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研究背景・目的
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無線LAN対応
端末数の激増

無線端末からAP方向の通信
の増加（オンラインストレージ，
ビデオ通話等）

Access Point (AP)

Tablet Smart Phone

Mobile PC

データ送信の衝突の
頻発による通信速度の低下

回線利用効率の低下

蔵本モデル（N個の振動子のi 番目の振動子の位相の時間変化）

結合振動子の同期現象を示す数理モデルを用い，端末同士の通信タイミングを

うまくずらして，データ送信の衝突を回避し通信効率の向上を目指す

n CSMA/CAにおけるバックオフ時間（通信タイミング）の設定にN個の振動子
モデル（蔵本モデル）で得られる位相の時間変化（cos値）を利用

同期現象モデルを用いた開発技術の一例（SP-MAC）
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)sin( qqwq θi：位相，ωi：固有振動数（固有周波数）

N：振動子数，K：結合強度（振動子間に
おける影響の度合い）

想定される用途

n 公衆無線LANにおけるユーザ収容数の拡張
n イベント時，災害時における臨時の無線LAN通信環境の構築
n 災害用の大規模センサネットワークへの適用
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多くのフリーWi-Fiスポットの乱立

伝送距離により
通信速度が変化

近距離：高速

遠距離：低速

高速通信が可能となる
適切なAPの選択が
困難な状況

自然界で見られる現象を示す数理モデルを利用した制御の提案

IEEE802.11規格に基づく無線LAN通信の諸問題

端末の増加と利用環境の多様化により問題が複雑化 これまでの技術の延長では対応が困難な状況

対象とする自然現象の例

�������

�������	��

����
�

����

同期現象
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個々の動作が
お互いに影響を
及ぼし合い一致

した動作に

粒子が移動しながら
広がっていき密度が減少

メトロノームの同期

蛍の集団発光

杉花粉の飛散

絵の具の水中での拡散

特定の指揮者が不在にも関わらず

個々の動作がまとまりのある動作に

多数存在する物質粒子のそれぞれ

の動きが大きな集合としての動きに

同期現象モデルで自動的に順番に送信させて通信効率を向上 移流拡散モデルで全端末の通信速度を予測し適切なAPを選択

移流拡散モデルを用いた開発技術の一例（通信速度のモデル化）
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ν：拡散係数, u：移流係数
Φ：物質量, x：位置, ｒ：時間

移流拡散方程式（移流と拡散を同時に表現した方程式）
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The number of flows 

CSMA/CA SP-MAC 
10Mbit/s増

（帯域利用率17%増）1台あたり1Mbit/sと
すると、10台接続可能

端末を増加できる n衝突回数が激減
n端末数が多いほど効果
的に帯域を利用可能

端末数 CSMA/CA SP-MAC
5 18446.9 0
10 56168.3 0
20 75248.9 1.4

フレーム送信衝突回数

全端末の合計スループット（通信効率）

移流拡散を表現するモデルを用い，端末間距離に応じた通信速度の変化を再現し，

通信速度予測のベースとなる技術の確立を目指す

n実機実験により得られた端末間距離に応じた通信速度の変化を示すデータを

利用して，移流拡散方程式のパラメータを決定
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実機実験データ 提案モデルで再現

端末間距離毎の通信速度の変化

n実環境における送信速度の変化を再現可能
n移流拡散方程式のパラメータを調節するだけで，異なる環境にも対応可能

従来とは異なる観点に基づく検討


