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1 はじめに
固定基地局を介することなく隣接する無線ノードが直
接データメッセージを送受信する無線アドホックネット
ワークでは,無線LANプロトコルの備えるCSMA/CA
と RTS/CTS制御によって制御メッセージおよびデー
タメッセージの衝突を回避している. RTS メッセージ
の衝突を回避するために各無線ノードの待機時間をラ
ンダムに決定するバックオフタイマ機能は, その値を
単調減少させることにより隣接無線ノードにRTS メッ
セージの送信機会を平等に与えることを実現している.
ところが, 受信無線ノードによる CTS メッセージの
送信タイミングは RTS メッセージの受信タイミング
によって決まることから, CTS メッセージを受信無線
ノードが送信できるとは限らない. このため, データ
メッセージ送受信機会の平等性が実現されないという
問題がある. 本論文では, 周辺の通信要求頻度が高い受
信無線ノードが主導して RTS/CTS制御手順を開始す
る受信無線ノード主導型 RTS/CTS制御を提案する.

2 関連研究
無線ノードの分布密度が高く, データメッセージ送
信要求発生頻度が高い場合, 多数の隣接無線ノードが
同時並行にデータメッセージ送信を要求することとな
る. このとき, 複数の隣接無線ノードが同一のバックオ
フタイマ値を持ち, 送信した RTS メッセージが衝突す
る. そこで, バックオフタイマ値の範囲を拡大すること
によって, 複数の隣接無線ノードでランダムに定めら
れるバックオフタイマが同一の値を持つ確率を低減す
る. 論文 [1]では, 隣接無線ノード間でデータメッセー
ジ送信の実績情報を相互に交換することによってバッ
クオフタイマの値の範囲を適切に拡大, 縮小する方法
が提案されている.
送信無線ノード Ns が RTS メッセージの送信機会

を得た場合でも, これを受信した受信無線ノード Nr が
CTS メッセージを送信することができるとは限らな
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図 1: 高通信要求頻度による不平等な CTS 制御メッ
セージ送信機会.

い. このとき, Ns の隣接無線ノードによるメッセージ
送信待機は衝突回避に貢献することなく, これらの無
線ノードがメッセージ送受信の機会を失うのみである.
論文 [2]では, Ns が Nr からの CTS メッセージが受
信できない場合に Ns の隣接無線ノードに無駄なメッ
セージ送信待機を継続させない手法が提案されている.

3 提案手法
RTS/CTS制御では, CTS メッセージの送信機会の

平等性は考慮されていない. Nr が Ns へ CTS メッ
セージを送信することができるのは, Nr が Ns からの
RTS メッセージを受信した時点で Nr が NAV を設定
していない場合に限られる. このため, Nr 周辺におけ
る送受信要求発生頻度が高い場合には,頻繁に NAV が
設定されることとなる. その結果, 図 1に示すように,
Nr に NAV が設定されている時間が延長し, Ns から
受信した RTS メッセージに対応して CTS メッセージ
を送信する機会が減少する. この問題を解決する手法
として, 本論文では, 受信無線ノード主導型 RTS/CTS
制御手法を提案する.
ここでは, Nr が NAV 設定によるメッセージ送信待

機によって同一の Ns から送信された RTS メッセー
ジに対して一定回数以上繰返して CTS メッセージを
送信することができない場合には, CTS メッセージを
RTS メッセージに先行して送信する. 図 2に示すよう
に, Nr は,隣接無線ノードから受信した RTS メッセー
ジおよび CTS メッセージによって設定されたすべて
の NAV によるメッセージ送信待機時間を経過したな
らば, ただちに CTS メッセージを Ns に送信する. こ
の CTS メッセージを受信した Ns は, 隣接無線ノード
から先行して受信した RTS メッセージあるいは CTS
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図 2: 受信無線ノード主導型 RTS/CTS制御.
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図 3: シミュレーション実験環境.

メッセージによって NAV が設定されておらず, メッ
セージ送信を待機する必要がない場合には, SIFS イン
ターバル経過後に RTS メッセージを Nr へ送信する.
この RTS メッセージを Nr が受信することによって
Ns と Nr が互いにデータメッセージ送受信が可能で
あることが認識されるとともに, Ns と Nr のすべての
隣接無線ノードに NAV を設定し, 制御メッセージと
データメッセージの送信を待機させる.

4 性能評価
受信ノード主導型RTC/CTS制御手法の有効性をシ
ミュレーション実験により示す. 図 3に示すように, Ns

から Nr へデータメッセージを配送するとともに, Nr

の隣接無線ノード N1
s . . . Nn

s がそれぞれ N1
r . . . Nn

r へ
とデータメッセージを配送する. すべての無線ノード
は IEEE802.11bによって伝送レート 1Mbpsで通信す
る. 各送信無線ノードにおけるデータメッセージ送信
要求の発生は平均発生間隔 60msのポアソン過程とし,
データサイズを 2,268バイトとする.
図 4は実験結果の例である. 時間経過 (水平軸)に対
して, 緑色がデータメッセージ配送時間を示している.
また, Ns における赤色の鉛直線分は RTS メッセージ
の送信時刻を示している. 従来手法では, Ns からの
RTS メッセージの受信に対して, Nr が CTS メッセー
ジの送信機会を得ることができていない. これに対し
て, 提案手法では, Nr がいずれの N i

s からも RTS メッ
セージの受信による NAVの設定が要求されていない
青色の鉛直線分で示す時刻に CTS メッセージを先行
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図 4: シミュレーション実験結果例.
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図 5: データメッセージ送信間隔.

送信する機会を得ることが可能となる. 青色の鉛直線
分の間隔と Ns–Nr の緑色領域の間隔では前者の方が
短縮されていることから, 提案手法は Ns から Nr へ
のデータメッセージ配送機会を増加させていることが
わかる. これを隣接無線ノード対数 n を 1から 4まで
変化させて比較したものが図 5である. 図から分かる
ように, Ns–Nr 間のデータメッセージ送信間隔は, 提
案手法の方が従来手法よりも短い. n = 4 のときには
0.47倍となっており, 提案手法が配送機会の平等性を
改善していることが分かる.

5 まとめ
本論文では, 無線アドホックネットワークのデータ

メッセージ送受信要求頻度が局所的に高い領域におい
て, 隣接無線ノード間で RTS メッセージの送信要求
と CTS メッセージの送信要求が競合する場合に, CTS
メッセージの送信要求が受け入れられにくいという問
題点を示し, 受信無線ノードが送信無線ノードの RTS
メッセージ送信に先行して CTS メッセージを送信す
る受信ノード主導型 RTS/CTS 制御手法を提案した.
また, シミュレーション実験により, 提案手法がデータ
メッセージ配送機会の不均等な提供を改善することを
示した.
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