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1 はじめに

近年，無線 LANの機能を備えた端末の普及により，

IEEE 802.11規格が身近なものになっている．またホー

ムオートメーションなどに用いられる IEEE 802.15.4

規格 [1]も今後普及していくと考えられる．

どちらの規格も ISM(Industrial Science Medical)帯

の 2.4GHz帯を使用している．しかし同じ周波数帯を使

用しているため，規格間干渉により通信が阻害される

ことがある [2]．文献 [2]では IEEE 802.11b/gと IEEE

802.15.4の中心周波数の差が 7MHzより小さくなると，

IEEE 802.15.4側の通信が阻害され，IEEE 802.11b/g

側はほぼ影響を与えないことが分かっている．

既存研究の規格間干渉回避手法として IEEE 802.11

の AP(Access Point) と IEEE 802.15.4 の PAN-C

(Personal Area Network Coordinator) を統合させ

た ACROS(Active Channel Reservation for cOex-

iStence) 方式 [3]，IEEE 802.11 の STA(STAtion) と

IEEE 802.15.4のPAN-Cを統合させたH-STA(Hybrid

STA)方式 [4]が提案されている．

ACROS方式は PAN-Cが IEEE 802.15.4側にビー

コンを送信する前に，APがネットワークに存在しな

いアドレスを設定した RTS(Request To Send)を送信

する．RTSを受け取った全ての STAはNAV(Network

Allocation Vector) 期間だけ，通信を行わずに停止す

る．STAが停止している間に IEEE 802.15.4側の通信

を行うことで，干渉を防いでいる．

H-STA方式はAPではなく STAがRTSを送信する

ことで全ての STAをNAV期間だけ停止させる．STA

が停止している間に，PAN-Cがビーコンを送信し IEEE

802.15.4側の通信を行うことで干渉を防いでいる．

しかしながら，どちらの方式も音声通信やビデオ通

信など，リアルタイムアプリケーションに用いられる

様なパケットの優先度は考慮していない．

そこで本稿では規格間干渉を回避し，パケットの優先

度に応じて適応的に通信時間を変更することで優先度

の高いパケットの送信時間を確保する方式を提案する．
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図 1: 提案方式の動作例

2 提案方式

提案方式は IEEE 802.11のAPと IEEE 802.15.4の

PAN-Cを統合させた端末を使用する．

図 1に提案方式の動作例を示す．IEEE 802.11側の通

信を行う場合，APが送信端末にCTS(Clear To Send)

を送信する．CTSを受信した送信端末は NAV期間中

は送信を行い，それ以外の端末は停止させる．

本稿では送信するパケットには遅延を許さない優先

度の高いパケット，ある程度の遅延を許す優先度の低

いパケットの 2種類があるとする．提案方式は優先度

の高いパケットを送信していた場合は優先度の低いパ

ケットの時よりも NAV期間を長く設定する．これは

NAV期間を長くするほど送信端末の送信時間が長くな

るためである．したがって，APは端末と送信時間を設

定し，パケットの優先度に応じて送信時間を変更する

ことで優先度の高いパケットを早く送ることが出来る．

また規格間干渉を回避するには IEEE 802.11と IEEE

802.15.4の送信が同時に行わないようにする必要があ

る．そこで PAN-Cがビーコンを送信する前に APは

CTSを送信せずに全ての STAを停止させることで，同

時に送信を行うことを防ぐことが出来る．

3 シミュレータ

ACROS方式と提案方式の特性を C＃で作成した計

算機シミュレータを用いて評価する．

IEEE 802.11 STA が n 台，IEEE 802.15.4 NODE

がm台，ACROS方式または提案方式の端末が 1台の

モデルを考える．STAが AP，NODEが PAN-Cにパ

ケットを送信し，AP と PAN-C はパケット受信後に

ACKを送信する．どちらの方式も IEEE 802.11 APと
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図 2: 優先度確率に対するスループット特性

IEEE 802.15.4 PAN-Cを統合したものである．

このシミュレータでは複数の同じ規格の端末が同時

に送信した場合は，どちらも送信に失敗したとする．ま

た NODEと STAが同時に送信した場合，文献 [2]か

らNODEは送信失敗し STAは影響を受けないとする．

PAN-Cの送信したビーコンと STAのパケットが干渉

した場合，NODEの通信は行われないものとする．

また各端末の処理時間，電波伝搬による遅延は考慮

せず，バックオフなどはMT(Mersenne Twister)を使

用して決定する．伝送速度は IEEE 802.11bと IEEE

802.15.4の理論値である11Mbps，250kbpsと設定する．

4 実験

計算機シミュレータを用いて ACROS方式，提案方

式の特性評価を行った．

シミュレーション条件は IEEE 802.11の送信パケッ

トは 1000Byte端末数は 50台，IEEE 802.15.4の送信

パケットは 128Byte端末は 50台とし，STAが送信す

る優先度の高いパケットの割合を変化させ行った．

図 2は STAの全送信パケットにおける優先度が高い

パケットの割合の変化に対する IEEE 802.11のスルー

プットである．実験結果は 100回の平均値を表示し，横

軸は STAが送信する優先度が高いパケットの割合，縦

軸は IEEE 802.11のスループットを表している．実線

は提案方式のスループット，破線は ACROS方式のス

ループットを示す．

ACROS方式は優先度を考慮していないため，優先

度の高い送信パケットの割合が 50％で優先度の高い

パケットのスループット (ACROS high)と優先度の低

いパケットのスループット (ACROS low)はどちらも

3.3Mbpsとなり等しくなる．

提案方式は STAの優先度が高い送信パケットの割合

が 30％の場合は優先度の高いパケットのスループット

(Proposed high)は 5.5Mbps，優先度の低いパケット

のスループット (Proposed low)は 2Mbpsとなり，優

先度が高いパケットが優先度が低いパケットのスルー

プットより速くなる．この結果から提案方式はACROS

方式と比べて優先度の高いパケットの割合が 20％ほ

ど低くても，優先度の高いパケットが優先度の低いパ

ケットよりもスループットが速くなる．これは提案方

式は高い優先度のパケットを送信した端末に長い送信

時間を割り当てているためである．したがって，提案

方式は ACROS方式に比べて優先度の高いパケットの

スループットを速くすることが出来る．

また提案方式の総スループットが ACROS方式の総

スループットよりも速くなっている．これは ACROS

方式は，端末数が増加するとパケットの衝突による喪

失が発生することが原因であり，提案方式では APが

端末ごとに通信時間を指定したことによりパケットの

喪失を防いだためである．

5 まとめ

IEEE 802.11と IEEE 802.15.4の規格間干渉回避手

法として提案された ACROS方式はパケットの優先度

を考慮していない．そこで本稿では提案方式のシミュ

レーションにより優先度に応じて CTSのNAV期間を

変更することで優先度の高いパケットの割合が 30％以

上で優先度の低いパケットよりスループットを速くす

ることが出来た．現在は優先度を 2種類しか用いてい

ないが，今後は優先度のカテゴリ数を増やし，より柔

軟に送信パケットの割合を優先度に応じて適応してい

く．また提案方式を実機を用いて評価していく．
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