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皿 はじめに  

移動体通信における基地局がそれぞれの  

ゾーン、セルという範囲の中で周波数を供  

給し、干渉しあう基地局同士の周波数の帯  

域をそれぞれ別の周波数にする移動体通信  

サービスに限らず、インターネット、および  

企業通信サービスにおいて、Kaバンドを用  

いた特定地域内の放送。通信サービスを焦  

点として絞った、強力なスポットビームを  

発信する衛星、都道府県総合防災。行政情報  

通信システムの、県庁と国、市町村、防災  

関係機関等を結び、防災や行政情報を伝達  
する通信システムとして用いられる地上無  

線回線などにおいてもまた干渉チャンネル  

割り当て問題が生じる。各ゾーンへの周波  

数あるいは符号の割り当てが有限な資源で  

ある周波数有効利用の視点から重要であり、  

利用する周波数の帯域幅を最適化するため  

に、各ゾーンに有効にチャンネルを割り当  

て最適化問題を考察する。肋鴎皿CtiveArc、  
バス代数の概念を用いたミニマクスパスを  

算出することによって、ゾーン毎のチャネル  

数需要が異なる場合について、最小チャネ  
ル帯域幅を算出し、さらに例題により最適  

なチャネルモジュール数を決定することが  

できることを示す。  

2．且 定理皿   

Cの最小節点彩色数を7（C）とし、向き付  

けされた有向グラフタに対する最大鎖長を  

P（タ）とするならば以下の公式が成立する。  

7（G）＝ 
タ） 

（1）  

2．2 定理2  

さらに、各ゾーンでの需要が不均一な場  

合でも節点の重みを考慮すると以下の式が  

成立する。  

7（q可＝ 
タ。w） 

（2）  

但し、7（G，可さま節点の重みベクトルぴ＝  

（wi）を考慮した際の最小必要チャ季ル数、  

ガ（C，可は節点‖こ重み叫の距離を付与さ  

れた下での無向グラフGから生成される向  

き付けされた有向グラフの集合である。  

2。3 

グラフGが2部グラフであれば、  

7（G，ぴ）＝maX（隣接節点における重み和）  

（3）   

証明概略 枝の向き付けとしては、節点群  

間の向き付けに限定される。なぜならば、そ  

れ以外の向き付け有向グラフは、より長い  

最大鎖長を持つから。節点群間の向き付け  

有向グラフにおける最大鎖長は、両端重み  

和が最大の枝に対応する。  

2 基本定理【且，望，認】  

舗腐乱 無向グラフαの向きづけされた有  

向グラフの一つタ∈ガ（α）が最大鎖長たを  

持つならば、馴また色以下で節点彩色可能で  

ある。（但し、節点1に重み1の距離を付与）  

3 最適矛曹ネ地帯域幅決定問題   

周波数を供給する基地局のモデルを考え、  
干渉する部分は枝へ、基地局は点に変換し、  

ゾーンの干渉状況を示す無向グラフを作成  

する。D一枝（DiqiunctiveArc）を利用して、  

舗腐2 無向グラフGがた色で節点彩色可  

能ならば、最大鎖がた以下であるGの向き  

付けされたg∈ガ（C）が存在する。但し、  

ガ（G）は無向グラフGから生成される向き  

付けされた有向グラフの集合である。  
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5 実際のモデル   

図1に示すモデルに対して、ミニマクス  

パス法を適応して、チャネルモジュールサ  

イズ〟と総周波数チャネル帯域幅Ⅳの関  

係を計算した結果を図2に示す。  

無向グラフを有向グラフに変換し、向き付  

けした枝の長さによって、最′ト必要チャネ  

ル数を求め、向き付けの中で最小値を与え  
る最適なミニマクズパス笹m（割り当て数）  

の算出を行う。   

3．1 周波数モジュールと需要   

周波数モジュールとは需要の数をモジュー  

ルというブロックで区切ることをいい、そ  

の幅を〟で表す。（ここでの需要とは通信  

サービスを受けることのできる加入者がエ  

リア内での通信している割合を示す。標準  

値を10とした。）モジュール間オーバーヘッ  

ド部分∬の領域も確保する。総チャネル数  

／（月㌧）における最適な帯域幅を求めること  

ができる。ニ需要をなるべく少数の周波数モ  
ジュール数で充足することを目的とする。   

3．2 定式化  

ゾーンiにおけるチャネル需要をβiとす  

ると、  

Ⅵ＝   （4）  

（i＝1（JⅣ）となる。l弓が小数点になった  

場合は繰上げとする。Ⅵを節点iの重み叫  
とした時のミニマタスパス値を〇mとする  

ならば総周波数チャネル帯域幅Ⅳは次式で  

与えられる。  

Ⅳ＝£mX〝‾＋（〇m－1）g （5）   

4．考察七課題   

Mの数を増やせば増やすほど総周波数チャ  

ネル帯域幅Ⅳは＋00へ発散する結果とな  
る。〟＝19、∬m＝7、Ⅳ＝139の時が最  
適な周波数モジュール数となる。Ⅳを実際  

チャンネルとし、周波数で置き換えることに  

より帯域に換算することが可能である。囲  
2において、チャネルモジュールMの変化  

に対してWは必ず下スムーズな単峰性を有  

しているのではなく、振動傾向がある事が  

わかる。このような振動傾向は、情報通信  
システムの最適モジュールサイズ決定にお  

いてはよく観察される現象である【4，5】。今  
回は全数列挙にもとづくミニマタスパス法  

を用いたが、メタヒューリスティックなどに  

よる近似解法開発は今後の課題である。さ  
らに周波数チャネル、符号チャネルの割り当  
て、設計、制御に関する諸問題に対するミ  
ニマクスパス法の適応も今後の課題である。  

図1：ゾーンを節点をした干渉グラフ  

固2：チャネルモジュールサイズ〟と総周  

波数チャネル帯域幅Ⅳの関係  
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