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1 はじめに
ミリ波無線 LANは，マイクロ波を用いる従来の無

線 LAN（IEEE802.11ac等）に比べ広い帯域を使用で
き，より高速な通信が可能である．しかしながら，ミ
リ波は高周波である特性から大気による減衰が激しい
という問題がある．そのため，伝送距離を可能な限り
稼ぐために，指向性アンテナを用いることが好まれる
が，それに伴ってセルサイズは小さくなる．セルサイ
ズが小さいことで，広範囲のカバレッジを確保するた
めに多数のアクセスポイント（AP）が必要となり，そ
の設置コストが問題となる．加えて，セルが小さいと
ハンドオーバーが発生しやすい．
そこでRadio over Fiber（RoF）を用いて 1台のAP

に対して多数のアンテナを光ファイバ経由で接続する
ことによって、広範囲のカバレッジを確保しつつ必要
なAP数を減らす運用方法が考えられている [1]．RoF
を用いた多アンテナミリ波無線 LANシステムの概念
図を図 1に示す．複数台の APにそれぞれに多数のア
ンテナが光ファイバーを介して接続する．APはそれ
ぞれ別のチャネルを 1つずつ用いる．アンテナが受信
した高周波信号を EO変換器により光信号に変換し光
ファイバーによって伝送し，OE変換器により光信号
を高周波信号に戻して APに与える．
本システムで，APの使用チャネルが固定されている

とユーザの地理的分布の変化によって特定の APに負
荷が集中し，システム全体のスループットと公平性が
低下する．そこで，各セルのアンテナが使用するチャ
ネル/APを動的に切り替えることにより，特定 APへ
の負荷の集中を避けるようにする．
本稿では、ユーザの地理的分布に基づき，各APに割

り当てられているユーザ数を平準化するとともに，ハ
ンドオーバーの起こりやすさを低減するチャネル割り
当てアルゴリズムを提案する．

2 動的チャネル割り当てアルゴリズム
ユーザの地理的分布に基づき，チャネルごとの収容

ユーザ数を平準化しつつ，ハンドオーバーの起こりや
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図 1: 多アンテナミリ波無線 LANシステムの概要

すさを低減するチャネル割り当てアルゴリズムを提案
する．本稿で議論している収容ユーザ数を平準化する
問題は，NP完全問題の一つであるMulti-way Number
Partitioning問題と考えることができる．少ない計算
量で比較的良好な解が得られるこの問題の解法として，
貪欲法がある [2]．そこで，貪欲法を基本として，ハン
ドオーバーの起こりやすさを低減できるように改良を
加えた手法を提案する．
ユーザが移動する先の隣接セルに異なるチャネルが

割り当てられているときに，ハンドオーバーが発生す
る．これを防ぐために，提案手法では，同じチャネル
を割り当てられたセルが，なるべく多く隣接するよう
に割り当てる．ここで異チャネル隣接セル数 bi,j を定
義する．これは，セル iにチャネル j を割り当てたと
き，セル iの隣接セルの内，j以外のチャネルを割り当
てられているセルの数である．全てのセルに対し，bi,j
が少なくなるようにチャネルを割り当てる．
提案アルゴリズムの擬似コードを Algorithm 1に示

す．（記号は表 1参照）．収容ユーザ数の値が大きいセ
ルから順にチャネルを割り当てていく．セル iにチャ
ネルを割り当てる際，既にチャネル割り当て済みの隣
接セルがあれば，bi,j が最も少なくなるチャネル j を
割り当てる．ただし，その際チャネル j の収容ユーザ
数が閾値（総ユーザ数/総チャネル数）を超えないよう
にする．割り当て済みの隣接セルが無い場合は，収容
ユーザ数が最も少ないチャネルを割り当てる．これら
の操作を，全てのセルにチャネルが割り当てられるま
で繰り返す．
なお，[1]では同じ問題に対するチャネル割り当てア

ルゴリズムが提案されているが，[1]のアルゴリズムで
は同一チャネルを使用する隣接せるの有無のみを用い
てチャネルの洗濯をしているのに対し，提案アルゴリ
ズムは，同一チャネルを使用する隣接セルの数を考慮
している点が異なっている．
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表 1: 記号の定義

Nc セルの総数
ci i番目のセル
Nu ユーザ総数
ui セル iの収容ユーザ数
Nc チャネルの総数
aj j 番目のチャネル
Cj チャネル j に割り当てられているセ

ルの集合
rj チャネル jに割り当てられているユー

ザ数
Ai セル iと隣接しているセルの集合
Bi セル iの隣接セルの数
bi セル iの異チャネル隣接セル数
tj 隣接セルの内，チャネル jが割り当て

られているセルの数

Algorithm 1 Assignment channel with reducing pos-

sibiliy of handover
Require: θ ← u/a, u1 u2 > ... > uc

1: Initialize:

ri ← 0 (i = 0, 1, ..., Nch)

2: for i ← 1 to Nc do

3: for each j ∈ Ai do

4: tk ← number of cells assigned channel k

5: if at least one neighbor cell has been assigned a

channel then

6: m ← argmax tk (k =1, ... , Nch )

7: if θ > rm + ui then

8: add ci to Cm

9: break

10: end if

11: end if

12: m ← argmin rk (k = 1, ... , Nch)

13: add ci to Cm

14: end for

15: end for

3 アルゴリズムの評価
以下の評価指標を用いて，提案アルゴリズムと [1]の

アルゴリズムと貪欲法による割り当て結果を比較する．

• 各 APに割り当てられているユーザ数の標準偏差

• ハンドオーバーの起こりやすさ h

h =

∑Nc

k=1 ukbk∑Nc

k=1 ukBk

(1)

評価シナリオを以下に示す．正六角形セルを図 2のよ
うに 36個配置し，144台の端末を Zipf則に従うよう
に各セルの収容端末数 f(k; s,Nc)を割り当てた．

f(k; s,Nc) =
1/ks∑Nc

n=1 1/n
s

(2)

ここで，Ncはセルの総数で，kは順位である．s(≥ 0)
は端末数のばらつき度合いを定めるパラメータである．
sの値を 0から 1まで 0.1刻みで変化させ，それぞれの
sの値において 10回の異なる端末配置を行い，全端末
配置における性能指標の平均を得た．

図 2: セルの配置
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図 3: チャネルごとの収容ユーザ数の標準偏差
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図 4: ハンドオーバーの起きやすさ

図 3，4に示す通り，提案アルゴリズムが全ての sの
値において，各チャネル当たりの収容ユーザ数の標準
偏差を貪欲法及び [1]のアルゴリズムと比べ大きく下
げることなく，ハンドオーバーの起こりやすさを低減
できていることがわかる．

4 まとめ
RoFを用いた多アンテナミリ波無線 LANシステム

において，チャネルごとの収容ユーザ数を平準化しつ
つ，ハンドオーバーの起こりやすさを低減するチャネ
ル割り当てアルゴリズムを提案した．他手法と比べ，
提案アルゴリズムは各チャネルの収容ユーザ数のばら
つきを大きく増やすこと無く，ハンドオーバーの起き
やすさを小さくできることを確かめた．今後，シミュ
レーション及びエミュレーションにより，提案アルゴ
リズムの有用性を確認する予定である．
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