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1.はじめに

• Scope:アプリケーショントラヒックとユーザ特性を考
慮した高効率無線ネットワークアーキテクチャの研
究開発での資料収集及び整理補助により作成さ
れたものである。

• 中でもCellular, WiFi, ZigBee等併用に関する動向調
査について述べる。



2.無線アクセスシステム

• 無線通信は、イタリアの発明家G. Marconiが電磁
波により3ドットモールス信号で文字「S」を3km離れ
た場所へ通信されたことが発端となっている。

• そこから、衛星通信、テレビやラジオ、携帯電話と
普及していき、現代社会の重要な一部となった。

• 近年では無線通信システムの多様化が進み、ま
たそれぞれのシステムで発展を遂げている。

2.1.無線アクセスシステムの種類

• カバーエリアの違い
• WWAN(Wireless Wide Area Network)→ Cellularなど

• WLAN(Wireless Local Area Network)→ WiFiなど

• WPAN(Wireless Personal Area Network)→ ZigBeeなど



2.2.Cellular

• エリアをある一定の区画(セル)に分割し、各セルに基
地局を設け周波数を有効に利用する無線通信方式

• セルの中に基地局を設置して、電波の干渉妨害の発
生しない距離だけ離れた基地局が同じ周波数チャネ
ルを使用することで、干渉を防ぐことができる。

• 1979年に自動車電話としてセルラーシステムの商用
サービスが始まり現在のLTEに至っている。

• 現在では第4世代移動通信システムまで商用化されて
おり、大まかに世代によって通信方式が異なる。世代
に応じて1Gや4G(1st Generation, 4th Generation)と呼
ばれることもある。

• 付録のリストに各世代でのアクセス技術を記す。

2.3.WiFi

• 無線LANの規格の一つ

• これを用いた製品の互換性を検証する業界団体
Wi‐Fi Allianceよって付けられた名称

• 国際標準規格であるIEEE802.11規格を使用

• 802.11規格はIEEEにより策定された、2.4，3.6，5，
60GHz帯における無線LAN通信の一連の標準規格
であり、データリンク層及び物理層をプロトコル(通
信規約)の対象としている[2]。



2.4.ZigBee

• センサネットワークが主目的の近距離無線通信規格の一つ

• 2.4GHz帯を用いたZigBeeのデータ転送速度は20kbps～
250kbpsと低速であり大容量のデータ通信には適していない
が、低コスト・低消費電力かつ高い信頼性とセキュリティを
持つことが特徴

• 更なる低消費電力の方法としてスリープモードとウェイク
モードを繰り返す間欠動作をしている。

• この低消費電力により、電池によっては数か月から数年間
動作させることを想定している。

• ZigBeeの物理層には国際標準規格であるIEEE 802.15.4が用
いられ、煩雑な設定なしで機器の追加や削除が可能であり、

• 最大65535個の大規模なネットワークを容易に構築すること
ができる。

3.統合利用

• 単一の無線アクセスシステムだけでなく、異種無
線アクセスシステムを利用可能な端末の増加や普
及により、異種無線システム間における統合利用
技術の研究が促進されている。

• 本章では各無線アクセスシステムを統合的に利用
する技術について説明する。



3.1Cellular, WiFiの統合利用

• Cellular方式において通信容量を増加させるため
に、比較的安価なWiFi基地局(WiFi Access Point: 
WiFi AP)を設置して、統合利用することが促進され
ている。そのため、統合的にリソースを活用する研
究がなされている。[3]

• [4]では更に高密度にWiFiを設置した状況を想定し
ている。単純な併用では電波の干渉によるデータ
の転送速度が下がるため、 [4]ではマルコフモデ
ルを用いた数学的な解析による適切なリソース配
分が行われている。

3.2Cellular, ZigBeeの統合利用

• CellularはWANでありZigBeeはPANであるため通信
範囲の差に開きがあり、相互利用の研究があまり
なされていない。

• 数少ない研究の中で、セルラーネットワークの電
波が届かない場所でZigBeeを使用することで
SMS(Short Messaging Service)を利用可能にする研
究がある[5]。



3.3WiFi, ZigBeeの統合利用1/2

• WiFiの利用効率の改善のためにWiFiとZigBeeを組
み合わせる研究がなされている。
• WiFiアクセスポイントの存在を発見するためにZigBee無
線を用いる研究[6]

• ZigBeeの低消費電力性を活かして携帯電話の通話や
Webブラウジングに必要とする消費電力を低減する研
究[7]

• WiFi Fingerprints(デバイスの位置を把握する技術)の精
度を上げるためにZigBeeを使用する研究[8]

3.3WiFi, ZigBeeの統合利用2/2

• WiFiとZigBeeは同じ周波数帯である2.4GHz帯を使
用しているため干渉が発生する。

• その干渉を避ける研究もなされている。
• WiFiに対してZigBee用に帯域を開ける研究[9]

• ZigBeeとWiFiをMIMOのようにチャネル推定を行い、そ
れを基に相互干渉除去する研究[10]ー[13]

• WiFiパケットとZigBeeパケットが衝突しても逐次干渉除
去技術により一つのアンテナでデコードする研究[14]

MIMO(Multiple‐Input and Multiple‐Output)：

送信機と受信機の双方で複数のアンテナを組み合わせてデータ送受信の帯域を
広げる無線通信技術

逐次干渉除去技術(Successive Interference Cancellation)：
受信信号の電力差を利用して，同時に異なる複数の信号を受信する技術



3.4無線アクセスシステムの統合利用

• Cellular, WiFi, ZigBeeだけでなくBluetoothなどの他の無線シス
テムも組み合わせて、デバイスをインターネット上のクラウド
に接続するInternet of Things(IoT)が注目されている[15]。

4.おわりに

• Cellular, WiFi, ZigBeeの特徴を述べた。

• 各無線アクセスシステム間での統合利用のための
研究を記した。

• 無線通信に必要なコストが安価になり、IoTのよう
に全てインターネットに接続し管理することが可能
になりつつある。通信距離に応じて適切な無線ア
クセスシステムを統合的に利用する技術は今後も
注目されるであろう。
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