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1 はじめに

近年，スマートフォンなどにおける多様なアプリケー
ションの利用拡大，および IoT の社会への浸透に伴い，
無線システムはさらなる容量拡大が求められている．

MIMO 技術 [1] は複数のアンテナを並列利用し，無
線システムの容量拡大を図る．現在の無線システム構成
は無線システムごとにアンテナが固定されている．一方
で，5G[2]においてはアンテナ数は格段に増えることが
予想される．本稿では，5G における多様なアンテナリ
ソースを有効利用し，異種無線システム全体で容量拡大
を図るため，異種無線システム間においてアンテナを共
有し，随時，分配することにより，動的に複数のMIMO
チャネルを構成・集約して，アプリケーションのスルー
プット向上を図る異種無線多重 MIMO チャネルの動的
構成方式を提案する．

2 提案手法

2.1 多重MIMOにおけるアンテナの分配方式

MIMO を用いた単一無線システムの容量はアンテナ
数に対して単調増加し，アンテナ数がある程度増加する
とその容量拡大が鈍る．これを前提として，図 1に異な
る 2つの無線システム Aと B間でアンテナを共有して
MIMOチャネルを構成した場合の容量を示す．Aのアン
テナ数に対して A の容量は単調増加し，B の容量は単
調減少する．従って，これらの容量の和は上に凸となり，
容量の和を最大化するアンテナ分配数が存在する．提案
方式は，この特性に基づき，複数の無線システム間でア
ンテナを最適に分配して，複数の MIMO チャネルによ
る容量の最大化を図る．
最適なアンテナ分配数の探索に最急降下法 [3]を適用

する．提案手法では最急降下法を用いて，アンテナ分配
においてスループットが上昇する方向を選択して最適解
を探索する．図 1で，A無線メディアのアンテナ数を増
やしてスループットが増加する場合，A無線メディアの
アンテナ分配数を増やしていき，B無線メディアのアン
テナ分配数を減らす．スループットが減少する場合，A
無線メディアのアンテナ分配数を減らし，B無線メディ
アのアンテナ分配数を増やす．アンテナ分配数はアンテ
ナ 1本単位とする．これを繰り返し行うことで容量を最
大化する最適なアンテナ分配数を見つける．図 1のよう
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に，上に凸関数になると考えられるので，局所解に囚わ
れることもない．
提案手法でのアンテナ分配方式をまとめると，スルー
プットの高い MIMO チャネルからスループットの低い
MIMOチャネルへアンテナを分配し，これを繰り返すこ
とで最適なアンテナ分配を実現する．

図 1 A/B無線メディアMIMOチャネル間アンテナ分
配における伝送速度の分配アンテナ数に関する依存性

2.2 異種無線メディア間での多重 MIMO チャネルの
構成

従来では，図 2(左)のように無線メデイア毎に固定の
アンテナが割り当てられている．提案手法の共有アンテ
ナは，無線システム単位でアンテナを固定割り当てせず
に，図 2(右)のよう無線ノードが装備しているすべての
アンテナを異種無線メディア間で共有する．この共有ア
ンテナを異種無線メディア間で動的に割り当てを変更し
て高スループットの通信を実現する．

図 2 従来のアンテナ (左),共有アンテナ (右)

3 実験

提案手法の有効性を示すために，はじめは単一無線メ
ディアにアンテナを固定してスループットを測定したも
のと，異種無線メディア間での複数 MIMO チャネルに
アンテナを静的に割り振りスループットを測定したもの
とを比較評価する．
つぎに，提案手法でのアンテナ分配を行なった場合で
のスループットとの比較評価をシミュレーションにて行
なう．
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3.1 実験準備

本研究では，シミュレータに QualNet7.3 を用いた．
無線メディアには，IEEE802.11n と ac を用いる．ノー
ド 1-4 では 11n を 2.4G 帯で，ノード 5-8 では 11ac を
5.0G 帯で用い，それぞれアンテナ本数を最大 4 本とし
て MIMO チャネルを構成している．ノード 1-8 でトラ
フィックを発生させ，ノード 9に送信している．ノード
9は 2.4GHzと 5GHzにおいて同時に利用可能なアンテ
ナの最大数は 4 本，すなわち共有アンテナ数 4 本とし
てノード 1-8 に対してマルチユーザ MIMO の構成とす
る．ノード 9において提案方式を実装し，受信したトラ
フィックからスループットを算出し，利用するアンテナ
を最大 4本として割り当てる．すなわち，11n(2.4GHz)
のアンテナ 4本と 11ac(5GHz)のアンテナ 4本において
同時利用アンテナが最大 4本，すなわち，共有アンテナ
数 4本として，スループットを最大化する 11nのアンテ
ナ数と 11acのアンテナ数の割合を探索する．

図 3 アンテナ設置構成図

3.2 評価指標

評価指標は式 (1)に示すネットワークのスループット
を用いる．

スループット =
受信データ量 [bit]
通信時間 [s]

(1)

3.3 実験結果

図 4 は，トラフィックを 100Mbps とした場合におけ
る，11nおよび 11acのそれぞれにおけるMIMOチャネ
ルのアンテナ数によるスループットと 11nと 11ac間で
共有アンテナを分配して多重 MIMO(11n, 11ac の 2 つ
の MIMO チャネル) によるスループットをシミュレー
ションで比較した結果を示す．11n と 11ac による多重
MIMOチャネルのスループットが共有アンテナ分配数に
対して上に凸となることが確認できる．
図 5は，アプリケーション層でのアンテナを固定で通

信した場合と提案手法のアンテナ切り替えアルゴリズム
を実装した通信でのスループットを比較を示す．横軸に
ノード 9がアンテナ数割り当てを送信した回数，左縦軸

図 4 単一無線MIMOチャネルと異種無線多重MIMO
チャネルのスループット比較

にスループットとし，右縦軸は提案手法のアンテナ切り
替えアルゴリズムが共有アンテナを 11n に割り当てた
本数を示している．図 4からわかるように，トラフィッ
ク 100Mbps において 11n アンテナを 1 本，11ac アン
テナを 3本とするアンテナ分配が，スループットを最大
化する．図 5において，最適分配によるスループットと
提案方式のによるスループットがほぼ同一であり，また
アンテナ分配割合も多少振動はしているが，スループッ
トを最大化するアンテナ割合の近傍を探索している．す
なわち，提案方式はほぼ最適にアンテナを分配して多重
MIMOチャネルのスループットを最大化できる．

図 5 提案方式スループットと最適アンテナ割り当て
スループットの比較

4 まとめ

本研究では，複数の周波数帯が異なる無線メディア
MIMO チャネルを適切に共有アンテナを分配するこで
スループットの向上を図ることを確認した．今後は，ア
ンテナの初期位置や時間でトラッヒックを変化させた場
合における提案方式の有用性の検証を行う予定である．
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