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１． 研究計画の概要 

本研究は、１）指向性 MAC，ルーティングの

高度化，２)テストベッドによる実機実験，

３）アプリケーションの検討に分けて行う計

画である．さらに，１）に関しては，1A) 指

向性 MAC の高度化，1B) マルチキャストおよ

びブロードキャストの高度化，1C) 指向性ル

ーティングプロトコルの高度化，1D) センサ

ネットワークの小型化，省電力化，に細分化

して行う． 

２． 研究の進捗状況 

 本年度までの３年間に以下を実施した. 

１）指向性 MAC、ルーティングの高度化 

1A) 指向性 MAC の高度化：マルチレート環境

に適した指向性 MAC プロトコルを提案し，計

算機シミュレーションにより有効性を明ら

かにした．次に，デフネス端末問題への対策

として代理端末を導入したオポチュニステ

ィック型通信方式 DOMAC を開発した．この方

式により，従来方式 DMAC に比べて１．５倍

以上のスループット向上が確認できた．  

1B) マルチキャストおよびブロードキャス

トの高度化：従来の国内外の研究では，スマ

ートアンテナビームは単一のメインローブ

を利用している．これに対し、①複数指向性

を効果的に利用するマルチレートマルチキ

ャスト方式および②メインローブとヌルを

同時利用するマルチレートMAC方式を開発し

た．また、指向性アンテナを用いることによ

って高い送信レートでのマルチキャストを

行い, ネットワークコーディングでのスル

ープットをさ らに向上させる手法を開発し

た. 提案方式は指向性ビームを用いた高送

信レートでのマルチキャストによってこの

問題を解決し，スループットを図る．計算機

シミュレーション，テストベッドによる実験

により評価した結果，従来方式よりスループ

ット性能が向上することを明らかにした. 

さらに、メインローブとヌルの両方を組み合

わせたビームパターンを利用する.MAC プロ

トコルを開発した．本手法では，メインロー

ブの方向とヌルの方向を計算した複数個の

ビームパターンをあらかじめ計算した後、所

望方向へ高い利得を得つつ干渉端末方向へ

のアンテナ利得を低くする。約 15%スループ

ットが向上することを明らかにした． 

1C) 指向性ルーティングプロトコルの高度

化：ルートをジグザグにすることで指向性隠

れ端末問題を低減するルーティングプロト

コルを提案，評価した．また，提案 MAC プロ

トコルの光無線への適用を検討した．さらに，

オーバーヒアリングに起因する，さらされ端

末問題を軽減する指向性ルーティング手法

を提案し，有効性を確認した．また、デフネ

ス問題にルーティングで対処する方式とし

て，単一ルートに時間差をおいて送信するモ

デレート送信方式および複数ルートに交互

にパケットを送信するオールタナティブキ

ャスト方式を開発した．これらにより，１．

６倍程度の性能向上を示した．また、指向性

ビーム幅がネットワーク性能に与える影響

をシミュレーションで評価と考察を行った.  

この結果を用い，端末移動とトラフィックフ

ローによってビーム幅を適応的に決定する 

方式を提案した．性能評価から，ビーム幅の

適応的な決定により，移動速度が大きいとき
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やトラフィックフローが多いときに，一定の

ビーム幅を用いるより高いスループットを

実現できることを明らかにした.  

1D) センサネットワークの小型化，省電力

化：複数シンクを用いてセンサネットワーク

の負荷分散を図る DCAM 方式を拡張すること

でネットワーク寿命を延長する手法を開発

した．また，センサネットワークにおいて情

報集約適用時の遅延およびエネルギ消費特

性を理論解析し，タンデムトポロジおよびク

ロストポロジでの性能に関する知見を得た．

さらに，自然環境への影響を考慮したセンサ

ネットワークを提案した． 

２)テストベッドによる実機実験：並行型、

逆方向並行型、交差型のトポロジーで実証実

験を行った. その結果、端末ペア間距離が２

０－４０ｍの場合に指向性アンテナの効果

が高いことを明らかにした。また、逆方向並

行型は干渉が大きくなるため同方向並行型

よりも性能が劣化することを明らかにした. 

また、従来の基礎検討で得られたスループッ

ト特性をベースとして，UNAGI と MICAmote を

用いた階層型ネットワークを構築し実証実

験を行った．この実験により，指向性アンテ

ナノードを部分的に使用することにより，通

信の効率化とともにコストパフォーマンス

の高いシステム構成が可能となることを実

証的に示した．また，階層化センサネットワ

ークにおける中継端末にスマートアンテナ

を利用し，この指向性をすべての中継端末で

同期させることで，中継端末間の距離を大き

くし，中継端末コスト，システム消費電力の

低減を実現する方式を設計した．さらに，

USRP2/GnuRadio による実験準備として，特定

実験試験局（免許番号海実第 2285-2288）の

取得および基礎実験を行った． 

３）アプリケーションの検討：階層型ネット

ワークのアプリケーションの一つとして，

M2M のアクセスネットワークへの応用を検討

した． 

３．現在までの達成度 

③おおむね順調に進展している 

論文２５編、学会発表５４編を発表している。

また電気学会優秀論文発表賞，情報処理学会

学生奨励賞などを受賞した。 

４．今後の研究の推進方策 

今後も研究計画に沿って研究を推進する。 

５. 代表的な研究成果 
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