
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つの基地局が担当する通信アクセスゾーンを複数のセクタに分割して、各セクタに属
する１または複数の加入者局と基地局との間の通信をセクタを単位として実施する無線ラ
ンダムアクセス制御方式において、
回線を運用する範囲として想定される負荷の範囲を

　　　　
スロット使用率の範囲に変換して、基地局において測定されたスロット使

用率と スロット使用率の範囲とを比較することに基づいて通信ト
ラフィック量の制御を実施することを特徴とする無線ランダムアクセス制御方式。
【請求項２】
スロットアロハ方式において用いられるランダムアクセス用のタイムスロットのキャリア
検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セクタ毎のスロット使
用率に基づいてパケットを再送するまでの待機時間を制御することを特徴とする請求項１
記載の無線ランダムアクセス制御方式。
【請求項３】
スロットアロハ方式において用いられるランダムアクセス用のタイムスロットのキャリア
検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セクタ毎のスロット使
用率に基づいてパケットを初めて送信する際の待機時間を制御することを特徴とする請求
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項１記載の無線ランダムアクセス制御方式。
【請求項４】
セクタ毎のランダムアクセス成功通知者数を制限することを特徴とする請求項１記載の無
線ランダムアクセス制御方式。
【請求項５】
ランダムアクセスの負荷に応じて、セクタ毎にランダムアクセス用スロット数を増加させ
ることを特徴とする請求項１記載の無線ランダムアクセス制御方式。
【請求項６】
データパケットを送信するための予約送信用ＴＤＭＡスロットに対しての予約を要求する
予約パケットをランダムアクセスにより送信するランダムアクセス・スロット予約複合方
式を用いる際に、予約送信用ＴＤＭＡスロットから成るＴＤＭＡ回線のトラフィックの混
雑状況に応じて、ランダムアクセス用スロットを増加させる処理と送信までの待機時間を
増加させる処理のいずれかを選択することを特徴とする請求項１記載の無線ランダムアク
セス制御方式。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、１つの基地局と複数の加入者局との間で通信を行うポイント－マルチポイン
ト型無線アクセスシステムにおいて、加入者局から基地局へランダムアクセス方式で送信
した際のトラフィック制御を実施するための無線ランダムアクセス制御方式に関するもの
である。
【０００２】
【従来の技術】
図１４は、１つの基地局と複数の加入者局との間で通信を行う従来のポイント－マルチポ
イント型無線アクセスシステムの一例を示す図である。図において、１０１は基地局、１
０２１ ，１０２２ ，１０２３ ，…，１０２ｎ は加入者局である。基地局１０１とそれぞれ
の加入者局１０２との間では、１つの無線回線を用いて時分割多元接続方式で通信が行わ
れている。
【０００３】
上記のようなポイント－マルチポイント型無線アクセスシステムにおいて、通常採用され
ているアクセス方式としては、スロットアロハ方式が挙げられる。スロットアロハ方式で
は、回線を時分割した単位であるタイムスロット（以下、単にスロットと称する）に対し
て、すべての加入者局がランダムにアクセスして、パケットデータ（以下、単にパケット
と称する）を送信する。同一スロット上に送信されたパケット同士が衝突した場合には、
衝突したパケットの再送が必要となる。すなわち、スロットアロハ方式によるランダムア
クセスにおいて基地局がパケットを受信するのは１つのスロットにつき１加入者のみであ
る。したがって、ある加入者局からの送信が他の加入者局からの送信と重なった場合には
、送信された両方のパケットが無効となる。
【０００４】
スロットアロハ方式の特性を表すパラメータとして、負荷ＧおよびスループットＳが挙げ
られる。負荷Ｇはランダムアクセス用の全スロットに対する加入者からの呼数の割合とし
て定義され、スループットＳはランダムアクセス用の全スロットに対する衝突せずに通過
した呼数の割合として定義される。スロットアロハ方式の場合、
Ｓ＝Ｇ・ｅ－ Ｇ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１）
の関係が成立する。図１５は、スロットアロハ方式における負荷ＧとスループットＳとの
間の関係を示すグラフである。当該グラフに示されるように、回線状態を良好に保つため
には、負荷が増加した場合にスループットが増加する範囲で回線を運用する必要がある。
すなわち、グラフの左斜面の範囲における負荷とスループットとの間の特性に基づいて回
線を運用する必要がある。
【０００５】
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ポイント－マルチポイント型無線アクセスシステムにおいて、スロットアロハ方式による
ランダムアクセスを実施する場合に、基地局側から直接測定できる測定量はスループット
のみである。しかし、図１５に示されたグラフからも分かるように、１つのスループット
値に対する負荷値は２つ存在するために、トラフィック量の推定が不正確になる可能性が
ある。したがって、スループット測定のみではなく加入者局から基地局へのトラフィック
量推定の指標となる他の量を測定する必要がある。以下に、従来技術で用いられた他の指
標の測定について説明する。
【０００６】
図１６は、例えば特開平６－２５２９１７号公報に記載された通信システムにおけるスロ
ットアロハ方式を示す図である。この例では、トラフィック監視部が、直前の２フレーム
で受信したデータパケットの数と、当該データパケットに付加されていた送信試行回数と
の総和によってトラフィック量の増減を判断する。例えば、直前の２フレームで受信した
データパケットの数が１以上、かつ送信試行回数の平均値が０．５以上ならトラフィック
レベル１、それ以外ならトラフィックレベル０とする。中心局は、１フレーム分のデータ
パケットを受信し終わると、受信確認信号とともにその時点でのトラフィックレベルをト
ラフィック情報として全周辺局に同報する。一方、各周辺局では、パケットの送出後、中
心局からの受信確認がなければ送信データは衝突によって無効にされたものとして、その
データパケットの再送を実施する。再送する際には乱数を発生して、その乱数分だけスロ
ット間隔をおいてパケットを送信する。この例では、トラフィックレベルが１なら乱数は
０～３とし、トラフィックレベルが０なら乱数は０～１としている。トラフィックレベル
が上がるのに応じて、再送時のスロット間隔を広げることでその時点近傍でのトラフィッ
ク量を軽減して衝突の増加を回避する。また、さらにトラフィック量が増加してトラフィ
ックレベルが上がった場合には、各周辺局からのパケットの送信を一時的に停止すること
もできる。
【０００７】
また、例えば特開昭６４－５５９３７号公報に記載された通信システムにおけるスロット
アロハ方式によれば、ランダムアクセスに用いられるスロットについて衝突が発生したス
ロットと正常受信したスロットとの和を算出して、この値を基にして加入者からのトラフ
ィック量を推定する。
【０００８】
また、例えば特開平７－２０２８９６号公報に記載された通信システムにおけるスロット
アロハ方式によれば、加入者局がパケットを再送するときにその再送回数があるしきい値
以上（ＮＴ）である場合には、送信電力を上げてその再送パケットを送信する。また、送
信電力増大後に、受信確認がとれていない回数を保持するカウンタを持ち、その値がある
しきい値（ＮＲ）を超えた場合にはチャネルが輻輳状態にあるとみなして、その時点から
後の加入者局からの送信要求の全てをバッファリングして加入者局から送信されるパケッ
トを制限し、カウンタ値があるしきい値以下になったらバッファリングを解除して通常の
送信手順に従って送信を実施する。この際、送信されるパケットについて基地局は信号強
度の大きい再送パケットを優先的に受信する。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
従来のポイント－マルチポイント型無線アクセスシステムは以上のように構成されている
ので、再送試行回数を基にしてトラフィック量を判定するトラフィック量推定方式を採用
した場合には、それぞれの加入者局からの呼がランダムアクセスに１回または複数回失敗
した後に再送に成功した時点において初めて送信トラフィックの混雑状況を検知すること
が可能となるから、突発的に初回の送信において既に送信トラフィックが混雑しているよ
うな場合には再送の成功までトラフィック制御を実施することができず、トラフィックの
混雑に対して迅速に対応する制御を実施することができないという課題があった。
【００１０】
また、衝突したスロットと正常に受信されたスロットとの和を所定のしきい値と比較する
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ことでトラフィック量を判定するトラフィック量推定方式を採用した場合には、トラフィ
ック制御のため、または無線リソース節約のためにランダムアクセス用のスロット数を増
減させる等の環境変化が生じた場合には、当該環境変化に応じてしきい値等のパラメータ
を変更する等のシステム修正作業を必要とするので、通信環境の変化に対して柔軟性に欠
けるという課題があった。
【００１１】
さらに、従来のシステムでは、ランダムアクセス用スロットを増加させることができない
ので、トラフィック量を制御するためには再送間隔を増加させる方式をとることができる
のみであるから、トラフィック制御の柔軟性に欠けるという課題があった。
【００１２】
この発明は、上記のような課題を解決するためになされたもので、トラフィック量の推定
を再送回数ではなく負荷を基準にして実施することで、突発的に初回の送信トラフィック
が増加したような場合においても迅速な対応ができる無線ランダムアクセス制御方式を得
ることを目的とする。
【００１３】
また、この発明は、負荷を基準とするとともに、ＴＣＰ／ＩＰの性質を利用して、トラフ
ィックが混雑している場合に加入者端末におけるパケット生成段階から制御を実施するこ
とで、より効率の高い回線制御を実施することができる無線ランダムアクセス制御方式を
得ることを目的とする。
【００１４】
また、この発明は、ランダムアクセス回線において、ランダムアクセス用スロット数が増
減する等の通信環境の変化が生じても、システムの大幅な修正等を実施する必要のない柔
軟性を有する無線ランダムアクセス制御方式を得ることを目的とする。
【００１５】
また、この発明は、再送間隔を増加させる制御とランダムアクセス用スロット数を増加さ
せる制御とを回線状況に応じて使い分けることで、柔軟なトラフィック制御を実現するこ
とができる無線ランダムアクセス制御方式を得ることを目的とする。
【００１６】
【課題を解決するための手段】
　この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、回線を運用する範囲として想定され
る負荷の範囲を、
　　　　

スロット使用率の範囲に変換して、基地局において測定されたスロット使
用率と スロット使用率の範囲とを比較することに基づいて通信ト
ラフィック量の制御を実施するようにしたものである。
【００１７】
この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、ランダムアクセス用のタイムスロット
のキャリア検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セクタ毎の
スロット使用率に基づいてパケットを再送するまでの待機時間を制御するようにしたもの
である。
【００１８】
この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、ランダムアクセス用のタイムスロット
のキャリア検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セクタ毎の
スロット使用率に基づいてパケットを初めて送信する際の待機時間を制御するようにした
ものである。
【００１９】
この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、セクタ毎のランダムアクセス成功通知
者数を制限するようにしたものである。
【００２０】
この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、ランダムアクセスの負荷に応じて、セ
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クタ毎にランダムアクセス用スロット数を増加させるようにしたものである。
【００２１】
この発明に係る無線ランダムアクセス制御方式は、データパケットを送信するための予約
送信用ＴＤＭＡスロットに対しての予約を要求する予約パケットをランダムアクセスによ
り送信するランダムアクセス・スロット予約複合方式を用いる際に、予約送信用ＴＤＭＡ
スロットから成るＴＤＭＡ回線のトラフィックの混雑状況に応じて、ランダムアクセス用
スロットを増加させる処理と送信までの待機時間を増加させる処理のいずれかを選択する
ようにしたものである。
【００２２】
【発明の実施の形態】
以下、この発明の実施の一形態を説明する。
実施の形態１．
図１は、この発明によるポイント－マルチポイント型無線アクセスシステムとして用いら
れるシステムの例を示す図である。この図に示された無線アクセスシステムでは、干渉波
防護および送信電力の軽減を目的として、アクセスゾーンを１つの基地局を中心とした複
数の扇形状のセクタと称される部分ゾーンに分割して、それぞれの加入者局がいずれかの
セクタに属するように構成している。図において、１１ ，１２ ，…，１ｌ はセクタ１に属
する加入者局、２１ ，…，２ｍ はセクタ２に属する加入者局、３１ ，…，３ｎ はセクタ３
に属する加入者局、４は基地局である。図１に示される無線アクセスシステムでは、アク
セスゾーンが１２０度ずつの３個のセクタに分割されている。このポイント－マルチポイ
ント型無線アクセスシステムは、図１４に示された通信システムと同様に１つの基地局と
複数の加入者局とから構成されてはいるが、図１に示される通信システムは、基地局４が
指向性の高いアンテナを用いて一度に１つのセクタに属する加入者局と通信を実施する点
で差異を有する。
【００２３】
基地局から加入者局に向けては、ＴＤＭ（ Time Division Multiplexer)を用いて通信を行
う。また、加入者局から基地局に向けてはＴＤＭＡ（ Time Division Multiple Access)方
式で通信を実施する。ただし、以下の通信方式についての説明により明らかにされるよう
に、ＴＤＭＡスロットを使用してデータパケットを送信できる加入者局は、スロットアロ
ハ方式によるランダムアクセスで予約パケットを送信して使用権の獲得に成功した加入者
局に限定される。なお、予約パケットとは、後述するランダムアクセス・スロット予約複
合方式を用いた際にデータパケットを送信するための予約送信用ＴＤＭＡスロットの予約
を要求するためのパケットを示すものである。
【００２４】
また、この発明による無線ランダムアクセスシステムで使用されるランダムアクセス方式
としては、スロットアロハ方式を改良したランダムアクセス・スロット予約複合方式が採
用される。このランダムアクセス・スロット予約複合方式について簡単に説明すると、加
入者局において送信データが発生した時点でスロットアロハ方式を用いてランダムアクセ
ス用スロット内に予約パケットを送信し、予約パケットの受信が成功して（予約パケット
が通過して）基地局からのＴＤＭＡスロットの割り当てについて通知を受けた後に、割り
当てられた予約送信用ＴＤＭＡスロットを用いてデータパケットを送信する。
【００２５】
次に、このランダムアクセス・スロット予約複合方式で使用されるフレーム構成について
説明する。基地局４と加入者局１，２，３との間の送受信信号は、１フレームと呼ばれる
所定時間を周期とする情報単位毎に制御される。図２は、この発明による通信システムで
用いられるランダムアクセス・スロット予約複合方式で使用されるフレームの構成を示す
図である。既に述べたように、本発明ではＴＤＭＡ方式が採用されている。これは、１フ
レームを時間分割されたスロットと称される単位に分割して、データパケットをこのスロ
ット毎に収容して送信する方式である。なお、スロット長はすべて同一であり、基地局と
加入者局との間で同期がとれているものとする。そして、スロットは以下に説明するよう
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に、目的別にチャネルを構成している。また、本願発明においては、上り回線および下り
回線ともに同一周波数を用いるＴＤＤ (Time Division Duplex)方式を採用している。
【００２６】
図２において、５は基地局が予約パケットを受信した加入者番号およびトラフィック情報
等を放送モードで同報的に送信するための複数のスロットから構成される報知情報用チャ
ネルである。この報知情報用チャネル５を用いて、ランダムアクセスに成功した加入者番
号、ＴＤＭＡ回線の使用を許可した加入者番号、回線の混雑状況、および制御情報等を報
知する。６はランダムアクセス用チャネルである。このチャネルを構成するスロットにつ
いては、上り回線を使用して加入者局から基地局に向けてスロットアロハ方式で送信が実
施される。ランダムアクセス用チャネル６は、１フレーム中にＲ１，Ｒ２，Ｒ３，…，Ｒ
ｎのように複数のスロットを備えていて、加入者局は予約パケットを送信するスロットを
ランダムに選択する。また、ランダムアクセス用チャネル６を用いて、予約パケットと同
時にバッファ内の先頭パケットも同時に送信することが可能である。７は予約送信用ＴＤ
ＭＡチャネルである。この予約送信用ＴＤＭＡチャネルも、１フレーム中にＴ１，Ｔ２，
Ｔ３，…，Ｔｎのように複数のスロットを備えている。スロットアロハ方式のランダムア
クセスにより予約パケットを送信して送信予約権を得た加入者に対してこの予約送信用Ｔ
ＤＭＡスロットが適宜割り当てられて、加入者は割り当てられた予約送信用ＴＤＭＡスロ
ットを用いてデータパケットを送信する。また、８はＴＤＭ用チャネルであり、下り回線
を用いた基地局から加入者局へのデータ送信に使用される。なお、基地局は、どのスロッ
トをどのセクタに向けるかを自由に設定できるものとする。
【００２７】
次に、基地局および加入者局の構成について説明する。図３は、この発明によるポイント
－マルチポイント型無線アクセスシステムにおける加入者局および基地局の構成を示す図
である。図において１０は基地局、１１および１２はそれぞれ基地局１０を主に構成する
制御装置およびバッファ、１３は加入者局、１４および１５はそれぞれ加入者局１３を主
に構成する制御装置およびバッファ、１６は基地局１０と加入者局１３との間の無線回線
、１７は基地局１０に接続されるインターネット等の外部ネットワーク、１８は加入者局
１３に接続される加入者端末である。
【００２８】
次に、基地局と加入者局との間における送受信の動作を簡単に説明する。
加入者端末１８において発生した外部ネットワーク１７向けのデータは、加入者局１３に
伝送された後に、制御装置１４により１つの送信スロットに相当するパケット単位に分割
されて、加入者局１３内のバッファ１５に一旦蓄積される。そして、送信トラフィックの
混雑の程度に応じて所定数のフレームだけ待機して、１フレーム中に複数存在するランダ
ムアクセス用スロットＲ１，Ｒ２，Ｒ３，…，Ｒｎの中から１スロットをランダムに選択
して、無線回線１６を用いてＴＤＭＡスロットを予約するための予約パケットの送信を実
施する。基地局１０は、ランダムアクセスに成功して正常に予約をすることができた加入
者番号を集計するとともに当該集計に応じて加入者に対する予約送信用ＴＤＭＡスロット
の割り当てを実施し、予約者リストおよび予約送信用ＴＤＭＡスロットの割り当て状況を
各加入者局に対して放送モードで同報的に送信する。各加入者局１３は、この報知情報を
基にして、上り回線の予約送信用ＴＤＭＡスロットＴ１，Ｔ２，Ｔ３，…，Ｔｎを用いて
データパケットの送信を実施する。
【００２９】
次に、基地局と加入者局との間の送受信に関して、本願発明の特徴となる動作について詳
細に説明する。これらの動作については、１）トラフィックの混雑の程度を検出する動作
、２）トラフィックの混雑に対する制御動作、３）ランダムアクセス成功数を制限する動
作、４）ランダムアクセス成功数を増加させる動作に分けてそれぞれ説明する。
１）トラフィックの混雑の程度を検出する動作
図４は、１フレームについてのランダムアクセスの一例を示す図である。図４において、
Ｓ１～Ｓ８はランダムアクセス用スロット、Ｃ１～Ｃ７は加入者局である。図に示される
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ように、Ｃ１～Ｃ７のすべての加入者局がランダムアクセスを実施して、使用されたスロ
ットはＳ２，Ｓ３，Ｓ５，Ｓ８の４スロット、通過スロットはＳ３，Ｓ８の２スロットで
、ランダムアクセスに成功した加入者局はＣ３，Ｃ７である。ここで、ランダムアクセス
の成功および失敗にかかわらず、全ランダムアクセス用スロットに対する使用されたスロ
ットの割合をスロット使用率と定義すると、負荷は７／８、スロット使用率は４／８、ス
ループットは２／８と算出される。
【００３０】
次に、実際の回線運用法について説明する。あらかじめ、設計段階等において加入者トラ
フィックの負荷の範囲をどの程度に設定するのかを決定する。基地局で直接測定できるの
は、スロット使用率とスループットのみであるから、以下の式を用いて回線運用範囲とし
て設定される負荷の範囲をスロット使用率の範囲に変更する。
【００３１】
Ｎを加入者数、Ｇを負荷、Ｓｕをスロット使用率として、１スロット当たり１加入者が送
信する確率をｐとおくと、ｐ＝Ｇ／Ｎとなる。ここで、スロット使用率とは、全てのラン
ダムアクセス用スロットのなかで少なくとも１局が送信を実施したスロットの割合のこと
であるので、次式のように表すことができる。
Ｓｕ＝１－（１－ｐ）Ｎ ＝１－（１－Ｇ／Ｎ）Ｎ 　　　（２）
Ｎが充分に大きいときには、Ｎ→∞とすれば、
Ｓｕ＝１－ｅ－ Ｇ 　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）
となる。
【００３２】
図５は、上式により求められる負荷Ｇとスロット使用率Ｓｕとの間の関係を示すグラフで
ある。スロット使用率Ｓｕは負荷Ｇの一価関数であるために、一対一の対応が可能となる
。図６は、回線運用範囲として設定される負荷Ｇに対応するスロット使用率の範囲を示す
図である。図に示されるように、例えば負荷Ｇの値が０．１から０．２になるように回線
を運用することが意図される場合には、負荷の値の０．１および０．２に対応するスロッ
ト使用率の値をグラフから導いて、０．２の負荷値に対応するスロット使用率の値をスロ
ット使用率の上限値として設定し、０．１の負荷値に対応するスロット使用率の値をスロ
ット使用率の下限値として設定して、これらの上限値および下限値を指標としてトラフィ
ックを制御する。
【００３３】
基地局は、それぞれのランダムアクセス用スロットに対してキャリア検出すなわち電界強
度の測定を実施して、これがしきい値以上のスロットを使用スロットと定義する。これを
セクタ毎に、ある期間集計して、合計をランダムアクセス用スロット総数で除算すること
によって、セクタ毎のスロット使用率を算出する。
【００３４】
図７は、セクタ毎のトラフィック量を推定して当該推定量に基づくトラフィック制御を実
施するための方法を示すフローチャートである。このセクタ毎のトラフィック量推定に基
づくトラフィック制御は、基地局制御部において所定の間隔毎に実施される。この方法に
おいては、まずセクタ毎の使用スロットをスロット総数で除することでスロット使用率を
計算する（ステップＳＴ１）。スロット使用率が算出されると、スロット使用率を上記で
説明した回線運用範囲の指標となる上限値および下限値と比較する（ステップＳＴ２）。
スロット使用率が上限値より大きな場合には、トラフィックレベルが１増分されて、同様
にランダム間隔が１増分される（ステップＳＴ３）。また、スロット使用率が下限値より
小さな場合には、トラフィックレベルが１減分されて、同様にランダム間隔が１減分され
る（ステップＳＴ４）。また、スロット使用率が上限値と下限値との間の値として得られ
る場合には、その時点でのランダム間隔をそのまま維持する。そして、変更されたランダ
ム間隔または維持されたランダム間隔が、各加入者局に対して放送モードにより同報され
る（ステップＳＴ５）。なお、ランダム間隔とはパケットを再送する際の再送間隔を導く
乱数の範囲を決定するパラメータであり、この場合にはセクタ毎に基地局から通知される
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トラフィックレベルと同一にされる。
【００３５】
式（３）にスロットアロハ方式についての関係式（１）を用いてＧを消去すると、
　
　
　
となる。図８は、式（４）から求められるスロット使用率ＳｕとスループットＳとの間の
関係を示すグラフである。
【００３６】
式（４）を用いて、測定されたスロット使用率からスループットの理論値を求め、基地局
で測定したスループットの測定値と比較して低下率を調べることにより、回線の混雑以外
の要因でランダムアクセスに失敗する頻度に係る見積もりを行うことができる。すなわち
、本来ならば通過するはずであった予約パケットが無線回線のエラー等の回線の混雑以外
の要因で通過しなかった場合には、測定値が計算値よりも低くなるから、その低下率を調
べることで回線の混雑以外の要因が予約パケットの通過すなわちランダムアクセスの成功
に対して与える影響を推定することができる。
【００３７】
「インターネット・アクセスネットワーク設計のためのＷＷＷトラフィックの分析とモデ
ル化：名部他、信学論、Ｖｏｌ．Ｊ８０－Ｂ－Ｉ、Ｎｏ．６、ｐｐ４２８－４３７」に記
載されているように、多くのインターネットトラフィック（ｔｅｌｎｅｔ、ｆｔｐ、ｈｔ
ｔｐ）のコネクション発生間隔は、指数分布すなわちランダムであると考察されている。
したがって、加入者局からのスロットアロハ方式による送信トラフィックの生起がランダ
ムであるという仮定の下に、本願発明に上記の理論を適用することは妥当であると考察さ
れる。
【００３８】
２）トラフィックの混雑に対する制御動作
この実施の形態においては、再送間隔はセクタ方式を取ることに基づいてセクタ分割数の
倍数をとっている。また、再送間隔の上限値を次のように定義する。
ｎフレーム＊２ラ ン ダ ム 間 隔 － １ 　　　　　　　　　　　　（５）
ここで、ｎはセクタ数を示す。このように定義すると、ランダム間隔が１，２，３，…と
増加する際に、待機するフレームはｎ，２ｎ，４ｎ，…と指数的に増加する。
【００３９】
また、本願発明は、再送のみではなく、その時点におけるトラフィック量に応じて初回の
送信においてもランダムに設定した時間間隔だけ待機させることを特徴とする。図９は、
ＴＤＭＡスロットに対する予約パケットの送信のタイミングの一例を示す図である。なお
、この場合、セクタ数は３、ランダム間隔は２とする。この場合、式（５）より、乱数の
上限値は６フレームとなる。すなわち、待機の上限値は６フレームである。
【００４０】
具体的なパケット送信待機制御について説明すると、加入者端末からデータが発生する（
ステップＳＴ１１）と、従来技術では即座に予約パケットの送信を実施するが、本願発明
においてはその時点におけるトラフィック量に対応するようにランダム間隔を式（５）に
代入してこの値を上限値とする乱数から決定される数のフレームだけ待機する（ステップ
ＳＴ１２）。その後、１フレーム中のランダムアクセス用スロットから１つのスロットを
ランダムに選択して、このスロットを用いて基地局に対して予約パケットを送信する（ス
テップＳＴ１３）。図９では、３フレーム待機した後に、フレームｆ４において予約送信
用ＴＤＭＡスロットに対する予約パケットが送信される。
【００４１】
図９中のフレームｆ４の拡大図に示されるように、同一のランダムアクセス用スロットに
ついて他の加入者局から予約パケット（図９において矢印Ｐで示す）が送信される場合に
は、予約パケットが通過できずにランダムアクセスは失敗となる。加入者局側からでは、
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予約パケット通過の可否は判別出来ないから、次のフレームｆ５で基地局側から報知チャ
ネルを利用して通過した予約パケットに係る加入者を報知する（ステップＳＴ１４）。こ
の際、リソース節約のために、通過した加入者局の加入者局番号のみを報知するようにす
ることも可能である。
【００４２】
基地局から報知される通過した予約パケットに係る加入者局リストに自局の加入者局番号
がない場合には、加入者局はランダムアクセスが失敗したと判断して再送準備に移る。こ
の際、予約パケットを送信する際に前回衝突したのと同じ加入者局と再衝突することを回
避するために、初送の時と同じようにランダムな待機時間を決定してその分だけ待機する
。図９では、フレームｆ１１まで６フレーム分待機した（ステップＳＴ１５）後に、再度
予約パケットを送信する（ステップＳＴ１６）。この再度のランダムアクセスの結果、予
約パケットが通過した場合にはＴＤＭＡスロットに対する予約が行われる。図９では、フ
レームｆ１２において予約パケットが通過した加入者局番号が報知される（ステップＳＴ
１７）。この報知信号により通知される予約送信用ＴＤＭＡスロットの割り当て状況に応
じて、ＴＤＭＡ送信処理を実施する（ステップＳＴ１８）。
【００４３】
また、初回のパケットを送信する際に、所定の時間間隔だけ待機して送信することで得ら
れる利点について以下に説明する。図１０は、加入者局が例えばＷｅｂサーバ等の外部サ
ーバにアクセスする手順について説明する図である。図１０において、（ａ）は従来技術
におけるアクセス手順を示し、（ｂ）は本願発明に基づくアクセス手順を示すものである
。本願発明によるアクセス手順は、初回のパケットの送信前においても所定の時間だけ待
機している点で、従来技術のアクセス手順に対して差異を有している。
【００４４】
従来技術におけるアクセス手順では、加入者端末において新規のパケットデータが発生す
る（ステップＳＴ２１）と、ランダムアクセス回線を用いて予約パケットが送信される（
ステップＳＴ２３）。予約パケットが通過すると、基地局はランダムアクセスの成功を報
知するとともに（ステップＳＴ２４）、その後に予約送信用ＴＤＭＡスロットの割り当て
通知を送信する（ステップＳＴ２５）。加入者局は割り当てられたＴＤＭＡ回線でデータ
パケットの送信を実施して、基地局は当該データパケットを外部サーバに送信する（ステ
ップＳＴ２６）。外部サーバは、送信されたデータを処理して加入者局側でデータが処理
されたことを確認できるようにＡｃｋ信号を送信する（ステップＳＴ２７）。このＡｃｋ
信号が返ってくることで、加入者端末は正常な送信が実施されたことを確認して、次のパ
ケット送信を準備する（ステップＳＴ２８）。
【００４５】
パケット発生（ステップＳＴ２１）からＡｃｋ信号確認（ステップＳＴ２８）までに経過
する時間は、概略的には、予約パケット通過（ランダムアクセス成功）までに経過する時
間ｔ１（図１０では、再送がないためにこの時間は短くなっている）、予約送信用ＴＤＭ
Ａスロットの割り当て処理に費やす時間ｔ２、データパケットが加入者局から無線基地局
を通過して外部ネットワーク経由で外部サーバに到達するまでに経過する時間ｔ３、外部
サーバ内でのＡｃｋ信号生成までの処理時間ｔ４、および外部サーバから逆のルートを通
ってＡｃｋ信号が加入者端末に戻るまでに経過する時間ｔ５の和として与えられる。この
合計時間が長いほど、次のパケット発生にまでかかる時間が長くなる。
【００４６】
ＴＣＰ／ＩＰでは、前パケットを送信した場合に、当該パケットに対するＡｃｋ信号を受
信しない限り、新パケットを送信しないように制御されることになっている。すなわち、
新パケットの生起は、前パケット送信に対応するＡｃｋ信号の受信がトリガとなっている
。このために、新規パケットが加入者局に送られた際に即座にＴＤＭＡスロットに対する
予約パケットを送信することなく待機する（ステップＳＴ２２）ことで、この待機時間の
分だけ加入者端末におけるＡｃｋ信号受信までの１つのパケット送信に係る全体的時間に
遅れが生じる。この遅れに関しては、加入者端末からはネットワーク全体のどの部分で遅
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延が生起しているのか判断ができないから、単に自らが送信したパケットに対するＡｃｋ
信号が返る時間が長くなる現象として観測される。Ａｃｋ信号が受信されるまでは次のデ
ータパケットは発生しないから、加入者端末におけるデータパケットの生成は制限される
。このように、送信トラフィックの混雑に応じて加入者局で初送パケットを待機させるこ
とで、加入者端末におけるパケット生成間隔を直接制限してトラフィック制御を実施する
ことができる。
【００４７】
３）ランダムアクセス成功数を制限する動作
図１１は、ランダムアクセス成功数を制限する方法の一例を示す図である。この方法にお
いては、スループットに与える影響が少ない範囲で、１フレーム当たりのランダムアクセ
ス成功通知者数を制限することにより、ランダムアクセス成功数を制限する。
【００４８】
図１１において、従来の方式によればランダムアクセスに成功した加入者局は、ランダム
アクセス用スロットＳ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ６，Ｓ８へ予約パケットを送信した５つの加入
者局となる。本願発明により、例えばランダムアクセス成功数（予約パケット通過数）を
全ランダムアクセススロットの半数に制限した場合には、スロットアロハ方式によるラン
ダムアクセスに成功した加入者局として報知を受けられるのは、番号の若い順からＳ１，
Ｓ２，Ｓ３，Ｓ６の各スロットを使用した加入者局に制限される。すなわち、加入者局Ｃ
７は、ランダムアクセスに成功したにもかかわらずランダムアクセス成功者として報知さ
れることはない。
【００４９】
ランダムアクセスに成功する１フレーム当たりの平均加入者局数は、スループットが最高
値のときでもスロット当たり約０．３７局と低いので、ランダムアクセス用スロットと同
数の加入者局がランダムアクセスに成功することはまれである。図１２は、ランダムアク
セス成功者を制限した場合および制限しない場合における負荷とスループットとの間の関
係を示すグラフである。この図１２に示されたグラフにより、ランダムアクセス用スロッ
トを８スロットにするとともにランダムアクセスの成功を通知する最大値を全スロット数
の５０％（すなわち４加入者局）に制限した場合のスループットの理論値が示される。な
お、この理論値の計算については後述する。グラフに示されるように、ランダムアクセス
成功通知者を制限しても、スループットにはさほど大きな影響が出ないことが分かる。
【００５０】
なお、基地局内で一度に処理できるスロットアロハ方式による予約パケット通過加入者局
数すなわち全ランダムアクセス成功数に制限がある場合には、上記のようにセクタ毎にお
けるランダムアクセス成功通知者数を制限するようにすれば、基地局についての全ランダ
ムアクセス成功数を制限することができるとともに、さらに各セクタ毎のランダムアクセ
ス成功通知者数の最大値を適切に設定すれば、スループットに大きな影響を与えることな
く、基地局に対する全トラフィックを適切に制御することができる。
【００５１】
４）ランダムアクセス成功数を増加させる動作
図１３は、任意のセクタが高負荷の際にセクタ毎のランダムアクセス用スロットを増加す
る制御を行う方法を示す概念図である。また、この方法においては、増加されたスロット
数に応じたランダムアクセス成功通知者数が計算式より求められる。図１３において、Ｓ
９～Ｓ１２が追加されたスロットである。
【００５２】
ランダムアクセス用スロット数を増加した場合に、予約パケット通過数を再計算して損失
が適切な値となるように設定する。本来のスループットをＳ、ランダムアクセス用スロッ
ト数をＮ、ランダムアクセス成功通知者数をＴとおけば、ランダムアクセス成功通知者数
をＴに制限した場合のスループットＳＴ は、Ｓを用いて次式のように表される。
【００５３】
【数１】
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【００５４】
式（６）に基づいて、Ｓ＝Ｇｅ－ Ｇ 、Ｎ＝８、Ｔ＝４として求めたスループットが図１２
の通過制限５０％のグラフとして示されている。なお、Ｔを決定する際には、通過制限す
なわちランダムアクセス成功通知者数の制限を実施しなかった場合の本来のスループット
Ｓからの低下率である（Ｓ－ＳＴ ）／Ｓを計算して、この値があまり低くならないように
Ｔの値を選定する。
【００５５】
ところで、トラフィックの混雑を緩和するためには、ランダムアクセス用のスロットを増
加する制御、または再送期間を延長するためにランダム間隔を増加する制御を実施するこ
とが考えられる。いずれの制御を実施するかについては、ＴＤＭＡ回線における予約送信
用ＴＤＭＡスロットの予約状況に応じて決定される。このようなＴＤＭＡ回線の予約状況
は、例えばＴＤＭＡ回線のスロット使用率等から判断することが可能である。具体的には
、ランダムアクセス用スロット数を増加させると予約送信用ＴＤＭＡスロットの予約数が
増加し、ランダム間隔を増加させると予約送信用ＴＤＭＡスロットの予約数が減少するこ
とを考慮して決定する。
【００５６】
この実施の形態１による無線ランダムアクセス制御方式は上記のような特徴を有するので
、以下に示すような効果を奏する。なお、この効果については、説明を明確にするために
本願発明の特徴として上記のように分類した４つの動作毎にその効果について記載するも
のとする。
【００５７】
１）トラフィックの混雑程度を検出する動作に係る効果
トラフィック量の推定および制御をセクタ毎の加入者トラフィックについて実施するよう
にしたので、任意の加入者局に係る加入者トラフィックが不均一な場合でも、セクタ毎に
算出されるスロット使用率に基づいてセクタを単位にトラフィックの制御を実施すること
でトラフィックの急激な変動を抑制して、トラフィックの適切な制御を実施することがで
きるという効果を奏する。
【００５８】
また、想定される運用範囲に係る負荷の範囲をスロット使用率の範囲に変換して、基地局
で測定されたスロット使用率を基準にしてトラフィックの推定を実施するようにしている
ので、実質的には負荷に基づくトラフィック制御を実施できるから、再送比率に基づく制
御よりもバースト的なトラフィックに対して迅速に対応することができるという効果を奏
する。さらに、負荷とスロット使用率との関係は理論的に算出されるから、ランダムアク
セススロット数が増減する等の通信環境に変化が生じた場合に、当該通信環境の変化に対
応するような回線運用に係る負荷範囲に対して容易にスロット使用率の範囲を求めること
ができるから、再送比率からトラフィックの混雑の程度を推定する方式等と比較すると、
通信環境の変化に柔軟に対応できて高い汎用性を有するシステムを得ることができるとい
う効果を奏する。
【００５９】
２）トラフィックの混雑に対する制御動作に係る効果
初回からＴＤＭＡスロットに対する予約パケットの送信を待機することで、トラフィック
の混雑に応じてランダム間隔を増加させるようにしたので、トラフィックが混雑していて
回線特性が予約パケットの初送の際に既に図１５に示されるグラフの右側斜面にあるよう
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な場合でも、ランダム間隔を増加させて図１５に示されるグラフの左側斜面の動作特性上
で回線を運用することができ、ランダムアクセスに係るトラフィックを適切に制御するこ
とができるという効果を奏する。
【００６０】
また、外部サーバにより加入者端末から送信されたパケットが到達したことの確認を示す
Ａｃｋ信号を加入者端末が受信するまでの１つのパケット送信に係る全体的時間を初回の
パケット送信の待機時間だけ延ばすことができるので、加入者端末で発生したデータパケ
ットを加入者局でバッファリングする制御方式と比較して、加入者局の負担を少なくする
ことができるという効果を奏する。これは、加入者局１局に対して加入者端末を多数台接
続した場合等に、加入者局におけるバッファ溢れを防止するのに効果的である。さらに、
ランダムアクセス回線が混雑していてランダムアクセスに失敗することが確実な状況にお
いては、初回の送信からランダム間隔を増加させて予約パケットを送信する回数を減少さ
せられるから、例えば移動体通信端末を使用している場合等には電力を節減することがで
きるという効果を奏する。
【００６１】
３）ランダムアクセス成功数を制限する動作に係る効果
セクタ毎のランダムアクセス成功通知者を制限するようにしたので、ランダムアクセス成
功通知者数を適宜設定すればトラフィックに大きな影響を及ぼすことなく、回線内の報知
チャネルにおいてランダムアクセス成功に係る加入者番号を通知する部分があらかじめ専
有される場合等に当該専有量を小さくすることができて、無線リソースの有効活用を実現
できるという効果を奏する。
【００６２】
４）ランダムアクセス成功数を増加させる動作に係る効果
任意のセクタが高負荷の際に当該セクタに係るランダムアクセス用スロットを増加させる
ように制御するので、予約パケット送信時に選択できるランダムアクセス用スロットが増
加するから、追加したスロットに予約パケットが送信されてトラフィックが分散すると、
加入者局同士の重なりが減少する分だけスループットが上昇するから、再送される予約パ
ケット量を減少させてトラフィック量の効率的な制御を可能にするという効果を奏する。
【００６３】
また、ランダムアクセス用スロット数を動的に変化させた場合には、スロット使用数とト
ラフィックとの関係が変化してしまうが、スロット使用率を基準にしてトラフィックが予
測されるから、スロット使用率についての運用想定範囲に係るしきい値を変更する必要が
ないから、通信環境の動的変化に対して柔軟性のあるシステムを得ることができるという
効果を奏する。
【００６４】
また、ランダムアクセス・スロット予約複合方式を用いる際に、ＴＤＭＡ回線のトラフィ
ック混雑状況に応じてランダムアクセス用スロットを増加させる処理とランダム間隔を増
加させる処理のいずれかを選択できるようにしたので、予約送信用ＴＤＭＡスロットの予
約数を増加させることも減少させることもできるから、上りＴＤＭＡチャネルのトラフィ
ック量を最適な状態に保持できるという効果を奏する。
【００６５】
【発明の効果】
　以上のように、この発明によれば、回線を運用する範囲として想定される負荷の範囲を
、
　　　　

スロット使用率の範囲に変換して、基地局において測定されたスロット使
用率と上記 スロット使用率の範囲とを比較することに基づいて通信ト
ラフィック量の制御を実施するように構成したので、実質的には負荷に基づくトラフィッ
ク制御を実施することができるから、再送比率に基づく制御よりもバースト的なトラフィ
ックに対して迅速に対応することができるという効果を奏する。また、負荷とスロット使
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用率との関係は理論的に算出されるから、加入者数が変化した場合等の通信環境に変化が
生じた場合に、当該通信環境の変化に対応するように設定される回線運用に係る負荷範囲
に対して容易に対応するスロット使用率の範囲を求めることができるから、再送比率から
トラフィックの混雑の程度を推定する方式等と比較すると、通信環境の変化に柔軟に対応
できて高い汎用性を有するシステムを得ることができるという効果を奏する。
【００６６】
この発明によれば、スロットアロハ方式において用いられるランダムアクセス用のタイム
スロットのキャリア検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セ
クタ毎のスロット使用率に基づいてパケットを再送するまでの待機時間を制御するように
構成したので、セクタ内の個別の加入者のトラフィックが不均一な場合でも、セクタ毎に
算出されるスロット使用率に基づいてセクタを単位にトラフィックの制御を実施すること
でトラフィックの急激な変動を抑制してトラフィックの適切な制御を実施することができ
るという効果を奏する。
【００６７】
この発明によれば、スロットアロハ方式において用いられるランダムアクセス用のタイム
スロットのキャリア検出をセクタ毎に実施してセクタ毎のスロット使用率を求め、当該セ
クタ毎のスロット使用率に基づいてパケットを初めて送信する際の待機時間を制御するよ
うに構成したので、セクタ毎に求められるスロット使用率に基づいて導かれるトラフィッ
クの混雑に応じて待機時間を長くすることで送信トラフィックの混雑を緩和することがで
きるから、突発的に初回の送信において既に送信トラフィックが混雑しているような場合
でも、トラフィックの混雑に対する迅速な対応を可能にするという効果を奏する。また、
初回の送信から送信を待機させることで、パケット生成から当該パケット到達の確認を示
す確認信号の受信までの１つのパケット送信に係る全体的時間を初回のパケット送信の待
機時間だけ延ばすことができるので、加入者端末で発生したデータパケットを加入者局で
バッファリングする制御方式と比較すると、特に加入者局に多数の加入者端末が接続され
ている場合等においては加入者局の負担を少なくすることができるという効果を奏する。
さらに、ランダムアクセス回線が混雑していてランダムアクセスに失敗することが確実な
状況においては、初回の送信から待機時間を長くすることでパケット送信回数を減少させ
ることができるから、例えば移動体通信端末を使用している場合等には電力を節減するこ
とができるという効果を奏する。
【００６８】
この発明によれば、セクタ毎のランダムアクセス成功通知者数を制限するように構成した
ので、ランダムアクセス成功通知者数を適宜設定すればトラフィックに大きな影響を及ぼ
すことなく、回線内の報知チャネルにおいてランダムアクセス成功に係る加入者番号を通
知する部分があらかじめ専有される場合等に当該専有量を小さくすることができて、無線
リソースの有効活用を実現できるという効果を奏する。
【００６９】
この発明によれば、ランダムアクセスの負荷に応じて、セクタ毎にランダムアクセス用ス
ロット数を増加させるように構成したので、任意のセクタが高負荷の際に当該セクタに係
るランダムアクセス用スロットを増加させるように制御するので、追加したスロットにパ
ケットが送信されてランダムアクセスに係るトラフィックが分散すれば、パケットを送信
する加入者局同士の重なりが減少する分だけスループットが上昇するから、再送されるパ
ケット量を減少させてトラフィックの効率的な制御を可能にするという効果を奏する。ま
た、ランダムアクセス用スロット数を動的に変化させた場合には、スロット使用数ではな
くスロット使用率に基づいてトラフィックの予測及び制御が実施されるから、運用想定範
囲に係るしきい値を変更する必要がないから、通信環境の動的変化に対して柔軟性のある
システムを得ることができるという効果を奏する。
【００７０】
この発明によれば、データパケットを送信するための予約送信用ＴＤＭＡスロットに対し
ての予約を要求する予約パケットをランダムアクセスにより送信するランダムアクセス・
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スロット予約複合方式を用いる際に、予約送信用ＴＤＭＡスロットから成るＴＤＭＡ回線
のトラフィックの混雑状況に応じて、ランダムアクセス用スロットを増加させる処理と送
信までの待機時間を増加させる処理のいずれかを選択するように構成したので、予約送信
用ＴＤＭＡスロットの予約数を増加させることも減少させることもできるから、ＴＤＭＡ
回線のトラフィック量を最適な状態に保持できるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　この発明による無線ランダムアクセス制御方式が採用されるポイント－マルチ
ポイント型無線アクセスシステムの一例を示す図である。
【図２】　この発明による無線ランダムアクセス制御方式の一例であるランダムアクセス
・スロット予約複合方式で使用されるフレームの構成を示す図である。
【図３】　この発明による無線ランダムアクセス制御方式が採用される無線アクセスシス
テムにおける加入者局および基地局の構成を示す図である。
【図４】　１フレームについてのランダムアクセスの一例を示す図である。
【図５】　スロットアロハ方式における負荷とスロット使用率との間の関係を示すグラフ
である。
【図６】　回線運用範囲として設定される負荷の範囲に対応するスロット使用率の範囲を
示す図である。
【図７】　セクタ毎にトラフィック量を推定して当該推定量に基づくトラフィック制御を
実施するための方法を示すフローチャートである。
【図８】　スロットアロハ方式におけるスロット使用率とスループットとの間の関係を示
す図である。
【図９】　予約送信用ＴＤＭＡスロットに対する予約パケットの送信のタイミングの一例
を示す図である。
【図１０】　加入者局が外部サーバにアクセスする手順について説明する図である。
【図１１】　ランダムアクセス成功数を制限する方式の１つの具体例を示す概略図である
。
【図１２】　ランダムアクセス成功数を制限した場合および制限しない場合における負荷
とスループットとの間の関係を示すグラフである。
【図１３】　セクタ毎のランダムアクセス用スロットを増加させる方式の１つの具体例を
示す概略図である。
【図１４】　従来のポイント－マルチポイント型無線アクセスシステムの一例を示す図で
ある。
【図１５】　スロットアロハ方式における負荷とスループットとの間の関係を示す図であ
る。
【図１６】　従来の通信システムにおけるスロットアロハ方式を示す図である。
【符号の説明】
１，２，３　加入者局、４　基地局、５　報知情報用チャネル、６　ランダムアクセス用
チャネル、７　予約送信用ＴＤＭＡスロット、８　ＴＤＭ用チャネル、１０　基地局、１
１，１４　制御装置、１２，１５　バッファ、１３　加入者局、１６　無線回線、１７　
外部ネットワーク、１８　加入者端末。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】
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