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研究成果の概要（和文）：無線ネットワークは、異なる性質の無線通信が共存するヘテロジニアス無線ネットワークに
なりつつある。このようなヘテロジニアス無線ネットワークでは、干渉や衝突の制御がスペクトル利用効率に大きな影
響を持つ。これら干渉や衝突といった無線通信に特有の問題は相互作用に起因するものと捉えることができ、相互作用
を数学的に扱うゲーム理論の知見を元にモデル化が可能である。本研究では特に、ポテンシャルゲーム、少数派ゲーム
、微分ゲームといったゲームの応用を行った。

研究成果の概要（英文）：In heterogeneous wireless networks, interferences and collisions impact on the spe
ctral efficiency of networks. These interferences and collisions can be treated as mutual interactions amo
ng transmitters and receivers that are specific for wireless networks. Thus, game theory, which is a mathe
matical framework to model interactions among decision-making entities, can be applied to model these prob
lems. In this research, potential game, minority game, and differential game are applied to heterogeneous 
networks.
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１．研究開始当初の背景 
	
 通信カバーエリアなどが大きく異なる無
線システムを同じ周波数帯で同時に運用す
るヘテロジニアス無線ネットワークが注目
を集めていた。代表的なシナリオとして、
各家屋程度の極小カバーエリアを持つフェ
ムトセルと、従来の携帯電話システムとの
併存が挙げられ、次世代携帯電話システム
における標準化も進みつつある分野であっ
た。そこでの大きな課題として知られてい
たことは、その非対称性（ヘテロジニアス
性）に起因する大きな電波干渉の管理であ
った。 
 
２．研究の目的 
	
 無線ネットワークでは地理的に不均一な
通信に対する需要から、不均一な無線通信が
共存するヘテロジニアス無線ネットワーク
になりつつある。このようなヘテロジニアス
無線ネットワークでは、干渉や衝突の制御が
スペクトル利用効率に大きな影響を持つ。こ
れら干渉や衝突といった無線通信に特有の
問題は相互作用に起因するものと捉えるこ
とができ、相互作用を数学的に扱うゲーム理
論の知見を元にモデル化が可能である。この
モデルの作成を通して支配的な特性の把握
を行うとともに、高いスペクトル利用効率を
実現するための方式を提案する。 
 
３．研究の方法 
(1)	
 ゲーム理論を応用した自己組織化送信
スケジューリングをヘテロジニアスネット
ワークに適用し，その効果の高い条件を確認
するとともに，電力制御など多の制御と組み
合わせた場合の効果の評価を行った．	
 
(2)	
 ポテンシャルゲーム，少数派ゲーム，進
化ゲーム，微分ゲームといった動的なゲーム
をヘテロジニアスネットワークに適用した．	
 
	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 ヘテロジニアスネットワーク向けのチ
ャネル選択手法を，ポテンシャルゲームに基
づく干渉制御手法を拡張して適用し，その効
果を確認した．この手法は分散的に行われる
ものの，収束性が保証されている点に特徴が
ある．また，適応的基地局選択（セルサーチ）
を行う手法を提案し，その効果を確認した．	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 

(2)	
 進化ゲームをモバイルルータの存在す
る無線ネットワークでの制御に適用し，その
効果を明らかにした．	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 
	
 
(3)	
 少数派ゲームのフレームワークでは，少
数派の数が大きくなる，言い換えると少数派
と多数派の数が均衡するためのアルゴリズ
ムを提供している．無線通信においても干渉
が大きすぎない状況でできるだけ通信数を
増やすことがスペクトル利用効率の向上に
繋がる．このようなシナリオに少数派ゲーム
のアルゴリズムを応用することで，CSMA/CA
と比較してスペクトル利用効率の高い方式
を検討した．	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

	
 
	
 
	
 
(4)	
 ポテンシャルゲームや少数派ゲームと
同様に，動的なゲームとして微分ゲームがあ
る．ヘテロジニアス無線ネットワークと異な
る新たなアプリケーションへの展開として，
微分ゲームを，スマートグリッドにおける制
御のモデル化に用いるフレームワークを検
討した．具体的には，スマートグリッドにお
いて，複数の家屋が存在する際に，その間で
通信により太陽光発電量を共有できる場合
とそうでない場合において，各家屋の消費電
力をそれぞれフィードバック分散制御とオ
ープンループ分散制御によって制御する際
のモデルを作成し，それぞれの制御が有効な
条件を明らかにした．評価の際には学内で取
得した実データを含めた評価を行った．	
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