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1. はじめに 
近年，スマートフォンなどの携帯端末が普及

し，無線 LAN 上で様々なインターネットサービス

が利用されている．このような状況の中で，無

線 LAN におけるサービス品質の保証が課題となっ

ている．しかし，無線 LAN 規格である IEEE	

802.11[1]では，サービス品質を保証するオプシ

ョンは規定されているものの，企業向け製品を

除くほとんどの端末にこの機能は搭載されてい

なかった．	

以上を踏まえ，筆者が所属する研究室では，

フリーズ回数を考慮した優先度に基づくコンテ

ンションウィンドウ(CW:	 Contention	 Window)制

御方式[2]	(以下では，従来方式と呼ぶ)を提案し

ている．この方式では 2種類の優先度に対応し，

低優先度の通信を行う端末は，現在のフリーズ

回数をもとに動的に CW を制御することにより，

Dhurandher らの方式[3]と比べて低優先度フロー

の合計スループットなどは向上するものの，低

優先度フロー間の公平性が低下するという課題

があった．そこで，本論文では従来方式のフリ

ーズ回数に上限値を設定し，その値に達した場

合にフリーズ回数をリセットすることで公平性

を改善する方式を提案する．	

	

2. 従来方式 
IEEE	 802.11 で必須のチャネルアクセスである

DCF	 (Distributed	 Coordination	 Function)で

は，端末やアクセスポイントがフレームを送信

する際，これに先立ってキャリアセンスを行

い，他の端末からフレームが送信されていない

ことを確認した後，バックオフ時間だけ待機す

る．このバックオフ時間は，0からCWの範囲で
得られる乱数を定数倍した値となる．ここで，

フレームの連続衝突回数を𝑛，CWの下限値を
CW%&'，上限値をCW%()としたとき，	

CW = min((CW%&' + 1) × 24, CW%())	
として導出される．この乱数はすべての端末で

同様に生成されるため，特定の端末を優先して	

フレームを送信させることができない．	

そこで，文献[2]ではフレームの連続衝突回数

を𝑛，IEEE	 802.11 で定められた最小，最大CWを
CW%&'，CW%()とするとき，高優先度通信のCW
であるCW67を式(1)で定義した．	

𝐂𝐖𝐡𝐩 = 𝐦𝐢𝐧 ?(𝐂𝐖𝐦𝐢𝐧@𝟏)×𝟐𝒏

𝟐
− 𝟏, 𝐂𝐖𝐦𝐚𝐱@𝟏

𝟐
− 𝟏G	 (1)	

さらに，低優先度通信は，同一フレームの最

大再送可能回数を𝑛%()，直前のフレーム送信時
のコンテンションウィンドウをCW，フリーズ回
数(バックオフ中に他の端末が送信してバックオ

フ時間の減少が凍結した回数)を𝑛とするとき，
これから送信するフレームのためのコンテンシ

ョンウィンドウCWHを式(2)で定義した．	

𝐂𝐖′ = 𝐦𝐚𝐱I𝐂𝐖𝐦𝐢𝐧,𝐦𝐢𝐧 ?𝐂𝐖𝐦𝐚𝐱,
𝐂𝐖@𝟏

𝟐𝐦𝐚𝐱(𝟎,𝒏𝐦𝐚𝐱K𝒏)
− 𝟏GL

	 (2)	

	
図	1	 無線 LAN における通信例	

フリーズ回数の例を，図 1を用いて説明する．こ

の図において，アクセスポイント（AP）と 2台の

端末（端末 A と端末 B）が送信したいフレームを

持っているとする．このとき，これらの装置は

乱数を生成し，その値は，AP，端末 A，端末 B の

順に大きかったとする．これにより，バックオ

フ時間が最初に経過するのは AP なので，AP がフ

レームを送信するが，これを観測した端末 Aと端

末 Bはバックオフ時間のカウントダウンを凍結す

る．フレームの送信が終了すると，双方の端末

のカウントダウンが再開されるが，その後，端

末 Aがフレームを送信すると，端末 Bのカウント

ダウンは再び凍結される．その結果，AP はフリ

ーズせずにフレームが送信できたのに対して，

端末 Aのフリーズ回数は 1回，端末 Bは 2回とな

った．ネットワークが混雑している状況では，

フリーズ回数は大きくなる傾向があるので，式

(2)より，低優先度通信の CW は低下しにくくな

り，高優先度通信のフレームを優先して送るこ
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とができる．反対に，ネットワークが混雑して

いない状況では，低優先度通信の CW は低下しや

すくなり，低優先度通信のフレームが送りやす

くなる．	

	

3. 提案方式 
前章の従来方式では，同じ通信状態にあって

も各端末のフリーズ回数が異なるため，低優先

度通信をしているある端末はフリーズ回数が小

さいまま維持され短い待ち時間で何度もフレー

ムを送信できるのに対し，ある端末ではフリー

ズ回数が大きいまま維持され，なかなかフレー

ムを送信できなくなることがあり，低優先度フ

ローのスループットの公平性に問題があった．	

そこで，本章では，同一端末の連続フリーズ

回数に上限値を設け，その上限値に達した場合

にフリーズ回数を一旦リセットすることを提案

する．これにより，フリーズ回数が大きいまま

維持される端末をなくし，低優先度フローの公

平性を保つことができる．	

	

4. シミュレーション実験 
本章では，提案方式の有効性を確認するため

のシミュレーション実験について述べる．	

実験では，図 2 のトポロジを用い，UDP 通信は

音声通話を想定し，5 台の端末がアクセスポイン

トと双方向にパケットサイズ 320 バイト，ビット

レート 64Kbps の CBR 通信を常時行う．一方，TCP

通信はデータ通信を想定し，1から10台の端末が

登り方向に通信を行うものであるが，ここで TCP

通信ではトラフィックパターンが異なる 2つのシ

ナリオを想定する．シナリオ 1では，重度の輻輳

状態を生成するため，十分長いファイルを FTP で

送ることを想定した TCP 通信を常時行う．シナリ

オ 2では，一般ユーザが断続的にデータを送る状

態を生成するため，送信と停止を繰り返す TCP 通

信を行う．	

	
図	2	 シミュレーション実験のトポロジ	

シミュレーション結果に基づき，スループッ

ト，Fairness	 index について評価を行う．ここ

で，Fairness	indexは式(3)で求められるJainの

Fairness	index に基づいて値を導出する．[4]	

𝑓(𝑥) = (∑ PQ)R
S
QTU

4 ∑ PQ
RS

QTU
	 (3)	

ここで，𝑛は無線 LAN 内のフロー数，𝑥Vは𝑖番目の
フローのスループットを表す．スループットの

偏りが小さいほど Fairness	 index 値が 1 に近づ

き，偏りが大きいほど値が	Y
4
に近づく．	

	

5. まとめ 
本論文では従来方式のフリーズ回数に上限値

を設定し，その値に達した場合にフリーズ回数

をリセットすることで公平性を改善する方式を

提案し，これを評価するためのシミュレーショ

ン実験について述べた．	

今後は，シミュレーションプログラムを完成

させ，提案方式の有効性を確認する．	
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