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研究成果の概要（和文）： 

本研究は、セルラ・ネットワークＨＣＮにおいて可能な限り多くの受信体にチャネ

ル割り当てをどのように行えば、最高級のサービスが可能かという動的最適化問題を

解いている。マクロセルでの通信サービス中のチャネルをマイクロセルに譲り、広帯

域通信可能なマクロセルに空きチャネルを増やし、 ネットワーク全体でより多くの

サービスを提供出来るようにすることが最適化であり、これには Repacking 技術を採

用する必要がある。この技術には、主に3種の方法 No Repacking、Always Repacking 及

び Repacking on Demand がある。本研究は、どのような条件下ではどの手法が最適に

なるかを評価することが目的である。同一の評価基準を設定して、その基準の下でシ

ミュレーション実験を実行し、Repacking on Demand の優位性を証明した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

This project researched the channel assignments which lead to the highest possible 
communication connectivity on the condition that the total number of required channels is constant. 
Several channel assignment schemes have been proposed depending on repacking approaches; non- 
repacking, always repacking, and repacking on demand. In this project, these schemes are 
evaluated primarily with the prospect of attaining the highest communication connectivity.  The 
evaluations quantitatively indicate that repacking on demand may significantly outperform the 
others under the condition that not only the number of prepared micro-cell channels remains 
constant, but also the total number prepared of both micro-cell and macro-cell channels remains 
constant as well. 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 
キーワード：セルラ・ネットワーク、ＨＣＮ、チャネル割り当て、Repacking 
 
１．研究開始当初の背景 
広帯域ネットワークを、高品質でグロー

バルなものにする為には、ネットワークの

構築や利用のための基盤技術の開発が不可

欠である。次世代のネットワークでは、マ

ルチメディア通信、リアルタイム通信など

の効率的な運用が求められている。本研究

は、近年重要性が増してきたセルラ・ネッ

ト ワ ー ク の 一 つ HCN (Hierarchical 
Cellular Network)に関するものである。 

HCN は、ケーブル接続されたマクロセ

ル基地局とマイクロセル基地局と呼ばれる

大小の通信範囲を持つ 2 種類の基地局を多

数分布させて、広範囲な通信領域をカバー

している。この構造は、通信を効率よく行

えることで注目されている。この HCN に

は、問題ＡとＢがある。問題Ａは、ブロー

ドキャストを行う際の基地局間の有線ネッ

トワークでのルーティング問題である。問

題Ｂは、使用する無線帯域（資源）の節約、

つまり限られたチャンネル数を使用するた

めの効率の良いチャネル割り当ての問題で

ある。 
問題Ａについては、一般のネットワーク

共通の問題であり、従来から各種の研究・

提案がある。後者Ｂの「効率の良いチャネ

ル割り当て」問題は、現在ネットワーク管

理アルゴリズムの開発での中心話題となっ

ており、本研究代表者が Technical 委員と

して係わった国際会議 IEEE・ICCCN にお

いても、最近の最も重要な課題である。本

研究は問題Ｂに関わるものである。 
 
２．研究の目的 

通信範囲が重ならない基地局同士には 

同じチャネルの割り当てができる。マク

ロ及びマイクロセルそれぞれ独立の場合

での受信体への最適割り当て問題は、こ

のルールの下で静的最適化問題として容

易に解ける。 
難しいのは、ある受信体への通信が終

わったときに、次の時点で最大数の受信

体にチャネル割り当てをどのように行え

ば、最大級のサービスが可能かという動

的最適化問題の場合である。マクロセル

での通信サービス中のチャネルをマイク

ロセルに譲り、広帯域通信可能なマクロ

セルに空きチャネルを増やし、 ネットワ

ーク全体でより多くのサービスを提供す

ることが最適化であり、Repacking 技術

を採用する必要がある。この技術には、

主に3種の方法 No Repacking、Always 
Repacking 及 び Repacking on 
Demand(RoD)がある。本研究は、いずれ

の手法が最適か検討することが目的であ

り、この目的を達成するためには（１）

同一の評価基準を設定することと、（２）

その基準の下でシミュレーション実験を

実行して評価する必要がある。 
 
３．研究の方法 

研究の具体化は次のようにして行う。 
（１） チャネル割り当ての最適化問題 
を、資源数（総チャネル数）一定という

拘束下で定式化する。つまり、彩色問題

での用語・最小彩色数（クロマティク数）

を用いて、 
総数一定のチャネル数 ＝ １マク

ロセル内のマイクロセルの最小彩色

数×１マクロセルのチャネル数 ＋ 



全領域内のマクロセルの最小彩色数

×１マクロセルのチャネル数  
と定義する。さらに、 

通信の接続率＝（1－新規通信失敗率

－ハンドオフ失敗率）×100% 
と定義すれば、比率（マクロセルチャネル

数/マイクロセルチャネル数）が幾らのとき

総チャネル数がボトルネックになるかとい

う問題が定式化できると思われる。その妥

当性を検討する。 
（２） 仮想ネットワークにおいて、シミュ 
レーション実験を行う。移動体への新規呼

の呼び出し発生の期待値をポアソン分布に

よって決定する。次に、出来るだけ多数の

移動体への通信が可能なようにRepacking
の可能性をシミュレーション実験で計算し、

移動体への接続率を評価する 
 
４．研究成果 

移動体への新規呼の呼び出し発生の期 
待値をポアソン分布によって決定した。次

に、できるだけ多数の移動体への通信が可

能なように、Repacking の可能性をシミュ

レーション実験で計算し、移動体への接続

率を評価した。一例として、チャネル数に

制限を設けない場合の結果を下図で示す。 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

チャネル数に制限を設けない場合の 3 方式の 

サービス能力（接続率） 

我々の独創性は、次の項目にまとめられ

る。 
（１） 資源数（総チャネル数）一定とし 
たときの Repacking 技術によるチャネ 
ル割り当て最適化問題において、 
Repacking 技術の評価を定式化した。こ 
れによりシミュレーション実験から各

Repacking 技術が評価できた。 
（２）現在の 3 つの Repacking 技術が、実

用  的環境の下で評価できた。 
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