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研究成果の概要（和文）：ディジタル情報家電のネットワーク化に関する研究や技術開発が進められている．ディジタ
ル情報家電のネットワーク化の実現に関する技術の1つとして無線パーソナルネットワーク (Wireless Personal Area 
Network, WPAN)が注目されている．本研究提案は WPAN における性能向上法および省電力化方式として，符号多値変調
方式を用いるランダムアクセスネットワークについて研究するものである．特に，WPAN で求められている技術である
，通信品質向上法，小規模ネットワーク，省電力化，の実現を目標として研究を行った．理論解析およびシミュレーシ
ョンにより，本研究提案の有効性を示した．

研究成果の概要（英文）：Wireless Personal Area Network (WPAN) ha been attracting more interest. 
This research proposes Code Shift Keying (CSK)-used wireless random access network for improving the throu
ghput performance, delay property, and energy consumption property in WPAN. The goal of this research is t
o achieve high communication-quality and low energy consumption. Analysis and simulation results show the 
effectiveness of the proposed systems.
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様 式

１．研究開始当初の背景
 人を中心として
距離の通信によってさまざまな
性などを提供するネットワークとして期待さ
れている
(WPAN) 
可能性を持っており，ユビキタスネットワー
ク社会実現のための重要技術となっている．
WPAN 
いスペクトル拡散通信に基礎をおく方式が検
討されている．これらのネットワークでは，
省電力化，小規模の通信エリア，システムの
簡易化，を実現し，スループット性能や遅延
性能を向上できる方式が望まれている．その
ため，スループット・遅延などの性能向上ば
かりでなく，省電力化の検討が重要である．
 WPAN
である
電力化を図るために，デバイスがルータに問
い合わせ，自分宛てのデータが届いている場
合にのみデータ受信
なタイミングで通信・スリープをすることが
できるため，省電力化を図ることができる．
このように，
Access Control (MAC)
ことによって省電力化が図られており，国内
外では，
する研究がほとんどである．
 
２．研究の目的
 本研究提案の発端は，符号多値変調方式を
用いる
ため，パケット衝突確率，遅延や再送回数を
減らすことができ，省電力化につながると期
待できる点にある．提案方式は，
いる
ットを達成できる可能性がある一方，符号間
干渉や遠近問題によるビット誤り率の低下が
問題となる．これに対し，物理層の情報を元
に MAC
ット誤り率の低下を解決できるだけではなく，
省電力効果も期待できる．
 本研究提案は，
つのレイヤから通信品質向上，省電力化に対
するアプローチをかけるものである．
式は，消費電力の大幅な削減だけではなく，
スループットの向上，データ到達率
信品質向上が期待できる．
解析およびシミュレーションにより，提案方
式の有効性を示す．
 
３．研
 本研究では，
 (1) 
の省電力効果
 符号多値変調方式を用い
電力効果を理論的に導出する．パケット長を
短くすることによって，衝突率を減らし省電
力化を図る効果を定量的に示す．
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１．研究開始当初の背景
人を中心として
距離の通信によってさまざまな
性などを提供するネットワークとして期待さ
れている Wireless Personal Area Network 
(WPAN) は，現在の情報通信環境を一変させる
可能性を持っており，ユビキタスネットワー
ク社会実現のための重要技術となっている．
WPAN を支える通信方式には，設計自由度の高
いスペクトル拡散通信に基礎をおく方式が検
討されている．これらのネットワークでは，
省電力化，小規模の通信エリア，システムの
簡易化，を実現し，スループット性能や遅延
性能を向上できる方式が望まれている．その
ため，スループット・遅延などの性能向上ば
かりでなく，省電力化の検討が重要である．
WPAN 向け無線通信法規の標準規格の一つ
である IEEE 802.15.4 
電力化を図るために，デバイスがルータに問
い合わせ，自分宛てのデータが届いている場
合にのみデータ受信
なタイミングで通信・スリープをすることが
できるため，省電力化を図ることができる．
このように，IEEE 802.15.4 
Access Control (MAC)
ことによって省電力化が図られており，国内
外では，MAC プロトコルによる省電力化に関
する研究がほとんどである．

２．研究の目的 
本研究提案の発端は，符号多値変調方式を
用いる CDMA 通信はパケット長を短縮できる
ため，パケット衝突確率，遅延や再送回数を
減らすことができ，省電力化につながると期
できる点にある．提案方式は，
いる CDMA 通信と比較し，
ットを達成できる可能性がある一方，符号間
干渉や遠近問題によるビット誤り率の低下が
問題となる．これに対し，物理層の情報を元
MAC 制御を適切にかけることによって，ビ
ット誤り率の低下を解決できるだけではなく，
省電力効果も期待できる．
本研究提案は，MAC
つのレイヤから通信品質向上，省電力化に対
するアプローチをかけるものである．
，消費電力の大幅な削減だけではなく，
スループットの向上，データ到達率
信品質向上が期待できる．
解析およびシミュレーションにより，提案方
式の有効性を示す．

３．研究の方法 
本研究では，以下の手順で研究
(1) 符号多値変調方式を用いる
の省電力効果 
符号多値変調方式を用い
電力効果を理論的に導出する．パケット長を
短くすることによって，衝突率を減らし省電
力化を図る効果を定量的に示す．
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１．研究開始当初の背景 
人を中心として 10 から 20
距離の通信によってさまざまな
性などを提供するネットワークとして期待さ

Wireless Personal Area Network 
は，現在の情報通信環境を一変させる

可能性を持っており，ユビキタスネットワー
ク社会実現のための重要技術となっている．
を支える通信方式には，設計自由度の高

いスペクトル拡散通信に基礎をおく方式が検
討されている．これらのネットワークでは，
省電力化，小規模の通信エリア，システムの
簡易化，を実現し，スループット性能や遅延
性能を向上できる方式が望まれている．その
ため，スループット・遅延などの性能向上ば
かりでなく，省電力化の検討が重要である．
向け無線通信法規の標準規格の一つ
IEEE 802.15.4 では通信デバイスの省

電力化を図るために，デバイスがルータに問
い合わせ，自分宛てのデータが届いている場
合にのみデータ受信を行う．デバイスは好き
なタイミングで通信・スリープをすることが
できるため，省電力化を図ることができる．

IEEE 802.15.4 
Access Control (MAC)プロトコルを工夫する
ことによって省電力化が図られており，国内

プロトコルによる省電力化に関
する研究がほとんどである．

 
本研究提案の発端は，符号多値変調方式を

通信はパケット長を短縮できる
ため，パケット衝突確率，遅延や再送回数を
減らすことができ，省電力化につながると期
できる点にある．提案方式は，
通信と比較し，2倍以上のスループ

ットを達成できる可能性がある一方，符号間
干渉や遠近問題によるビット誤り率の低下が
問題となる．これに対し，物理層の情報を元
制御を適切にかけることによって，ビ

ット誤り率の低下を解決できるだけではなく，
省電力効果も期待できる． 

MAC レイヤと物理レイヤの
つのレイヤから通信品質向上，省電力化に対
するアプローチをかけるものである．
，消費電力の大幅な削減だけではなく，
スループットの向上，データ到達率
信品質向上が期待できる．本研究では，理論
解析およびシミュレーションにより，提案方
式の有効性を示す． 

 
以下の手順で研究

符号多値変調方式を用いる

符号多値変調方式を用いる
電力効果を理論的に導出する．パケット長を
短くすることによって，衝突率を減らし省電
力化を図る効果を定量的に示す．
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20 メートル程度の
距離の通信によってさまざまな利便性や快適
性などを提供するネットワークとして期待さ

Wireless Personal Area Network 
は，現在の情報通信環境を一変させる

可能性を持っており，ユビキタスネットワー
ク社会実現のための重要技術となっている．
を支える通信方式には，設計自由度の高

いスペクトル拡散通信に基礎をおく方式が検
討されている．これらのネットワークでは，
省電力化，小規模の通信エリア，システムの
簡易化，を実現し，スループット性能や遅延
性能を向上できる方式が望まれている．その
ため，スループット・遅延などの性能向上ば
かりでなく，省電力化の検討が重要である．
向け無線通信法規の標準規格の一つ

では通信デバイスの省
電力化を図るために，デバイスがルータに問
い合わせ，自分宛てのデータが届いている場

を行う．デバイスは好き
なタイミングで通信・スリープをすることが
できるため，省電力化を図ることができる．

IEEE 802.15.4 では Medium 
プロトコルを工夫する

ことによって省電力化が図られており，国内
プロトコルによる省電力化に関

する研究がほとんどである． 

本研究提案の発端は，符号多値変調方式を
通信はパケット長を短縮できる

ため，パケット衝突確率，遅延や再送回数を
減らすことができ，省電力化につながると期
できる点にある．提案方式は，DS/SS を用

倍以上のスループ
ットを達成できる可能性がある一方，符号間
干渉や遠近問題によるビット誤り率の低下が
問題となる．これに対し，物理層の情報を元
制御を適切にかけることによって，ビ

ット誤り率の低下を解決できるだけではなく，

レイヤと物理レイヤの
つのレイヤから通信品質向上，省電力化に対
するアプローチをかけるものである．提案方
，消費電力の大幅な削減だけではなく，
スループットの向上，データ到達率などの通

本研究では，理論
解析およびシミュレーションにより，提案方

以下の手順で研究を進めた．
符号多値変調方式を用いる CDMA 通信

る CDMA 通信の省
電力効果を理論的に導出する．パケット長を
短くすることによって，衝突率を減らし省電
力化を図る効果を定量的に示す． 
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メートル程度の
利便性や快適

性などを提供するネットワークとして期待さ
Wireless Personal Area Network 
は，現在の情報通信環境を一変させる

可能性を持っており，ユビキタスネットワー
ク社会実現のための重要技術となっている．
を支える通信方式には，設計自由度の高

いスペクトル拡散通信に基礎をおく方式が検
討されている．これらのネットワークでは，
省電力化，小規模の通信エリア，システムの
簡易化，を実現し，スループット性能や遅延
性能を向上できる方式が望まれている．その
ため，スループット・遅延などの性能向上ば
かりでなく，省電力化の検討が重要である． 
向け無線通信法規の標準規格の一つ

では通信デバイスの省
電力化を図るために，デバイスがルータに問
い合わせ，自分宛てのデータが届いている場

を行う．デバイスは好き
なタイミングで通信・スリープをすることが
できるため，省電力化を図ることができる．

Medium 
プロトコルを工夫する

ことによって省電力化が図られており，国内
プロトコルによる省電力化に関

本研究提案の発端は，符号多値変調方式を
通信はパケット長を短縮できる

ため，パケット衝突確率，遅延や再送回数を
減らすことができ，省電力化につながると期

を用
倍以上のスループ

ットを達成できる可能性がある一方，符号間
干渉や遠近問題によるビット誤り率の低下が
問題となる．これに対し，物理層の情報を元
制御を適切にかけることによって，ビ

ット誤り率の低下を解決できるだけではなく，

レイヤと物理レイヤの 2
つのレイヤから通信品質向上，省電力化に対

提案方
，消費電力の大幅な削減だけではなく，

などの通
本研究では，理論

解析およびシミュレーションにより，提案方

を進めた． 
通信

の省
電力効果を理論的に導出する．パケット長を
短くすることによって，衝突率を減らし省電

(2) 
 符号多値変調方式において，
動的に制御することによって，通品品質
持する
 
(3) 
おけるビット誤り低減方式
 符号多値変調を用いる
他局間干渉の影響を緩和することによって，
パケット
る方式を確立し，提案方式の有効性を示す．
 
(4)
 受信機会を
制御し，多局間干渉の影響を抑える
トコル
 
(5)
 トラフィック負荷に応じて
ブ期間を制御することによって，省電力化を
行う
効性を示す．
 
４．研究成果
(1) 
省電力効果（論文
 図１に，構成図を示す．
距離は
別のための疑似雑音
通の直交符号セット
割り当てられている．
いる系列として，各ユーザには長さ
直交符号
ザは，パケットの情報を
トずつ切り出し，それに応じて直交符号セッ
トの中から
算する．
して構成される符号をシンボルと呼ぶ．

ケットあたりの情報ビット数を
とき，
シンボルから構成され，搬送波に乗せられ受
信側に送信される．パケットは固定電力で送
信される．
 

図 
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(2) 符号多値変調を用いる伝送レート制御法
符号多値変調方式において，
動的に制御することによって，通品品質
する方式を確立し，提案方式の性能を示す．

) 符号多値変調方式を用いる
おけるビット誤り低減方式
符号多値変調を用いる
他局間干渉の影響を緩和することによって，
パケット誤りを低減しスループットを向上す
る方式を確立し，提案方式の有効性を示す．

(4)受信機会制御を用いる流量制御方式
受信機会を制御することによって，流量を
制御し，多局間干渉の影響を抑える
トコルを確立し，提案方式の有効性を示す．

)動的アクティブ期間制御方式
トラフィック負荷に応じて
ブ期間を制御することによって，省電力化を
行う MAC プロトコルを確立し，提案方式の有
効性を示す． 

４．研究成果 
) 符号多値変調方式を用いる
省電力効果（論文
図１に，構成図を示す．
距離は R [m] とする．各ユーザにはユーザ識
別のための疑似雑音
通の直交符号セット
割り当てられている．
いる系列として，各ユーザには長さ
直交符号 M 個が割り当てられている．各ユー
ザは，パケットの情報を
トずつ切り出し，それに応じて直交符号セッ
トの中から 1つの符号を選択し，
算する． ここで，直交符号と
して構成される符号をシンボルと呼ぶ．

ケットあたりの情報ビット数を
とき， 1 つのパケットは
シンボルから構成され，搬送波に乗せられ受
信側に送信される．パケットは固定電力で送
信される． 

 1：提案方式の構成

符号多値変調を用いる伝送レート制御法
符号多値変調方式において，
動的に制御することによって，通品品質
方式を確立し，提案方式の性能を示す．

符号多値変調方式を用いる
おけるビット誤り低減方式 
符号多値変調を用いる CDMA
他局間干渉の影響を緩和することによって，
誤りを低減しスループットを向上す

る方式を確立し，提案方式の有効性を示す．

受信機会制御を用いる流量制御方式
制御することによって，流量を

制御し，多局間干渉の影響を抑える
を確立し，提案方式の有効性を示す．

動的アクティブ期間制御方式
トラフィック負荷に応じて
ブ期間を制御することによって，省電力化を
プロトコルを確立し，提案方式の有
 

 
符号多値変調方式を用いる
省電力効果（論文[6]） 
図１に，構成図を示す．ユーザの通信可能

とする．各ユーザにはユーザ識
別のための疑似雑音(PN)系列と全ユーザに共
通の直交符号セット(M 種類の直交符号
割り当てられている．符号多値変調
いる系列として，各ユーザには長さ

個が割り当てられている．各ユー
ザは，パケットの情報を Nbit 
トずつ切り出し，それに応じて直交符号セッ

つの符号を選択し，
ここで，直交符号と

して構成される符号をシンボルと呼ぶ．

ケットあたりの情報ビット数を
つのパケットは Lp

シンボルから構成され，搬送波に乗せられ受
信側に送信される．パケットは固定電力で送

提案方式の構成 

符号多値変調を用いる伝送レート制御法
符号多値変調方式において，伝送レートを
動的に制御することによって，通品品質
方式を確立し，提案方式の性能を示す．

符号多値変調方式を用いる CDMA 通信に
 
CDMA 通信において，
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トワークに流すため，非優先トラフィックが
優先トラフィックを圧迫するためである．一
６から，提案方式は，優先端末の要求
プットを満たしていることがわかる．

これは，送受信機会を制御することによって，
非優先端末のチャネルアクセス権が減少し，
結果的に優先端末がチャネルアクセスする頻
度が増加するためである．また，ネットワー

非優先
トラフィックが優先トラフィックを圧迫する

[2]，

省電力化のためのスリー
ラフィ

ック負荷に応じてアクティブ期間を動的に制
御する方式を提案し，提案方式の有効性をシ

ミュレーションにより示した．図７に提案方
式の消費電力，図８に提案方式の遅延特性を
示す．
つ，消費電力を抑えることができることがわ
かった．特に，端末数が多い場合の効果が大
きく，本アクティブ期間制御方式は，符号多
値変調方式との親和性がある．
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