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論文内容の要旨 

（和文） 

 無線セルラー・システムはサービス品質 (QoS)の保証された多重サービスをサポート

することを期待されている。 しかしながら、予想されるトラヒック負荷と広帯域サービ

スの増加に対し収容可能な無線ネットワークのキャパシティは、無線周波数スペクトル

によって制限される。Call Admission Control (CAC)とハンドオーバーは、QoS を保証

する無線セルラー・ネットワークのリソース管理のための非常に重要な戦略である。 し

かし、CAC とハンドオーバーの決定はユーザの移動性や限られた無線スペクトルおよび

マルチメディア・トラフィックの特性のため非常に難しい問題となっている。  

現在まで、無線セルラー・ネットワークの CAC とハンドオーバーのためのいくつかの

アルゴリズムが提案されてきた。 しかしながら、無線環境では CAC とハンドオーバー

は複雑となるため、多くの簡易型モデルや仮定がなされてきた。 また、リアルタイムで

動作する CAC とハンドオーバーのアルゴリズムは、あいまいな測定値と信号強度情報に

よって決定しなければならない。 CAC やハンドオーバーの評価基準情報のいくつかは、

不正確であるかまたは正確な情報を得るのが難しいことに注意すべきである。 このよう

な理由で、我々は無線セルラー・ネットワークの CAC とハンドオーバーのためにファジ

ィ論理に基づいたアプローチを提案する。提案手法は任意の複雑さを持つ非線形の機能

や不正確なデータのもとで動作することができる。 

CAC やハンドオーバーの他の研究と違い本論文では、無線セルラー・ネットワークの

ためのファジィ理論に基づいた新しい統合化された CAC およびハンドオーバーのアプ

ローチを提案し実装する。他のすべての関連研究では、CAC またはハンドオーバーのみ

を扱っている。我々が提案する統合システムは、無線セルラー・ネットワークの QoS を

改良する。 提案アプローチは二つの Fuzzy-based Admission Control Schemes (FACSs)

と二つの Fuzzy-Based Handover Systems (FBHSs)で構成されている。我々は二つの

CAC システムおよび二つのハンドオーバー・システムを実装した。実装されたシステム

の性能をシミュレーションによって評価し従来研究と比較した。その結果、提案システ

ムは従来システムより良い振舞いを持つことを示した。 

論文の構成は次のようになる。第1章では、論文の背景、目的、および概要を紹介する。

 第2章では、無線セルラー・ネットワークについて述べ、第一世代から第四世代までの

無線ネットワークと無線セルラー・ネットワークについて説明する。第3章では、無線セ

ルラー・ネットワークのリソースを管理するためのCACとハンドオーバー戦略を紹介す

る。 本章はQoSを改善するためのCACとハンドオーバーの必要性をカバーしている。第

4章では、ファジィ集合論について述べる。 ファジィ集合論の意味と基礎について議論

し、言語変数のようなファジィ制御原理、ファジィ制御規則、FuzzificationおよびDefu

zzificationメソッドについて紹介する。  第5章では、提案されたFuzzy-based Integrat

ed CAC and Handover System (FICHS)について紹介し、システムのコンポーネント

であるFCACとFBHS)について詳細に説明する。 第6章では、CACとハンドオーバーを

行うシミュレーションケーススタディについて紹介する。この章では4つのシミュレーシ

ョン・ケースを含んでいる。Case1：FCACのシミュレーション結果、Case2：FCAC w

ith Priority (FCAC-P)のシミュレーション結果、Case3：FBHS 1 (FBHS1)のシミュレ

ーション結果、Case4: FBHS 2 (FBHS2)のシミュレーションの結果である。第7章では



、本研究の結論と今後の研究について述べる。 

論文内容の要旨 

（英文） 

The mobile cellular systems are expected to support multiple services with guaranteed Quality 

of Service (QoS). However, the ability of wireless systems to accommodate expected growth of 

traffic load and broadband services is limited by available radio frequency spectrum. Call 

Admission Control (CAC) and handover are very important strategies to manage the resources of 

wireless cellular networks in order to ensure QoS provisioning. However, the decision for CAC 

and handover is very challenging issue due to user mobility, limited radio spectrum, and 

multimedia traffic characteristics.  

Several schemes have been proposed for CAC and handover in wireless cellular networks. 

However, during the complexity of CAC and handover in wireless environment, many simplified 

models and assumptions are made. Also, the CAC and handover algorithms operating in real time 

have to make decisions without the luxury of repeated uncorrelated measurements or the future 

signal strength information. It should be noted that some of CAC and handover criteria 

information can be inherently imprecise, or the precise information is difficult to obtain. For this 

reason, we propose a FL-based approach for CAC and Handover for wireless cellular networks, 

which can operate with imprecision data and non-linear functions with arbitrary complexity. 

In this thesis different from other research works on CAC and handover, we propose and 

implement a new integrated fuzzy-based approach for CAC and handover in wireless cellular 

networks. All other related works deal only with CAC or handover. Our integrated system 

improves the QoS of wireless cellular networks. We implemented two Fuzzy-based Admission 

Control Schemes (FACSs) and two Fuzzy-based Handover Systems (FBHSs) for wireless cellular 

networks. We evaluated their behavior by simulations and compared the performance with 

previous works. We have shown that our systems have better behavior then previous systems. 

The thesis is organized as follows. In Chapter 1, we introduce the background, the purpose and 

the outline of this thesis. In Chapter 2, we present Wireless Cellular Networks, which covers the 

current situation on wireless and cellular networks and evolution from first to fourth generation. 

In Chapter 3, we introduce CAC and Handover strategies to manage the recourses of wireless 

cellular networks. This chapter covers the need of CAC and handover to improve the QoS. 

Chapter 4 is devoted to fuzzy set theory. It discusses the meaning and basics of fuzzy set theory 

and the fuzzy control principles such as linguistic variables, fuzzy control rules, fuzzification, and 

defuzzification methods. Chapter 5 introduces our proposed Fuzzy-based Integrated CAC and 

handover System (FICHS). We explain in detail it components: FACS and FBHS. Chapter 6 is 

devoted to the simulation case studies, which are carried out for CAC and handover. They include 

4 cases: in Case 1 are introduced simulation results of FCAC, in Case 2 are shown the simulation 

results for FACS with Priority (FACS-P), Case 3 presents the simulation results of FBHS 1 

(FBHS1), and Case 4 simulation results for FBHS 2 (FBHS2). Chapter 7 concludes this thesis. 

We give the conclusions and future work. 

論文審査結果 博士後期課程知能情報システム工学専攻２年の「ミノ ジェルジ」氏が提出した学位論

文を審査し、また最終試験を行ったのでその結果について報告する。 

 

（学位論文審査の結果） 

この論文では無線セルラー・ネットワークにおけるファジィ論理に基づいた Call 

Admission Control (CAC)およびハンドオーバーのための統合的アプローチを提案して

いる。CAC とハンドオーバーは、QoS を保証する無線セルラー・ネットワークのリソー

ス管理のための非常に重要な戦略である。 しかし、CAC とハンドオーバーの決定はユー

ザの移動性や限られた無線スペクトルおよびマルチメディア・トラフィックの特性のた

め非常に難しい問題となっている。 これまで無線セルラー・ネットワークの CAC とハ

ンドオーバーのためのいくつかのアルゴリズムが提案されてきたが、無線環境では CAC

とハンドオーバーは複雑となるため、多くの仮定に基づく簡易型モデルであった。 また、

リアルタイムで動作する CAC とハンドオーバーのアルゴリズムは、あいまいな測定値と

信号強度情報によって決定しなければならないので，その評価基準情報のいくつかは不

正確であるか，または正確な情報を得るのが難しい場合が多い。このような問題を解決

するために、本研究では無線セルラー・ネットワークの CAC とハンドオーバーに対する



ファジィ論理に基づいたアプローチを提案することによって、複雑さを持つ非線形の機

能や不正確なデータのもとで動作することを可能とした。他の関連する研究のほとんど

は、CAC またはハンドオーバーのみを扱っているに過ぎないが、本論文では無線セルラ

ー・ネットワークのためのファジィ理論に基づいた新しい統合化された CAC およびハン

ドオーバーのアプローチを提案し、実装も行っている。このように本研究の内容は、他

の研究者によって報告されていない結果を含み，学位論文としての十分な価値があると

認められる。 

論文の構成は次のようになっている。第 1 章では、論文の背景、目的、および概要を

紹介する。 第 2 章では、無線セルラー・ネットワークについて述べている。第 3章では、

無線セルラー・ネットワークのリソースを管理するための CAC とハンドオーバー戦略を

紹介している。第 4章では、ファジィ集合論について述べている。  第 5章では、提案

された Fuzzy-based Integrated CAC and Handover System (FICHS)について紹介し、システム

のコンポーネントである FACS と FBHS について詳細に説明している。 第 6章では、CAC

とハンドオーバーのためのシミュレーションケーススタディについて紹介している。第 7

章では、本研究の結論と今後の研究について述べている。 

本研究の成果として、学術論文が 5 編（第１著者 2編），国際会議が１3編（第１著者

2 編）となっている。また国際会議 MNSA-2009、IEEE DEST-2010 と WAC-2010 では Best 

Paper 賞を受賞しており，本研究の新規性と有用性が認められるとともに、国際的にも高

く評価できる研究内容を含んでいる。 

 以上の理由により、審査委員会は論文提出が学位論文の内容として適合すると判定し

た。 

 

学位論文公聴会においては、論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問があ

ったが、いずれも適切な回答を行うことができた。また公聴会後の最終試験においては、

学位論文に関連する分野の学識を有し、今後研究を進めていくための研究能力を備えて

いることが判明した。 

  以上の結果から、学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格であると判

定した。 
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