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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は “Efficient Architecture of Cellular Networks for Dynamic Cell Structuring with 
Large-Scale Base Station Cooperation”（大規模基地局連携を用いた動的カバレッジ制御を実現する
高度なセルラネットワークアーキテクチャに関する研究）と題し、英文６章から構成されている。 
 第１章 “Introduction”（序論）では、本論文の主題が急増するモバイルトラヒックを収容するため
の高度なセルラネットワークアーキテクチャの確立にあることを述べている。セルラネットワークの
システム容量を増大させるためには、小セル基地局の高密度配置が有効であることを明らかにし、し
かしながら基地局のカバレッジが縮小するために偏在する端末を収容することが困難であることを指
摘している。本論文の目的は、これらの問題を解決するために、多数の小セル基地局が連携して動的
なカバレッジ制御を行う高度なセルラネットワークのアーキテクチャ、最適化アルゴリズム、および
制御プロトコルを確立し、その基本特性を解析することにあることを明らかにしている。 
 第２章 “Capacity in random non-cooperative networks”（ランダムな非連携ネットワークのシステ
ム容量）では、まず基本となる小セル基地局および端末がランダムに配置され、基地局が連携を行わ
ないネットワークをモデル化し、そのシステム容量を数学的に導出している。非連携なネットワーク
では基地局間の干渉が問題となり、特にセル端部の端末の通信品質が劣化することを指摘している。 
 第３章 “Capacity in a cooperative cellular network”（連携セルラネットワークのシステム容量）
では、基地局間干渉の問題を解決するために、指向性アンテナを用いたカバレッジのセクタ化と、小
セル基地局間の連携通信による干渉抑圧を導入した連携セルラネットワークをモデル化し、そのシス
テム容量を数学的に導出している。カバレッジのセクタ化や基地局連携による干渉抑圧は、端末が一
様ランダムに存在する環境では有効であるものの、ホットスポットの様に端末が偏在する環境では、
端末が存在しないエリアの基地局が有効に活用されず特性が改善しないことを指摘している。 
 第４章 “Dynamic cell structuring and large-scale cooperation”（動的カバレッジ制御と大規模基地
局連携）では、偏在する端末を高効率に収容するために、多数の小セル基地局が連携して動的なカバ
レッジ制御を行う高度なセルラネットワークのアーキテクチャと最適化アルゴリズムを確立し、その
システム容量の上界を数学的に導出している。動的カバレッジ制御を活用した小セル基地局の大規模
基地局連携を行うことで、偏在する端末を高効率にかつ干渉なく収容することが可能になり、従来の
セルラネットワークのシステム容量を大幅に改善できることを明らかにしている。 
 第５章 “Protocol for dynamic cluster formation”（動的クラスタ形成のためのプロトコル）では、
現実的なセルラネットワークを想定し、連携したカバレッジ制御を行う基地局クラスタを形成するた
めの制御プロトコルを確立している。はじめに従来のマクロ基地局の情報を用いて端末が集中する位
置を大まかに特定し、マクロ基地局が小セル基地局に学習用信号の送信に関する命令を与えることで、
偏在する端末位置の検出と小セル基地局のカバレッジ制御が同時に達成可能な制御プロトコルを明ら
かにしている。 
 第６章 “Conclusion”（結論）では、本研究で得られた成果を総括し、本論文の結論を述べるととも
に、今後の検討課題について言及している。 
 以上を要するに、本論文は、セルラネットワークのシステム容量を増大させ、かつ偏在する端末を
高効率に収容するためのネットワークアーキテクチャ、最適化アルゴリズム、および制御プロトコル
を確立し、その基本特性を明らかにしたものであり、工学上、工業上貢献するところが大きい。よっ
て我々は本論文が博士（工学）の学位論文として十分に価値のあるものと認める。 

 


