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1 はじめに
セルラネットワークにおいて良好な通信性能を保て
る方式として, 帰還型 DS-CDMA (feedback-controlled

DS-CDMA: FC/DS-CDMA) が提案されている．セル
ラネットワークを用いた研究では, セル形状に正六角形
や正方形のモデルを扱うものが多い．しかし, 現実のセ
ルラネットワークでは, 設置場所の関係から基地局がほ
ぼランダムに配置されている場合が多く, セル形状も基
地局の位置に合わせて決める必要がある [1]．一方で, 基
地局がランダムに配置された環境を想定すると, 基地局
間の距離が近くなりすぎてしまう場合があり現実的で
はなくなってしまう．
本研究では, ランダムに配置された場合のセル形状を
ボロノイ領域で定式化した後に, 各セルの重心に基地局
を配置したボロノイセルラネットワークを想定する. こ
の想定環境と正六角形セルラネットワークにおいて, 上
り回線での FC/DS-CDMA の性能の差を示す．

2 ボロノイ領域
平面座標上に M 個の母点 gm = (Xm, Ym)(m =

1, 2, · · · ,M) が与えられたとき, 次式を満たす点 p の集
合 V (gm) は m 番目のボロノイ領域として定義される.

V (gm) = {p | d(p,gm)＜ d(p,gm′)} (1)

ここで, m ̸= m′(m′ = 1, 2, · · · ,M), d(p,g)は 2点 p,g

間の 2次元ユークリッド距離を示す. 本研究において,

V (gm) は m 番セルのセル形状を表している．

3 通信環境
本研究で検討する通信環境を図 1に示す．BS1～BSm̂

(4 ≤ m̂ ≤ M)は基地局であり,各基地局は 1km2 当たり
に 28個ランダムに配置される．Txm,k(k = 1, 2, · · · ,K)

は m 番セル内の k 番ユーザの送信機である．Txm,k は
複素メッセージシンボルを系列長 L の拡散系列で DS

変調した信号を m 番セルの基地局に送信する．送信さ
れた信号は他セルの基地局にも干渉波として影響を与え
る．基地局では受信した信号に対して FC/DS-CDMA

の受信処理を行う [2]．

4 性能評価
本研究では,ボロノイセルラネットワークとセル半径が

100m の正六角形セルラネットワークにおける FC/DS-

CDMA の性能の差を評価した. BS1 とその第 1 周辺セ
ル (BS2～BSm̂) までを考慮に入れ, BS1 の性能を評価
対象とした．拡散系列の系列長を L = 8, フィードバッ
ク回数を Nf = 10とした．通信路の特性として, 距離の
3乗に比例する減衰,指数型電力遅延プロファイルを持つ
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図 1 ボロノイセルラネットワークの上り回線

6 波マルチパスモデルを仮定した．各ユーザの送信信号
には, 基地局が受信したときの電力が等しくなるような
送信電力制御が行われていると仮定した．セル内のユー
ザの位置は一様分布に従うものとした．ボロノイセルラ
ネットワークと正六角形セルラネットワークで, FC/DS-

CDMAの BER が 10−1 となる Eb/N0[dB] を求め, そ
れらの差と 1セル当たりのユーザ数 (1 ≤ K ≤ 4)の関
係を求めた結果を図 2 に示す．比較対象として, COF

を適用した DS-CDMAも示す.
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図 2 各通信環境下で,COF を適用した DS-
CDMA と FC/DS-CDMA の BER が 10−1

となる Eb/N0[dB] の差とユーザ数の関係

図 2 より, FC/DS-CDMA はどちらの通信環境でも,

BER が 10−1 となる Eb/N0 [dB] に差がほとんどない
ことが分かる．これはフィードバックによって通信路に
適応した拡散系列が得られ, 通信環境による影響を抑え
られたためであると考えられる．

5 まとめ
本研究では, ボロノイセルラネットワークにおいて

FC/DS-CDMA の性能が良好であることを示した．
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