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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って送信データからなるパケットを送信する無線
装置であって、
　前記パケットと前記パケットの送信開始時刻を含む付加情報とからなる送信エントリを
用いて、前記パケットの送信開始から前記パケットの送信完了までの時間を前記無線通信
空間における無線通信の混雑度として計測する計測手段を備える無線装置。
【請求項２】
　前記パケットを一時的に保持する保持手段と、
　前記保持手段から前記パケットを取り出し、前記キャリアセンスの結果、前記無線通信
空間が空いていれば前記パケットを送信する無線モジュールとを更に備え、
　前記計測手段は、前記パケットが前記保持手段に格納された第１の時刻から前記無線モ
ジュールが前記パケットの送信を完了した第２の時刻までの送信時間を前記混雑度として
計測する、請求項１に記載の無線装置。
【請求項３】
　前記第１の時刻を前記付加情報に含めて前記送信エントリを作成し、その作成した送信
エントリを前記保持手段に格納する格納手段を更に備え、
　前記無線モジュールは、前記送信エントリを前記保持手段から取り出し、前記キャリア
センスの結果、前記無線通信空間が空いていれば前記パケットを送信するとともに、前記
付加情報を前記計測手段へ出力し、
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　前記計測手段は、前記付加情報を受けると、前記付加情報を受けた時刻を前記第２の時
刻として取得するとともに前記付加情報に含まれる前記第１の時刻を取り出し、前記第２
の時刻から前記第１の時刻を減算して前記送信時間を計測する、請求項２に記載の無線装
置。
【請求項４】
　前記計測手段は、任意の時間長において複数の送信時間を計測し、その計測した複数の
送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を検出し、その検出した最
大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を前記混雑度とする、請求項３に記載の無
線装置。
【請求項５】
　前記計測手段は、任意の時間長において複数の送信時間を計測し、その計測した複数の
送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を検出し、前記最大送信時
間から前記最小送信時間を減算して前記送信時間の変動幅を取得し、前記変動幅および前
記平均送信時間を前記混雑度とする、請求項３に記載の無線装置。
【請求項６】
　前記パケットは、ブロードキャストパケットである、請求項３から請求項５のいずれか
１項に記載の無線装置。
【請求項７】
　無線通信空間における無線通信の混雑度を計測する計測方法であって、
　検出手段が、送信データからなるパケットの送信を開始した第１の時刻を検出するとと
もに、前記パケットと前記パケットの送信開始時刻を含む付加情報とからなる送信エント
リの前記付加情報に前記検出した第１の時刻を格納する第１のステップと、
　無線モジュールが、前記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
空いていれば前記パケットを送信する第２のステップと、
　前記検出手段が、前記付加情報から前記第１の時刻を検出するとともに、前記パケット
の送信を完了した第２の時刻を検出する第３のステップと、
　計測手段が、前記第１の時刻から前記第２の時刻までの送信時間を前記混雑度として計
測する第４のステップとを備える混雑度の計測方法。
【請求項８】
　前記第１のステップは、
　作成手段が、前記パケットが保持手段に格納された時刻を前記第１の時刻として含む付
加情報と前記パケットとからなる送信エントリを作成する第１のサブステップと、
　格納手段が、前記送信エントリを前記保持手段に格納する第２のサブステップとを含み
、
　前記無線モジュールは、前記第２のステップにおいて、前記送信エントリを前記保持手
段から取り出し、前記キャリアセンスの結果、前記無線通信空間が空いていれば前記パケ
ットを送信するとともに前記付加情報を前記検出手段へ出力し、
　前記検出手段は、前記第３のステップにおいて、前記付加情報を受けた時刻を前記第２
の時刻として検出し、前記検出した第１および第２の時刻を前記計測手段へ出力し、
　前記計測手段は、前記第４のステップにおいて、前記第２の時刻から前記第１の時刻を
減算して前記送信時間を計測する、請求項７に記載の混雑度の計測方法。
【請求項９】
　前記計測手段は、前記第４のステップにおいて、任意の時間長において複数の送信時間
を計測し、その計測した複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信
時間を検出し、その検出した最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を前記混雑
度とする、請求項８に記載の混雑度の計測方法。
【請求項１０】
　前記計測手段は、前記第４のステップにおいて、任意の時間長において複数の送信時間
を計測し、その計測した複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信
時間を検出し、前記最大送信時間から前記最小送信時間を減算して前記送信時間の変動幅
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を取得し、前記変動幅および前記平均送信時間を前記混雑度とする、請求項８に記載の混
雑度の計測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、無線装置およびそれにおける混雑度の計測方法に関し、特に、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場合にデータを送信する無線装
置およびそれにおける混雑度の計測方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、アクセスポイントにおいてトラフィック量を測定する方法が知られている（非特
許文献１）。この方法は、アクセスポイントをＬＩＮＵＸで構築し、ｎｅｔｓｔａｔコマ
ンドを定期的に実行する。そして、アクセスポイントは、無線インターフェースの送信／
受信データ量の情報を取得することによってトラフィック量を測定するものである。
【０００３】
　この方法によれば、アクセスポイントは、配下の全ての端末におけるトラフィック量を
知ることができる。従って、ネットワークの混雑度を知ることができる。
【０００４】
　また、全てのパケットを取得してネットワークの混雑度を検出する方法も知られている
（非特許文献２）。この方法は、１つの無線デバイスをパケットの受信専用とし、その１
つの無線デバイスを用いて特定チャネルで送信されている全てのパケットを受信し、ある
一定時間でのパケット長、パケット数の情報を取得する。そして、これらの情報から特定
のチャネルにおけるトラフィック量を検出し、その検出したトラフィック量をネットワー
クの混雑度とする。
【非特許文献１】アイリーン　フレッシュ著，榊　正憲訳，“ＵＮＩＸシステム管理入門
，”アスキー出版局，１９９５．（なお、“ＵＮＩＸ”は登録商標）
【非特許文献２】クリス　サンダース著，園田達夫監訳，一瀬小夜訳，“実践パケット解
析，”オライリージャパン，２００８．
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、非特許文献１に記載された方法では、アクセスポイントが混雑度を検出するの
で、アクセスポイント管理外の通信を混雑度として検出することができないという問題が
ある。
【０００６】
　また、非特許文献２に記載された方法では、１つの無線デバイスを受信専用として用い
るため、混雑度を測定するために１つの無線デバイスを占有してしまうという問題がある
。
【０００７】
　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、
無線装置の種類に無関係に無線資源を有効に利用して無線通信の混雑度を計測する無線装
置を提供することである。
【０００８】
　また、この発明の別の目的は、無線装置の種類に無関係に無線資源を有効に利用して無
線通信の混雑度を計測する混雑度の計測方法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、無線通信空間のキャリアセンスを行なって送信データ
からなるパケットを送信する無線装置であって、計測手段を備える。計測手段は、パケッ
トの送信開始からパケットの送信完了までの時間を無線通信空間における無線通信の混雑
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度として計測する。
【００１０】
　好ましくは、無線装置は、保持手段と、無線モジュールとを更に備える。保持手段は、
パケットを一時的に保持する。無線モジュールは、保持手段からパケットを取り出し、キ
ャリアセンスの結果、無線通信空間が空いていればパケットを送信する。そして、計測手
段は、パケットが保持手段に格納された第１の時刻から無線モジュールがパケットの送信
を完了した第２の時刻までの送信時間を混雑度として計測する。
【００１１】
　好ましくは、無線装置は、格納手段を更に備える。格納手段は、パケットと第１の時刻
を含む付加情報とからなる送信エントリを作成し、その作成した送信エントリを保持手段
に格納する。無線モジュールは、送信エントリを保持手段から取り出し、キャリアセンス
の結果、無線通信空間が空いていればパケットを送信するとともに、付加情報を計測手段
へ出力する。計測手段は、付加情報を受けると、付加情報を受けた時刻を第２の時刻とし
て取得するとともに付加情報に含まれる第１の時刻を取り出し、第２の時刻から第１の時
刻を減算して送信時間を計測する。
【００１２】
　好ましくは、計測手段は、任意の時間長において複数の送信時間を計測し、その計測し
た複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を検出し、その検
出した最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を混雑度とする。
【００１３】
　好ましくは、計測手段は、任意の時間長において複数の送信時間を計測し、その計測し
た複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を検出し、最大送
信時間から最小送信時間を減算して送信時間の変動幅を取得し、変動幅および平均送信時
間を混雑度とする。
【００１４】
　好ましくは、パケットは、ブロードキャストパケットである。
【００１５】
　また、この発明によれば、混雑度の計測方法は、無線通信空間における無線通信の混雑
度を計測する計測方法であって、検出手段が、送信データからなるパケットの送信を開始
した第１の時刻を検出する第１のステップと、無線モジュールが、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ればパケットを送信する第２のステップと、
検出手段が、パケットの送信を完了した第２の時刻を検出する第３のステップと、計測手
段が、第２の時刻から第１の時刻までの送信時間を混雑度として計測する。
【００１６】
　好ましくは、第１のステップは、作成手段が、パケットが保持手段に格納された時刻を
第１の時刻として含む付加情報とパケットとからなる送信エントリを作成する第１のサブ
ステップと、格納手段が、送信エントリを保持手段に格納する第２のサブステップとを含
む。無線モジュールは、第２のステップにおいて、送信エントリを前記保持手段から取り
出し、キャリアセンスの結果、無線通信空間が空いていればパケットを送信するとともに
付加情報を検出手段へ出力する。検出手段は、第３のステップにおいて、付加情報を受け
た時刻を第２の時刻として検出するとともに、付加情報から第１の時刻を検出し、その検
出した第１および第２の時刻を計測手段へ出力する。計測手段は、第４のステップにおい
て、第２の時刻から第１の時刻を減算して送信時間を計測する。
【００１７】
　好ましくは、計測手段は、第４のステップにおいて、任意の時間長において複数の送信
時間を計測し、その計測した複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均
送信時間を検出し、その検出した最大送信時間、最小送信時間および平均送信時間を混雑
度とする。
【００１８】
　好ましくは、計測手段は、第４のステップにおいて、任意の時間長において複数の送信
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時間を計測し、その計測した複数の送信時間から最大送信時間、最小送信時間および平均
送信時間を検出し、最大送信時間から最小送信時間を減算して送信時間の変動幅を取得し
、変動幅および平均送信時間を混雑度とする。
【発明の効果】
【００１９】
　この発明においては、送信データの送信開始から送信データの送信完了までの時間を無
線通信空間における無線通信の混雑度として計測する。
【００２０】
　従って、この発明によれば、無線装置の種類に無関係に無線資源を有効に利用して無線
通信の混雑度を計測できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　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。
【００２２】
　図１は、この発明の実施の形態による無線装置の構成を示す概略図である。この発明の
実施の形態による無線装置１０は、アンテナ１と、無線モジュール２と、キュー３と、格
納手段４と、計測手段５とを備える。
【００２３】
　アンテナ１は、無線モジュール２から受けたパケットを無線通信空間を介して他の無線
装置へ送信するとともに、無線通信空間を介して他の無線装置から受信したパケットを無
線モジュール２へ出力する。
【００２４】
　無線モジュール２は、キュー３からパケットを取り出し、その取り出したパケットをＣ
ＳＭＡ／ＣＡ（Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｓｅｎｓｅ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ／Ｃｏｌ
ｌｉｓｉｏｎ　Ａｖｏｉｄａｎｃｅ）方式によって送信する。そして、無線モジュール２
は、パケットを送信した後、ステータス情報を計測手段５へ出力する。また、無線モジュ
ール２は、アンテナ１からパケットを受け、その受けたパケットを上位層（ＩＰ層以上の
層）へ出力する。
【００２５】
　キュー３は、格納手段４によって格納されたパケットを一定時間保持する。格納手段４
は、上位層から送信データを受け、その受けた送信データに送信情報およびステータス情
報を後述する方法によって付加してパケットを作成し、その作成したパケットをキュー３
に格納する。
【００２６】
　計測手段５は、ステータス情報を無線モジュール２から受け、その受けたステータス情
報に基づいて、後述する方法によって無線通信空間における無線通信の混雑度を計測する
。
【００２７】
　図２は、送信エントリの構成図である。送信エントリＴＥは、送信データからなるパケ
ットＰＫＴと、付加情報ＡＤＩＦとからなる。付加情報ＡＤＩＦは、送信情報と、ステー
タス情報とからなる。送信情報は、送信レート等からなる。ステータス情報は、ＭＡＣ（
Ｍｅｄｉａ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）層のための情報、送信エントリＴＥをキュ
ー３に格納した時刻およびパケットＰＫＴの送信結果等からなる。
【００２８】
　この発明においては、送信エントリＴＥをキュー３に格納した時刻をフラグ情報として
ステータス情報に含める。
【００２９】
　図３は、無線通信の混雑度を計測する方法を説明するための図である。格納手段４は、
上位層から送信データからなるパケットＰＫＴを受けると、その受けたパケットＰＫＴに
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送信情報とステータス情報とを付加して送信エントリＴＥを作成する。そして、格納手段
４は、タイマーを内蔵しており、送信エントリＴＥをキュー３に格納する時刻Ｔ１をタイ
マーで計測し、その計測した時刻Ｔ１を送信エントリＴＥの付加情報ＡＤＩＦのステータ
ス情報に格納して送信エントリＴＥをキュー３に格納する。
【００３０】
　そして、キュー３は、送信エントリＴＥを一定時間保持する。その後、無線モジュール
２は、キュー３から送信エントリＴＥを取り出し、無線通信空間のキャリアセンスを行な
う。そして、無線モジュール２は、キャリアセンスの結果、他の無線装置が無線通信を行
なっていれば、バックオフ時間だけ待機し、他の無線装置が無線通信を終了すれば、取り
出した送信エントリＴＥのパケットＰＫＴを送信する。
【００３１】
　無線モジュール２は、パケットＰＫＴの送信を完了すれば、ステータス情報に送信結果
を含め、ステータス情報を計測手段５へ出力する。
【００３２】
　そして、計測手段５は、タイマーを内蔵しており、無線モジュール２からステータス情
報を受けると、ステータス情報を受けた時刻Ｔ２をタイマーで計測する。また、計測手段
５は、ステータス情報から送信結果を検出し、パケットＰＫＴの送信が完了したことを検
知するとともに、ステータス情報から時刻Ｔ１を検出する。
【００３３】
　そうすると、計測手段５は、時刻Ｔ２から時刻Ｔ１を減算してパケットＰＫＴの送信時
間Ｔｔｘを求める。
【００３４】
　この求めた送信時間Ｔｔｘは、他の無線装置による無線通信状況によって変化する。よ
り具体的には、送信時間Ｔｔｘは、他の無線装置が無線通信を行なっていれば、パケット
ＰＫＴを送信する無線装置の待機時間が長くなるため、長くなり、他の無線装置が無線通
信を行なっていなければ、パケットＰＫＴを送信する無線装置の待機時間が短くなるため
、短くなる。
【００３５】
　従って、送信時間Ｔｔｘは、無線通信空間における無線通信の量が反映されたものにな
り、無線通信空間における無線通信の混雑度を示す。
【００３６】
　このように、この発明においては、パケットＰＫＴの実際の送信に要した送信時間Ｔｔ
ｘを無線通信の混雑度とする。
【００３７】
　図４は、この発明による混雑度の計測方法を説明するためのフローチャートである。一
連の動作が開始されると、格納手段４は、上位層から送信データを受け、その受けた送信
データからなるパケットＰＫＴに付加情報ＡＤＩＦを追加して送信エントリＴＥを作成す
る（ステップＳ１）。
【００３８】
　そして、格納手段４は、送信エントリＴＥをキュー３に格納する時刻Ｔ１を取得し、そ
の取得した時刻Ｔ１を送信エントリＴＥのステータス情報に付与し、送信エントリＴＥを
キュー３に格納する（ステップＳ２）。
【００３９】
　その後、キュー３は、送信エントリＴＥを一定時間保持し、無線モジュール２は、キュ
ー３から送信エントリＴＥを取り出す（ステップＳ３）。そして、無線モジュール２は、
キャリアセンスを行ない（ステップＳ４）、無線通信空間が空いているか否かを判定する
（ステップＳ５）。
【００４０】
　ステップＳ５において、無線通信空間が空いていないと判定されたとき、無線モジュー
ル２は、パケットＰＫＴの送信を待機する（ステップＳ６）。その後、一連の動作は、ス
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テップＳ４へ戻る。
【００４１】
　一方、ステップＳ５において、無線通信空間が空いていると判定されたとき、無線モジ
ュール２は、パケットＰＫＴを送信し（ステップＳ７）、パケットＰＫＴの送信結果をス
テータス情報に格納する。そして、無線モジュール２は、ステータス情報を計測手段５へ
出力する。
【００４２】
　計測手段５は、無線モジュール２からステータス情報を受け、ステータス情報を受けた
時刻をパケットＰＫＴの送信を完了した時刻Ｔ２として検出する（ステップＳ８）。また
、計測手段５は、ステータス情報から時刻Ｔ１を取り出し、時刻Ｔ２から時刻Ｔ１を減算
して送信時間Ｔｔｘを混雑度として求める（ステップＳ９）。これによって、一連の動作
が終了する。
【００４３】
　上述したように、この発明においては、パケットＰＫＴの送信開始からパケットＰＫＴ
の送信完了までの送信時間Ｔｔｘを混雑度として求める。
【００４４】
　従って、アクセスポイントに限らず、ユーザ側の無線装置も無線通信空間における無線
通信の混雑度を計測できる。つまり、無線装置の種類に無関係に無縁通信の混雑度を計測
できる。
【００４５】
　また、無線装置１０は、送信エントリＴＥをキュー３に格納する時刻Ｔ１をステータス
情報に付与するだけでパケットの通常の送信動作に従って送信時間Ｔｔｘ（＝混雑度）を
計測する。従って、無線資源を有効に利用して混雑度を計測できる。
【００４６】
　更に、無線装置１０は、キャリアセンスの結果、他の無線装置が無線通信を行なってい
れば、パケットＰＫＴの送信を待機し、その待機している時間が反映された送信時間Ｔｔ
ｘ（＝混雑度）を計測する。
【００４７】
　従って、無線装置１０が採用している無線通信方式と異なる他の無線通信方式を用いて
他の無線装置が無線通信を行なっている場合も混雑度を計測できる。
【００４８】
　更に、計測された送信時間Ｔｔｘ（＝混雑度）を参照することによって、無線装置１０
は、どの程度のパケットを送信できるかを判定できる。
【００４９】
　更に、送信時間Ｔｔｘ（＝混雑度）は、送信エントリＴＥがキュー３に保持されている
時間も含むので、送信時間Ｔｔｘ（＝混雑度）は、無線通信空間の混雑度と、無線装置１
０における混雑度とが反映される。
【００５０】
　従って、無線モジュール２が送信エントリＴＥをキュー３から取り出した時刻Ｔ３を計
測すれば、送信時間Ｔｔｘは、Ｔｔｘ＝（Ｔ３－Ｔ１）＋（Ｔ２－Ｔ３）となる。そして
、Ｔ３－Ｔ１は、送信エントリＴＥがキュー３に保持されている時間を表し、キュー３の
混雑度を表す。また、Ｔ２－Ｔ３は、パケットＰＫＴの送信動作に要する時間を表し、無
線通信空間の混雑度を表す。
【００５１】
　そうすると、計測された送信時間Ｔｔｘ（＝混雑度）の構成要素（Ｔ３－Ｔ１およびＴ
２－Ｔ３）を参照することによって、無線装置１０は、混雑の原因を特定できる。
【００５２】
　上記においては、送信時間Ｔｔｘを混雑度とすると説明したが、この発明においては、
これに限らず、計測手段５は、任意の時間長における複数の送信時間を求め、その求めた
複数の送信時間から最大送信時間Ｔｔｘｍａｘと最小送信時間Ｔｔｘｍｉｎと平均送信時
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間Ｔｘａｖｅとを検出し、その検出した最大送信時間Ｔｔｘｍａｘ、最小送信時間Ｔｔｘ
ｍｉｎおよび平均送信時間Ｔｘａｖｅを混雑度としてもよい。
【００５３】
　図５は、この発明による混雑度の他の計測方法を説明するためのフローチャートである
。最大送信時間Ｔｔｘｍａｘ、最小送信時間Ｔｔｘｍｉｎおよび平均送信時間Ｔｘａｖｅ

を混雑度とする場合、無線装置１０は、図５に示すフローチャートに従って混雑度を計測
する。
【００５４】
　図５に示すフローチャートは、図４に示すフローチャートにステップＳ１０，Ｓ１１を
追加したものであり、その他は、図４に示すフローチャートと同じである。
【００５５】
　上述したステップＳ９の後、計測手段５は、任意の時間長が経過したか否かを判定する
（ステップＳ１０）。そして、ステップＳ１０において、任意の時間長が経過していない
と判定されたとき、一連の動作は、ステップＳ１へ戻り、上述したステップＳ１～ステッ
プＳ１０が繰り返し実行される。
【００５６】
　そして、ステップＳ１０において、任意の時間長が経過したと判定されると、計測手段
５は、複数の送信時間から最大送信時間Ｔｔｘｍａｘと最小送信時間Ｔｔｘｍｉｎと平均
送信時間Ｔｘａｖｅとを検出し（ステップＳ１１）、その検出した最大送信時間Ｔｔｘｍ

ａｘ、最小送信時間Ｔｔｘｍｉｎおよび平均送信時間Ｔｘａｖｅを混雑度とする。これに
よって、一連の動作が終了する。
【００５７】
　なお、この場合、任意の時間長は、少なくとも３個の送信時間を計測できる時間長であ
る。３個の送信時間を計測できれば、最大送信時間Ｔｔｘｍａｘ、最小送信時間Ｔｔｘｍ

ｉｎおよび平均送信時間Ｔｘａｖｅを求めることができるからである。
【００５８】
　また、この発明においては、計測手段５は、任意の時間長における複数の送信時間を求
め、その求めた複数の送信時間から最大送信時間Ｔｔｘｍａｘと最小送信時間Ｔｔｘｍｉ

ｎと平均送信時間Ｔｘａｖｅとを検出し、その検出した最大送信時間Ｔｔｘｍａｘと最小
送信時間Ｔｔｘｍｉｎとの差を演算して送信時間の変動幅を求め、送信時間の変動幅よび
平均送信時間Ｔｘａｖｅを混雑度としてもよい。
【００５９】
　送信時間の変動幅を求めることによって、無線装置１０は、計測した混雑度が定常的な
混雑を表しているのか、瞬間的な混雑を表しているのを検知できる。即ち、無線装置１０
は、送信時間の変動幅が大きい場合、計測した混雑度が瞬間的な混雑を表していることを
検知でき、送信時間の変動幅が小さい場合、計測した混雑度が定常的な混雑を表している
ことを検知できる。
【００６０】
　図６は、この発明による混雑度の更に他の計測方法を説明するためのフローチャートで
ある。送信時間の変動幅および平均送信時間Ｔｘａｖｅを混雑度とする場合、無線装置１
０は、図６に示すフローチャートに従って混雑度を計測する。
【００６１】
　図６に示すフローチャートは、図５に示すフローチャートにステップＳ１２を追加した
ものであり、その他は、図５に示すフローチャートと同じである。
【００６２】
　上述したステップＳ１１の後、計測手段５は、最大送信時間Ｔｔｘｍａｘと最小送信時
間Ｔｔｘｍｉｎとの差を演算して送信時間の変動幅を検出する（ステップＳ１２）。そし
て、計測手段５は、送信時間の変動幅および平均送信時間Ｔｘａｖｅを混雑度とする。こ
れによって、一連の動作が終了する。
【００６３】
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　なお、この場合も、任意の時間長は、少なくとも３個の送信時間を計測できる時間長で
ある。３個の送信時間を計測できれば、最大送信時間Ｔｔｘｍａｘ、最小送信時間Ｔｔｘ
ｍｉｎおよび平均送信時間Ｔｘａｖｅを求めることができるからである。
【００６４】
　以下、この発明による混雑度の計測方法によって計測した混雑度の実験結果について説
明する。
【００６５】
　図７は、混雑度の実験方法を説明するたの図である。無線装置１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ
，１０Ｄ，１０Ｅの各々は、図１に示す無線装置１０と同じ構成からなり、無線通信空間
に配置される。
【００６６】
　無線装置１０Ａ，１０Ｂは、領域ＲＥＧ１内に配置され、無線装置１０Ｃ，１０Ｄは、
領域ＲＥＧ２内に配置される。そして、無線装置１０Ｅは、領域ＲＥＧ１，ＲＥＧ２外で
あるが、無線装置１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，１０Ｄからの電波が届く位置に配置される。
【００６７】
　無線装置１０Ａは、一定量のトラフィックを無線装置１０Ｂへ送信し、無線装置１０Ｃ
は、一定量のトラフィックを無線装置１０Ｄへ送信する。このような、状況において、無
線装置１０Ｅは、上述した方法によってパケットＰＫＴの送信時間Ｔｔｘを計測する。
【００６８】
　図８は、送信時間の計測結果を示す図である。図８において、縦軸は、パケット送信時
間を表し、横軸は、時刻を表す。
【００６９】
　図８は、無線装置１０Ａから無線装置Ｂへのトラフィック量および無線装置１０Ｃから
無線装置１０Ｄへのトラフィック量を０Ｍｂｐｓ（トラフィックなし）～１２Ｍｂｐｓま
で変化させたときのパケット送信時間の変化を示す。
【００７０】
　無線装置１０Ａから無線装置Ｂへのトラフィック量および無線装置１０Ｃから無線装置
１０Ｄへのトラフィック量を増加させると、パケット送信時間が長くなる。従って、上述
した方法によって計測した送信時間Ｔｔｘは、無線通信空間における実際の無線通信量を
反映した時間になっており、実際の混雑度が反映された時間になっている。
【００７１】
　図９は、頻度とパケット送信時間との関係を示す図である。図９において、縦軸は、頻
度を表し、横軸は、パケット送信時間を表す。
【００７２】
　無線装置１０Ａから無線装置Ｂへのトラフィック量および無線装置１０Ｃから無線装置
１０Ｄへのトラフィック量が相対的に少ない場合、相対的に短いパケット送信時間の頻度
が高くなり、無線装置１０Ａから無線装置Ｂへのトラフィック量および無線装置１０Ｃか
ら無線装置１０Ｄへのトラフィック量が相対的に多い場合、相対的に長いパケット送信時
間の頻度が高くなる。
【００７３】
　従って、上述した実験結果から、この発明による混雑度の計測方法は、無線通信空間に
おける無線通信の混雑度を計測する方法として有効であることが実証された。
【００７４】
　なお、この発明においては、好ましくは、ブロードキャストパケットの送信時間Ｔｔｘ
を計測することによって混雑度を計測する。これによって、特定の相手に対する無線通信
だけでなく、無線ネットワーク全体の無線通信状況を反映した混雑度を計測できる。
【００７５】
　また、この発明においては、ステータス情報から時刻Ｔ１を検出するとともに、時刻Ｔ
２を検出する計測手段５は、「検出手段」を構成する。
【００７６】
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　更に、この発明においては、送信エントリＴＥを作成する格納手段４は、「作成手段」
を構成する。
【００７７】
　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】
【００７８】
　この発明は、無線装置の種類に無関係に無線資源を有効に利用して無線通信の混雑度を
計測する無線装置に適用される。また、この発明は、無線装置の種類に無関係に無線資源
を有効に利用して無線通信の混雑度を計測する混雑度の計測方法に適用される。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】この発明の実施の形態による無線装置の構成を示す概略図である。
【図２】送信エントリの構成図である。
【図３】無線通信の混雑度を計測する方法を説明するための図である。
【図４】この発明による混雑度の計測方法を説明するためのフローチャートである。
【図５】この発明による混雑度の他の計測方法を説明するためのフローチャートである。
【図６】この発明による混雑度の更に他の計測方法を説明するためのフローチャートであ
る。
【図７】混雑度の実験方法を説明するたの図である。
【図８】送信時間の計測結果を示す図である。
【図９】頻度とパケット送信時間との関係を示す図である。
【符号の説明】
【００８０】
　１　アンテナ、２　無線モジュール、３　キュー、４　格納手段、５　計測手段、１０
　無線装置。
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