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1．まえがき 
広帯域無線通信トラフィックが急増しているが，利用可

能な周波数帯域に制限がある．そこで，同一チャネルの地
理的再利用が必須である．マクロセル基地局(MBS)がカバ
ーする通信エリア内に多数の小電力基地局(HBS)を設置し
てホットスポットをカバーするヘテロジニアスネットワー
ク(Het Net)では，MBS-HBS 干渉，HBS-HBS 干渉，MBS-
MBS 干渉が問題となる[1]-[2]．干渉電力に基づいてチャネ
ルを棲み分ける動的チャネル配置(IA-CSDCA)[3]を適用す
れば，基地局間で互いの与干渉が少なくなるようなチャネ
ルの再利用パターンを自律的に形成できる．本論文では，
Het Net に IA-CSDCA を採用することで，与干渉の少ない
チャネルの再利用パターンを自律的に生成できることを計
算機シミュレーションにより示している． 

2 ．Het Net における IA-CSDCA 
Het Net セル配置モデルを図 1 に示す．中心と頂点間距離

が 1 に正規化された正四角形の 4 つのホットスポット無線
セルが，マクロセル内に均等に配置されている．マクロセ
ルの通信エリアも四角形で，中心と頂点間距離はホットス
ポットセルの 5 倍であるものとしている．総マクロセル数
は 9 個である．各セルの中央に 1 本のアンテナを有する
HBS および MBS が配置されている．各 BS では全てのチ
ャネルの瞬時干渉(CCI)電力を周期的に測定し，CCI テーブ
ルを更新する．チャネル利用時には，平均 CCI 電力最小の
チャネルを使用する． 

 
図 1 Het Net セル配置モデル 

図 2 に，IA-CSDCA のフローチャートを示す．BS は，周
辺 BS が報知するビーコン信号を一定周期で観測して，全
てのチャネルの瞬時 CCI 電力を測定する．そして，それら
の平均 CCI 電力を忘却係数 βの一次フィルタを用いて求め，
CCI テーブルを更新する．第 mBS の第 ch チャネルの平均
CCI 電力(真値)は，次式のように表せる． 
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ここで， )(,BS tI chm
は，第 mBS が第 tタイムスロットで観測

した第 chチャネルの瞬時 CCI 電力(真値)である．各 BS で
は平均 CCI 電力最小のチャネルを選択し，そのチャネル上
で配下の端末に向けたビーコン信号を送信し，BS の使用
チャネルを配下の端末に通知する． 
 

 

3．計算機シミュレーション 
本稿では広帯域直交周波数分割

多重(OFDM)を用いる Het Net にお
けるチャネル再利用パターンを計
算機シミュレーションにより求め
た．等電力遅延プロファイルを有
する L=16 パスの周波数選択性ブロ
ックレイリーフェージング，伝搬
損失指数＝およびシャドウィ
ング損失の標準偏差=5.0dB を仮定
した．HBS の送信電力は，正規化
距離 1 の地点における長区間平均
受信信号対雑音電力比 (SNR) が
20dB となる送信電力として(このと 
き の 送 信 電 力 を 正 規化送信電力 
Pt,HBS=20dB のように表す)，MBS の正規化送信電力は，
HBS より 20dB だけ大きい Pt,MBS=40dB とした．忘却係数
は，安定したチャネル再利用パターンが得られる β=0.99 と
した[3]．総チャネル数 Nch=8 とし，全 BS で同期して CCI
テーブルを更新するものとした．中心マクロセルの MBS
は常にチャネル#0 を使用するものとした．初期チャネル配
置では(t=0)，全ての BS にチャネル#0 を配置した． 
図 3 に，更新時刻 t=1900 および 2000 における HBS およ

び MBS の最優先チャネル(使用チャネル)番号を示す．図 3
より，t=1900 以降の HBS および MBS の最優先チャネルが
変化していないことから，安定したチャネル再利用パター
ンが形成できていることが分かる． 
チャネル再利用パターン安定後のマクロセルに着目する

と，隣接マクロセル間で異なるチャネルを再利用している
ことから，MBS-MBS 干渉を低減するようなパターンが形
成されていることが確認できる．次にホットスポットセル
に着目すると，MBS-HBS 干渉および HBS-HBS 干渉の少な
いチャネルが再利用されている(つまり，HBS が所属する
マクロセルの MBS や他の隣接ホットスポットセルの HBS
と異なるチャネルが再利用されている)ことが確認できる． 

 

図 3 HBS および MBS のチャネル再利用パターン(各 BS
からの平均受信 SNR=20dB となる範囲を点線で示した) 

4．まとめ 
本論文では，IA-CSDCA を Het Net に適用すれば，与干

渉の少ない安定したチャネル再利用パターンが形成できる
ことを計算機シミュレーションにより示した． 
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