を行うことのできる省電力経路を探索
することができず、必要以上の送信電力にてデータ通信を行ってしまい、電力効率が悪い
という課題を有していた。
【００２１】
　また、他の無線通信装置間の通信を受信してしまい、通信に関係のない無線通信装置が
同一周波数にてデータ通信を行うことができず、周波数利用効率が落ちてしまうという課
題を有していた。
【００２２】
　さらには、通信要求時に経路探索を行うのみで、定期的な経路情報の更新を行わないた
め、アドホックネットワークのトポロジ変更時に迅速な対応ができないという課題を有し
ていた。
【００２３】
　また、ホップ毎電力指定方式では、データパケットに宛先無線通信装置までの全経路情
報を含むため、中継無線通信装置数が多くなると、データパケット内に含まれる経路情報
が多くなり、オーバーヘッドが増加するという課題を有していた。
【００２４】
　また、ホップ毎電力指定方式では、データ中継を行う無線通信装置は、受け取ったデー
タパケット内に示された経路情報から得られる送信電力、あるいは、自身の所有する経路
情報を元に再計算して得られた送信電力にて、データ中継を行う。このため、中継無線通
信装置がデータパケットを中継送信する際の送信電力が、データ通信を起動した送信元無
線通信装置が送信する送信電力よりも大きくなってしまうことがあり、アドホックネット
ワーク内でのリソース消費の公平性が失われるという課題を有していた。
【００２５】
　本発明は、従来の課題を解決するためになされたもので、アドホックネットワーク内の
各無線通信装置の送信電力の公平性を保ち、かつ無線通信装置の処理負荷や消費電力を低
減することができる無線通信装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　本発明の無線通信装置は、少なくとも一つのローカルなエリア内で無線通信を行うロー
カル無線通信インタフェースを有し、このローカル無線通信インタフェースを介してアド
ホックネットワークを構築して通信する無線通信装置であって、通信データの特性に応じ
て前記アドホックネットワークでの経路探索時の最小の送信電力を設定する経路探索送信
電力決定部と、通信開始時に前記アドホックネットワークでの宛先装置までの通信経路を
保有していない場合、前記最小の送信電力で通信経路を探索する経路探索部と、前記最小
の送信電力で経路探索を行った結果経路を発見できなかった場合、経路探索の送信電力を
段階的に増加させる経路探索送信電力変更部と、経路探索の結果発見された通信経路を経
路探索時の送信電力とともに記憶する経路情報記憶部とを備える構成を有している。
【００２７】
　この構成により、アドホックネットワーク内で定期的に経路情報を交換することなく、
通信データ特性に応じた省電力経路を獲得することができる。また、通信データの送信元
から宛先の無線通信装置までの各無線通信装置が同一送信電力でのデータ転送を可能にす
る経路情報を得ることができるため、経路上の無線通信装置間の公平性を保てる省電力経
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路を獲得することができる。
【００２８】
　ここで、前記経路探索送信電力決定部は、前記通信データが実時間性を必要とするデー
タ、または緊急通報データである場合に、前記最小の送信電力を通常送信電力に設定する
構成とした。
【００２９】
　この構成により、低遅延が要求されるデータ通信に対しては、中継する無線通信装置の
ホップ数が少ない経路を獲得することができる。
【００３０】
　また、前記経路探索送信電力決定部は、前記通信データが実時間性を必要としないデー
タである場合に、前記最小の送信電力を通常送信電力より低い送信電力に設定する構成と
した。
【００３１】
　この構成により、低遅延が要求されないデータ通信に対しては、少ない送信電力にて宛
先までデータを届けられる経路を獲得することができる。
【００３２】
　また、広域無線通信システムにより通信を行う広域無線通信インタフェースと、前記広
域無線通信システムにおける受信環境の変化を検出したとき、前記アドホックネットワー
クでの経路情報を更新するための経路探索を起動する広域無線通信受信環境監視部とをさ
らに備える構成とした。
【００３３】
　この構成により、周囲の環境の変化によりトポロジの変化を推定して経路探索を行って
いるため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００３４】
　ここで、前記受信環境の変化とは、前記広域無線通信インタフェースを介して接続され
る基地局が変わることである構成とした。
【００３５】
　この構成により、接続される基地局の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行
っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００３６】
　また、前記広域無線通信受信環境監視部は、経路探索を起動するための前記受信環境と
そのトリガ要件が設定される広域無線通信受信環境取得情報設定部と、前記受信環境を監
視するための情報を収集する広域無線通信受信環境情報収集部とを有し、前記トリガ要件
を満たしたときに前記アドホックネットワークでの経路情報を更新するための経路探索を
起動する構成とした。
【００３７】
　この構成により、受信環境の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行っている
ため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００３８】
　ここで、前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信システムの基地局か
らの信号の受信電界強度である構成とした。
【００３９】
　この構成により、基地局からの信号の受信品質の変化により自身の周囲の環境が変化し
てトポロジが変化したと推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速
に経路情報を更新することができる。
【００４０】
　また、前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信システムの基地局が行
う送信電力制御の情報である構成とした。
【００４１】
　この構成により、基地局への送信電力の変化により自身の周囲の環境が変化してトポロ
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ジが変化したと推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情
報を更新することができる。
【００４２】
　また、利用者が前記広域無線通信受信環境取得情報設定部に前記受信環境およびトリガ
要件を設定可能に構成とした。
【００４３】
　この構成により、経路更新の条件を利用者が使用状態に応じて変更することができる。
【００４４】
　また、近距離の無線通信を行う近距離無線通信インタフェースと、前記近距離無線通信
インタフェースから取得した情報に基づいて近隣に存在する無線通信装置との位置関係を
推定し、この位置関係に変化が生じたとき、前記アドホックネットワークでの経路情報を
更新するための経路探索を起動する近隣無線通信装置監視部とをさらに備える構成とした
。
【００４５】
　この構成により、周囲の環境の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行ってい
るため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００４６】
　ここで、前記近距離無線通信インタフェースから取得する情報は、近隣に存在する無線
通信装置からの信号の受信電界強度である構成とした。
【００４７】
　この構成により、位置を特定するための特別なデバイスを搭載することなく、受信電界
強度に基づいて位置関係を推定し、近隣の無線通信装置との位置関係の変化によりトポロ
ジ変化を推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更
新することができる。
【００４８】
　また、前記近距離無線通信インタフェースから取得する情報は、測位情報である構成と
した。
【００４９】
　この構成により、位置を特定するための特別なデバイスを搭載することなく、位置関係
を管理し、近隣の無線通信装置との位置関係の変化によりトポロジ変化を推定して経路探
索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００５０】
　また、本発明のアドホック経路情報取得方法は、少なくとも一つのローカルなエリア内
で無線通信を行うローカル無線通信インタフェースを有し、このローカル無線通信インタ
フェースを介してアドホックネットワークを構築して通信する無線通信装置のアドホック
経路情報取得方法であって、通信データの特性に応じて前記アドホックネットワークでの
経路探索時の最小の送信電力を設定するステップと、通信開始時に前記アドホックネット
ワークでの宛先装置までの通信経路を保有していない場合、前記最小の送信電力で通信経
路を探索するステップと、前記最小の送信電力で経路探索を行った結果経路を発見できな
かった場合、経路探索の送信電力を段階的に増加させるステップと、経路探索の結果発見
された通信経路を経路探索時の送信電力とともに記憶するステップとを有する構成を有し
ている。
【００５１】
　この構成により、アドホックネットワーク内で定期的に経路情報を交換することなく、
通信データ特性に応じた省電力経路を獲得することができる。また、通信データの送信元
から宛先の無線通信装置までの各無線通信装置が同一送信電力でのデータ転送を可能にす
る経路情報を得ることができるため、経路上の無線通信装置間の公平性を保てる省電力経
路を獲得することができる。
【００５２】
　ここで、前記通信データが実時間性を必要とするデータ、または緊急通報データである



(9) JP 4531683 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

場合に、前記最小の送信電力を通常送信電力に設定する構成とした。
【００５３】
　この構成により、低遅延が要求されるデータ通信に対しては、中継する無線通信装置の
ホップ数が少ない経路を獲得することができる。
【００５４】
　また、前記通信データが実時間性を必要としないデータである場合に、前記最小の送信
電力を通常送信電力より低い送信電力に設定する構成とした。
【００５５】
　この構成により、低遅延が要求されないデータ通信に対しては、少ない送信電力にて宛
先までデータを届けられる経路を獲得することができる。
【００５６】
　また、広域無線通信システムにより通信を行う広域無線通信インタフェースをさらに有
し、前記広域無線通信システムにおける受信環境を監視するステップと、前記受信環境の
変化を検出したとき、前記アドホックネットワークでの経路情報を更新するための経路探
索を起動するステップとをさらに有する構成とした。
【００５７】
　この構成により、周囲の環境の変化によりトポロジの変化を推定して経路探索を行って
いるため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００５８】
　また、前記受信環境の変化とは、前記広域無線通信インタフェースを介して接続される
基地局が変わることである構成とした。
【００５９】
　この構成により、接続される基地局の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行
っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００６０】
　また、設定された経路探索を起動するための前記受信環境とそのトリガ要件に基づいて
、前記受信環境を監視するための情報を収集するステップと、前記トリガ要件を満たした
ときに前記アドホックネットワークでの経路情報を更新するための経路探索を起動するス
テップとをさらに有する構成とした。
【００６１】
　この構成により、受信環境の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行っている
ため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００６２】
　ここで、前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信システムの基地局か
らの信号の受信電界強度である構成とした。
【００６３】
　この構成により、基地局からの信号の受信品質の変化により自身の周囲の環境が変化し
てトポロジが変化したと推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速
に経路情報を更新することができる。
【００６４】
　また、前記受信環境を監視するための情報は、前記広域無線通信システムの基地局が行
う送信電力制御の情報である構成とした。
【００６５】
　この構成により、基地局への送信電力の変化により自身の周囲の環境が変化してトポロ
ジが変化したと推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情
報を更新することができる。
【００６６】
　また、近距離の無線通信を行う近距離無線通信インタフェースをさらに有し、前記近距
離無線通信インタフェースから取得した情報に基づいて近隣に存在する無線通信装置との
位置関係を推定するステップと、この位置関係に変化が生じたとき、前記アドホックネッ
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トワークでの経路情報を更新するための経路探索を起動するステップとをさらに有する構
成とした。
【００６７】
　この構成により、周囲の環境の変化によりトポロジ変化を推定して経路探索を行ってい
るため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【００６８】
　ここで、前記近距離無線通信インタフェースから取得する情報は、近隣に存在する無線
通信装置からの信号の受信電界強度である構成とした。
【００６９】
　この構成により、位置を特定するための特別なデバイスを搭載することなく、受信電界
強度に基づいて位置関係を推定し、近隣の無線通信装置との位置関係の変化によりトポロ
ジ変化を推定して経路探索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更
新することができる。
【００７０】
　また、前記近距離無線通信インタフェースから取得する情報は、測位情報である構成と
した。
【００７１】
　この構成により、位置を特定するための特別なデバイスを搭載することなく、位置関係
を管理し、近隣の無線通信装置との位置関係の変化によりトポロジ変化を推定して経路探
索を行っているため、トポロジ変化に対して迅速に経路情報を更新することができる。
【発明の効果】
【００７２】
　本発明によれば、通信要求時に、経路情報を所有していないとき、リアルタイム性が要
求されるデータ通信については通常電力での経路探索を行い、リアルタイム性が要求され
ないデータ通信については省電力での経路探索を行っているので、アドホックネットワー
ク内で定期的に経路情報を交換することなく、リアルタイム性が要求されないデータ通信
に対する省電力かつ送信電力の公平性を保つことができる経路を獲得することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００７３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して説明する。
【００７４】
　（第１の実施の形態）
　図１は本発明の第１の実施の形態の無線通信装置を示す図である。
【００７５】
　図１において、本実施の形態の無線通信装置は、ローカルなエリア内で無線通信を行う
ローカル無線通信インタフェース１１と、広域の無線通信を行う広域無線通信インタフェ
ース１２と、パケットの次の送信先を決定してローカル無線通信インタフェース１１また
は広域無線通信インタフェース１２によりパケットを送信するとともにローカル無線通信
インタフェース１１または広域無線通信インタフェース１２が受信したパケットを処理し
て通信の制御を行うネットワークコントローラ部１３と、画面表示や入力受付や通信制御
などのアプリケーション層、プレゼンテーション層、セッション層、トランスポート層の
レイヤ処理を行う上位レイヤ処理部１４と、経路制御メッセージを送受信して経路探索を
行う経路探索部１５と、アドホックネットワークにおける経路探索時に使用する経路要求
メッセージの最小の送信電力を決定する経路探索送信電力決定部１６と、経路探索におい
てタイムアウトが発生し再探索するときの送信電力の変更を行う経路探索送信電力変更部
１７と、送信電力ごとに宛先無線通信装置への経路情報を経路情報エントリとして記録す
る経路情報記録部１８と、広域無線通信インタフェース１２により接続している基地局の
識別子情報を広域無線通信リンク情報として記録する広域無線通信受信環境監視部１９と
を備えている。
【００７６】
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　ローカル無線通信インタフェース１１は、アンテナ、ＲＦ回路、ベースバンド処理回路
を有するローカル無線通信物理インタフェース１１１と、ローカル無線通信データリンク
制御部１１２とを有している。
【００７７】
　ローカル無線通信物理インタフェース１１１は、ローカル無線通信データリンク制御部
１１２から受け取った信号に変調を施して無線信号に変換しアンテナから送信する処理と
、アンテナから受信した無線信号を復調し、復調したデジタル信号をローカル無線通信デ
ータリンク制御部１１２に渡す処理とを行う。ローカル無線通信物理インタフェース１１
１は、送信電力を設定するための設定レジスタを有し、設定レジスタの値に応じて増幅度
が設定され、送信電力が変更される。
【００７８】
　ローカル無線通信データリンク制御部１１２は、ネットワークコントローラ部１３から
得たパケットに、使用するデータリンク層によって定められた所定のフォーマットでのフ
レーミングを行い、ローカル無線通信物理インタフェース１１１に渡す処理と、ローカル
無線通信物理インタフェース１１１から受け取ったデジタル信号からデータリンク層ヘッ
ダ、テイラを取り外してネットワークコントローラ部１３に渡す処理と、使用するデータ
リンク層によって定められたアクセス方式に従い無線媒体のアクセス権を獲得する処理と
を行う。
【００７９】
　また、経路要求メッセージ、経路応答メッセージなどの経路制御メッセージの送信時に
は、ネットワークコントローラ部１３から送信電力情報を取得し、ローカル無線通信物理
インタフェース１１１の設定レジスタに該当する送信電力に対応する値を設定する。
【００８０】
　ローカル無線通信インタフェース１１は、例えば、ＩＥＥＥ（Institute of Electrica
l and Electronic Engineers）８０２．１１ａ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ、ＩＥＥＥ８０
２．１１ｇ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｅ、ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ（
登録商標）、ＵＷＢ（Ultra Wide Band）、ＷｉＭＡＸ（Worldwide Interoperability fo
r Microwave Access）などの通信方式により規定される。
【００８１】
　広域無線通信インタフェース１２は、アンテナ、ＲＦ回路、ベースバンド処理回路を有
する広域無線通信物理インタフェース１２１と、広域無線通信データリンク制御部１２２
とを有している。
【００８２】
　広域無線通信物理インタフェース１２１は、広域無線通信データリンク制御部１２２か
ら受け取った信号に変調を施して無線信号に変換しアンテナから送信する処理と、アンテ
ナから受信した無線信号を復調し、復調したデジタル信号を広域無線通信データリンク制
御部１２２に渡す処理とを行う。広域無線通信物理インタフェース１２１は、送信電力を
設定するための設定レジスタを有し、設定レジスタの値に応じて増幅度が設定され、送信
電力が変更される。
【００８３】
　広域無線通信データリンク制御部１２２は、ネットワークコントローラ部１３から得た
パケットに、使用するデータリンク層によって定められた所定のフォーマットでのフレー
ミングを行い、広域無線通信物理インタフェース１２１に渡す処理と、広域無線通信物理
インタフェース１２１から受け取ったデジタル信号からデータリンク層ヘッダ、テイラを
取り外してネットワークコントローラ部１３に渡す処理と、使用するデータリンク層によ
って定められたアクセス方式に従い無線媒体のアクセス権を獲得する処理とを行う。
【００８４】
　また、接続している基地局の識別子情報を広域無線通信受信環境監視部１９に渡す処理
も行う。
【００８５】
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　広域無線通信インタフェース１２は、例えば、３ＧＰＰ（3rd Generation Partnership
 Project）、３ＧＰＰ２（3rd Generation Partnership Project 2）などで標準化されて
いる移動通信システム（ＩＭＴ－２０００（International Mobile Telecommunication 2
000）標準）、ＰＤＣ（Personal Digital Cellular）方式、ＧＳＭ（Global System for 
Mobile Communications）方式などの通信方式（広域無線通信システム）により規定され
る。
【００８６】
　上位レイヤ処理部１４は、必要に応じてネットワークコントローラ部１３との間でデー
タの受渡しを行い、アプリケーションが扱う通信データ特性を通信開始時にネットワーク
コントローラ部１３に渡す。
【００８７】
　ネットワークコントローラ部１３は、上位レイヤ処理部１４から受け取ったメッセージ
に対して、ＩＰ（Internet Protocol）処理、ＡＲＰ（Address Resolution Protocol）処
理、ＩＣＭＰ（Internet Control Message Protocol）処理などのネットワーク層処理を
行う。例えば、ＩＰ送信処理では、ＩＰヘッダを付加し、経路情報記録部１８の情報を元
に宛先に対する次の送信先を決定してローカル無線通信データリンク制御部１１２または
広域無線通信データリンク制御部１２２に渡す処理を行う。このとき、経路情報記録部１
８に、アドホック通信における宛先に対する次の送信先情報が有効な経路情報エントリと
して記録されていない場合は、上位レイヤ処理部１４から受け取った通信データ特性を経
路探索部１５に通知して経路探索の起動を行う。
【００８８】
　また、ネットワークコントローラ部１３は、広域無線通信データリンク制御部１２２か
ら受け取ったパケットを必要に応じて上位レイヤ処理部１４に渡す。
【００８９】
　また、ローカル無線通信データリンク制御部１１２から受け取ったパケットに対しては
、上位レイヤ処理部１４に渡す、他の無線通信装置に中継する、経路探索部１５に渡す、
のいずれを行うかを判断してそれぞれの処理を行う。
【００９０】
　パケットの宛先が自身もしくは同報であり、かつパケット内に経路要求メッセージ、経
路応答メッセージなどの経路制御メッセージが含まれる場合は、これらのメッセージを抽
出し、経路探索部１５に渡す。
【００９１】
　パケットの宛先が自身であり、かつ上位レイヤのメッセージを含む場合は、パケットを
上位レイヤに渡す。
【００９２】
　パケットの宛先が自身でない場合は、経路情報記録部１８の情報に基づいて転送先を決
定し、必要に応じてパケットヘッダを変更して、ローカル無線通信データリンク制御部１
１２に渡す。
【００９３】
　また、ネットワークコントローラ部１３は、経路探索部１５から受け取った送信すべき
経路要求メッセージに対し、自身を送信元、宛先に同報を意味する識別子を格納したパケ
ットヘッダを付加し、送信電力を指定してローカル無線通信データリンク制御部１１２に
渡す処理と、経路探索部１５から受け取った送信すべき経路応答メッセージに対し、送信
元として自身の無線通信装置識別子を、宛先として経路情報記録部１８に記録されている
経路応答メッセージ内の送信元無線通信装置に対する次ホップの無線通信装置を、さらに
送信電力情報を格納したパケットヘッダを付加し、ローカル無線通信データリンク制御部
１１２に渡す処理とを行う。
【００９４】
　経路探索送信電力決定部１６は、アドホックネットワークにおけるデータ通信を行う場
合、経路探索部１５から受け取った通信データ特性を元に、経路探索時に使用する経路要
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求メッセージの最小の送信電力を経路探索部１５に通知する。
【００９５】
　経路探索送信電力変更部１７は、経路探索においてタイムアウトが発生したとき、経路
探索部１５から経路再探索通知を送信電力情報とともに受け、送信電力を変更して経路探
索部１５に通知する。
【００９６】
　経路情報記録部１８は、｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子、次ホップ無線通信
装置識別子、ホップ数、ライフタイム、有効フラグ｝を経路情報エントリとして所有する
。経路探索部１５において処理された経路要求メッセージ、経路応答メッセージに基づき
、宛先無線通信装置識別子、次ホップ無線通信装置識別子、送信電力情報、ホップ数情報
を受け取り、受信時刻から計算されるライフタイムもしくは受信メッセージ内のライフタ
イムとともに一組の経路情報エントリとして記録し、送信電力ごとにテーブルとして管理
する。この経路情報エントリは、タイマによる管理を行い、ライフタイムを超過した場合
には無効とし、さらに一定期間経過した場合には経路情報エントリ自体を削除する。
【００９７】
　ネットワークコントローラ部１３からローカル無線通信データリンク制御部１１２ある
いは広域無線通信データリンク制御部１２２にパケットが渡される場合には、経路情報記
録部１８の情報に基づき、転送先と送信電力を決定する。
【００９８】
　広域無線通信受信環境監視部１９では、広域無線通信データリンク制御部１２２から接
続している基地局識別子情報を受け取り、広域無線通信リンク情報として記録する。基地
局識別子情報の取得間隔は、例えば、１秒、１０秒、変更時のみ、といったように取得間
隔を設定する画面を上位レイヤ処理部１４によって無線通信装置に表示し、キー入力やメ
ニュー選択などにより変更できるようにする。
【００９９】
　広域無線通信リンク情報に変更があった場合、移動などにより周囲の状況が変わったと
推定し、通信相手となる無線通信装置までの経路探索を行うように経路探索部１５に指示
する。
【０１００】
　経路探索部１５は、経路制御メッセージ管理処理と、経路制御メッセージの送受信処理
を行う。
【０１０１】
　経路制御メッセージ管理処理では、｛送信元無線通信装置識別子、宛先無線通信装置識
別子、経路探索識別子、送信電力情報、試行回数、満了時刻｝を一組の経路探索エントリ
として管理する。経路探索部１５は、送信する、あるいは受信した経路制御メッセージの
処理時刻から計算される満了時刻とともに、これらの経路制御メッセージから該当する情
報を抽出して記録する。満了時刻が経過した場合には、作成した経路探索エントリを削除
する。
【０１０２】
　経路制御メッセージの送受信処理は、経路要求メッセージの起動処理、経路要求メッセ
ージの再送処理、経路要求メッセージの受信処理、経路応答メッセージの受信処理である
。
【０１０３】
　経路要求メッセージの起動処理では、ネットワークコントローラ部１３からアドホック
ネットワークにおける経路探索を起動するように指示されると、通信データ特性情報を経
路探索送信電力決定部１６に渡し、経路探索時に使用する送信電力情報を問い合わせる。
経路探索送信電力決定部１６から得られた送信電力情報を元に、送信電力情報を格納した
経路要求メッセージを作成し、ネットワークコントローラ部１３を経由し、ローカル無線
通信インタフェース１１に渡す。
【０１０４】
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　経路要求メッセージの起動処理は、広域無線通信受信環境監視部１９からの指示によっ
ても行われる。広域無線通信受信環境監視部１９から経路探索を指示されると、通信中の
宛先無線通信装置に対応する経路情報エントリを経路情報記録部１８から探し、該当する
経路情報エントリに記録されている送信電力情報を元に、送信電力情報を格納した通信中
の宛先無線通信装置に対する経路要求メッセージを作成し、ネットワークコントローラ部
１３を経由し、ローカル無線通信インタフェース１１に渡す。
【０１０５】
　経路要求メッセージの再送処理は、経路探索を起動した無線通信装置において、宛先ま
での経路が獲得できなかった場合に再度経路探索を行う処理である。すなわち、経路探索
エントリで一意に識別される自身が送信元となる経路要求メッセージに対する経路応答メ
ッセージを満了時刻までに受信できず、かつ試行回数が許容回数以内である場合、該当す
る経路探索エントリの経路探索識別子および試行回数を１加算して更新する。さらに、経
路探索送信電力変更部１７に対して該当経路探索エントリの送信電力情報とともに経路再
探索通知を行う。経路探索送信電力変更部１７から送信電力情報を受け取ると、該当経路
探索エントリの送信電力情報、満了時刻を更新するとともに、経路要求メッセージを作成
し、ネットワークコントローラ部１３を経由し、ローカル無線通信インタフェース１１に
渡す。
【０１０６】
　経路要求メッセージの受信処理では、経路探索エントリを参照して経路要求メッセージ
が既に受信しているものかを判定する。既に受信しているものであれば、何もせずに受信
した経路要求メッセージを廃棄する。初めて受信する経路要求メッセージであれば、経路
要求メッセージ内に格納されている送信元無線通信装置識別子、宛先無線通信装置識別子
、経路探索識別子、送信電力情報、および受信時刻から計算される満了時刻を経路探索エ
ントリとして作成する。
【０１０７】
　さらに、受信した経路要求メッセージの送信電力情報を元に、送信元無線通信装置識別
子、受信した経路要求メッセージを格納していたＩＰパケットのＩＰヘッダに格納されて
いた送信元ＩＰアドレス、ホップ数、受信時刻から計算されるライフタイムの組を、各々
該当する送信電力における新たな経路情報エントリとして経路情報記録部１８の｛宛先無
線通信装置識別子、次ホップ無線通信装置識別子、ホップ数、ライフタイム｝フィールド
に記録し、｛有効フラグ｝フィールドを有効とする。ただし、既に送信電力情報、宛先無
線通信装置識別子、および次ホップ無線通信装置識別子で示される組合せにおいて同様の
経路情報エントリが存在する場合、該当経路情報エントリにおける他のフィールド情報を
更新するだけでよい。
【０１０８】
　そして、自身が経路要求メッセージの宛先無線通信装置であるか否かを判定する。自身
が宛先である場合、受信した経路要求メッセージ内に格納されている送信電力情報を格納
した経路応答メッセージを作成し、ネットワークコントローラ部１３を経由し、ローカル
無線通信インタフェース１１に渡す。自身が宛先でない場合、受信した経路要求メッセー
ジ内に格納されている送信電力にて経路要求メッセージを転送するため、受信した経路要
求メッセージをネットワークコントローラ部１３を経由し、ローカル無線通信インタフェ
ース１１に渡す。
【０１０９】
　図２は、本実施の形態の無線通信装置において通信要求が発生した場合の処理を説明す
るためのフローチャートである。
【０１１０】
　無線通信装置の上位レイヤ処理部１４において、ＷＥＢブラウザ、メーラ、テレビ電話
などの通信アプリケーションが起動され、通信要求が発生すると、上位レイヤ処理部は、
送信するメッセージとともに、その通信の通信データ特性をネットワークコントローラ部
１３に渡す。
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【０１１１】
　ネットワークコントローラ部１３は、受け取った通信データ特性がリアルタイム性を必
要とするものか否かを判定する（Ｓ１１）。音声など、連続的かつ周期的にデータが到着
すべきである実時間性を必要とするデータや、緊急通報時のデータなど、即時に通信相手
に届けることが要求されるデータがリアルタイム性を必要とするデータである。また、フ
ァイル転送、メール送受信、ＷＥＢブラウジングなどで扱うデータは、リアルタイム性を
必要としない（実時間性を必要としない）データである。
【０１１２】
　リアルタイム性が必要か否かは、例えば、通信アプリケーションと扱うデータ特性を示
すマトリックスマップをメモリに記録しておく、あるいは、通信を行うためのソケットイ
ンタフェースに渡される通信特性を示す引数を参照する、などの方法で判定してもよい。
【０１１３】
　通信データの特性がリアルタイム性を必要とすると判定すると、通信相手となる宛先の
無線通信装置への有効な経路情報を所有しているか否かを判定する（Ｓ１２）。これは、
経路情報記録部１８の通常送信電力のテーブルに、宛先無線通信装置までの経路情報エン
トリが存在し、かつ有効フラグが有効であれば、有効な経路情報を所有していると判定す
る。
【０１１４】
　宛先の無線通信装置への有効な経路情報を所有していると判定すると、通常電力を指定
電力とし、指定電力にてパケットを送信する（Ｓ１３）。
【０１１５】
　例えば、図３に示すような経路情報エントリを所有し、通常送信電力を３０ｍＷとして
いる無線通信装置で、無線通信装置識別子がＢの無線通信装置へのリアルタイム通信が発
生した場合、宛先無線通信識別子をＢとしたパケットを無線通信装置識別子がＸの無線通
信装置に向けて３０ｍＷの送信電力で送信する。以後、本実施の形態においては、通常送
信電力値を３０ｍＷとして記述するが、これに限定されるわけではない。
【０１１６】
　宛先の無線通信装置への有効な経路情報を所有していないと判定すると、ネットワーク
コントローラ部１３は、経路探索部１５に通信データ特性とともに経路探索指示を渡す（
Ｓ１４）。
【０１１７】
　経路探索部１５は、受け取った通信データ特性により経路探索送信電力決定部１６から
送信電力を取得し、図５に示すように、送信元無線通信装置識別子、宛先無線通信装置識
別子、経路探索識別子、送信電力情報、試行回数、満了時刻を一組の経路探索エントリと
して作成する（Ｓ３１）。
【０１１８】
　図５は、無線通信装置識別子がＡの無線通信装置が所有する経路探索エントリの例を示
す図であり、無線通信装置識別子がＡの無線通信装置が、無線通信装置識別子がＭの無線
通信装置までの通常電力経路探索を行う場合に無線通信装置識別子がＡの無線通信装置に
おいて新たに作成される経路探索エントリを先頭に示している。
【０１１９】
　図５に示すように、送信元無線通信装置識別子を“Ａ”、宛先無線通信装置識別子を“
Ｍ”、経路探索識別子を無線通信装置識別子がＡの無線通信装置が管理している経路探索
識別子に１加算した値“２８”、新たな経路探索であるので試行回数を“０”、経路応答
メッセージの受信待機を終了する満了時刻を“３２８６”と設定した経路探索エントリを
新たに作成している。
【０１２０】
　次に、経路探索部１５は、図６に示すような、送信電力情報を格納した経路要求メッセ
ージを作成して指定の電力にて送信する（Ｓ３２）。
【０１２１】



(16) JP 4531683 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

　上述の例の場合、送信電力情報フィールドには３０ｍＷ、経路要求メッセージ識別子フ
ィールドには新たな経路探索識別子２８、宛先無線通信装置識別子フィールドにはＭ、送
信元無線通信装置識別子フィールドにはＡを示すビット列が格納された経路要求メッセー
ジがネットワークコントローラ部１３に渡され、ネットワークコントローラ部１３が、Ｉ
Ｐヘッダの送信元に無線通信装置識別子がＡの無線通信装置のＩＰアドレス、宛先ＩＰア
ドレスには同報を意味するＩＰアドレスを格納してパケット化し、ローカル無線通信イン
タフェース１１により送信電力３０ｍＷにて送信される。
【０１２２】
　そして、経路応答メッセージの待機タイマが満了する満了時刻になったか否かを判定し
（Ｓ３３）、タイマが満了していなければ、送信電力情報を格納した対象となる経路応答
メッセージを受信したか判定する（Ｓ３４）。
【０１２３】
　対象となる経路応答メッセージを受信していれば経路探索成功とし、タイマが満了する
までに対象となる経路応答メッセージを受信できなければ経路探索失敗とする。
【０１２４】
　上述の例の場合、時刻３２８６になる前に、宛先無線通信装置識別子フィールドにはＭ
、送信元無線通信装置識別子フィールドにはＡ、送信電力情報フィールドには３０ｍＷを
示すそれぞれのビット列が格納された図７に示すような経路応答メッセージを受信した場
合、経路探索が成功となる。
【０１２５】
　図２に戻り、経路探索処理の結果を判定し（Ｓ１５）、経路探索処理が成功した場合、
経路情報記録部１８の通常送信電力のテーブルに新たな経路情報エントリを作成し、経路
探索の結果得られた宛先無線通信装置識別子、次ホップ無線通信装置識別子、ホップ数、
ライフタイム、有効フラグを記録する（Ｓ１６）。ただし、既に経過情報エントリが存在
する場合は、各フィールドの情報を更新する。
【０１２６】
　そして、経路探索処理で作成した（図４のＳ３１）経路探索エントリを削除し（Ｓ１７
）、Ｓ１６で記録した経路情報を元に通信データをパケット化し、ローカル無線通信イン
タフェース１１により通常送信電力を指定電力としてパケットを送信する（Ｓ１３）。
【０１２７】
　経路探索処理が失敗した場合、再探索回数に１加算し（Ｓ１８）、再探索回数が最大再
探索回数を超えているか否かを判定する（Ｓ１９）。
【０１２８】
　再探索回数が最大再探索回数を超えていなければ、Ｓ１４に戻り、再度通常電力にて経
路探索を行う。
【０１２９】
　再探索回数が最大再探索回数を超えていれば、最大再探索回数に達しても経路情報が得
られないので、通信相手が不在と判断し通信試行を終了する。
【０１３０】
　Ｓ１１において、通信データ特性がリアルタイム性を有さないと判定すると、ネットワ
ークコントローラ部１３は、通信相手となる宛先の無線通信装置への有効な省電力経路情
報を所有しているか否かを判定する（Ｓ２０）。これは、経路情報記録部１８の通常送信
電力以外のテーブルで、宛先無線通信装置までの経路情報エントリが存在し、かつ有効フ
ラグが有効であれば、有効な省電力経路情報を有していると判定し、該当する送信電力を
指定電力とし、指定電力にてパケットを送信する（Ｓ１３）。
【０１３１】
　図３に示す経路情報エントリを所有している無線通信装置において、無線通信装置識別
子がＣの無線通信装置への非リアルタイム通信が発生した場合、宛先無線通信装置識別子
をＣとしたパケットを無線通信装置識別子がＹの無線通信装置に向けて、１ｍＷの送信電
力で送信する。
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【０１３２】
　宛先の無線通信装置への有効な省電力経路情報を所有していないと判定すると、ネット
ワークコントローラ部１３は、経路探索部１５に通信データ特性とともに経路探索指示を
渡す。
【０１３３】
　経路探索部１５は、受け取った通信データ特性により経路探索送信電力決定部１６から
送信電力を取得し、取得した送信電力を最小送信電力に設定し（Ｓ２１）、図８に示すよ
うな経路探索処理を行う（Ｓ２２）。最小送信電力は、ローカル無線通信インタフェース
１１の送信電力設定が、例えば、１ｍＷ、５ｍＷ、１０ｍＷ、３０ｍＷなどのように数段
階に分けられている場合、最小送信電力として１ｍＷを設定する。
【０１３４】
　経路探索部１５は、図８に示すように、送信元無線通信装置識別子、宛先無線通信装置
識別子、経路探索識別子、送信電力情報、試行回数、満了時刻を一組の経路探索エントリ
として作成する（Ｓ４１）。
【０１３５】
　図９は、無線通信装置識別子がＤの無線通信装置が所有する経路探索エントリの例を示
す図であり、無線通信装置識別子がＤの無線通信装置が、無線通信装置識別子がＹの無線
通信装置までの通常電力経路探索を行う場合に無線通信装置識別子がＤの無線通信装置に
おいて新たに作成される経路探索エントリを先頭に示している。
【０１３６】
　図９に示すように、送信元無線通信装置識別子を“Ｄ”、宛先無線通信装置識別子を“
Ｙ”、経路探索識別子を無線通信装置識別子がＤの無線通信装置が管理している経路探索
識別子に１加算した値“１２２”、新たな経路探索であるので試行回数を“０”、経路応
答メッセージの受信待機を終了する満了時刻を“３７９５”と設定した経路探索エントリ
を新たに作成している。
【０１３７】
　次に、経路探索部１５は、図６に示すような、送信電力情報を格納した経路要求メッセ
ージを作成して指定の電力にて送信する（Ｓ４２）。
【０１３８】
　上述の例の場合、送信電力情報フィールドには１ｍＷ、経路要求メッセージ識別子フィ
ールドには新たな経路探索識別子１２２、宛先無線通信装置識別子フィールドにはＹ、送
信元無線通信装置識別子フィールドにはＤを示すビット列が格納された経路要求メッセー
ジがネットワークコントローラ部１３に渡され、ネットワークコントローラ部１３が、Ｉ
Ｐヘッダの送信元に無線通信装置識別子がＤの無線通信装置のＩＰアドレス、宛先ＩＰア
ドレスには同報を意味するＩＰアドレスを格納してパケット化し、ローカル無線通信イン
タフェース１１により送信電力１ｍＷにて送信される。
【０１３９】
　そして、経路応答メッセージの待機タイマが満了する満了時刻になったか否かを判定し
（Ｓ４３）、タイマが満了していなければ、送信電力情報を格納した対象となる経路応答
メッセージを受信したか判定する（Ｓ４４）。
【０１４０】
　対象となる経路応答メッセージを受信していれば経路探索成功とし、タイマが満了する
までに対象となる経路応答メッセージを受信できなければ経路探索失敗とする。
【０１４１】
　上述の例の場合、時刻３７９５になる前に、宛先無線通信装置識別子フィールドにはＹ
、送信元無線通信装置識別子フィールドにはＤ、送信電力情報フィールドには１ｍＷを示
すそれぞれのビット列が格納された図７に示すような経路応答メッセージを受信した場合
、経路探索が成功となる。
【０１４２】
　図２に戻り、経路探索処理の結果を判定し（Ｓ２３）、経路探索処理が成功した場合、
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経路情報記録部１８の送信電力１ｍＷのテーブルに新たな経路情報エントリを作成し、経
路探索の結果得られた宛先無線通信装置識別子、次ホップ無線通信装置識別子、ホップ数
、ライフタイム、有効フラグを記録する（Ｓ１６）。ただし、既に経過情報エントリが存
在する場合は、各フィールドの情報を更新する。
【０１４３】
　そして、経路探索処理で作成した（図８のＳ４１）経路探索エントリを削除し（Ｓ１７
）、Ｓ１６で記録した経路情報を元に通信データをパケット化し、成功した経路探索処理
で設定した電力を指定電力とし、ＩＰヘッダにローカル無線通信インタフェース１１から
送信される信号の送信電力情報を付加し、ローカル無線通信インタフェース１１によりパ
ケットを送信する（Ｓ１３）。上述の例では、指定電力は１ｍＷとなる。
【０１４４】
　経路探索処理が失敗した場合、経路探索部１５は、経路探索に失敗した送信電力情報と
ともに再探索通知を経路探索送信電力変更部１７に渡し、送信電力レベルを上げ（Ｓ２４
）、送信電力が通常送信電力に達しているか否かを判定する（Ｓ２５）。
【０１４５】
　通常送信電力に達していなければ、Ｓ２２に戻り、設定した送信電力にて経路探索を行
う。通常送信電力に達していれば、通常電力経路探索を行う（Ｓ１４）。
【０１４６】
　本実施の形態においては、送信電力を１ｍＷ、５ｍＷ、１０ｍＷ、３０ｍＷと四段階に
レベル分割しているので、１ｍＷの省電力経路探索が失敗した場合には、次に送信電力を
５ｍＷに指定して省電力経路探索を行う。なお、送信電力は、このようにレベル分けをせ
ず、リニアに変動させてもかまわない。
【０１４７】
　次に、図１０は、本実施の形態の無線通信装置において経路要求メッセージを受信した
場合の処理を説明するためのフローチャートである。
【０１４８】
　ローカル無線通信インタフェース１１は、同報フレームを受信すると、フレームを解析
し、ヘッダ部分を解除してパケットをネットワークコントローラ部１３に渡す。
【０１４９】
　ネットワークコントローラ部１３は、パケットを解析し、経路要求メッセージを抽出し
て経路探索部１５に渡す。
【０１５０】
　経路探索部１５は、図１０のフローチャートに示すように、経路探索エントリを参照し
、受信した経路要求メッセージが既に受信しているものか否かを判定する（Ｓ５１）。
【０１５１】
　図５に示す経路探索エントリを所有する無線通信装置識別子がＡの無線通信装置におい
て、無線通信装置識別子がＢの無線通信装置から無線通信装置識別子がＤの無線通信装置
への経路要求で、送信電力１０ｍＷ、経路探索識別子が８である経路要求メッセージを受
信した場合には、この経路要求メッセージは既に受信しているものとして廃棄し（Ｓ５７
）、受信処理を終了する。
【０１５２】
　該当する経路探索エントリが存在しない場合、経路要求メッセージ内の各情報から経路
探索エントリを作成する（Ｓ５２）。なお、送信元無線通信装置と宛先無線通信装置との
組合せに一致するエントリは存在するが、送信電力情報や経路探索識別子が異なる場合は
、当該経路探索エントリを更新する。
【０１５３】
　次に、経路探索部１５は、経路情報の作成（更新）を行う（Ｓ５３）。受信した経路要
求メッセージに格納されている送信電力情報、送信元無線通信装置識別子、ホップ数、そ
れぞれを経路情報エントリの｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子、ホップ数｝フィ
ールドに、受信した経路要求メッセージを格納していたＩＰパケットのＩＰヘッダの送信
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元アドレスを｛次ホップ無線通信装置識別子｝フィールドに、経路要求メッセージ受信時
刻から計算されるライフタイムを｛ライフタイム｝フィールドに記録し、有効フラグを有
効にセットする。既に｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子｝の組合せの経路情報エ
ントリが存在する場合は、経路情報エントリの各フィールドを更新するのみである。
【０１５４】
　さらに、受信した経路要求メッセージの宛先無線通信装置識別子が自身の無線通信装置
識別子に一致するか否かを判定する（Ｓ５４）。
【０１５５】
　一致する場合、受信した経路要求メッセージに格納されている送信電力情報、ホップ数
、宛先無線通信装置識別子、送信元無線通信装置識別子、それぞれを、図７に示すフォー
マットの各フィールドに格納した経路応答メッセージを作成する。なお、経路応答メッセ
ージに格納するライフタイムは、経路応答メッセージを受信する各無線通信装置が経路情
報エントリを保持する時間を格納する。
【０１５６】
　作成された経路応答メッセージは、ネットワークコントローラ部１３で経路情報記録部
１８の情報を元にＩＰヘッダが付加されてパケット化される。パケットはローカル無線通
信インタフェース１１に渡され、フレーム化され、経路応答メッセージ内の送信電力情報
が示す値の電力にて送信される（Ｓ５５）。
【０１５７】
　受信した経路要求メッセージの宛先無線通信装置識別子が自身の無線通信装置識別子と
一致しない場合、受信した経路要求メッセージのホップ数フィールドに１加算して新たな
経路要求メッセージとし、ネットワークコントローラ部１３に渡す。
【０１５８】
　ネットワークコントローラ部１３は、経路探索部１５から受け取った経路要求メッセー
ジに対し、送信元を自身の無線通信装置識別子、宛先に同報を意味するＩＰアドレスを格
納したＩＰヘッダを付加してパケット化する。パケットはローカル無線通信インタフェー
ス１１に渡され、フレーム化され、経路要求メッセージ内の送信電力情報が示す値の電力
にて送信される（Ｓ５６）。
【０１５９】
　次に、図１１は、本実施の形態の無線通信装置において経路応答メッセージを受信した
場合の処理を説明するためのフローチャートである。
【０１６０】
　ローカル無線通信インタフェース１１は、フレームを受信すると、フレームを解析し、
自無線通信装置宛のフレームと認識すると、ヘッダ部分を解除してパケットをネットワー
クコントローラ部１３に渡す。
【０１６１】
　ネットワークコントローラ部１３は、パケットを解析し、経路応答メッセージを抽出し
て経路探索部１５に渡す。
【０１６２】
　経路探索部１５は、図１１のフローチャートに示すように、経路応答メッセージの送信
元無線通信装置識別子フィールドの値が自身の無線通信装置識別子と一致するか否かを判
定する（Ｓ６１）。すなわち、自身が経路要求メッセージの送信元であるか否かを判定す
る。
【０１６３】
　自身が送信元である場合、経路応答メッセージを、図４または図８の経路探索処理の対
応する経路応答メッセージを待ち合わせている処理（Ｓ３４またはＳ４４）に渡す（Ｓ６
２）。
【０１６４】
　自身が送信元でない場合、受信した経路応答メッセージに格納されている送信電力情報
、宛先無線通信装置識別子、ホップ数、ライフタイム、それぞれの値を経路情報エントリ
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の｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子、ホップ数、ライフタイム｝フィールドに記
録する。このエントリの｛次ホップ無線通信装置識別子｝フィールドは、受信した経路応
答メッセージを格納していたＩＰパケットの送信元アドレスとし、｛有効フラグ}フィー
ルドを有効として記録する（Ｓ６３）。既に｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子｝
の組合せの経路情報エントリが存在する場合は、経路情報エントリの各フィールドを更新
するのみである。
【０１６５】
　次に、経路探索部１５は、経路探索エントリの｛送信元無線通信装置識別子、宛先無線
通信装置識別子、送信電力情報｝フィールドが受信した経路応答メッセージに一致するも
のを探し、該当する経路探索エントリを削除する（Ｓ６４）。
【０１６６】
　さらに、受信した経路応答メッセージ内に格納されている送信電力情報、および送信元
無線通信装置識別子を｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子｝とする経路情報エント
リが存在するか否かを判定する（Ｓ６５）。すなわち、経路要求メッセージの送信元への
経路情報を所有しているか否かを判定する。
【０１６７】
　経路情報を所有している場合は、受信した経路応答メッセージのホップ数フィールドに
１加算して新たな経路応答メッセージとし、ネットワークコントローラ部１３に渡す。ネ
ットワークコントローラ部１３は、経路探索部１５から受け取った経路応答メッセージに
対し、自身の無線通信装置識別子を送信元アドレスとし、経路応答メッセージ内の送信電
力情報、送信元無線通信装置識別子の組合せが｛送信電力情報、宛先無線通信装置識別子
｝と一致する経路情報エントリの｛次ホップ無線通信装置識別子｝を宛先アドレスとした
ＩＰヘッダを付加してパケット化する。パケットはローカル無線通信インタフェース１１
に渡され、フレーム化され、経路応答メッセージ内の送信電力情報が示す値の電力にて送
信される（Ｓ６６）。
【０１６８】
　経路情報を所有していない場合、受信した経路応答メッセージの送信電力情報値を最小
送信電力として、受信した経路応答メッセージの送信元無線通信装置識別子で示される無
線通信装置への省電力経路探索を起動する（Ｓ６７）。
【０１６９】
　以上の手順で行われた経路探索により得られた経路情報と、受信したＩＰパケット内に
格納されている送信電力情報を元に、各無線通信装置は、パケットの中継転送を行う。す
なわち、自身が中継転送を行う無線通信装置である場合に、ＩＰパケットに格納されてい
る送信電力情報および宛先無線通信装置識別子を元に、経路情報記録部１８に該当する有
効なエントリがあるか探し、そのエントリに従って次ホップ無線通信装置宛に指定された
送信電力にてパケットを転送する。
【０１７０】
　次に、図１２は、本実施の形態の無線通信装置において経路情報を変更する処理を説明
するためのフローチャートである。
【０１７１】
　広域無線通信受信環境監視部１９は、広域無線通信インタフェース１２から接続基地局
情報を取得すると、現在所有している基地局識別情報と、広域無線通信インタフェース１
２から受け取った接続基地局情報が同一であるか否かを判定する（Ｓ７１）。
【０１７２】
　同一でない場合、すなわち、接続基地局を変更したと判定した場合、広域無線通信受信
環境監視部１９は、通信相手となる無線通信装置までの経路探索を行うように経路探索部
１５に指示する。
【０１７３】
　経路探索部１５は、この指示を受けると、自身が行っているデータ通信における宛先に
対する経路情報エントリを経路情報記録部１８から探し、該当する経路情報エントリに記
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録されている送信電力情報を最小送信電力とする（Ｓ７２）。
【０１７４】
　そして、最小送信電力が通常電力と等しいか否かを判定し（Ｓ７３）、最小送信電力が
通常電力に等しい場合、通常電力経路探索を起動する（Ｓ７４）。
【０１７５】
　最小送信電力が通常電力と等しくない場合、最小送信電力を初期値とし、省電力経路探
索を起動する（Ｓ７５）。
【０１７６】
　このように本実施の形態においては、通信要求時に、経路情報を所有していないとき、
リアルタイム性が要求されるデータ通信については通常電力での経路探索を行い、リアル
タイム性が要求されないデータ通信については省電力での経路探索を行っているので、ア
ドホックネットワーク内で定期的に経路情報を交換することなく、リアルタイム性が要求
されないデータ通信に対する省電力かつ送信電力の公平性を保つことができる経路を獲得
することができる。
【０１７７】
　また、広域無線通信受信環境監視部１９により、広域無線通信インタフェース１２が接
続している基地局が変わったとき、経路の探索を行っているので、周囲の環境変化により
トポロジ変化の発生を推測し、経路を変更するための経路探査処理を行うことで、トポロ
ジ変化に迅速に対応してアドホックネットワークにおける経路の更新を行うことができる
。
【０１７８】
　なお、送信電力は、経路探索部１５、ネットワークコントローラ部１３、ローカル無線
通信データリンク制御部１１２を経由して設定されることとしたが、経路探索送信電力決
定部１６あるいは経路探索部１５が、ローカル無線通信物理インタフェース１１１の設定
レジスタにアクセスして設定してもよい。
【０１７９】
　また、図１２の経路情報を更新する処理におけるＳ７２において、経路情報エントリに
記録されている送信電力情報を最小送信電力としたが、経路情報エントリに記録されてい
る値ではなく、規定の最小送信電力としてもよい。
【０１８０】
　また、経路探索送信電力決定部１６、経路探索送信電力変更部１７、経路探索部１５、
経路情報記録部１８、広域無線通信受信環境監視部１９の各機能ブロックは、典型的には
集積回路であるＬＳＩ（Large Scale Integration）として実現される。これらは、個別
に１チップ化されてもよいし、一部または全てを含むように１チップ化されてもよい。
【０１８１】
　ここではＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ（Integrated Circuit）、システ
ムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【０１８２】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後にプログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Progra
mmable Gate Array）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフィ
ギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
【０１８３】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適応等が可能性としてある。
【０１８４】
　（第２の実施の形態）
　次に、図１３は本発明の第２の実施の形態の無線通信装置を示す図である。なお、本実
施の形態は、上述の第１の実施の形態と略同様に構成されているので、同様な構成には同
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一の符号を付して特徴部分のみ説明する。
【０１８５】
　本実施の形態は、広域無線通信受信環境監視部２１が、広域無線通信インタフェース１
２が接続している基地局の変更だけでなく、他の広域無線通信受信環境を監視し、経路探
索部１５に経路探索の指示を出すことを特徴としている。
【０１８６】
　図１４は、本実施の形態の広域無線通信受信環境監視部２１のブロック図である。
【０１８７】
　図１４に示すように、本実施の形態の広域無線通信受信環境監視部２１は、収集した情
報に基づいて経路探索部１５に経路探索を行うように指示する経路探索起動信号生成部２
１１と、監視する広域無線リンクの情報が設定される広域無線通信受信環境取得情報設定
部２１２と、広域無線通信インタフェース１２から広域無線リンクの情報を収集する広域
無線通信受信環境情報収集部２１３とを備えている。
【０１８８】
　広域無線通信受信環境取得情報設定部２１２は、広域無線通信受信環境監視部２１にお
いて監視する広域無線通信リンクの情報が設定される。図１５は、広域無線通信受信環境
取得情報設定部２１２の例を示す図であり、広域無線通信受信環境取得情報フィールドお
よびトリガ要件フィールドを設けている。
【０１８９】
　図１５では、接続している基地局の識別子が変わった場合、あるいは、受信電界強度差
が１９ｄＢｍを超えた場合に経路探索起動信号生成部２１１が経路探索部１５に経路探索
の指示を出すような設定になっている。
【０１９０】
　この情報は、上位レイヤ処理部１４からのイベントにより変更することができるように
なっており、表示デバイスに表示された広域無線通信受信環境取得情報設定変更画面への
ポインティングデバイスによる入力や、キー入力により変更することが可能になっている
。
【０１９１】
　例えば、以下のような変更が可能となる、
　「基地局識別子のトリガ要件を、識別子が２０回／分以上変わった場合とする。」
　「基地局識別子のトリガ要件を無効化、あるいはエントリ自体を削除し、基地局識別子
の変更では経路探索の起動を指示しないようにする。」
　「受信電界強度のトリガ要件を、受信電界強度差が５ｄＢｍを超えた場合とする。」
　あるいは、使用周波数、フレームエラーレート、ビットエラーレートなどを広域無線通
信受信環境取得情報として新たに加え、それぞれ要件を設定するようにしてもよい。
【０１９２】
　広域無線通信受信環境情報収集部２１３は、広域無線通信受信環境取得情報設定部２１
２の広域無線通信受信環境取得情報フィールドに設定された情報を、広域無線通信インタ
フェース１２から取得する。広域無線通信受信環境情報収集部２１３は、適宜広域無線通
信インタフェース１２に問い合わせる、あるいは、定期的に広域無線通信インタフェース
１２に送出させる、などしてこの情報を取得する。取得した情報は、経路探索起動信号生
成部２１１が経路探索を行うように指示するか否かを判定するために用いる。
【０１９３】
　経路探索起動信号生成部２１１は、広域無線通信受信環境情報収集部２１３から受け取
った広域無線通信リンクの情報を元に、アドホックネットワークの経路情報を取得するか
否かを決定する。
【０１９４】
　広域無線通信リンクの受信環境が、広域無線通信受信環境取得情報設定部２１２に記録
されている許容範囲を超えて変化したことを検出すると、経路探索部１５に対して経路探
索を行うように指示する。
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【０１９５】
　図１６は、本実施の形態の経路情報更新処理を説明するためのフローチャートである。
なお、広域無線通信受信環境取得情報設定部２１２の設定情報は、図１５に示したものと
する。
【０１９６】
　経路探索起動信号生成部２１１は、広域無線通信受信環境情報収集部２１３から広域無
線通信リンクの情報を受け取ると、図１２と同様に、現在所有している基地局識別情報と
、接続基地局情報が同一であるか否かを判定し（Ｓ７１）、同一でない場合、通信相手と
なる無線通信装置までの経路探索を行うように経路探索部１５に指示する。経路探索部１
５は、この指示を受けると、図１２と同様に、自身が行っているデータ通信における宛先
に対する経路情報エントリを探し、該当する経路情報エントリに記録されている送信電力
情報を最小送信電力とし（Ｓ７２）、最小送信電力が通常電力と等しいか否かを判定し（
Ｓ７３）、最小送信電力が通常電力に等しい場合、通常電力経路探索を起動し（Ｓ７４）
、最小送信電力が通常電力と等しくない場合、最小送信電力を初期値とし、省電力経路探
索を起動する（Ｓ７５）。
【０１９７】
　現在所有している基地局識別情報と、接続基地局情報が同一である場合、経路探索起動
信号生成部２１１は、広域無線通信受信環境情報収集部２１３から受け取った最新の受信
電界強度と、直前の受信電界強度との差が１０ｄＢｍを超えているか否かを判定する（Ｓ
８１）。
【０１９８】
　受信電界強度差が１０ｄＢｍを超えている場合、通信相手となる無線通信装置までの経
路探索を行うように経路探索部１５に指示し、経路探索部１５は、この指示を受けると、
経路探索を起動する（Ｓ７２からＳ７５）。
【０１９９】
　受信電界強度差が１０ｄＢｍを超えていない場合、Ｓ７１に戻り、接続基地局が変更さ
れたか判定を行う。
【０２００】
　このように本実施の形態においては、広域無線通信環境において、接続する基地局の変
化がない場合も、他の広域無線通信受信環境を監視し、周囲の環境変化によるトポロジ変
化の発生を推測し、経路を更新するための経路探索処理を行っているので、トポロジ変化
に対応してアドホックネットワークにおける経路の更新を行うことができる。
【０２０１】
　また、経路探索処理を行うトリガ要件情報をユーザが変更することで、ユーザ嗜好に合
わせた経路再探索を行わせることができる。
【０２０２】
　なお、経路探索送信電力決定部１６、経路探索送信電力変更部１７、経路探索部１５、
経路情報記録部１８、経路探索起動信号生成部２１１、広域無線通信受信環境取得情報設
定部２１２、広域無線通信受信環境情報収集部２１３の各機能ブロックは、典型的には集
積回路であるＬＳＩとして実現される。これらは、個別に１チップ化されてもよいし、一
部または全てを含むように１チップ化されてもよい。
【０２０３】
　ここではＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ、システムＬＳＩ、スーパーＬＳ
Ｉ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【０２０４】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後にプログラムすることが可能なＦＰＧＡや、ＬＳＩ内部
の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフィギュラブル・プロセッサーを利用して
もよい。
【０２０５】



(24) JP 4531683 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適応等が可能性としてある。
【０２０６】
　本実施の形態の他の態様としては、ＣＤＭＡ（Code Division Multiple Access）方式
を用いた移動通信網の基地局において、遠近問題を解決するために実施される送信電力制
御の情報を広域無線通信受信環境取得情報として用いるようにする。図１７は、このとき
の広域無線通信受信環境取得情報設定部２１２を示す図である。
【０２０７】
　送信電力制御とは、基地局が収容している多数の無線通信装置からの送信信号を、基地
局において同一レベルで受信することができるように、無線通信装置の送信信号電力を制
御するものである。
【０２０８】
　図１７に示すように、広域無線通信受信環境情報収集部２１３は、送信電力制御の結果
、自無線通信装置が広域無線通信インタフェース１２を介して送信する信号の電力情報を
広域無線通信インタフェース１２から取得するように設定され、経路探索を起動するトリ
ガ要件としては、送信電力制御の結果、自無線通信装置から広域無線通信インタフェース
１２を介して送信する信号の電力が、３ｄＢ以上変化した場合としている。
【０２０９】
　この場合の経路情報更新処理は、経路探索起動信号生成部２１１が、広域無線通信受信
環境情報収集部２１３から受け取った最新の送信電力と、直前の送信電力との差が３ｄＢ
以上か否かを判定し、最新の送信電力と直前の送信電力との差が３ｄＢ以上である場合、
通信相手となる無線通信装置までの経路探索を行うように経路探索部１５に指示する。経
路探索部１５は、この指示を受けると、図１６と同様に、自身が行っているデータ通信に
おける宛先に対する経路情報エントリを探し、該当する経路情報エントリに記録されてい
る送信電力情報を最小送信電力とし（Ｓ７２）、最小送信電力が通常電力と等しいか否か
を判定し（Ｓ７３）、最小送信電力が通常電力に等しい場合、通常電力経路探索を起動し
（Ｓ７４）、最小送信電力が通常電力と等しくない場合、最小送信電力を初期値とし、省
電力経路探索を起動する（Ｓ７５）。
【０２１０】
　送信電力変動が３ｄＢ以上でない場合、新しい送信電力情報を取得し、送信電力変動が
３ｄＢ以上でないか判定を行い、これを繰り返す。
【０２１１】
　このように構成することによって、広域無線通信環境において、送信電力制御による送
信電力値の変化により、自無線通信装置と基地局との間の通信環境の変化を認識し、トポ
ロジの変化の発生を推測し、経路を更新するための経路探索処理を行うことができ、トポ
ロジ変化に迅速に対応してアドホックネットワークにおける経路の更新を行うことができ
る。
【０２１２】
　（第３の実施の形態）
　次に、図１８は本発明の第３の実施の形態の無線通信装置を示す図である。なお、本実
施の形態は、上述の第１の実施の形態と略同様に構成されているので、同様な構成には同
一の符号を付して特徴部分のみ説明する。
【０２１３】
　本実施の形態は、近距離での無線通信を行う近距離通信デバイスインタフェース３１と
、近距離通信デバイスインタフェース３１が受信した近隣通知メッセージの受信電界強度
により近隣の無線通信装置の位置関係を推定し、近隣の無線通信装置の位置関係に変化が
生じた場合に経路探索部１５に経路探索を行うように指示する近隣無線通信装置監視部３
２とを備え、近隣に位置する無線通信装置の位置関係によりトポロジ変化の発生を推測し
、経路を変更するための経路探索処理を行うことを特徴とする。
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【０２１４】
　近距離通信デバイスインタフェース３１は、近距離通信デバイス物理インタフェース３
１１と、近距離通信デバイスデータリンク制御部３１２とを備えている。
【０２１５】
　近距離通信デバイス物理インタフェース３１１は、近距離通信デバイスデータリンク制
御部３１２から受け取った信号に変調を施して無線信号に変換し、アンテナから送信する
処理と、アンテナから受信した無線信号を復調し、デジタル信号を近距離通信デバイスデ
ータリンク制御部３１２に渡す処理とを行う。
【０２１６】
　近距離通信デバイスデータリンク制御部３１２では、ネットワークコントローラ部１３
から得たパケットに使用するデータリンク層によって定められた所定のフォーマットでの
フレーミングを行い、近距離通信デバイス物理インタフェース３１１に渡す処理と、近距
離通信デバイス物理インタフェース３１１から受け取ったデジタル信号からデータリンク
層ヘッダ、テイラを取り外してネットワークコントローラ部１３に渡す処理と、使用する
データリンク層によって定められたアクセス方式に従い、無線メディアのアクセス権を獲
得する処理とを行う。
【０２１７】
　また、近距離通信デバイスインタフェース３１は、受信した近隣の無線通信装置からの
近隣通知メッセージの受信電力情報を近隣無線通信装置監視部３２に渡す。
【０２１８】
　近距離通信デバイスインタフェース３１は、ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ（登録商標）、ＵＷＢ
などの通信方式により規定される。また、アドホック通信を行わないＩＥＥＥ８０２．１
１ａ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｇ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ、Ｉ
ＥＥＥ８０２．１１ｅ方式としてもよい。
【０２１９】
　近隣無線通信装置監視部３２では、近距離通信デバイスインタフェース３１を経由して
直接に通信を行うことができる無線通信装置識別子を管理する。近距離通信デバイスイン
タフェース３１経由で受信した近隣通知メッセージの送信元無線通信装置識別子、および
近隣通知メッセージの受信電界強度を、近隣無線通信装置情報管理テーブルに記録する。
【０２２０】
　近隣無線通信装置監視部３２は、近隣無線通信装置情報管理テーブルに記録されている
情報から、近隣の無線通信装置との位置関係を推定する。
【０２２１】
　近隣無線通信装置監視部３２は、近隣の無線通信装置との位置関係に変化が生じた場合
、経路探索部１５に経路探索を行うように指示する。
【０２２２】
　図１９は、近隣無線通信装置情報管理テーブルの例を示したものである。無線通信装置
は、近隣に無線通信装置識別子がＡの無線通信装置とＢの無線通信装置が存在することを
認識しており、近隣通知メッセージの受信電界強度は１０ｄＢと１２ｄＢである。
【０２２３】
　図１９に示した近隣無線通信装置情報管理テーブルから、自無線通信装置と無線通信装
置識別子がＡの無線通信装置とＢの無線通信装置の位置関係は、自無線通信装置に近い順
に無線通信装置識別子がＢの無線通信装置、無線通信装置識別子がＡの無線通信装置と推
定する。
【０２２４】
　図２０は、別の時刻における近隣無線通信装置情報管理テーブルの例を示したものであ
る。無線通信装置は、近隣に無線通信装置識別子がＡの無線通信装置とＢの無線通信装置
が存在することを認識しており、近隣通知メッセージの受信電界強度は１５ｄＢと８ｄＢ
である。
【０２２５】
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　このため、自無線通信装置と無線通信装置識別子がＡの無線通信装置とＢの無線通信装
置の位置関係は、自無線通信装置に近い順に無線通信装置識別子がＡの無線通信装置、無
線通信装置識別子がＢの無線通信装置と推定し、経路探索部１５に経路探索を行うように
指示する。
【０２２６】
　図２１は、本実施の形態の経路情報更新処理を説明するためのフローチャートである。
【０２２７】
　近隣無線通信装置監視部３２では、現在認識している近隣無線通信装置の位置関係に変
化が無いか否かを判定する（Ｓ９１）。
【０２２８】
　変化がある場合、通信相手となる無線通信装置までの経路探索を行うように経路探索部
１５に指示する。経路探索部１５は、この指示を受けると、図１２と同様に、自身が行っ
ているデータ通信における宛先に対する経路情報エントリを探し、該当する経路情報エン
トリに記録されている送信電力情報を最小送信電力とし（Ｓ７２）、最小送信電力が通常
電力と等しいか否かを判定し（Ｓ７３）、最小送信電力が通常電力に等しい場合、通常電
力経路探索を起動し（Ｓ７４）、最小送信電力が通常電力と等しくない場合、最小送信電
力を初期値とし、省電力経路探索を起動する（Ｓ７５）。
【０２２９】
　位置関係に変化が無い場合、Ｓ９１に戻り、位置関係に変化があったか判定を行う。
【０２３０】
　このように本実施の形態においては、無線通信装置の近隣に位置する無線通信装置の位
置関係を推定し、位置関係に変更が生じた場合にトポロジ変化の発生を推測し、経路を更
新するための経路探索処理を行っているので、トポロジ変化に迅速に対応してアドホック
ネットワークにおける経路の更新を行うことができる。
【０２３１】
　なお、経路探索送信電力決定部１６、経路探索送信電力変更部１７、経路探索部１５、
経路情報記録部１８、近隣無線通信装置監視部３２の各機能ブロックは、典型的には集積
回路であるＬＳＩとして実現される。これらは、個別に１チップ化されてもよいし、一部
または全てを含むように１チップ化されてもよい。
【０２３２】
　ここではＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ、システムＬＳＩ、スーパーＬＳ
Ｉ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
【０２３３】
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後にプログラムすることが可能なＦＰＧＡや、ＬＳＩ内部
の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフィギュラブル・プロセッサーを利用して
もよい。
【０２３４】
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適応等が可能性としてある。
【０２３５】
　また、本実施の形態においては、近隣通知メッセージの受信電界強度により自無線通信
装置との位置関係を推定したが、近距離通信デバイスインタフェース３１にＵＷＢのよう
に測位可能なインタフェースを用いる、あるいは近距離通信デバイスインタフェース３１
の代りに測位に特化したＧＰＳ（Global Positioning System）デバイスを用いることで
、自無線通信装置との距離を計測することが可能となり、この距離情報を近隣無線通信装
置情報管理テーブルに記録して、位置関係を推定するようにしても、同様の効果を得るこ
とができる。
【産業上の利用可能性】
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【０２３６】
　以上のように、本発明にかかる無線通信装置は、アドホックネットワーク内で定期的に
経路情報を交換することなく、リアルタイム性が要求されないデータ通信に対する省電力
かつ送信電力の公平性を保つことができる経路を獲得することができるという効果を有し
、アドホックネットワークや自律分散通信ネットワーク等における無線通信装置等に有用
である。また、基幹網を簡易に構築する移動型の基地局等にも応用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０２３７】
【図１】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置のブロック図
【図２】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置のデータ送信時の処理の説明の
ためのフローチャート
【図３】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路情報エントリの一例を示
す図
【図４】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の通常電力経路探索処理の説明
のためのフローチャート
【図５】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路探索エントリの一例を示
す図
【図６】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路要求メッセージフォーマ
ットを示す図
【図７】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路応答メッセージフォーマ
ットを示す図
【図８】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の省電力経路探索処理の説明の
ためのフローチャート
【図９】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路探索エントリの一例を示
す図
【図１０】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路要求メッセージ受信処
理の説明のためのフローチャート
【図１１】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路応答メッセージ受信処
理の説明のためのフローチャート
【図１２】本発明の第１の実施の形態における無線通信装置の経路情報更新処理の説明の
ためのフローチャート
【図１３】本発明の第２の実施の形態における無線通信装置のブロック図
【図１４】本発明の第２の実施の形態における無線通信装置の広域無線通信受信環境監視
部のブロック図
【図１５】本発明の第２の実施の形態における無線通信装置の広域無線通信受信環境取得
情報設定部の設定例を示す図
【図１６】本発明の第２の実施の形態における無線通信装置の経路情報更新処理の説明の
ためのフローチャート
【図１７】本発明の第２の実施の形態の他の態様における無線通信装置の広域無線通信受
信環境取得情報設定部の設定例を示す図
【図１８】本発明の第３の実施の形態における無線通信装置のブロック図
【図１９】本発明の第３の実施の形態における無線通信装置の近隣無線通信装置情報管理
テーブルの一例を示す図
【図２０】本発明の第３の実施の形態における無線通信装置の近隣無線通信装置情報管理
テーブルの他の例を示す図
【図２１】本発明の第３の実施の形態における無線通信装置の経路情報更新処理の説明の
ためのフローチャート
【符号の説明】
【０２３８】
　１１　ローカル無線通信インタフェース
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　１１１　ローカル無線通信物理インタフェース
　１１２　ローカル無線通信データリンク制御部
　１２　広域無線通信インタフェース
　１２１　広域無線通信物理インタフェース
　１２２　広域無線通信データリンク制御部
　１３　ネットワークコントローラ部
　１４　上位レイヤ処理部
　１５　経路探索部
　１６　経路探索送信電力決定部
　１７　経路探索送信電力変更部
　１８　経路情報記録部
　１９　広域無線通信受信環境監視部
　２１　広域無線通信受信環境監視部
　２１１　経路探索起動信号生成部
　２１２　広域無線通信受信環境取得情報設定部
　２１３　広域無線通信受信環境情報収集部
　３１　近距離通信デバイスインタフェース
　３１１　近距離通信デバイス物理インタフェース
　３１２　近距離通信デバイスデータリンク制御部
　３２　近隣無線通信装置監視部

【図１】 【図２】
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