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研究実績 

の概要 

人工知能の進展により，無線通信システムにお

いても，機械学習，強化学習の適用が研究されて

いる．不特定多数端末からのデータを入れるため

のランダム・アクセス方式に対しても，強化学習の

一手法である，Q 学習を Framed ALOHA に適用し

た ALOHA-Q が提案されている（Park, et al., IEEE 

Access, pp.165531–165542, Nov. 2019）．Park らの文

献は，全ての端末が常にパケットを所持している条

件(飽和状態) の下，その性能が評価されている． 

本研究では，Park らの文献の条件を緩和し，各

端末が確率的にパケットを発生する場合（非飽和状

態）における ALOHA-Q の性能を，計算機シミュレ

ーションにより評価する． 

M 個の端末が，固定長パケットを共通の受信局に送信するランダム・アクセス方式を考え

る．時間軸はパケットを送信するために十分なタイムスロットに分割され，パケットは1つのタ

イムスロット中で送信される．以下では，複数のタイムスロットでフレームを構成する方式を考

える． 

ALOHA-Q の各端末は，1フレーム内のスロット数(フレーム長)N と等しい長さの実数ベクト

ル(Q テーブル) を持つ．第 t フレーム開始時において端末 i が持つ Q テーブルの第 k 要素

を Q 値 Qt(i, k)とする（i＝1, 2, ...,, M, k＝1, 2, ..., N）．ただし，初期値 Q1(i, k)＝0とする．第 t フレ

ーム開始時にパケットを有している端末は，フレーム内で最大の Q 値 Qt(i, k)を持つタイムス

ロットkでパケットを送信する．最大のQ値を持つタイムスロットが複数ある場合は，その中か

らランダムで送信スロットを選択する．その後，フレーム終了時に自身の Q テーブルを 

Qt+1(i, k)＝Qt(i, k)＋a{r－Qt(i, k)}  

により更新する．ここで，a は学習率（0＜a≦1），r は報酬であり，パケット送信成功時に＋

1，衝突時に－1をとる．なお，パケットを送信した以外のタイムスロットでは Q 値Qt(j, k)は更新

されない． 

 

図1．ネットワーク構成 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

各端末は，バッファが空

であればスロット時間当た

り確率pでパケットを発生す

るものとする．p＝1.0 の際

は飽和状態，p＜1.0 の際は

非飽和状態である．また，

端末と受信局間での伝搬遅

延時間及び，通信路誤りは

無視できるものとする．端

末数M＝100，フレーム長N

＝70 に対し，ALOHA-Q の

学習率 a とスループットの

関係を測定した．15000 フレ

ームのシミュレーション結

果として図2に示す．図2よ

り，学習率 a＝0，1 の場合にグラフの形が大きく変わる．これは，学習率 a＝0 では Q 値が更

新されないため，学習率 a＝1 では Q 値が－1，0，1 のどれかをとり，ランダムで送信スロット

を決定する端末が多くなるためであると考えられる．また，飽和状態において，学習率 0＜a＜

1 では，学習率を低くするほどスループットが高くなる．しかし，非飽和状態においては，パケ

ット発生確率が低い際に，学習率 a＝0，1 の場合，学習率 a が高い場合のスループットが高く

なっている．これは，送信スロットを学習により決定する ALOHA-Q では，パケットの発生が減

少することで，冗長なスロットが増加するためであると考えられる． 

 
図 2．ALOHA-Q のスループット特性 
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