
  
 

RSSIを用いた制御フレーム検知による CSMA/CAの高効率化 
 

梅澤良斗 1,a)  吉廣卓哉 1,b)  
 

IEEE802.11等で採用されている CSMA/CAは、RTS/CTSにより隠れ端末問題を解消することで、フレーム衝突を低減
し通信効率を向上する。しかし、RTS/CTSを用いることで、晒し端末問題が発生し、本来であれば通信できる場合で
も送信を抑制してしまう問題が知られている。本稿では、近隣ノードがフレームを送信中であっても、受信信号強度

（RSSI）の変化を用いて RTS/CTSや ACKフレームを検知することで、晒し端末問題を解決し、通信効率を向上する
手法を提案する。 

 
 

1. はじめに   

 無線通信が普及し不可欠な技術となった現代でも、伝統

的に用いられてきた CSMA によるアクセス制御方式が用

いられている。IEEE802.11をはじめとした多くの通信規格
が CSMAを採用している。CSMAでは、隠れ端末問題を抑

制するために RTS/CTSが用いられ[1][2]、IEEE802.11標準
にも採用されている。この CSMA/CAは、RTS/CTSにより

近隣の電波送信を抑制した上でデータフレームを送信する

ことで、フレーム衝突のリスクを低減する。一方で、

RTS/CTSによる抑制範囲が広いため、同時通信可能な端末
の電波送信も抑制してしまう、いわゆる晒し端末問題が起

こり、通信性能が低下する。しかし、未だに、晒し端末問

題に対する有効な解決方法は提案されていない。 

 本稿では、受信信号強度（RSSI）の変動を観測すること
により、他ノードの信号を受信中であっても RTS/CTS/ACK

の制御信号を検出することにより、晒し端末問題を解消す

る方法を提案する。初期的な研究成果として、RSSIを用い

た制御信号検出方法、および MAC プロトコルの動作の概
要を説明する。 

 

2. 提案手法 

2.1 概要 

 晒し端末問題では、送信フレームを保持するノード s2が

隣接ノード s1からの RTS を受信することにより、NAV 期

間中にフレーム送信を抑制することが問題とされる。この

状況を図 1に示す。ノード s1からの RTSを受信した場合で

も、s2がフレームを送信し、s1とは隣接しない受信ノード

r2 が受信することが可能であるはずであり、その分の送信

機会を逸していることが問題である。（s2が隣接ノードから

CTSを受信した際にも同様の問題が発生するが、本提案で

はこの場合については扱わない。） 
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 しかし、s1がデータフレームを送信中に s2が r2にフレー

ムを送信した場合には、s1と s2が互いのデータ信号を受信

することになり、r1と r2から送信される制御フレーム、具
体的には CTSと ACKが受信できないことが問題となる。

この問題を解消するために、本稿では、各ノードが受信信

号強度（RSSI）を常時観測することで、他ノードの送信信

号を受信中であっても、制御フレームの検知を可能とする。

先の例では、s1と s2が互いにデータフレームを送信中に、

r1と r2からの CTSと ACK を検知することが可能にするこ
とで、これらのデータフレームの同時通信を実現し、ネッ

トワーク全体のプロトコル効率を高める。 
 

2.2 RSSIを用いた RTS/CTS/ACKの検知 
ノードは、フレーム受信中であっても常時 RSSI を監視

する。自分が送信した RTSやデータフレームに対して、CTS
や ACKが返信されるタイミングと信号の長さは、SIFS 時

間や制御フレームの送信速度に依存して定まる。（電波の伝

播遅延は距離に依存して変化するが、これは十分小さいと

見做す。）従って、この期間に RSSIが上昇すれば、受信ノ
ードからCTSやACKが送信されたと見做すことができる。

これら制御フレームに含まれる値は読み取れないが、送信

ノードはこれらの内容を読み取る必要はない。  

ただし、s1と s2の距離が小さい場合には注意が必要であ

る。この場合には、互いに受信するデータフレームの RSSI
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図 1. 晒し端末問題が発生するシナリオ 
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が非常に大きいと考えられ、受信ノードからの CTSや ACK

が相対的に小さいため検知できない可能性が高い。このた

め、s2が RTSを受信した場合に、その RSSIが閾値以上で

あれば、s2 はフレーム送信をすることなく、従来の

CSMA/CAの動作に従って NAV時間だけ待機する。 

 
2.3 提案 MACプロトコルの動作例 

RSSIを用いた制御フレーム検知を利用したMACプロト
コルを設計した。図 1のシナリオにおける各ノードの動作

例を図 2に示す。 
まず、s1と r1が RTS/CTSを交換し、s1がデータフレーム

の送信を開始する。ノード s1が送信したフレームは、r1と

s2が受信（検知）する。ノード s1からの RTSを受信した s2

は、RTS の RSSI が十分に小さいとき、バックオフ時間の
待機後に r2に向けて RTSを送信し、これに対して受信ノー

ド r2は CTSを送信する。ノード s2は s1のデータフレーム

を受信中であるが、CTS が返信されるタイミングに RSSI

の上昇を観測することで、CTSの返信を検知し、SIFS時間
後にデータフレームの送信を開始する。 

ノード s1がデータフレームの送信を完了すると、SIFS時
間後に r1は ACKを送信する。ノード s1は送信ノード s2か

らのデータフレームを受信中であるが、RSSIを用いた観測
により、ACKの返信を検知し、データフレームの送信を完

了する。最後に、s2からのデータフレームを受信した r2が

ACK を返信して、s2のデータフレームの送信も完了する。 

 

3. おわりに 

 本稿では、RSSIの観測による制御フレームの検知を行う

ことで、晒し端末問題の一部を解消し、従来の CSMA/CA
よりも効率的に通信を行う手法を提案した。RSSIの観測に

より制御フレームを検出するアイデアを提案し、この方法

に基づいた MACプロトコルの動作例を説明した。 

今後の課題としては、まず、RSSI の観測により制御フレ
ームが検出できることの検証が必要である。その上で、提

案プロトコルを詳細に設計し、シミュレータ上に提案手法

を実装して性能評価を行う。また、提案手法と全二重通信

方式の組み合わせによるさらなる性能向上など、可能性を

探りたいと考えている。 
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図 2. 提案 MACプロトコルの動作例 
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