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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次世代移動通信システムでは、MIMO技術やキャリアアグリゲーション技術を使用し、1Gbps以上の高速かつ広帯域の伝送を可能とします。
そのため、新たに、3.4～3.6GHz帯のこれまでよりも高い周波数帯の使用が決定しており、
このように周波数が高くなると、電波の直進性が強くなる事や伝搬減衰が大きくなることから、
1つの基地局がカバーできる通信エリアが限定的となることが考えられます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そのため、セル構成法として通常のマクロセルやピコセルを使用したセル構成法の他に、
主要道路の形状に従って、小型で低出力な基地局を比較的低位置に配置し、
通信エリアを形成するストリートセル構成も有効なセル構成法の一つとして考えられます。


‘ﬁ;f9&7=“5!§!

2] = L=

RAEMIMOTAITICRE U TI...

RN
EEMIMO
(EIE) (FEIE) (F5HE) (5HE)
B2)) A )Y Y= Wy
RS A Bl RIS o . B
) )y - Y
(ZK3) (ZK3E) (ZChE) (ZCHE)
BEXEMRREMIMOAT  ERAML

EXZMREMIMOALT | AR (FAT5

EXAREMIMOAT, ERNEIRELANADER (SR N TN EDD,

BN ZE R E T DIRENBES AT ANDBERIRET (FRITIR T TULRL).

53



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
MIMO技術に関しては、直交直線偏波MIMO方式が実用化されていますが、
電波の偏波面を利用するMIMO技術には、直交円偏波MIMO方式の適用も考えられます。
直交円偏波MIMOの適用検討は不十分ですが、
円偏波には衛星通信や移動通信のような通信環境が変化する伝送路において、
送受信間の姿勢変動の影響を受けにくいという特長があり、その効果が期待されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
シミュレーションモデルの反射回数ですが，最大反射回数を5回反射とし，壁面，路面及び壁面と路面反射を組み合わせた反射波を考慮して評価を行った．
直接波と路面反射波，壁面1回反射を基本として，これに壁面での2～5回反射を加えたものを「反射a」とし，さらに2～5回の壁面と路面での反射を組み合わせたものを含むものを「反射b」として評価を行った．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で発表を終わります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で発表を終わります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
送受信のアンテナ位置ですが，［a］の壁面から7.5m離れた中央のものを中央-中央，
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
各種パラメータですが，受信電力については，使用した無線局免許の型式に合わせて搬送波周波数を1.4839GHzとして実測とシミュレーションを行っております．
また，チャネル容量では，実際にストリートセルで用いられる3.5GHzとして評価を行いました．その他の条件についてはこのような値となっています．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
壁面及び路面での反射による影響を考慮するための反射係数は，反射面に対して入射面が垂直な場合，このフレネル反射係数のTE波反射係数とTM波反射係数はこちらの式で表され，
その時の円偏波反射係数は同相成分反射係数と逆相成分反射係数についてこの式で求められます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
送受信アンテナ高が異なる場合など，電波が反射面に対して斜めに入射する際には，主偏波が交差偏波成分に変換されるため，偏波変換を考慮する必要があり，
偏波変換を考慮した直線偏波反射係数については，この式で求められ，また，円偏波の反射係数は直線偏波の各成分の合成から，こちらの式で求められる．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
MIMOのチャネル特性を評価するために用いる，チャネル行列は各々の経路の減衰量と反射に伴う振幅位相変動を考慮した各パスを合成することにより求められ，
受信電界強度において送信アンテナから受信アンテナにとどく全てのパスを対象とし，加算を行うことで，瞬時受信電力を求めチャネル行列の成分としている．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で発表を終わります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここから，結果に入ります．
この図は，横軸に送受信間距離，縦軸に受信強度を示し，受信電力の距離特性を2m間隔で区切った区間ごとに中央値を計算し，反射回数を変化させた場合の結果を示している．
こちらの図は，右旋円偏波を送信し，受信側で主偏波成分となる右旋円偏波と交差偏波成分となる左旋円偏波を表しており，この2つは，その逆の・・・となる．
この結果から，すべての組み合わせにおいて3回反射bまで考慮すると受信電力のレベルが，5回反射bと近くなり収束していることがわかる．
また，主偏波の場合近距離では受信電力にほとんど差はなく，RR偏波では40m以上，VV偏波では20m以上で特性差が生じている．
交差偏波の場合は，RL偏波，VH偏波とも，2回反射aの特性が大きく異なることがわかる．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で発表を終わります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上で発表を終わります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このまま！壁面と路面を組み合わせた反射波の影響が大きい
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、本研究の目的になります。
従来研究では1機及び複数機のUAVによるドップラーシフトを用いた位置検出手法の提案や円旋回、8の字飛行モデルにおける特性評価やUAVの最適配置検討などを行なってきましたが、
いずれもマルチパスを考慮しない理想的な条件下でのシミュレーション評価でした。
そのため、本研究では、下の図のように、3Dモデルを電波伝搬シミュレーションツール上に作成し、1機のUAVが円旋回飛行するケースについて、
マルチパス環境下のUAVで観測されたドップラーシフト分布に基づく位置検出手法を新たに考案し、基礎的な性能評価を実施したのでその結果について報告いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
UAV位相角の説明
位相角0°の位置
左の図は、本研究のシミュレーションモデルの俯瞰図になります。
送信機である地上端末(Tx)をUAVの位相角90°の直下に配置しています。
また、受信側のUAVはUAV軌道上を10°間隔、36ヵ所でドップラーシフト量の観測をすることを想定しています。
環境モデルについては、500m×500mの対象エリア内に底面100m×100mの四角柱型建物を前後左右、100m間隔に9つ配置したものを想定しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、主なパラメータはこのようになっております。
また、マルチパス波の条件は、反射回数を0～3回、回折回数を0～1回とし、透過波については考慮しておりません。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
はじめにドップラーシフト分布について説明します。
左の図は一周期分のドップラーシフト量についてレイトレーシング法に基づくシミュレーションで得られたものを○、直接波に含まれるドップラーシフト量をアスタリスクで示したものです。
左の図から直接波を受信可能なUAVの位相角10°～170°の区間では、ドップラーシフトのずれを含む信号の受信レベルは-100dBm以下と受信レベルが低い傾向にあります。
一方、見通し外受信点となる区間ではマルチパスの影響が強く、-100dBm以上の高い受信レベルのずれを含む信号が存在します。


Amount of Doppler Shift [Hz]

IHEETILORYTS— TR %

=l

500 [ -60
400y .m 240° Z{EAT]
o®%e -80
4*'g °
300 - Wt 0
200 |+ e "F* -100 'E'
" ¢ &
& =
100 ** -120 g .
0 * ok 3 270
c
v _140 8
100} o 140 3
=200 z* -i160
=300 -
* Multipath Wave
~400 .’%‘#‘ﬁizc' + Direct Wave ~180
i ."‘ﬂ
-500 L L . ' ! =200
0 50 100 150 200 250 300 350
Phase[deg]

> BERZEZETRELTRMEO0° ~200° RUV350° )
JSEEMDRIRA20mUL LD =8, FyvTS5—27 FERAREDK
SRESIIRELANILAELMER
> EJE LAZERQ210° ~340° )
ZELRNILDIESDEHNELY

106



E T )L(a)FHEX

EZIER

m L E iR (TX)Z2 LD IS

[ZECE (25 100m)

UAVERLE EZE10° FEIfE, 3674
FrCRyT5— =D EE
=18 E

IRIEETIL

m XZRI 7T 3km x 3km

E5150mD UZE/\NDFEI2
5B E

107


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
UAV位相角の説明
位相角0°の位置
左の図は、本研究のシミュレーションモデルの俯瞰図になります。
送信機である地上端末(Tx)をUAVの位相角90°の直下に配置しています。
また、受信側のUAVはUAV軌道上を10°間隔、36ヵ所でドップラーシフト量の観測をすることを想定しています。
環境モデルについては、500m×500mの対象エリア内に底面100m×100mの四角柱型建物を前後左右、100m間隔に9つ配置したものを想定しています。


EZER
Hh bR (Tx)Z& LUTE (S
BLE (1R = 120m)

UAVELE EZ10° FEIfE, 36
A TRy ITT—TRED
&Rl EE

BEETIL
¥ T1)73km X 3km

E5150mDO IUZE/\NDOFHI2
B E

E 7 )L(b){FEX

108



T )L(c) i

ERER

m i EIm >R (Tx) & & B IS

Ao i& (12550m)

UAVENE LA10° &I, 36
A TRYITS—TRED
&AM E

IRIEETIL

m XRI!)73km X 3km

E5150mD IUZE/\NDFHI2
5 ZECE

109



> h

d\

ETIL(@)DFYTS—I Tk
= S

¥ Mukipath Wave
500 #*  Direct Wave

400 |
EE 300 | .
£ 200 4." o
=
“ 00 |® ‘:. e
1]
-— L=
S or 28 | g
8 ¥ -
100 | = =
20047
2 0 B % ||
< ~300 2 R *
~500
1 6 1 16 21 26 31 36

Reception Point Number
> ERKZETRLZEERE(ZER1~36):
ak YT S—UJrENTNEESTESTDZIELANILIZIEL(-100dBmMEL T )ER]
> RER17~21:
m ﬁ?ﬁiﬁl:&%ﬁ—»UAVﬁﬁﬁﬁ [ZxtLTHEA MM LD EIKT HIGRFE N
= /0

110


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
はじめにドップラーシフト分布について説明します。
左の図は一周期分のドップラーシフト量についてレイトレーシング法に基づくシミュレーションで得られたものを○、直接波に含まれるドップラーシフト量をアスタリスクで示したものです。
左の図から直接波を受信可能なUAVの位相角10°～170°の区間では、ドップラーシフトのずれを含む信号の受信レベルは-100dBm以下と受信レベルが低い傾向にあります。
一方、見通し外受信点となる区間ではマルチパスの影響が強く、-100dBm以上の高い受信レベルのずれを含む信号が存在します。
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