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1 まえがき
IoT (Internet-of-Things) 端末の小型化に伴い計算能
力の制約ならびに充電管理が重要な検討事項となって
いる. MEC (Mobile Edge Computing) と, 無線電力
伝送 (WPT: Wireless Power Transfer) を組み合わせた
Wireless Powered-MEC (WP-MEC) システムによって
2つの問題を解決することが期待されている [1]. 筆者ら
は, 自律分散型の確率的制御によってオフロードとロー
カル計算の 2つのモードを選択する確率的バイナリーオ
フロード (PBO: Probabilistic Binary Offloading) シス
テムを提案した [2]. 本稿では，通信品質の低下を避け
るためのモード切替方式に関する詳細な検討を，パケッ
ト配信率 (PDR: Packet Delivery Rate)とバッテリ寿命
の観点から行う．
2 システムモデル
K 台の無線端末 (WD: Wireless Device) (集合 K)を
シミュレーションエリア内にランダムに配置した. 各
WDはタスク生起率 λ [/sec] のポアソン過程に従い, タ
スクを独立して生起するものとした. 計算タスクをMEC

サーバにオフロードする場合をモード 0 (M0), WD内
でローカル計算する場合をモード 1 (M1) と設定した.

複数のWDが同時にオフロードした場合と, APが計算
結果の返送中にオフロードした場合には受信失敗すると
仮定した. WDのバッテリ蓄積量は次式で表される.
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ここで, Ewpt
k はWPTで得られるエネルギー, Eoffl

k,i は
オフロードエネルギー消費量, Eloc

k,i はローカル計算エネ
ルギー消費量, mk,i はWDのモードを表す.

3 提案手法
3.1 確率的バイナリーオフロード [2]

オフロード処理またはローカル計算の 2 つのモード
を確率的制御によって自律分散的に選択する確率的バ
イナリーオフロード (PBO) システムを提案した. 本
手法では，WD k ∈ K は自律分散的にオフロード確率
pk ∈ [0, 1] を決定し, 自身のモードを決定する．本研究
では, 次式で与えられるオフロード確率 pk を用いた.

pk = 1−

[
log2

(
1 + 1

(dk+1)2

)]−1

[
log2

(
1 + 1

(dmax+1)2

)]−1 (2)

図 1: PDRの比較 図 2: CDFの比較
ここで, dk はWD-AP間距離 [m] , dmax は最大通信距
離 [m] を表す.

3.2 モード切替方式
オフロードに失敗したWDは再送処理を行わず, オフ
ロードを中止してローカル計算に切り替える, モード切
替方式を使用した. この方式によって失敗なく全てのタ
スクを処理することが可能となる他, オフロード数を削
減することで通信品質の向上が見込まれる.

4 計算機シミュレーション
APを中心とした最大通信距離 dmax = 50 [m] の円形
領域内に K = 50 台のWDをランダムに配置, 固定し
た. タスクサイズは [10, 100] [kbits] からランダム, タス
クタイプは 103 [CPU cycles/bit], WDの CPU周波数
は [10, 50] [MHz] からランダム, タスク生起率は λ = 0.1

[/sec] とした. オフロードとローカル計算のエネルギー
消費量は文献 [2] で与えているものを用いた．
図 1にモード切替方式を使用した場合と, 使用せず最
大 5回の再送を行った場合のPDRの比較を示した. モー
ド切替方式と PBOを用いることで，再送を行う場合と
全オフロードする場合と比較して通信品質を向上できる
ことが示された. また, 図 2に 1台のバッテリ蓄積量が
0になるまでの時間の CDFを示した. 確率をランダム
に与えた場合に比べ特性が良くなり, エネルギーを最小
化した場合の特性に近づいていることが確認できた.

5 まとめ
本稿では, WP-MECにおける確率的制御とモード切
替方式を提案した. モード切替と PBOによって通信品
質の向上とバッテリ寿命の伸長ができることを示した.
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