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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信空間のキャリアセンスを行ない、前記無線通信空間が空いているときに無線通
信を行なう第１の無線通信システムを用いて第１の基地局との間で無線通信を行なう第１
の無線モジュールと、
　前記第１の無線通信システムと異なる第２の無線通信システムを用いて前記第１の基地
局と異なる第２の基地局との間で無線通信を行なう第２の無線モジュールと、
　前記第１の無線モジュールが前記第１の基地局との間で無線通信を行なうときの前記第
１の基地局の通信範囲における通信状況を反映した混雑度を測定する測定手段と、
　前記測定手段によって測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きくなると、前記第
１の無線モジュールへのパケットの分配を停止し、前記パケットを前記第２の無線モジュ
ールに分配する分配手段とを備える無線装置。
【請求項２】
　前記測定手段は、前記第１の無線モジュール用に設けられたキューから前記パケットを
取り出した第１の時刻と、前記第１の基地局から確認応答を受信した第２の時刻との間の
時間を前記混雑度として測定する、請求項１に記載の無線装置。
【請求項３】
　前記分配手段は、前記測定手段によって測定された混雑度が前記第１のしきい値よりも
小さい第２のしきい値よりも小さくなると、前記第２の無線モジュールへの前記パケット
の分配を停止し、前記パケットを前記第１の無線モジュールに分配する、請求項１または
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請求項２に記載の無線装置。
【請求項４】
　測定手段が、第１の無線モジュールが第１の無線通信システムを用いて第１の基地局と
の間で無線通信を行なうときの混雑度を測定する第１のステップと、
　前記測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きいか否かを判定する第２のステップ
と、
　前記測定された混雑度が前記第１のしきい値よりも大きいと判定されたとき、前記第１
の無線モジュールへのパケットの分配を停止し、前記第１の無線モジュールと異なる第２
の無線モジュールへ前記パケットを分配する第３のステップと、
　前記第２の無線モジュールが第１の無線通信システムと異なる第２の無線通信システム
を用いて前記第１の基地局と異なる第２の基地局との間で無線通信を行なう第４のステッ
プとを備える無線通信方法。
【請求項５】
　前記第１のステップにおいて、前記測定手段は、前記第１の無線モジュール用に設けら
れたキューから前記パケットを取り出した第１の時刻と、前記第１の基地局から確認応答
を受信した第２の時刻との間の時間を前記混雑度として測定する、請求項４に記載の無線
通信方法。
【請求項６】
　前記第４のステップが実行されているときに、前記測定された混雑度が前記第１のしき
い値よりも小さい第２のしきい値よりも小さくなると、前記第２の無線モジュールへの前
記パケットの分配を停止し、前記第１の無線モジュールへ前記パケットを分配する第５の
ステップと、
　前記第１の無線モジュールが前記第１の無線通信システムを用いて前記第１の基地局と
の間で無線通信を行なう第６のステップとを更に備える、請求項４または請求項５に記載
の無線通信方法。
【請求項７】
　第１の基地局と、
　前記第１の基地局と異なる第２の基地局と、
　複数の無線装置とを備え、
　前記複数の無線装置の各々は、
　無線通信空間のキャリアセンスを行ない、前記無線通信空間が空いているときに無線通
信を行なう第１の無線通信システムを用いて前記第１の基地局との間で無線通信を行なう
第１の無線モジュールと、
　前記第１の無線通信システムと異なる第２の無線通信システムを用いて前記第２の基地
局との間で無線通信を行なう第２の無線モジュールと、
　前記第１の無線モジュールが前記第１の基地局との間で無線通信を行なうときの混雑度
を測定する測定手段と、
　前記測定手段によって測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きくなると、前記第
１の無線モジュールへのパケットの分配を停止し、前記パケットを前記第２の無線モジュ
ールに分配する分配手段とを含む、無線ネットワーク。
【請求項８】
　前記測定手段は、前記第１の無線モジュール用に設けられたキューから前記パケットを
取り出した第１の時刻と、前記第１の基地局から確認応答を受信した第２の時刻との間の
時間を前記混雑度として測定する、請求項７に記載の無線ネットワーク。
【請求項９】
　前記分配手段は、前記測定手段によって測定された混雑度が前記第１のしきい値よりも
小さい第２のしきい値よりも小さくなると、前記第２の無線モジュールへの前記パケット
の分配を停止し、前記パケットを前記第１の無線モジュールに分配する、請求項７または
請求項８に記載の無線ネットワーク。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　この発明は、無線装置、それにおける無線通信方法およびその無線装置を備えた無線ネ
ットワークに関し、特に、無線通信の混雑度を用いて無線通信を制御する無線装置、それ
における無線通信方法およびその無線装置を備えた無線ネットワークに関するものである
。
【背景技術】
【０００２】
　従来、端末からアクセスポイントまでのＲＴＴ（Ｒｏｕｎｄ　Ｔｒｉｐ　Ｔｉｍｅ）を
測定し、その測定したＲＴＴをリンクの混雑度として用いて無線リンクを切換える無線通
信方式が知られている。
【０００３】
　また、受信信号強度ＲＳＳＩに基づいて無線リンクを切換える無線通信方式も知られて
いる。そして、この無線通信方式においては、測定された受信信号強度ＲＳＳＩがしきい
値よりも低いとき、他の無線リンクに切換えられる（非特許文献１）。
【非特許文献１】S. Hanaoka, M. Yano, and T. Hirata, “Testbed system of inter-ra
dio system switching for cognitive radio”, IEICE Trans. on Communications, Vol.
 E91-B, no. 1, pp.14-21, Jan. 2008.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、ＲＴＴは、数ｍｓから１ｓまで大きく揺らぐため、ＲＴＴを混雑度として用い
て無線リンクを切換えると、無線リンクの切換が頻繁に発生し、ネットワークが安定しな
いという問題がある。
【０００５】
　また、受信信号強度を用いて無線リンクを切換える無線通信方式では、測定した受信信
号強度がしきい値よりも大きくても、ネットワークが混雑している場合、通信特性が低下
するという問題が発生する。
【０００６】
　そこで、この発明は、かかる問題を解決するためになされたものであり、その目的は、
通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制して無線リンクを切換可能な無線装
置を提供することである。
【０００７】
　また、この発明の別の目的は、通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制し
て無線リンクを切換可能な無線通信方法を提供することである。
【０００８】
　さらに、この発明の別の目的は、通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制
して無線リンクを切換可能な無線装置を備える無線ネットワークを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明によれば、無線装置は、第１および第２の無線モジュールと、測定手段と、分
配手段とを備える。第１の無線モジュールは、無線通信空間のキャリアセンスを行ない、
無線通信空間が空いているときに無線通信を行なう第１の無線通信システムを用いて第１
の基地局との間で無線通信を行なう。第２の無線モジュールは、第１の無線通信システム
と異なる第２の無線通信システムを用いて第１の基地局と異なる第２の基地局との間で無
線通信を行なう。測定手段は、第１の無線モジュールが第１の基地局との間で無線通信を
行なうときの第１の基地局の通信範囲における通信状況を反映した混雑度を測定する。分
配手段は、測定手段によって測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きくなると、第
１の無線モジュールへのパケットの分配を停止し、パケットを第２の無線モジュールに分
配する。
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【００１０】
　好ましくは、測定手段は、第１の無線モジュール用に設けられたキューからパケットを
取り出した第１の時刻と、第１の基地局から確認応答を受信した第２の時刻との間の時間
を混雑度として測定する。
【００１１】
　好ましくは、分配手段は、測定手段によって測定された混雑度が第１のしきい値よりも
小さい第２のしきい値よりも小さくなると、第２の無線モジュールへのパケットの分配を
停止し、パケットを第１の無線モジュールに分配する。
【００１２】
　また、この発明によれば、無線通信方法は、測定手段が、第１の無線モジュールが第１
の無線通信システムを用いて第１の基地局との間で無線通信を行なうときの混雑度を測定
する第１のステップと、測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きいか否かを判定す
る第２のステップと、測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きいと判定されたとき
、第１の無線モジュールへのパケットの分配を停止し、第１の無線モジュールと異なる第
２の無線モジュールへパケットを分配する第３のステップと、第２の無線モジュールが第
１の無線通信システムと異なる第２の無線通信システムを用いて第１の基地局と異なる第
２の基地局との間で無線通信を行なう第４のステップとを備える。
【００１３】
　好ましくは、第１のステップにおいて、測定手段は、第１の無線モジュール用に設けら
れたキューからパケットを取り出した第１の時刻と、第１の基地局から確認応答を受信し
た第２の時刻との間の時間を混雑度として測定する。
【００１４】
　好ましくは、無線通信方法は、第４のステップが実行されているときに、測定された混
雑度が第１のしきい値よりも小さい第２のしきい値よりも小さくなると、第２の無線モジ
ュールへのパケットの分配を停止し、第１の無線モジュールへパケットを分配する第５の
ステップと、第１の無線モジュールが第１の無線通信システムを用いて第１の基地局との
間で無線通信を行なう第６のステップとを更に備える。
【００１５】
　更に、この発明によれば、無線ネットワークは、第１および第２の基地局と、複数の無
線装置とを備える。第２の基地局は、第１の基地局と異なる。複数の無線装置の各々は、
第１および第２の無線モジュールと、測定手段と、分配手段とを含む。第１の無線モジュ
ールは、無線通信空間のキャリアセンスを行ない、無線通信空間が空いているときに無線
通信を行なう第１の無線通信システムを用いて第１の基地局との間で無線通信を行なう。
第２の無線モジュールは、第１の無線通信システムと異なる第２の無線通信システムを用
いて第２の基地局との間で無線通信を行なう。測定手段は、第１の無線モジュールが第１
の基地局との間で無線通信を行なうときの混雑度を測定する。分配手段は、測定手段によ
って測定された混雑度が第１のしきい値よりも大きくなると、第１の無線モジュールへの
パケットの分配を停止し、パケットを第２の無線モジュールに分配する。
【００１６】
　好ましくは、測定手段は、第１の無線モジュール用に設けられたキューからパケットを
取り出した第１の時刻と、第１の基地局から確認応答を受信した第２の時刻との間の時間
を混雑度として測定する。
【００１７】
　好ましくは、分配手段は、測定手段によって測定された混雑度が第１のしきい値よりも
小さい第２のしきい値よりも小さくなると、第２の無線モジュールへのパケットの分配を
停止し、パケットを第１の無線モジュールに分配する。
【発明の効果】
【００１８】
　この発明においては、第１の基地局の通信範囲における無線通信の通信状況を反映した
混雑度を実測し、その実測した混雑度が第１のしきい値を超えると、第１の基地局との無
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線リンクを第２の基地局との無線リンクに切換えて無線通信が行なわれる。その結果、ス
ループットの低下が抑制される。そして、この実測された混雑度は、揺らぎが小さいもの
である。
【００１９】
　従って、この発明によれば、通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制して
無線リンクを切換えることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　本発明の実施の形態について図面を参照しながら詳細に説明する。なお、図中同一また
は相当部分には同一符号を付してその説明は繰返さない。
【００２１】
　図１は、この発明の実施の形態による無線ネットワークの概略図である。無線ネットワ
ーク１００は、無線装置１０，２０，３０，４０と、アクセスポイント５０と、基地局６
０とを備える。
【００２２】
　無線装置１０，２０，３０，４０は、アクセスポイント５０の通信範囲と基地局６０の
通信範囲との両方の重複範囲内に配置される。そして、無線装置１０，２０，３０，４０
の各々は、アクセスポイント５０へアクセスすることも可能であり、基地局６０へアクセ
スすることも可能である。
【００２３】
　無線装置１０，２０，３０，４０の各々は、後述する方法によって、アクセスポイント
５０との間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄを測定し、その測定した混雑度Ｃｉ

ｎｄがしきい値Ｔｆよりも大きいとき、無線リンクをアクセスポイント５０へアクセスす
る無線リンクＭＬ１から基地局６０へアクセスする無線リンクＭＬ２へ切換え、パケット
を基地局６０へ送信する。
【００２４】
　また、無線装置１０，２０，３０，４０の各々は、無線リンクを無線リンクＭＬ１から
無線リンクＭＬ２へ切換えた後、アクセスポイント５０との間で無線通信を行なうときの
混雑度Ｃｉｎｄを測定し、その測定した混雑度Ｃｉｎｄがしきい値Ｔｒ（＜Ｔｆ）よりも
小さいとき、無線リンクを無線リンクＭＬ２から無線リンクＭＬ１へ切換え、パケットを
アクセスポイント５０へ送信する。
【００２５】
　更に、無線装置１０，２０，３０，４０の各々は、混雑度ＣｉｎｄがＴｒ＜Ｃｉｎｄ＜
Ｔｆを満たすとき、現在の無線リンク（無線リンクＭＬ１または無線リンクＭＬ２）を維
持する。
【００２６】
　アクセスポイント５０は、例えば、ＷｉＦｉのアクセスポイントからなり、無線装置１
０，２，３０，４０との間で無線通信を行なう。
【００２７】
　基地局６０は、例えば、ＷｉＭＡＸの基地局からなり、無線装置１０，２，３０，４０
との間で無線通信を行なう。
【００２８】
　なお、アクセスポイント５０および基地局６０は、バックボーンネットワーク（図示せ
ず）に接続されている。
【００２９】
　図２は、図１に示す無線装置１０の構成を示す概略図である。無線装置１０は、キュー
１と、分配手段２と、無線モジュール３，４とを含む。そして、無線モジュール３は、キ
ュー５を含み、無線モジュール４は、キュー６および測定手段７を含む。
【００３０】
　キュー１は、ＩＰ層からパケットＰＫＴを受け、その受けたパケットＰＫＴを一定時間
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保持した後、パケットＰＫＴを分配手段２へ出力する。
【００３１】
　分配手段２は、キュー１からパケットＰＫＴを受け、測定手段７から混雑度Ｃｉｎｄを
受ける。そして、分配手段２は、混雑度Ｃｉｎｄをしきい値Ｔｆと比較し、混雑度Ｃｉｎ

ｄがしきい値Ｔｆよりも大きいとき、パケットＰＫＴのキュー６への分配を停止し、パケ
ットＰＫＴをキュー５へ分配する。
【００３２】
　また、分配手段２は、パケットＰＫＴをキュー５へ分配した後に、混雑度Ｃｉｎｄがし
きい値Ｔｒよりも小さくなると、パケットＰＫＴのキュー５への分配を停止し、パケット
ＰＫＴをキュー６へ分配する。
【００３３】
　さらに、分配手段２は、混雑度ＣｉｎｄがＴｒ＜Ｃｉｎｄ＜Ｔｆを満たすとき、キュー
５（またはキュー６）へのパケットＰＫＴの分配を維持する。
【００３４】
　無線モジュール３は、ＩＥＥＥ８０２．１６によって基地局６０へアクセスする無線モ
ジュールである。即ち、無線モジュール３は、ＷｉＭＡＸによって無線通信を行なう無線
モジュールである。そして、無線モジュール３は、キュー５に分配されたパケットＰＫＴ
を基地局６０へ送信するとともに、基地局６０からのパケットＰＫＴを受信してＩＰ層以
上の上位層へ出力する。
【００３５】
　無線モジュール４は、ＩＥＥＥ８０２．１１によってアクセスポイント５０へアクセス
する無線モジュールである。即ち、無線モジュール４は、ＷｉＦｉによって無線通信を行
なう無線モジュールである。そして、無線モジュール４は、キュー６に分配されたパケッ
トＰＫＴをアクセスポイント５０へ送信するとともに、アクセスポイント５０からのパケ
ットＰＫＴを受信してＩＰ層以上の上位層へ出力する
　キュー５は、分配手段２から受けたパケットＰＫＴを保持するともに、その保持したパ
ケットＰＫＴを無線モジュール３へ出力する。
【００３６】
　キュー６は、分配手段２から受けたパケットＰＫＴを保持するともに、その保持したパ
ケットＰＫＴを無線モジュール４へ出力する。
【００３７】
　測定手段７は、後述する方法によって、無線モジュール４がアクセスポイント５０との
間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄを測定し、その測定した混雑度Ｃｉｎｄを分
配手段２へ出力する。
【００３８】
　なお、図１に示す無線装置２０，３０，４０の各々は、図２に示す無線装置１０と同じ
構成からなる。
【００３９】
　図３は、混雑度の測定方法を説明するための概念図である。無線装置１０の無線モジュ
ール４は、タイミングｔ１でキュー６からパケットＰＫＴを取り出すと、ＤＩＦＳ（Ｄｉ
ｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ａｃｃｅｓｓ　Ｉｎｔｅｒ　Ｆｒａｍｅ　Ｓｐａｃｅ）を設定し、
ＤＩＦＳが経過すると、バックオフタイム（ＢＯ：Ｂａｃｋ　Ｏｆｆ））を設定する。そ
して、無線装置１０の無線モジュール４は、バックオフタイムが経過するタイミングｔ２
でパケットＰＫＴの送信を試みる。
【００４０】
　しかし、無線装置２０の無線モジュール４がタイミングｔ２よりも前のタイミングｔ３
でパケットＰＫＴの送信を開始しているので、無線装置１０の無線モジュール４は、無線
装置２０の無線モジュール４がアクセスポイント５０から確認応答（ＡＣＫ）を受信し終
わるタイミングｔ４まで待機する。
【００４１】
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　その後、無線装置１０の無線モジュール４は、再度、ＤＩＦＳを設定し、ＤＩＦＳが経
過すると、バックオフタイムを設定し、バックオフタイムが経過するタイミングｔ５でパ
ケットＰＫＴの送信を開始する。
【００４２】
　そして、無線装置１０の無線モジュール４は、パケットＰＫＴの送信が完了し、更に、
ＳＩＦＳ（Ｓｈｏｒｔ　Ｉｎｔｅｒ　Ｆｒａｍｅ　Ｓｐａｃｅ）が経過すると、アクセス
ポイント５０から確認応答（ＡＣＫ）を受信し始め、タイミングｔ６で確認応答（ＡＣＫ
）の受信を完了する。
【００４３】
　これによって、無線装置１０の無線モジュール４は、パケットＰＫＴのアクセスポイン
ト５０への送信が成功したことを検知する。
【００４４】
　この発明においては、図３に示すタイミングｔ１からタイミングｔ６までの時間Ｔを無
線モジュール４がアクセスポイント５０との間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄ

と定義する。
【００４５】
　この混雑度Ｃｉｎｄは、無線装置１０の無線モジュール４と、アクセスポイント５０と
の間の無線リンクＭＬ１１０－５０の混み具合を表す。そして、混雑度Ｃｉｎｄが大きけ
れば、無線リンクＭＬ１１０－５０を用いた無線装置１０－アクセスポイント５０間のス
ループットが低下し、混雑度Ｃｉｎｄが小さければ、無線リンクＭＬ１１０－５０を用い
た無線装置１０－アクセスポイント５０間のスループットが向上する。従って、この混雑
度Ｃｉｎｄは、無線リンクＭＬ１１０－５０のリンクコストを表す。
【００４６】
　また、混雑度Ｃｉｎｄは、無線モジュール４がアクセスポイント５０へのパケットＰＫ
Ｔの送信を開始した時刻から、確認応答（ＡＣＫ）をアクセスポイント５０から実際に受
信するまでの時刻であるので、混雑度Ｃｉｎｄは、ＩＥＥＥ８０２．１１によるネットワ
ークの通信状況を反映した値になる。つまり、混雑度Ｃｉｎｄは、アクセスポイント５０
の通信範囲における無線通信の通信状況を反映した値になる。
【００４７】
　例えば、無線装置１０，２０，３０，４０のうち、無線装置１０のみがアクセスポイン
ト５０へパケットＰＫＴを送信している場合、アクセスポイント５０は、無線装置１０か
らパケットＰＫＴを受信すると、直ちに、確認応答（ＡＣＫ）を無線装置１０へ送信する
。
【００４８】
　一方、無線装置１０，２０，３０，４０のうち、無線装置１０，２０がアクセスポイン
ト５０へパケットＰＫＴを送信しており、無線装置２０の送信タイミングが無線装置１０
の送信タイミングよりも早い場合、アクセスポイント５０は、無線装置１０からのパケッ
トＰＫＴを受信し、かつ、確認応答（ＡＣＫ）を無線装置２０へ送信した後に、確認応答
（ＡＣＫ）を無線装置１０へ送信する。即ち、アクセスポイント５０は、アクセスポイン
ト５０における混み具合を反映したタイミングで確認応答（ＡＣＫ）を送信する。
【００４９】
　従って、混雑度Ｃｉｎｄは、ＩＥＥＥ８０２．１１によるネットワークの混み具合を反
映した値になる。
【００５０】
　無線装置１０の測定手段７は、タイマー（図示せず）を内蔵しており、無線モジュール
４がパケットＰＫＴをキュー６から取り出した時刻ｔ１から、無線モジュール４が確認応
答（ＡＣＫ）をアクセスポイント５０から受信した時刻ｔ６までの時間Ｔをタイマーを用
いて測定し、その測定した時間Ｔを混雑度Ｃｉｎｄとして分配手段２へ出力する。
【００５１】
　図４は、図１に示す無線ネットワーク１００における無線通信方法を説明するためのフ
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ローチャートである。なお、図４においては、無線装置１０が無線通信を行なう場合を例
にして無線通信方法について説明する。
【００５２】
　一連の動作が開始されると、無線装置１０の無線モジュール４は、キュー６からパケッ
トＰＫＴを取り出し、他の無線装置２０，３０，４０がアクセスポイント５０へパケット
ＰＫＴを送信していないことを確認すると、その取り出したパケットＰＫＴをアクセスポ
イント５０へ送信する。そして、無線装置１０の無線モジュール４は、アクセスポイント
５０から確認応答（ＡＣＫ）を受信する。
【００５３】
　一方、無線装置１０の測定手段７は、無線モジュール４がパケットＰＫＴをキュー６か
ら取り出した時刻から、確認応答（ＡＣＫ）をアクセスポイント５０から受信する時刻ま
での時間Ｔ-（＝混雑度Ｃｉｎｄ１）を内蔵したタイマーによって測定する。即ち、無線
装置１０の測定手段７は、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）がアクセスポイ
ント５０（＝第１の基地局）との間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄ１を測定す
る（ステップＳ１）。
【００５４】
　そして、無線装置１０の測定手段７は、その測定した混雑度Ｃｉｎｄ１を分配手段２へ
出力する。無線装置１０の分配手段２は、測定手段７から混雑度Ｃｉｎｄ１を受け、その
受けた混雑度Ｃｉｎｄ１がしきい値Ｔｆよりも大きいか否かを判定する（ステップＳ２）
。
【００５５】
　ステップＳ２において、混雑度Ｃｉｎｄ１がしきい値Ｔｆ以下であると判定されたとき
、無線装置１０の分配手段２は、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）へのパケ
ットＰＫＴの分配を維持する（ステップＳ３）。その後、一連の動作は、ステップＳ１へ
戻る。
【００５６】
　一方、ステップＳ２において、混雑度Ｃｉｎｄ１がしきい値Ｔｆよりも大きいと判定さ
れたとき、無線装置１０の分配手段２は、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）
へのパケットＰＫＴの分配を停止し、無線モジュール３（＝第２の無線モジュール）へパ
ケットＰＫＴを分配する（ステップＳ４）。
【００５７】
　そして、無線装置１０の無線モジュール３は、キュー５からパケットＰＫＴを取り出し
、その取り出したパケットＰＫＴを基地局６０（＝第２の基地局）へ送信する（ステップ
Ｓ５）。
【００５８】
　その後、無線装置１０の測定手段７は、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）
がアクセスポイント５０（＝第１の基地局）との間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉ

ｎｄ２を上述した方法によって測定し（ステップＳ６）、その測定した混雑度Ｃｉｎｄ２
を分配手段２へ出力する。
【００５９】
　そして、無線装置１０の分配手段２は、混雑度Ｃｉｎｄがしきい値Ｔｒよりも小さいか
否かを判定する（ステップＳ７）。ステップＳ７において、混雑度Ｃｉｎｄがしきい値Ｔ

ｒ以上であると判定されたとき、無線装置１０の分配手段２は、無線モジュール３（＝第
２の無線モジュール）へのパケットＰＫＴの分配を維持する（ステップＳ８）。その後、
一連の動作は、ステップＳ６へ戻る。
【００６０】
　一方、ステップＳ７において、混雑度Ｃｉｎｄがしきい値Ｔｒよりも小さいと判定され
たとき、無線装置１０の分配手段２は、無線モジュール３（＝第２の無線モジュール）へ
のパケットＰＫＴの分配を停止し、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）へパケ
ットＰＫＴを分配する（ステップＳ９）。
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【００６１】
　そして、無線モジュール４（＝第１の無線モジュール）は、キュー６からパケットＰＫ
Ｔを取り出し、その取り出したパケットＰＫＴをアクセスポイント５０（＝第１の基地局
）へ送信する（ステップＳ１０）。これによって、一連の動作が終了する。
【００６２】
　なお、図１に示す無線装置２０，３０，４０の各々も、図４に示すフローチャートに従
って無線通信を行なう。
【００６３】
　上述したように、この発明においては、無線モジュール４がアクセスポイント５０との
間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄがしきい値Ｔｆよりも大きくなると、無線装
置１０は、無線モジュール４へのパケットＰＫＴの分配を停止し、パケットＰＫＴを無線
モジュール３へ分配してパケットＰＫＴを基地局６０へ送信する（ステップＳ２の“ＹＥ
Ｓ”，Ｓ４，Ｓ５参照）。
【００６４】
　従って、無線装置１０は、混雑している基地局（＝アクセスポイント５０）ではなく、
空いている基地局６０へパケットＰＫＴを送信することができ、無線装置１０から基地局
（＝アクセスポイント５０）への無線通信のスループットの低下を抑制して無線リンクを
無線装置１０－アクセスポイント５０間の無線リンクＭＬ１１０－５０から無線装置１０
－基地局６０間の無線リンクＭＬ１１０－６０に切換えることができる。
【００６５】
　また、無線装置１０が無線リンクを無線リンクＭＬ１１０－５０から無線リンクＭＬ１

１０－６０に切換えることによって、無線装置２０，３０，４０がアクセスポイント５０
との間で無線通信を行なうときの混雑度Ｃｉｎｄが小さくなるので、無線装置２０，３０
，４０がアクセスポイント５０へアクセスできる割合を大きくできる。
【００６６】
　更に、一旦、無線リンクＭＬ１１０－５０から無線リンクＭＬ１１０－６０に切換えた
後に、混雑度Ｃｉｎｄ２がしきい値Ｔｆよりも小さいしきい値Ｔｒよりも小さくなったと
きに、無線リンクＭＬ１１０－６０からＭＬ１１０－５０に切換える（ステップＳ２の“
ＹＥＳ”，Ｓ４～Ｓ６，Ｓ７の“ＹＥＳ”，Ｓ９，Ｓ１０参照）。従って、無線リンクＭ
Ｌ１１０－５０と無線リンクＭＬ１１０－６０との間の頻繁な切換を抑制して、無線リン
クを安定して切換えることができる。
【００６７】
　図５は、混雑度の実測結果を示す図である。また、図６は、混雑度を用いたときのＷｉ
Ｆｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合を示す図である。図５において、縦軸
は、混雑度（ｍｓ）を表し、横軸は、時間（ｓｅｃ）を表す。また、曲線ｋ１は、混雑度
のタイミングチャートを示す。
【００６８】
　図６において、縦軸は、ＷｉＦｉの重み、即ち、ＷｉＦｉによる無線リンクへ分配され
るパケットの割合を表し、横軸は、時間（ｓｅｃ）を表す。また、曲線ｋ２は、混雑度を
用いたときにＷｉＦｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合のタイミングチャー
トを示す。なお、図６に示す曲線ｋ２は、しきい値Ｔｆ＝５（ｍｓ）、しきい値Ｔｒ＝Ｔ

ｆ／２＝２．５（ｍｓ）であるときに実測されたものである。
【００６９】
　混雑度Ｃｉｎｄは、５０ｓｅｃ付近および７０ｓｅｃ付近で突発的に大きくなっている
が、それ以外の領域では、比較的、安定している（図５参照）。
【００７０】
　図５に示す混雑度Ｃｉｎｄを用いてＷｉＦｉによる無線リンクとＷｉＭＡＸによる無線
リンクとの切換を行なった結果が図６に示す曲線ｋ２である。
【００７１】
　図６において、ＷｉＦｉの重みが１．０であることは、パケットＰＫＴを無線モジュー
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ル４へ分配することを意味し、ＷｉＦｉの重みが０であることは、パケットＰＫＴを無線
モジュール３へ分配することを意味する。
【００７２】
　混雑度Ｃｉｎｄは、５０ｓｅｃまでは、しきい値Ｔｆである５（ｍｓ）よりも小さいの
で、ＷｉＦｉの重みが“１．０”である。そして、混雑度Ｃｉｎｄが５０ｓｅｃ付近でし
きい値Ｔｆよりも大きくなると、ＷｉＦｉの重みが“０”となり、無線リンクが無線リン
クＭＬ１１０－５０から無線リンクＭＬ１１０－６０に切換えられる。
【００７３】
　その後、混雑度Ｃｉｎｄは、しきい値Ｔｒ＝Ｔｆ／２＝２．５（ｍｓ）よりも小さくな
るので、ＷｉＦｉの重みが“１．０”になり、無線リンクが無線リンクＭＬ１１０－６０

から無線リンクＭＬ１１０－５０に切換えられる。
【００７４】
　更に、その後、混雑度Ｃｉｎｄは、７０ｓｅｃ付近で、再び、しきい値Ｔｆを超えるの
で、ＷｉＦｉの重みが“０”になり、無線リンクが無線リンクＭＬ１１０－５０から無線
リンクＭＬ１１０－６０に切換えられる。その後、混雑度Ｃｉｎｄは、約１３０ｓｅｃま
でしきい値Ｔｒ＝Ｔｆ／２＝２．５（ｍｓ）よりも小さくならないので、ＷｉＦｉの重み
は、“０”のままであり、混雑度Ｃｉｎｄが１３０ｓｅｃ以降になってしきい値Ｔｒ＝Ｔ

ｆ／２＝２．５（ｍｓ）よりも小さくなると、ＷｉＦｉの重みは、“１．０”となり、無
線リンクが無線リンクＭＬ１１０－６０から無線リンクＭＬ１１０－５０に切換えられる
。
【００７５】
　このように、実測された混雑度Ｃｉｎｄを用いることにより、無線リンクＭＬ１１０－

６０と無線リンクＭＬ１１０－５０との頻繁な切換を抑制できることが実証された。混雑
度Ｃｉｎｄは、アクセスポイント５０の通信範囲における無線通信の通信状況を反映した
ものであるので、図５に示すように、揺らぎが相対的に小さい。従って、混雑度Ｃｉｎｄ

を用いて無線リンクを切換えた場合、無線リンクの頻繁な切換を抑制できる。
【００７６】
　図７は、ＲＴＴの実測結果を示す図である。また、図８は、ＲＴＴを用いたときのＷｉ
Ｆｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合を示す図である。
【００７７】
　図７において、縦軸は、ＲＴＴ（ｍｓ）を表し、横軸は、時間（ｓｅｃ）を表す。また
、曲線ｋ３は、ＲＴＴのタイミングチャートを示す。図８において、縦軸は、ＷｉＦｉの
重み、即ち、ＷｉＦｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合を表し、横軸は、時
間（ｓｅｃ）を表す。また、曲線ｋ４は、ＲＴＴを用いたときにＷｉＦｉによる無線リン
クへ分配されるパケットの割合のタイミングチャートを示す。なお、図８に示す曲線ｋ４
は、しきい値Ｔｆ＝３０（ｍｓ）、しきい値Ｔｒ＝Ｔｆ／２＝１５（ｍｓ）であるときに
実測されたものである。
【００７８】
　ＲＴＴは、５０ｓｅｃ付近から１１０ｓｅｃ付近までの期間、しきい値Ｔｆ（＝３０ｍ
ｓ）よりも大きくなったり、しきい値Ｔｒ（＝１５ｍｓ）よりも小さくなったりし、大き
く揺らいでいる（図７参照）。
【００７９】
　その結果、ＷｉＦｉの重みは、５０ｓｅｃ付近から１１０ｓｅｃ付近までの期間、“１
．０”と“０”との間で頻繁に切り換えられる（図８参照）。つまり、無線リンクは、５
０ｓｅｃ付近から１１０ｓｅｃ付近までの期間、無線リンクＭＬ１１０－６０と無線リン
クＭＬ１１０－５０との間で頻繁に切換えられる。
【００８０】
　図９は、ＴＣＰスループットのタイミングチャートである。図９において、縦軸は、Ｔ
ＣＰスループット（Ｍｂｐｓ）を表し、横軸は、時間（ｓｅｃ）を表す。また、曲線ｋ５
は、混雑度を用いた場合のＴＣＰスループットを示し、曲線ｋ６は、ＲＴＴを用いた場合
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のＴＣＰスループットを示す。
【００８１】
　約５０ｓｅｃから７０ｓｅｃまでの期間、ＴＣＰスループットは、混雑度を用いた方が
ＲＴＴを用いるよりも大きくなる（曲線ｋ５，ｋ６参照）。これは、図６および図８に示
すように、混雑度を用いる方が無線リンクＭＬ１１０－６０と無線リンクＭＬ１１０－５

０との間での無線リンクの切換が抑制されるからである。
【００８２】
　従って、上述した方法によって測定した混雑度を用いることによって、スループットの
低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制して無線リンクを切換えることができる。
【００８３】
　なお、この発明においては、アクセスポイント５０は、「第１の基地局」を構成し、基
地局６０は、「第２の基地局」を構成する。
【００８４】
　また、無線モジュール４は、「第１の無線モジュール」を構成し、無線モジュール３は
、「第２の無線モジュール」を構成する。
【００８５】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は、上記した実施の形態の説明ではなくて特許請求の範囲
によって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれる
ことが意図される。
【産業上の利用可能性】
【００８６】
　この発明は、通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制して無線リンクを切
換可能な無線装置に適用される。また、この発明は、通信特性の低下および無線リンクの
頻繁な切換を抑制して無線リンクを切換可能な無線通信方法に適用される。さらに、この
発明は、通信特性の低下および無線リンクの頻繁な切換を抑制して無線リンクを切換可能
な無線装置を備える無線ネットワークに適用される。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
【図１】この発明の実施の形態による無線ネットワークの概略図である。
【図２】図１に示す無線装置の構成を示す概略図である。
【図３】混雑度の測定方法を説明するための概念図である。
【図４】図１に示す無線ネットワークにおける無線通信方法を説明するためのフローチャ
ートである。
【図５】混雑度の実測結果を示す図である。
【図６】混雑度を用いたときのＷｉＦｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合を
示す図である。
【図７】ＲＴＴの実測結果を示す図である。
【図８】ＲＴＴを用いたときのＷｉＦｉによる無線リンクへ分配されるパケットの割合を
示す図である。
【図９】ＴＣＰスループットのタイミングチャートである。
【符号の説明】
【００８８】
　１，５，６　キュー、２　分配手段、３，４　無線モジュール、７　測定手段、１０，
２０，３０，４０　無線装置、５０　アクセスポイント、６０　基地局、１００　無線ネ
ットワーク。



(12) JP 4942115 B2 2012.5.30

【図２】 【図３】

【図４】 【図５】

【図６】



(13) JP 4942115 B2 2012.5.30

【図７】

【図８】

【図９】

【図１】



(14) JP 4942115 B2 2012.5.30

10

フロントページの続き

    審査官  中元　淳二

(56)参考文献  国際公開第２００６／０１２３７７（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２００４－１２９１６３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０４Ｗ　　３６／１４　　　　
              Ｈ０４Ｂ　　　１／４０　　　　
              Ｈ０４Ｗ　　３６／２２　　　　
              Ｈ０４Ｗ　　３６／３６　　　　
              Ｈ０４Ｗ　　８４／１２　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

