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呼の発生，サービス，移動   

ユーザーは互いに独立に通信要求を出し，移動はしな  

い．呼の発生は互いに独立なポアソン過程に従い，通話  

時間は呼の発生と独立な指数分布に従うものとする．   

呼が発生したとき，接続基地局に空きチャネルがあれ  

ば基地局と交信し，なければ呼損になる．重複領域の呼  

は交信する基地局をひとつ確率的に選択し空きチャネル  

があれば交信し，なければ他方の基地局にアクセスする．  

両方とも空きがなければ呼損となる．  

3．ノード分割法による呼損率の近似計算   

Decompositioll法（ノード分割法）とは，各基地局が  

確率的に互いに独立であると仮定し，重碩領域を介した  

周辺基地局からのあふれ呼のアクセスを平均的に扱うこ  

とにより，注目基地局の呼損率を近似的に求める方法で  

ある．以下で本モデルでの計算手順を簡単にまとめる（詳  

しくは【3】を参照）・   

基地局ごと独立であるという考えのもとでは，基地局  

βiにおける呼の発生率入電は次の式で与えられる．  

天塩＝い呈∑（人い入豆j恥  （1）  

J∈C（i）   

ここで，入iは基地局βiにカバーされる単独領域での呼  

の発生率，入iゴは基地局筏と基地局句にカバーされる  

重複領域での呼の発生率，ろは基地局句においてチャ  

ネルが塞がっている確率，C（申ま基地局夙と重複領域  

を共有する基地局番号の集合である．   

Decompositioll法による基地局Biに対する近似モデ  

ルを，呼の発生率が式（1）で与えられるM／れりc／c待ち  

行列モデルとして構成すると，彗は次の式で与えられる．   

彗＝（欝）佃勘 （2）  

ただしcは基地局β■iのチャネル数，〃はサービス率で  

ある．   

基地局且での呼損率書は，式（1），（2）の解であり，初  

期条件をヰ0）＝0として式（1），（2）よりすべての基地  

局に対応する祀ついて再帰的に（ヌ！m）），（が）を計算  
することによって得られる．  

1．はじめに   

大規模な移動体通信網では，呼損率評価にユーザー分  

布が一様な領域では近接基地局からのユーザーのあふれ  

を近似的に取り入れてアーラン呼損式を用いるDecolll－  

position法による近似が有用である．一方，ユーザーの偏  

在する領域ではDecomposition法を用いた呼損率の近  

似精度については，まだはっきりとした結論がない【3】．  

本稿では，現実の人口分布に基づいたユーザー分布を用  

いて基地局配置やチャネル数の異なる様々な状況下での  

Decomposition法とシミュレーションによる数値実験結  
果を示し，近似精度に対するユーザー偏在の影響を検討  

する．  

2．モデルの基本設定  

サービスエリアとユーザー人口分布   

ここで行ったシミュレーション実験では，14klllX17  

klllに相当する800×600の矩形で区切られたエリアを  
サービスエリアとし，約20万人のユーザーを想定する．  

基地局の性能   

基地局がカバーする無線ゾーンを基地局を中心とした  

円形と仮定しその領域をセルと呼ぶ．単純化のため，各  

基地局は同一の容量で，セルも同一サイズとする．  

基地局配置  

IMT－2000方式を前提として，以下の3つの方針で基  

地局配置を作成する．基地局をエリア全体をカバーする  

よう規則的に配置した規則配置，ユーザー密度が高い領  

域から優先的に基地局を配置した逐次配置，規則配置を  

行った上でユーザー密度が高い地域を優先して多重にカ  

バーした規則逐次配置である．詳しい基地局配置アルゴ  

リズムについては【2】に譲る・  

セルと領域   

呼損率評価では隣接基地局のセルと重複する重複領域  

の呼の扱いがポイントとなる．そこで単一の基地局によ  

りカバーされる領域を「単独領域」，複数の基地局によっ  

てカバーされる領域を「重複領域」と呼ぶことにする．   

またセルサイズブリージングtl】を考慮し，重複領域  

のユーザーは最も近接した基地局2つまでと交信可能で  

あると仮定する．  
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4．数値結果と考察  

Decomposition法による呼損率を評価するため，数値  

実験を行った．ここではユーザーごとの通話要求の尭生  

は12時間あたり平均5回，通話時間は平均60秒の指数  

分布に従・うとして，セル半径やチャネル数の異なる様々  

な基地局の配置についてDecolnl〕OSition法とシミュレー  

ションで呼損率を計算した．なお，シミュレ⊥ションでは  

発呼数100万を1ケースとして100回繰り返した．シミュ  

レーションによる数値結果を真の呼損率，Decompositioll  

法により得られた呼損率を近似値とみなして，近似値の  

真値に対する精度を考察する．  

表1は，チャネル数10，セル半径760111の基地局の逐  

次配置における評価実験結果である．呼損率は，領域ご  

と，●基地局ごと，ユーザーごとのすべての場合において・  

シミュレーションによる値とDecomposition法による近  

似値とがほぼ⊥致している．  

図1－図3は，表1と同様の逐次配置での領域ごと呼  

損率の相対誤差の分布を表し，横軸で相対誤差（－20％－  

20％），縦軸で領域数を示している．領域のトラフィック  

密度と相対誤差の関係を見るため，領域を呼損率の大き  

さにより分類し，図1，図2，図3は，それぞれ呼損率が  

0．1～0．2，0．2～0．3，0．3以上の領域ごとの呼損率の相対誤  

差分布を表している．こ 

くなるにつれて，相対誤差は0％を中心とした誤差幅の  

小さい分布になる傾向が見られる．  

詳しくは刷に譲るが，2つの基地局からなる単純なモ  

デルを考え，各基地局の使用中のチャネル数を状態とする  

マルコフモデルにおける定常状態確率とDecompositioll  

法による近似値を比較検討した結果■においても，トラ  
フィック密度βが大きくなるにつれて呼損率の相対誤差  

が小さくなる傾向が確かめらている．  

サービス品質という観点から呼損率を見積もる際には，  

呼損率が小さくよいサービスが行われているエリアより  

も，呼損率が大きいエリアにおいてなるべく正確に呼損  

率を算出することが重要と思われる．今回の数値実験に  

よる結果は，ユーザーが偏在する場合にあっても，問題と  

なるような品質の悪いサービスエリアの呼損率を算出す  

るには簡便なDecomposition法による近似値を用いて  

もそれほど悪くはない，ということを示唆している．た  

だし，将来，移動通信網においても現在の有線電話なみ  

の呼損率や信頼性を保証する高品質なサ「ビスの提供が  

求められる場合には，再度，よりよい近似精度が保証さ  

れる呼損率算出方法を検討する必要があると思われる．  

表1：逐次配置における結果  

基地局数  チャネル数  セル半径  平均ユーザ   

11818 10   760111   1597．95   

呼損率   領域平均  基地局平均  ユーザ平均   

Silll   0．2363   Or4025・   ．8．2093   

近似   ．0．2391   0．4158   0．2033   
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図1：Cll＝10，type＝S，0．1≦月。55＜0．2  
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図2：Ch＝10，type＝S，0．2≦n。SS＜0．3  
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図3：Ch＝10，type＝S，0．3≦月。SS  
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