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調査研究実績 

の概要○○○ 

 

近年の集積回路やアンテナ技術の進展により，小型で高性能な無線通信機器が現実のも

のとなった．この瞬間にも更なる小型化，高性能化を目指して，世界中で盛んに無線通

信システムの研究開発が行われている．このような状況において，本研究グループで

は，広く普及している無線LANと同様の通信方式を用いている無線通信システムを対象と

して，ハードウェアの改良によらず，通信制御ソフトウェアの改良により，伝送効率を

向上させることを検討してきた．今年度は，本学の独創的研究助成を受けて，特に端末

数が非常に多い場合について検討したので，ここに報告する． 

 

情報の処理や伝送を行うシステムの性能向上を目指す際に，まず検討されるのはハード

ウェアの改良である．しかし，ハードウェアを変更すると，システムを構成する全ての

機器の更新が必要となる．これに対して，機器はそのままで，中の制御ソフトウェアを

更新することにより，性能向上を目指す方法もある．本研究では，後者により無線通信

システムの性能向上を目指している．ハードウェアを変更しないため，一部の機器に新

しいソフトウェアを導入しても，システム全体としては問題なく動作する．したがっ

て，実運用下で順次更新することを可能とするアプローチである． 



 

調査研究実績 

の概要○○○ 

 

今年度は，特に，非常に多くの端末が存在する無線ネットワークにおいて，(1)各端末

がパケットを送出するタイミングを制御する方式（アクセス方式），および，(2)送信

側と受信側の中間に位置する端末がパケットの中継を行うことにより伝送効率を向上さ

せる方式について検討した． 

 

近年の急激な無線端末の普及により，基地局のサービスエリア内には数多くの端末が存

在する状況が多くなっている．また，特定の領域にセンサーを内蔵した無線端末を数多

く配置し，例えば温度分布の時間変化などを計測するセンサーネットワークと呼ばれる

システムも考案されている．このように，数多くの端末が存在する状況下では，複数の

端末が同時にパケットを送出し，それらが衝突して情報が破壊される可能性が高くな

る．パケット衝突の回避については，これまでも数多くの方式が提案されているが，そ

れらの多くは，高々数十程度の少数端末を想定したものである．これに対して，本研究

では，数百から数千の端末数を想定した．このような状況下では，各端末が自律的にラ

ンダムな長さの待機時間を生成し，待機時間終了後ただちにパケットを送出する通常の

CSMA/CA方式では，待機時間が等しい端末が複数出現し，パケットが衝突する可能性が

高い．そこで，待機時間が終了したときに必ずパケットを送出するのではなく，ある確

率で送出する方式を考案し，シミュレーションにより，その有効性を明らかにした．こ

れにより，数多くの端末が存在する場合でも，パケット衝突の少ない効率的な無線通信

が可能となった． 

 

また，一般的な無線通信では，端末間の距離が長くなるほど，伝送速度を落として確実

に送信する必要がある．そこで，もし送信側と受信側の中間に他の端末が存在し，それ

が中継してくれるのであれば，比較的短い距離間の通信を二段行うことによって，送受

信間で直接通信するよりも高速な通信が可能となる．端末数が多ければ，中継による高

速通信を実現しやすい．このような中間端末による中継については，いくつかの方式が

提案されているが，それらは通信速度を重視して，送信側が近隣の端末の中から中継端

末を選んでいる．これに対して，本研究では，通信速度とともに中継端末のバッテリ残

量も考慮して，中継端末を選ぶ方式を考案し．シミュレーションにより，その有効性を

明らかにした．これにより，中継の最大の欠点である他人のためにバッテリを消費する

ことをできる限り軽減し，中継方式が受け入れられやすい環境を提供することが可能と

なった．さらに，従来の方式では，二段の通信に限定されていたが，本研究では，三段

以上の通信を可能とするように改良した．比較的広範囲の無線ネットワークにおいて

も，中継により，効率的なデータ伝送を実現することが可能となった． 
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