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1 まえがき
モノのインターネット (IoT)の普及により，現在より
も圧倒的多数の端末が無線通信を介して接続されること
が予想されている [1]．それに伴う周波数資源の逼迫に
より，効率的な周波数共用技術並びに周波数利用技術の
高度化が求められている．周波数共用技術では，空いて
いる周波数を適応的に利用することで限られた周波数の
有効利用を行っている．また CSMA/CAに代表される
ランダムアクセスでは，無線端末が他端末の通信の有無
を検知（キャリアセンス）することによって，自律分散
的な周波数共用を可能としている．
2 機械学習を用いた周辺環境の可視化
より効率的な周波数共用を実現するためには，通信を
試みようとしている端末間のチャネル状態（キャリアセ
ンスの可否等）を把握する必要がある．しかしながら，
自律分散的な制御法においてこのような高度な周波数共
用を行うことには限界があるため，何らかの集中的な制
御局が介在する半集中制御的なアプローチも有望である
と考えられる．その場合，制御局において無線端末周辺
の無線情報を把握するためには，無線端末からのフィー
ドバックが必要となるが，このフィードバックにより限
られた無線周波数資源が圧迫されるという問題が生じる．
近年，無線端末の周辺環境の情報を通知するオーバー
ヘッドを低減するために，機械学習を用いた無線資源割
り当てが提案されている [2,3]．機械学習を用いることに
より，通信リソースの制御を行う制御局から直接観測す
ることの出来ない“不可視情報”を制御局が直接観測す
ることの出来る“可視情報”から推定する．これによ
り，不可視情報を制御局へと通知する必要がなくなるた
め，オーバーヘッドを削減することが可能となる．

3 拡張無線環境学習による無線資源割当
筆者らが提案している拡張無線環境学習では，多数の
無線端末から集約もしくは観測された情報を用いて，間
接的に得られる無線端末周辺の環境を利用することで，
直接的には観測不可能な無線環境認識を可能とする学
習法である．この時の可視情報としては，端末からのパ
ケット到達率や，受信信号強度 (RSSI)，到来方向など
様々なものが考えられる．ランダムアクセス方式の一つ
である CSMA/CAでは各無線端末がパケットの送信前
にキャリアセンスにより他端末の送信を検知することで
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図 1: 不可視情報を用いた無線リソース割り当て
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図 2: パケット配信率

衝突を回避する．しかしながら互いに検出出来ない端末
同士が同時に送信をした場合には信号の衝突が発生する．
このように，制御局に送信された信号には各無線端末間
の無線環境の情報が間接的に反映されていると考えられ
る．そのため，筆者らはこれまでに無線端末から制御局
へと送られた信号が持つ情報からセンシング判定の精度
を推定する方法を確立した（図 1）．

4 計算機シミュレーション結果
隠れ端末状態識別の有効性を評価するために，2.4GHz

帯の無線 LAN環境で計算機シミュレーションによる検
証を行った．検証では 3つのアクセスポイントをエリア
内に配置し，複数の無線端末（UE）が任意のアクセス
ポイントに接続して通信を確立する．時間領域で直交す
るスロットを設けている．提案法では，教師あり学習の
一つである SVMを用いて，可視情報とセンシング結果
の正当性の情報を用いて SVMにより生成された識別境
界に基づいて隠れ端末状態を判断した．ランダムに直交
リソースを割り当てる従来法と比較して，情報集約局に
正しく情報が通知できる確率 (PDR)を 10% 程度 PDR

を改善できていることが分かる．
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