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安心・安全な生活に役立つ自然界に学んだ無線LAN技術
〜同期現象の仕組みを使って超混雑状態でも快適にネットに繋がるWiFiを目指す〜
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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

◼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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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

◼ 公衆無線LANにおけるユーザ収容数の拡張
◼ 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

◼ 災害用の大規模センサネットワークへの適用

本技術に関する知的財産権

◼ 通信システム及び通信方法
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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

ばらばらに動作

同じ動作（同期状態）

お互いに
影響し合い・・

同期現象

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

メトロノームの同期 蛍の集団発光

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

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
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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

◼衝突回数が激減

◼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）

従来とは異なる観点に基づく検討
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