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1. はじめに
近年，モバイルルータやスマートフォンのテザリング
などの普及によって，個人が IEEE802.11ネットワーク
（WLANシステム)を自由に持ち運ぶことが可能となっ
た．そのため，複数のWLANシステムが近接する環境
が増加し，互いに干渉しあうことが品質上の問題となっ
ている．
すでに我々は，複数の移動WLAN間の距離と通信品
質の関係を調査してきた [1]．端末数や通信規格などが
異なるヘテロジニアスな通信状況では，自局のWLAN
の通信特性は，干渉相手の無線 LANとの距離に大きく
左右されると共に，相手の属性，あるいは通信特性にも
大きく左右される．このため，品質公平性を高めるため
には，その品質特性を把握し，公平性制御を行うことが
重要である．しかしながら，802.11の機能を大きく変更
するような制御や，全ての端末に特殊なソフトウェアを
導入する制御が，不可能な状況も存在する．そこで，本
稿では，付加的な機材にて実現できる制御を用いて，公
平性を制御する方法を提案し，その評価結果について述
べる．

2. 従来研究とその課題
ポータブルなアクセスポイント (AP)とそれに接続す
るモバイル端末で構成される移動WLANを対象とした
研究はすでに行われている．例えば，文献 [1]では，ヘテ
ロジニアスな通信環境における近接度に応じたフローご
との品質特性評価として，端末数やチャネル差，通信規
格が異なる際のQoS特性（スループット)が明らかにさ
れている．同文献では，スループット特性は，多様な属
性や通信特性をもったWLANシステムの構成によって
決められてしまい，これが必ずしも，公平であるとは限
らないことが示されている．また，端末単位，無線 LAN
単位など，スループット公平の定義は，状況に応じて異
なるものが利用されるであろう．そこで，本稿では，無
線 LANのスループット比を任意に設定することを目標
とした制御について検討する．

3. 制御ポリシー
WLAN間距離とスループットは，何らかの方法で把
握可能と仮定し，制御はネットワーク的に中立的な立場
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から第三者が行うものとする．本稿では，説明の簡単化
のため，2つのWLAN間の制御について記すが，本稿
で示す制御方法は，3つ以上のWLAN間の公平性制御
にも容易に拡張可能である．

4. 提案する優先制御方法
4.1 優先制御方法

無線 LANのスループットを無線 LAN外から制御す
るには，CSMA/CAのキャリアセンス制御か，受信確認
制御 (バイナリバックオフ制御)をねらうのが効果的であ
る．そこで，提案方法では，ROCと指向性アンテナ付
き制御専用WLAN(以下，単に制御WLAN)とのいずれ
か，あるいは両方を使用する．以下，各制御の詳細を述
べる．
4.2 ROC

ROC(Receive Opportunity Control in MAC Frame)
[2]は，ある割合のMACフレームの送達を制御すること
で優先制御を行う．これは，例えば，802.11のMAC方
式であるCSMA/CAにおいて，ACKをノイズエラーさ
せることで実現される．このACKエラーにより，802.11
がもともと持っている再送制御とバイナリバックオフ制
御機能が働くため，非優先端末の送信機会が他に譲られ
ることで，優先制御が実現される．端末ごと，あるいは
WLANごとに MACフレームの廃棄率をコントロール
すれば，端末ごとにもWLANごとにも制御可能である．
4.3 制御WLAN

制御 WLAN とは，指向性アンテナを使用した別
WLANを配置することにより，優先側WLAN(WLAN-
2)とはCSMA/CAを行わせず，非優先WLAN(WLAN-1
)のみと CSMA/CAを行わせることで，優先WLANの
スループットを改善させる制御方法である．非優先側が，
制御WLANの送信中によるキャリアビジーのために待
機している時間帯にも，優先側は，（キャリアビジーにな
らないため）送信が可能である．この差がスループット
差を生み出す．制御WLAN自体は，特殊な機能が不要
な通常のWLAN端末と APのペアであり，容易に実現
できる．また，通信トラヒック量を調整することで，制
御強度を変更することができる．ただし，指向性アンテ
ナによる優先側と非優先側の区別を厳密に行えるかどう
かが効果を左右する．

5. シミュレーションにおける制御効果の評価
シミュレータには NS2 を使用し，shadowing モデル

により，複数WLAN通信環境における距離に応じたス
ループット特性についてモデル化 [3]し，ROC制御効果



を確認する．近距離では，非優先側のWLAN-1のスルー
プットが低下する分，優先側のWLAN-2は，スループッ
トが増加する．理想的には，近距離でもWLAN-2のス
ループットを下げないように制御したいが，ROCの特
性により，限界がある．
図 1の評価モデルの構成で，ROCで実現したWLAN-1
のMACフレーム廃棄率をパラメータとして，各WLAN
のスループットとWLAN間距離の関係を図 2に示す．縦
軸は各送信端末のスループット，横軸は 2つのWLAN
間距離 dmとしている．また，図 2において，凡例は，

WLAN-1のMACフレーム廃棄率=a％

と表記している．また，点線は，MAC廃棄率=a％時
のWLAN2のスループットを表している．つまり，同一
MACフレーム廃棄率時の実線と点線のグラフは，同時
に計測した結果である．

図 1: 評価モデル

図 2: ROC制御結果

近距離になっても，優先 WLAN のスループットは，
非優先WLANよりも大きくなっており，また，MACフ
レーム廃棄率を変化させることで，スループットの差も

変化している．このことは，任意のスループット比が得
られるであろうことを示している．なお，近距離では，
MACフレームエラー増加に伴う EIFSの増加で，多少
異常なスループット値になっている．

6. 実機を用いた制御効果の評価
図 2の評価結果から，WLANシステムの近接度を認

識している状態で，要求帯域を得るには，どの程度の強
さでMACフレーム廃棄をかければよいのかということ
が明らかになった．一例として，一方のユーザが相手の
WLANの 3倍の帯域を得たいとする．このとき，相手
のWLANが 12～14m離れているときには ROCの強さ
をMAC廃棄率＝ 50％，また 4倍の帯域を得たいとする
と 16～20m離れているときには 60％かければよい．そ
こで，実際の環境で，このような制御が可能なことを実
機実験により示した．モバイル通信環境を想定している
ため，送信端末にはスマートフォン，APにはモバイル
ルータを使用した．図 1と同じ，つまりシミュレーション
と同じ条件で，実機での評価を行った結果，シミュレー
ションと同じ制御効果を得られることが確認できた．

7. おわりに
本稿では，相手のWLANとの属性・構成の違いによ

る不公平を是正するために，ROC と制御WLAN を使
用する方法を提案した．本提案公平性制御の中の ROC
を使用した制御手法について，効果をシミュレーション
と実機実験により確認し，必要帯域に応じたWLANご
との公平性制御が可能であることを示した．今後，制御
WLANの評価を進める予定である．
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