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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散発的なデータを収

容するためのランダム・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，無線 LAN で

利用されている CSMA/CA に適用した RL-

CSMA/CA が提案されている（T.-W. Kim and G.-H. 

Hwang, J. Inform. Commun. Convergence Eng., Vol. 

19, Issue 1, pp. 1–7, Mar. 2021）．また，動的フレーム

付アロハに対して，フレーム内での送信結果（アイ

ドル，成功，衝突）に応じてデータを保持している端

末数を推定するアルゴリズムを組み込んだ LD-

DFSAが提案されている（Z. Jiang, B. Li, M. Yang and 

Z. Yan, MDPI Sensors, Vol. 20, Issue 1, Article-ID 228, Dec. 2019）． 

本研究では，これの2種の方式を組み合わせ，Q 学習と端末数推定を装備した方式を提案

し，その性能を計算機シミュレーションにより評価する． 

𝑁𝑁個の単一バッファ端末が，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．ここで，𝑚𝑚番目に定められたフレーム長を 𝐿𝐿𝑚𝑚 とする（初期値は 𝐿𝐿1）． 

提案方式の各端末は，1 フレーム内のスロット数 𝐿𝐿𝑚𝑚 と等しい長さの実数ベクトル（Q テー

ブル）を持つ．𝐿𝐿𝑚𝑚が定められてからの第 𝑡𝑡 フレーム開始時において端末 𝑛𝑛 が持つ Q テー

ブルを  𝑄𝑄𝑡𝑡����⃗ (𝑛𝑛,𝑚𝑚) = [𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 1),𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 2),𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 𝐿𝐿𝑚𝑚)]  をとする（𝑡𝑡 = 1,2, … , 𝑛𝑛 =
1,2, … ,𝑁𝑁, 𝑚𝑚 = 1,2, …）．ただし，初期値は 𝑄𝑄𝑡𝑡����⃗ (𝑛𝑛,𝑚𝑚) = 0�⃗  とする．第 𝑡𝑡 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 𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 𝑘𝑘) を持つタイムスロット 𝑘𝑘
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，送信の成否に応じてQ値𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚,𝑘𝑘) を 

𝑄𝑄𝑡𝑡+1(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 𝑘𝑘) = 𝛾𝛾𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚,𝑘𝑘) + 𝑅𝑅 

 

図1．ネットワーク構成 

※ 次ページに続く 
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により更新する．ここで，𝛾𝛾は学習率（0 < 𝛾𝛾 ≤ 1），𝑅𝑅は報酬であり，パケット送信成功時に

+3，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𝑄𝑄𝑡𝑡(𝑛𝑛,𝑚𝑚, 𝑘𝑘) 
は更新されない．また，パケットの成功あるいは衝突が予め定められた閾値を超えた場合，

観測した成功スロット数（あるいは衝突スロット数）に応じて端末数 𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒を推定し，フレーム長

を 𝐿𝐿𝑚𝑚 から 𝐿𝐿𝑚𝑚+1 = 𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 に更新する． 

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𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔でパケットを発生し（0 <
𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 ≤ 1），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𝑁𝑁 = 100，初期フレーム長𝐿𝐿1 = 70 に対し，提案方式と従来方式のスループットを，計算

機シミュレーションにより求めた結果を図 2 に示す．図 2 より，提案方式（図 2 の RL-LC）従来

方式に比べ，高いスループットを示すことが明らかになった．今後は，Q 学習における学習速

度の高速化，端末数推定の精度向上を図る． 

 

図 2．提案方式（RL-LC）のスループット特性 
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