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1 はじめに
筆者らは，無線通信における受信待機電力を削減するためにはウェイク

アップ型無線通信が有効であるとの観点から，すれちがい通信にウェイク
アップ型無線通信システムを適用することを考え，ブルームフィルタを用い
た IDマッチングの検討を進めている [1]．本稿では，ブルームフィルタを用
いた ID マッチングにおいて，端末に登録する ID 数，データ通信モジュー
ルの特性，ID マッチング周期が ID 長とシステムの平均受信待機電力にど
のような影響を与えるかを明らかにする．

2 ブルームフィルタを用いたウェイクアップ型無線通信システム
ブルームフィルタを用いたウェイクアップ型無線通信システムは，超低消

費電力に受信待機を行うウェイクアップモジュールと，消費電力が大きく高
速なデータ通信モジュールの 2つから構成される．端末に登録された複数の
IDと，周囲の端末から送信されるウェイクアップパケットに含まれる IDと
のマッチングを行い，ID が一致した場合にデータ通信モジュールをウェイ
クアップさせて通信を行う．
ブルームフィルタを用いたウェイクアップ型無線通信システムの平均受

信待機電力は，ID 長，端末への登録 ID 数，データ通信モジュールの特性，
ID マッチング周期という 4 つのパラメータの影響を受ける．ID 長は，ID
の受信及びマッチングに要する消費電力量に影響するとともに，ブルーム
フィルタの特性によって生じる誤ウェイクアップの確率に影響するため [2]，
平均受信待機電力に影響する．端末への登録 ID数は誤ウェイクアップ率に
影響する．誤ウェイクアップ時はデータ通信モジュールが駆動されるため，
データ通信モジュールの消費電力やスリープからの復帰時間などの特性は平
均受信待機電力に影響する．ID マッチング周期は，図 1 に示すようにウェ
イクアップパケットを受信した際に行う ID マッチングと ID マッチングの
間隔である．ID マッチングの周期が変化すればウェイクアップモジュール
の受信待機，ID マッチング，データ通信モジュールの動作時間の比率が変
化するため，平均受信待機電力が変化する．
平均受信待機電力の削減に向けては，システム設計後に変更することの

できない ID長の決定が重要となる．平均受信待機電力に影響を与える端末
への登録 ID 数，データ通信モジュールの特性，ID マッチング周期は，ア
プリケーションの特性によって定まるパラメータであるため，システム全体
の平均受信待機電力の変化を考慮して ID 長を決定することが必要となる．

3 シミュレーション環境
ブルームフィルタを用いた IDマッチングにおいて，アプリケーションの

特性と ID 長との関係を明確にするためにシミュレーション評価を行った．
ウェイクアップモジュールは [1]で設計したものを想定した．ウェイクアップ
モジュールの受信待機電力，IDを受信する回路の電力はそれぞれ 12.4 µW，
310.3 µWである．IDマッチング回路の消費電力は ID長に対して線形に増
加するため，ID 長が l (bits) のとき消費電力 P (µW) は P = 1.87 × l と
した．データ通信モジュールが誤ウェイクアップした場合には 10ms だけ
受信待機を行ってからスリープするものとした．データ通信モジュールの受
信待機時間の変化は受信待機電力の変化で模擬することとし，受信待機電力
をパラメータとして変化させた．通信環境はすれちがい通信を想定し，周囲
のノード数の変化や各ノードのウェイクアップパケットの送信間隔を模擬す
るために，ID マッチングの周期を変化させた．

4 評価結果
まず，ID 長，端末への登録 ID 数が変化した場合のシステム全体の平均

受信待機電力の評価を行った．図 2に ID長に対する平均受信待機電力を示
す．データ通信モジュールの受信待機電力は IEEE802.11a/b/g の無線通
信モジュール SDM3100 を想定した 610.5mW [3]，ID マッチング周期は
0.5 秒とした．ID 長が短い場合，誤ウェイクアップが多くなるので平均受
信待機電力が大きくなる．ID 長が徐々に長くなるにつれて平均受信待機電
力は減少する．さらに ID 長が長くなった場合には ID 長が長くなることに
よる消費電力が誤ウェイクアップによる消費電力よりも大きくなるため，平
均受信待機電力が増加する．登録された ID 数が多い場合は誤ウェイクアッ
プ率が高くなるため，登録された ID 数が少ないものよりも平均受信待機電
力が大きくなる．
また，図 2 より登録 ID 数毎に平均受信待機電力が最小となる ID 長が

存在することが分かる．図 3に平均受信待機電力が最小となる ID長と登録
ID 数の関係を示す．平均受信待機電力が最小となる ID 長は，登録 ID 数
に対して線形に増加している．また，データ通信モジュールの受信待機電力
によって平均受信待機電力が最小となる ID 長も変化することが分かる．
次に登録 ID数を変化させた場合の平均受信待機電力の評価を行った．図 4

に登録した ID数を増加させた場合の平均受信待機電力の変化を示す．デー
タ通信モジュールの受信待機電力は SDM3100 を想定した 610.5mW，ID
マッチング周期は 0.5秒とした．登録 ID数が増えるに従って平均受信待機
電力は徐々に増加する．登録 ID数が図 3に示した平均受信待機電力が最小
となる登録 ID数を超えた場合には誤ウェイクアップ率が急激に増加するた
め，平均受信待機電力も急激に増加する．すなわち，平均受信待機電力が最
小となる登録 ID 数よりも多い数の ID を登録して使用することのないよう
にシステムを設計する必要がある．
最後に，IDマッチングの周期を変化させた場合の平均受信待機電力の評

価を行った．図 5 に ID 長，ID マッチング周期を変えた場合の平均受信待
機電力を示す．データ通信モジュールの受信待機電力は SDM3100 を想定
した 610.5mW，登録 ID 数は 4 であるとした．図から分かるように，ID
マッチング周期が短くなると平均受信待機電力は増加する．しかしながら，
各 ID マッチング周期において平均受信待機電力が最小となる点は一定の
ID 長 84 bit となり，ID マッチング周期は ID 長に影響しないことが分か
る．これは，ウェイクアップモジュールの受信待機電力が IDマッチング回
路の消費電力，データ通信モジュールの受信待機電力に比べて小さいために，
ウェイクアップモジュール及び IDマッチング回路とデータ通信モジュール
の消費電力量の比率に大きな変化を生じないためである．
5 おわりに
本稿では，ブルームフィルタを用いたウェイクアップ型無線通信における

ID 長の影響について述べた．現在，ウェイクアップモジュールの LSI チッ
プとしての実装を進めている．
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図 2 ID 長に対する平均受信待機電力
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図 3 平均受信待機電力が最小となる ID 長
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図 4 登録 ID 数に対する平均受信待機電力
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図 5 IDマッチング周期を変えた場合の ID長に対
する平均受信待機電力
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