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研究実績 

の概要 

無線通信路の効率的な利用と，バッテリ

ーレスによる端末の小型化を目指して，エ

ネルギーハーベスト技術を組み合わせた

コグニティブ無線ネットワーク（他通信シス

テム（1次ユーザ）の無線回線が空き状態

の間隙をぬって通信を行うネットワーク（2

次ユーザ））に関する研究が，近年盛んに

行われつつある．今後の通信トラヒック増

加の予測を考慮すれば，安定的なコグニ

ティブ無線ネットワークの設計は重要な役

割を担う．本研究では，エネルギーハーベスト技術を組み合わせた無線ネットワーク（以下，

CRN+EH）に対し，各種パラメータを用いた適切な数理モデル化を行い，ネットワークの安定性

を含む性能を解析することを目的とする．また，モデル化の結果に対し，計算機シミュレーショ

ンにより精度を評価した． 

各端末のデータバッファ容量を1，エネルギーバッファ容量をE，データパケットの再送回数 
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研究実績 

の概要 

制限を L とすると，各端末状態を

サイズ(E＋1)×L の 2 次元

Markov 連鎖として記述すること

ができる．この Markov モデルに

基づき，データパケットを送信し

ている端末割合を未知数とする

不動点方程式を導出することが

でき，平衡点解析の手法により数

値解析することにより，スループ

ット，負荷トラヒック，データパケッ

ト平均伝送遅延時間，データパケ

ットの廃棄確率を算出することが

できる．右図は，データパケット

送信確率を 0.2，エネルギーパケ

ットの到着過程を平均μの Poisson 分布とした場合のスループット特性である．データパケット

発生確率λが 1に近く，エネルギーパケット平均到着数が 0.1 を超えると，スループットは急激

に低下し，双安定性を示していることがわかる．次のステップとして，安定化を図るためのア

ルゴリズム開発があげられる． 

なお，本研究は，平成 28 年度～平成 30 年度の 3 年間，日本学術振興会・科学研究費・基

盤(Ｃ)により実施する研究課題「エネルギーハーベスト技術を利用するコグニティブ無線の安

定性解析と安定化手法の設計」と連携実施した． 
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