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無線技術の発達にともない無線ネットワークの役割は非常に重要になっている.しかし，無線ネットワークの

帯域は限られているので，ネットワークの資源は効率的に利用する必要である.また，無線ネットワーク技術

の発達により音声や文明青報だけでなく動画画像の大容量データを送受信できるようになった.マルチメディ

ア通信を実現するためには通信品質を保証する必要である.この間題を解決するために複数のパラメータを考

慮することが必要であり， NP完全問題となり，解決手法としてはヒューリスティックな手法が有効である.

そこで，我々はヒューリスティックな手法としてファジィ嗣胸を利用し，ファジィ接続市胸システムの提案と

性能評価を行う.シミュレーションで評価を行った結果，嬢続要求数が少ない場合，品adowα.us伽Conapt

(SCC)と比較して，提案システムの接続するコネクションが多いが，接続要求数が多い場合， sccに比べて
提案システムのほうが~ptが少なくなった.この結果から，接続要求数が増えると，提案システムは接続

中のユーザの⑬S を満足することができ，接続を要求するコネクションの匂S を保証しているから ~pt

の接続数は少なくなることが分かった.
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Abstract 
ThemobileωH叫arsys飽msare expectedωsuppo此m叫tiple飽rviaswi也guar姐飴edQuaIity
ofServiω(QoS). However，也eability of羽relessSy8蜘 sωaccommodatee却印刷grow也of
tra血cload and broadband serviasおlimi飴dby available radio frequency spec位um.Call 
A伽 issionωntrol(CAC) is one of也e関節uramanagement functions， which regt血飴8

network areessωensure QOS pro耐 oning.Howeveξ也.ed回凶onfor CAC is very challenging 
issue due ωuser moh出世Y， limitβd radio叩ec仕um，and m叫凶e必atra血.ccharac凶柑C8.τb
deal wi也也e飽 problems， in也ispaper， we propo飽 afuzzy CAC sys飴:m.We∞Impare也e
performana of也epropo飴d勾S飴mwl也 ShadowClusterωm氾:pt(SCC).職 evaluateby 

sim叫ation也.eperformana of也epropo飽dsy8飴m.The proposed sy胞 'mhas a good behavior 
on deciding the number of areepted∞nnections while keeping也.eQoSfor飽rving∞mωtions.
Al鈎，ithasbe伽 rperあ，rmanlω也anSCC.

1はじめに

無線樹府の発達にともない無線ネットワークの役

割は非常に重要になっている.その理由として携帯

露首の普及や，無線ネットワーク技術の発達による

音声や文明青報だけでなく動画画像データといった

大容量データを送受信できるようになったことも上

げられる.このようなデータの送受信では，ユーザ
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が隣接したセルヘ移動した際に通話もしくは通信が

途切れないようにしなければならない.一方，無線

ネットワークの帯域は限られていることから，最も

効率的な方法で使用されるべきである.

これらのことから，基地局が提供する帯域の量の

決定は無線ネットワークにおける非常に重要な問題

になる.ユーザの行動が予測できれば必要な帯域を

決定することができる.しかし，人間の行動はあい

まいであり，無線ネットワークのユーザの行動を予

測することは従来のシステムでは非常に困難である.

本研究では，ファジィ理論を用いた接続期胸システ

ムを提案し，無線ネットワークの偽Sを満足した接
続要求の受け入れ数の向上を目指す.rファジィ理
論」は人間のあいまいさを表現するのに適した理論

である.また， rShadowα国防Conlω:pt~CC)J 

もユーザの個々の行動(位置，速度，方向など)を

考慮することができ，さらに帯域福利用に関するリ

アルタイムの情報を利用するのにも有効なコンセプ

トである.このことから，本稿では，ファジィ理論

を用いた無線ネットワークにおける接続制御の提案

を行い， SCCと比較し，性能評価を行う.

この論文では， 2章では「ファジィ理論」につい

て翻息する.また，この章の中でファジィ集合，フ

ァジィ推論，ファジィ測定について説明する.3章

ではSCCについて述べる.4章では本研究について

説明する.5章ではシミュレーシヨンを行う. 6章

では今回のシミュレーションにおけるいくつかの課

題点と今後の研究について述べる.

2ファジィ理論

ファジィ理論は，ファジィ集合，ファジィ推論，

ファジイ訊l肢の3本柱からなっている[1].その中で

もっとも中心的役割を果たすのがファジィ集合であ

る.ここではファジィ集合，ファジィ推論，ファジ

ィ測度の3つについて述べる.

2.1ファジィ集合

ファジィ集合は，通常の集合を拡張したものであ

る.通常の集合は，境界がはっきりしているのに対

し，ファジィ集合は，境界があいまいになっている

集合と考えれば良い.ファジィ理論では通常の集合

のことをクリスプ集合というが，クリスプ集合では，

各要素がその集合に属しているかいないかが明確に

定まる.ある要素がある集合に明白に属している場

合を 1，明白に属していない場合を0という数値に

対応させたとき，クリスプ集合は各要素に対して，

その集合に属する度合がOであるか1であるか明確

に定まる集合と考えてよい.ファジイ集合は，各要

素がその集合に属する度合として， 0と1の聞の中

間的な値をゆるしたものである.たとえば，属する

度合と属しない度合が半々であるというような抗態

を許すのがファジィ集合と言える.この0と1の聞

の値をグレードと言い，各要素に対してグレードを

対応させる関数をメンバシップ関数という.クリス

プとファジイ集合はFig.lに示す.

一般に，言葉の意味などをどのように同定してメ

ンバシッフ・関数で表すかは簡単ではないが，メンバ

シップ関数で表すことができれば，主観的なあいま

いさであっても，定量的に扱うことが可能になる.

そこで，本システムでは，ユーザの行動を予測する

のに必要と思われるパラメータを複数用意し，シミ

ュレーションを行った結果からメンバシツプ関数の

決定を行った.

2.2ファジィ推論

ファジィ推論は，推論機構にファジイの考え方を

含めたことで，前提条件と答えとの関係に幅を持た

せることができる.

基本的には，ある知菰もしAならばBである」

をもとにして，ある情報Nが与えられたときに結論
B'を下すのがファジィ推論の形式である.ここで，A，

BまたはA'，B'はいずれもあいまいさを含むもので

あり，ファジイ集合で表現される.従って，自然言

語で表された知識を推論のための知識として取り入

れることが容易となる包，3].

2.8ファジィ測度

ファジィ測度は加法性の成り立たない測度である.

例えば，AとBの二人がいて，それぞれが仕事を50

こなすとした時，AとBが二人で仕事を行うと，現

実の世界では150こなすかもしれないし， 1∞こな

すかもしれない.そこで，ファジィ理論ではファジ

イ測度を用いることによって，加法的な関係と非加

法的な関係とを同じ測度の中に収めることができる.

しかし，ファジィ測度は客観性を失ってしまう危険

がある.このため，客観的にファジィ測度を決める

手法として，統計を用いる手法や， AHPを利用す
る方法なと糠々なものカ吋関されている.
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3 Sbadow ClustβrCoru却 t

無轍ネットワークにおいて，ユーザが移動体端末

から大量のデータ転送を期7するアプリケーション
を利用する場合には，ハンドオフもtmする場合が
多い.移動中の移動体端末が密集したセル〈移動し

ても，無線ネットワークは要求されたレベルのサー

ビスを提供する必要である.新しい接続要求を拒否

しでも，対応する墓地奇はサービスを提供しなけれ

ばならない.Shadow Cluster Con田:pt<SCC)の基本
的な考えは，あらゆる無f尉妾続の移邸バ料端末が現在
の位置とその進行の方向に沿ったセル{基地局)に与

える影響を考慮することである.SCC modelは

Fig.2に示す.この図はJ予約する資源をShadow(lj草
響のレベル)で表している.Shaoow は，移動体端末

の近くで最も強<，その周辺が次に強くなる.この

Shadowは，移動体端末とのE殴IJ，接続保持1寺間，
優先度，使用される帯樹高資源，移動{料品末の朝凪

速度によって変化する.この考え方により，常に移

動体端末に要求されたレベルのサービスを行うこと

が可自Eとなる[4].

Fig. 2. SCC model 
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4提案システム

本研究では，ファジィ理論を利用することによっ

て無線ネッ トワークのQoSを満足した援続要求の
受け入れ激の向上を目指す.ファジィ措l胸は知的制

御あるいは多数のパラメータを操作して最適車購Pを

決定，支援するような問題の解決に効果的であるこ

とが知られており，工学的な応用例も多い [5，6，7，8，

9， 101. 

Fig.3は本研究のシステム・モデルを示している.

提案システムは二つの FuzzyLogic Con回 Uer
αLC)から構成される.F1ρlではユーザの行動予測

を行い， F凶 2では，接続出l脚を行う.

本システムの入出力パラメータは次のようになる.・S <Speed) ユーザの移動速度保mJh)
• A<Angle):ユーザの向きと鉛也局との角差・DCDiは加担，):ユーザと昌也局の距離G叫・cv (1白，rrectionvalue)・補正値
• R白equest) リクエスト

• Cs (Coun加 S句飴)ー墓地局のキャパシティ

. A/R(A由pぽlej配 t):接続許可およLF!安続破棄・Dsωlifferel由ated田m田)・リクエストの修正
f直

• RTC侃eal官皿eCoun飴r):実時閣僚続用のキ

ヤバシティ

• NRTC的onReal官邸Coun白，r)・非期寺間後

続用のキャパシティ

本システムの流れは次のようになる.まず，最初

に却也局はユーザからSp田d，Angle， Distan憎の情

報を受け取り，日ρ1に送り，F1ρ1で推論を行っ

てCor田ctionvalueを出力する.次に， FLClの出

力，ユーザから現在利用しているサービスの

Request，却也局からCounter由胞を受け取り，

FLC2に送り，ruコ2で推論を行って，AcceptlReject 
を決定する.この時， Acceptの場合，接続の許可を

したRequestの修正備である Differentiated

盟問団をRTCかNRTCかを判断し，各カウント

に入れる.!時車ネットワークに接続中のユーザが接

続を終了させた場合，使用していた帯域はCounter

から開放される.

Fig.4は FIρの内部格進を示している.データの

首ttnは次のようになる.・入力された数値をFuzzifi.erでファジイ化する.・E 缶1Ieren冊 En伊ne)でファジィ化された入
力の数値とE官Bσ'uzzyRule Ba賠)と照らし
合わせて子世論を行う.
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- 推論されて導かれた結果をDe釦国fierで非

ファジィ化して数値を出力結果として出す.

また，メンバシップ関数に使用する関数はリアル

タイムの制御に適している三角形と台形を用いる.

メンバツシツプ関数はFig.5に示す.

Eρ1では，あるセルに無線ネットワークを利用

しながら移動しているユーザカ割達する確率からリ

クエストの補正値の決定を行う.日g.6はRρ1の

メンバシツプ関数である.入出力のパラメータは次

のようになる.

入力パラメータ・ユーザの移動速度:8戸edω・ユーザの向きとお血局との角差:Angleω・ユーザと基地局の距離:Dis旬nωω〉
出力パラメータ・補正値:Corr，回世onvalue (Cv) 
T(S)，官A)，Tω)と吹Cv)は次のように定義する.

T(S)=倒.ow，Middle， F，倒。=侭，l，M，蹄;

引A)=包ackl，Leftl， Left2， 8traight， Rightl， 
Right2， Back2} =包1，Ll， L2， 8， Rl， R2， 
B2}; 

T⑪1)= 仕~ear， Far}=制，蹄;

T(Cv) = {ω宮町出Invalue 1，仁hrr即tionvalue 

2，…，Corr即晶on value 9} = 
{Cvl，Cv2…Cv9}. 

このメンバシッフ閣数のファジイルールベースは

表1に示す.ル-)レはa個ある.
次にRρ2では，Flρ1における出力とユーザの

リクエスト帯域，さらに基地局のキャパシティを基
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τ8ble 1. FRB of FLC1. 
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Table 2. FRB of FLC2. 
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に接続制胸を行う.FIρ2において出力結果がO以

上の場合，.AaEptとし，0より小さい場合は，Reject 

とする.Fig.7はFIρ2のメンバシツプ関数である.

入出力のパラメータは次のようになる.

入力パラメータ・補正値:Co賀町tionvalue (Cv) 
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Fig. 9. C伺npa邸 mofpIqJωedfuzzysys民m
andSCC. ・ユーザのリクエスト帯域Request侃〉・基地局のキャパシティ:ωm防御飴(Cs)

出力パラメータ・接続許可およ調嬢:A<aptJRejω仏局
T(Cv)，宣明)， T(Cs)と引AJR)は次のように定義す

る.

T(ω)=包札Normal，Good} =侶:，N，ω;
τω= {1ext， Video， Voia} = tt， Vl， Vo}; 
吹Cs)= {Small， Middle， Big} = ~， M， 1議;
抑圧V= {Reject， hmpt} =侃，A}.
このメンバシップ関数のファジィルールベースは表

2に示す.

本提案システムにおいてユーザの行動を予測する

ことによって 1つの接続における各基地局の資源の

利用量を最適化することができ，接続中のユーザの
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QoSを満足することができる.

5 シミュレ}ション結果

シミュレーション結果はFig.8とFig9に示す.シ

ミュレーションにおける条件は下記のようになって

いる.

• FIρ1の入力パラメータは， SI脱 d= 0 ，..， 
120 km/h， Angle = -1800 ，..， 180ぺ
Dis句na= 0 ，..， 10 kmの範囲でランダム

に決定される.

• Csのキャパシティは 40BUs<Bandwidth 
U凶.f?s)とする.・リクエストのタイプはVoia，vi必o，1extとし，
それぞれの確率例入サイズ'æU)，接線時間~)

はVoiω=(30， 5.0， 180)， Vulω= (10， 10.0， ω~， 

1èxt=~ω1， 1.0，60)とする.

日g.8は，ユーザのスピードによるAcx氾ptがどの

様に変化するかを表している.速度が速くなる毎に

A<mptが高くなっている.これは，速度が速くなる
と進行する方向を変更することができないため，隣

接セルに早く到達することが可能となり， A<mpt 

の確率が高くなっている.

Fig.9は，提案システムとSCCとの比較を示してい

る.コネクション数が少ない場合，提案システムの

ほうが.Aro3ptするコネクションは多い.しかし，接

続要求するコネクション数が多い場合，SCCに比べ

て提案システムのほうがA<mptが少なくなる.この

結果から，接続要求数が増えると，提案システムは

接続中のユーザのωsを満足することができ，接続
を要求するコネクションの匂Sを保証しているから

A<mptの接続数は少なくなることが分かった.

6まとめと今後の課題

本稿では，ファジィ理論を用いた無線ネットワー

クにおける接続僧胸の提案を行った.提案システム

を評価するためにシミュレーションを行った.その

結果，ユーザの速度を固定した場合，速度が遅くな

るほどユーザの方向が変更される可制生が高くなる

ことからA<mptが下がることが分かった.また，

SCCとの比較においては接続数が少ない場合，接続

するコネクションは提案のシステムの方が多い.接

続要求するコネクシヨン数を多い場合，SCCに比べ

て提案システムのほうがA<mptが下がることが分

かった.

今後は，他のパラメタを考慮してシミュレーシヨ

ン評価を行う.また，他の無線ネットワークにおけ

る接続信仰方式と比較して評価を行っていく予定で

ある.
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