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研究成果の概要： 
 

本研究では、これまでの研究成果を活かして、より高度で、柔軟な移動体通信ができるアドホ

ック端末、携帯電話などの超高速移動体通信や、無線インターネット、アドホック無線LANを中

心とする高度融合の次世代の高速・広帯域マルチメディア移動体無線通信ネットワークを対象に

して、これまで解決されていなかった研究課題について研究を進め、高度に融合される高度な次

世代の高速・広帯域マルチメディア移動体無線通信の実現への寄与を目指している。 

 特に（１）高度融合の次世代の高速・広帯域マルチメディア移動体無線通信ネットワークにお

ける多段接続方式、マルチチャネル等の多重アクセス方式、そして異種トラヒックを対象とする

無線移動通信ネットワークの構築とそのシステムモデルに関する性能解析及び性能評価を行っ

た。（２）無線移動通信ネットワークの端末の移動性、無線LANハンドオーバーを考慮した、解

析及び評価が極めて困難とされているシステムの確率的振舞い、各ホップ間、各端末間または各

チャネル間の従属性を待ち行列理論及びコンピュータシミュレーション技法などを用いて解明

した。（３）情報工学的見地からの次世代の高速・広帯域マルチメディア移動体無線通信ネット

ワークに関する性能解析や評価に適用できる多数の新しい厳密および近似解析法を提案し、数値

結果によるこれらの方式の有効性を検証した。（４）周波数帯域配分の性能制御の最適化と最適

パワー制御方式の提案と検証を行った。（５）移動体無線通信ネットワークにおけるルーティン

グ制御と分散型制御に関する研究も行った。 

本研究の成果は次世代超高能率無線移動体通信ネットワークによる高度な広帯域マルチメデ

ィア移動体通信の実現に寄与したと評価できる。 
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１．研究開始当初の背景 
 

「いつでも」、「どこでも」、インターネ

ットに接続可能なユビキタス環境が実現する

ためには、固定通信ネットワークと移動通信

ネットワーク、異種移動通信ネットワーク、

インフラストラクチャをベースとする無線ネ

ットワークと自律分散型無線ネットワークな

どの高度な融合による次世代の高速・広帯域

マルチメディア移動体無線通信の実現が期待

されている。 

このような高度な無線通信ネットワーク

構築には、セルラー系の広域システム、無線

LAN のスポットシステム、アドホックシステ

ム、モバイル P2P ネットワークなどが相互の

特徴を生かしながら、移動体同士が自律的に

つながる無線自律分散、無線移動マルチホッ

プ、無線インターネットが高度な融合による

次世代移動体通信ネットワークの実現が期

待されている。このような高度な融合による

次世代移動体通信ネットワークの実現に向

けて、固定ネットワークと異なるネットワー

クアクセスに適用する多重アクセスプロト

コルの開発、移動体通信における異種トラヒ

ックの特性の解明、データのやり取りのシー

ムレス性、ハンドオーバー管理方式などに関

する理論的・実践的な研究成果が大いに期待

される。 

 
２．研究の目的 
 

本研究では、これまでの研究成果を活かし

て、「いつでも」、「どこでも」、インター

ネットに接続可能なユビキタス環境が実現す

るための、固定通信ネットワークと移動通信

ネットワーク、異種移動通信ネットワーク、

インフラストラクチャをベースとする無線ネ

ットワークと自律分散型無線ネットワークな

どの高度な融合による次世代の高速・広帯域

マルチメディア移動体無線通信ネットワーク

における下記の研究テーマについて研究を進

める。 
具体的に、高度な融合による次世代の高

速・広帯域マルチメディア移動体無線通信ネ

ットワークにおける柔軟な移動体通信ができ

る超高速移動体による無線移動マルチホップ、

マルチメディア通信ネットワーク、無線イン

ターネット、ユニバーサルアドホックネット

ワーク、無線アドホックネットワークを対象

にして、次世代高速無線移動網におけるマル

チトラヒックの解析と多重アクセス方式の開

発を重点に、いまだに解決されていない研究

課題を中心に今後の研究を進めたい。 
特に、これらの高度な融合による次世代の

高速・広帯域マルチメディア移動体無線通信

ネットワークに対して待ち行列理論及びコ

ンピュータシミュレーション技法などを用

いてシステムの性能解析や性能評価に適用

できる新しい定量的な評価法を導出し、情報

工学的見地からシステムの最適化やシステ

ム性能を改善するための有効なアクセス方

法、新しいルーティング制御方式を提案する。

さらに通信プロトコル、システムの性能解析、

制御方式、様々な要素技術について盛んに研

究を行い、数値結果による提案方式の有効性

を検証し、これらの方式の実現可能性を示す。 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、これまでの研究成果を活かし

て、より高度で、柔軟な移動体通信ができる

アドホック端末、携帯電話などの超高速移動

体通信や、無線インターネット、アドホック

無線LANを中心とする高度融合の次世代の高

速・広帯域マルチメディア移動体無線通信ネ

ットワークを対象にして、これまで解決され

ていなかった研究課題について今後の研究を

進め、高度に融合される高度な次世代の高

速・広帯域マルチメディア移動体無線通信の

実現への寄与を目指している。 

 特に高度融合の次世代の高速・広帯域マル

チメディア移動体無線通信ネットワークにお

ける多段接続方式、マルチチャネル等の多重

アクセス方式、そして異種トラヒックを対象

とする無線移動通信ネットワークの構築とそ

のシステムモデルに関する性能解析及び性能

評価を行う。そして、無線移動通信ネットワ

ークの端末の移動性、無線LANハンドオーバー

を考慮した、解析及び評価が極めて困難とさ

れているシステムの確率的振舞い、各ホップ

間、各端末間または各チャネル間の従属性を

待ち行列理論及びコンピュータシミュレーシ

ョン技法などを用いて解明する。さらに、情

報工学的見地からの性能解析や評価に適用で

きる多数の新しい厳密および近似解析法を提

案し、数値結果によるこれらの方式の有効性

を検証する。また、周波数帯域配分の性能制

御の最適化と最適パワー制御方式の提案と検

証を行う。 

本研究を通じて、国内外他大学や、研究機



関の研究者との研究連携を深めるとともに、

研究を積極的に進めて、次世代の高速・広帯

域マルチメディア移動体無線通信ネットワー

クの実現に多いに貢献したいと願っている。

さらに、これらの研究成果を国内外の学術雑

誌、国際会議、講演会、研究会、ホームペー

ジなどにおいて積極的に公開していく。一方、

申請者自身が今後のいくつかのこの分野の国

際会議の責任者、又は学会の研究部会の主査

などを務め、この分野における学術交流、研

究の推進、高度な専門人材の育成にも大いに

力を入れる。 

本研究では、これまでに研究されていなか

った次世代高速無線移動網におけるマルチト

ラヒックの解析、多重アクセス方式の開発と

その性能評価を主として、待ち行列理論をは

じめ、最適化手法や制御理論などの技法を取

り込んだ新しいシステムの設計と評価手法を

開発するとともに、高度に融合される高度な

広帯域マルチメディア移動体通信の実現への

寄与を目指している。具体的には、 

(1) 異種トラヒックの特性の解明と解析：こ

れまでの固定情報通信ネットワークと異な

る高速移動分散無線ネットワークの次世代

高速移動分散無線ネットワークのメディア

ごとに異なる統計的性質を持つ音声、デー

タ、動画像などのトラヒックの特性を統計

解析の手法を用いて解明し、移動性を伴う

高速移動分散無線ネットワークにおける高

速・大容量のマルチメディアトラヒックの

特性を解析する一般的な方法を提案する。 

(2) 異種トラヒックによるランダムアクセス

方式の開発と評価：次世代超高能率無線移

動体通信ネットワークにおけるマルチトラ

ヒックに適用できる回線交換処理方式とデ

ータ通信に適用できるランダムアクセス方

式を融合した有効な無線周波数割当て方式

やパケット多重転送技術とルーティングプ

ロトコルを提案して、システムの評価を行

い、提案する方法の有効性を示す。また待

ち行列網理論とコンピュータシミュレーシ

ョンなどの技法によって、システムの動的

な変化を効率的に評価するための手法を研

究・開発する。その評価手法を用いて、ト

ラヒックの平均性質のみならず、高次モー

メントを導出することによりシステムの確

率的変動を判明する。そして、これらの手

法を用いて解析する方法を提案し、システ

ムの性能に対して数値評価を行う。 

(3) マルチメディア無線周波数割当て方式の

開発と評価：無線アドホックネットワーク

において、マルチメディアトラヒックを扱

う無線周波数割当て方式の一つであるワイ

ドバンドマルチメディアCDMAと多重ランダ

ムアクセスを統合した有効に利用できるア

クセス制御方式や分散型チャネル割り当て

手法を提案し、周波数利用効率の改善、シ

ステムの処理の高速化と転送の大容量を図

り、システムの最適化を図る。(4) 周波数

帯域配分の性能制御の最適化：無線マルチ

メディア通信ネットワークにおける周波数

帯域配分に対する最適化確率モデルを提案

し、周波数帯域配分に関する性能制御、ネ

ットワーク利得不足によるリスクを総合的

に考え、オフライントラヒックエンジニア

リングの最適化を図る。 

(5) 最適パワー制御方式の提案と検証：無線

通信環境における受信機側の電力配分問

題に対する最適パワー制御の数値計算方

式を提案し、方法の有効性を数値計算によ

り検証する。 
 
４．研究成果 
 
（１）特に高度融合の次世代の高速・広帯

域マルチメディア移動体無線通信ネットワ
ークにおける多段接続方式、マルチチャネル
等の多重アクセス方式、そして異種トラヒッ
クを対象とする無線移動通信ネットワーク
の構築とそのシステムモデルに関する性能
解析及び性能評価を行った。（２）無線移動
通信ネットワークの端末の移動性、無線 LAN
ハンドオーバーを考慮した、解析及び評価が
極めて困難とされているシステムの確率的
振舞い、各ホップ間、各端末間または各チャ
ネル間の従属性を待ち行列理論及びコンピ
ュータシミュレーション技法などを用いて
解明した。（３）情報工学的見地からの次世
代の高速・広帯域マルチメディア移動体無線
通信ネットワークに関する性能解析や評価
に適用できる多数の新しい厳密および近似
解析法を提案し、数値結果によるこれらの方
式の有効性を検証した。（４）周波数帯域配
分の性能制御の最適化と最適パワー制御方
式の提案と検証を行った。（５）移動体無線
通信ネットワークにおけるルーティング制
御と分散型制御に関する研究も行った。 
本研究の成果は次世代超高能率無線移動

体通信ネットワークによる高度な広帯域マ
ルチメディア移動体通信の実現に寄与した
と評価できる。 
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