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1.無線全二重通信とは

• 同一周波数帯で同時に送受信を行う技術

• 今までの無線通信は半二重通信
• 同一周波数帯では，送信と受信は同時にできない

• 自身の送信信号が大きすぎて，通信相手からの信号を
打ち消してしまうため

• 干渉除去の技術発展により，自身の送信信号を
打ち消せるようになった

• 自己干渉除去
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1.1.自己干渉除去

• 送信信号を受信信号から減算
• 自身の送信信号は既知

• 一方，受信した送信信号はチャネルにより歪んだ後

• 送信信号の歪みを再現

• 3種類の自己干渉除去
• アンテナキャンセレーション

• アナログキャンセレーション

• デジタルキャンセレーション
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2.無線全二重通信の課題

• 自己干渉除去
• 既にWiFiの送信電力をノイズフロアにまで落とせるまで
には実現済み［1,2,3］

• ユーザ間干渉

• 隠れ端末・さらし端末
• これらを解決するためのMedium Access Control（MAC）
が必要

• MACの研究は初期～中期段階［4］
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3. CSMA/CA+無線全二重通信

• ［4］では，Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Avoidance（CSMA/CA)ベースのMACをモデル化・解析
している

• アクセスポイント（AP)とクライアント間の通信を想定

5

• 3種類の通信パターンを想定
• クライアントからフレームの送信を初めて，APがヘッダ
を受信してからフレームを送信(a)

• クライアントからフレームの送信を初めて，APがヘッダ
を受信してからBusy Tone(BT)を送信(b)

• APからフレームの送信を初めて，クライアントがヘッダ
を受信してからフレームを送信 (c)

3. CSMA/CA+無線全二重通信

6



3.1. 通信パターン(a) 

• クライアントがフレームをAP宛に送信

• APはヘッダを受信・デコードする

• フレームを送信してきたクライアント宛のフレーム
を所持していたら送信
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3.1. 通信パターン(b) 

• クライアントがフレームをAP宛に送信

• APはヘッダを受信・デコード

• フレームを送信してきたクライアント宛のフレーム
を所持していなければBTを送信

• 隠れ端末の防止
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3.1. 通信パターン(c) 

• APがフレームをクライアント宛へ送信

• クライアントはヘッダを受信・デコード

• AP宛へのフレームを所持していたら送信
• していなければ半二重通信

• APはフレームを送信終了後，クライアントのフレー
ム送信終了までBTを送信

• 隠れ端末の防止
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4. 他の無線全二重通信MAC

• ［5］では，APが他クライアントの送信をスケジュー
リングすることで，ユーザ間の干渉を削減している

• ［6］では，確率によって半二重通信か全二重通信
かを選択することで，ユーザ間干渉を避けるため
のMACプロトコルが提案されている

• ［7］では，コグニティブ無線向けにフレームのフラ
グメントの調整を行うMACプロトコルが提案されて
いる

10



4. 他の無線全二重通信MAC

• ［8］では，ノードが送信中にチャネルの利用状況を
監視することで，衝突が発生しそうになったらバッ
クオフすることで衝突を回避するMACプロトコルが
提案されている

• ［9］では，［8］で提案されたプロトコルを拡張してい
る．具体的には，送信中のチャネルの利用状況の
監視が不完全な自己干渉除去でも対応できるよう
にしたほか，マルチチャネル通信にも適応できるよ
う拡張している．
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4. 他の無線全二重通信MAC

• ［10］では，無線全二重通信にALOHAを適用して，
干渉を最小としつつスループットを最適化する
Optimum Adaptive ALOHA (OA‐ALOHA) MACが提
案されている．

• ［11］では，無線全二重通信を用いることで，
（Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect）
CSMA/CDベースのMACプロトコルを提案している
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5．おわりに

• 同一周波数帯で同時に送受信を行う無線全二重
通信

• 自己干渉除去により実現可能

• MACの研究も始まっており，様々なMACプロトコル
が考えられている

• 今後，さらに研究が進み将来のネットワークを支え
る技術となる
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