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1．はじめに  

移動体無線通信システムに対してはマルコフ過  

程を用いたモデル化によるトラヒック解析や性能  

評価が多く行われてきた．日本では，セルラー通  

信システムに代表される移動体通信において，小  

ゾーン（セル）方式が世界に先駆けて採用された．  

これは，小規模の基地局を多数設け，それらの連  

携により広い範囲をカバーする方法であり，一つ  

一つの基地局がカバーする範囲をセルと呼んでい  

る．このような小ゾーン方式の場合，数キロごと  

に基地局を設置し，ユーザが複数のセル間を移動  

しながら携帯端末を使用することを前提としてい  

る．そのため，性能評価においてはハンドオフと  

いう，従来の通信システムには存在しない呼源の  

移動をモデルに取り入れる必要がある．移動体通  

信システムを村象とする研究は多数存在するが，  

このハンドオフの扱いがポイントとなるものが多  

い【【1】，【2】，【3】】．今回は、都市にPHSのような通  

信システムを導入するとき，時間帯により地理的  

な分布も利用時間も異なるユーザが存在し，それ  

らのユーザがある程度窓意的に発信場所を選択す  

る場合を考慮したシミュレーションモデルを報告  

する．   

2．シミュレーションモデルの概要  

シミュレーションでは9klTlの矩形領域をサービ  

ス領域として考える．これはたとえば山形市のよ  

うな規模の都市に相当する．基地局はすべてサー  

ざス領域内にあらかじめ与えられ，各基地局は図  

1に示すように局を中心とするある半径を持つ円  

形の領域（セル）をカバーする．基地局が隣接する  

場合には，複数の基地局にカバーされる地域が存  

在することもある．また，各セルで同時に接続で  

きる最大可能ユーザ数はチャネル数として与えら  

れる．  
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図1：基地局とセル  

シミュレーションは時刻0分から時刻1440分  

までを一回として実行する．ユーザはランダムな  

時間間隔でシステムに到着し，与えられた発生確  

率に基づいて選ばれるサービス領域内の一地点に  

発生する．ユーザの発生地点をカバーするセルの  

うち，最もユーザに近く，かつ空きチャネルを持つ  

基地局がそのユーザの帰属局となる．ユーザはそ  

れぞれ指数分布に従う通話時間だけ通話し，通話  

が終了すればシステムから退去する．もし通話開  

始時点で接続可能な基地局のすべてのチャネルが  

使用中であれば，そのユーザの呼は呼損として扱  

われる．   

発生したユーザは個別に移動速度，移動方向を  

与える．シミュレーションではユーザが隣接セル  

から移動してくるとき，移動先の基地局で即座に  

空きチャネルを割り当てることができなくても，  

それがセル間のハンドオフエリアと呼ばれる境界  

にいる間は，もとの基地局を使用し，移動先のチャ  

ネルの空きを待つことができる．もしユーザがハ  

ンドオフエリアにいる間に移動先の基地局のチャ  

ネルがあけば，ユーザは移動先の基地局を新しい  

帰属局として通話を続行する．ユーザの移動先を  

カバーする基地局が複数ある場合，最も近く，空き  

チャネルをもつ局が次の帰属局となる．  

乱 ユーザの発生場所   

ユーザはサービス領域内に一棟ではなく、都心  

や道路沿いなどある偏りをもって分布し，しかも  
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時間帯によりその分布は変化するものと考えられ  

る．そこで本シミュレーションでは，ユーザは時間  

帯により昼間は都心部を中心に多く発生させ，夜  

間は都心部を取り巻く道路網に沿って多く発生す  

る’ように設定する．  

4．ユーザの発信タイプ   

PHSや携帯電話のユーザの発信の仕方として  

以下のようなα～Cの3種類のタイプを考える．  

aユーザはセルによってカバーされているエリ  

ア内にいるかどうかに関係なく発信する  

b自分の携帯端末の受信レベルを確認し，十分  

受信可能な領域にいる場合のみ発信する  

cユーザはサービス領域内のどこがセルの範  

囲内で，受信可能になるかを知っている．も  

し少し移動すれば，そのようなセルに含まれ  

る領域に行けるときは，自分から移動して発  

信する   

5．基地局の設置位置   

サービス領域内は昼間多数のユーザが存在する  

都心部と夜間にユーザが多く存在する郊外部が存  

在し，郊外部には道路網があらかじめ与えられる．  

基地局は都心部と郊外部にそれぞれ設置され、郊  

外部に設置される基地局の設置位置は道路網上か  

ら選択される．シミュレーションでは基地局の配  

置パターンやチャネル数，セルの大きさなどの異  

なる様々なケースについて実験を行う．  

6．シミュレーション結果   

シミュレーション実行例を図2に示す．他の結  

果については当日に報告する．  

ア．今後の課題   

今後，移動体無線通信システムは，都市生活者  

にとらての加入者電話の代替ばかりでなく，これ  

まセの都市を対象とした領域以外，しかもこれま  

でとは違った目的で，サービス領域の拡大が進む  

であろう．このモデルとそれに基づいて作成した  

シミュレーションをツールとして利用しながら，  

経済的要素やサービスの質といった要素を含む移  

図2：シミュレーション実行例  

動体無線通信システムの新しい評価尺度を考え，  

様々な利用の場面における移動体無線通信システ  

ムをどのようなポリシー で構築するか，という問  

題を考えてみたい．   
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