
技術課題ア 電波伝搬・空間モデルの構成技術
技術課題アー② 高精度な電波利用空間模擬モデルの構成技術
サブテーマ（４）レイトレーシングレイヤにおける狭空間の伝搬モデルの
構成技術

空間モデル構成の課題

どこまで精密な空間モデ
ルが必要になるか指針が
ない

空間モデル簡易化

実測の伝搬特性を保
持した空間モデルの
簡易化を実現

レイトレーシング解析
の負荷を削減する空間
モデルの開発に寄与

空間モデル開発

図２空間モデルの簡易構成技術
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無線信号諸元
中心周波数：927.3 MHz
信号帯域幅：400 KHz
空中線電力：12 dBm
空中線利得：2.1 dBi

②AGV移動時を含めたマルチホップ通信時の電波伝搬測定①通信可能エリアの測定

(a)伝搬経路 (b)RSSIの時間変動 (c)RSSI分布の統計解析0 4 8 12-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

Elapsed time (h)

R
ec

ei
ve

d 
po

w
er

 (d
B

m
) REP1 - AGV

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30

Received power (dBm)

0.0001
0.0005      
0.005 

      

0.05  
0.1   

0.25  

0.5   

0.75  

0.9   
0.95  

      
0.995 

      0.9995
0.9999

Pr
ob

ab
ili

ty
 (%

)

REP1 - AGV
Normal dist.
Extreme dist.

解析エリア

REP1(高さ4.3m)を送信局とした場合の受信電力分布
(a)受信高さ1.5m (b)受信高さ2.2m

(a)受信高さ1.5m (b)受信高さ2.2m
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REP2 (高さ2.2m)を送信局とした場合の受信電力分布
120m

図５無線端末を使用した工場内センサネッワークの通信測定

図４ ３次元工場モデルを用いたレイトレース解析による
受信電力分布の計算結果

図３中継局（REP1）–無人搬送車（AGV）間の受信電力の確率分布

スマート工場システムを仮想環境において検証
するための空間モデル構築技術を確立
• 工場環境では、920MHz、2.4GHz、5GHz、
28GHz、60GHz帯の幅広い周波数帯を扱う

電波模擬システムへの負荷を軽減するためのレ
イトレーシングモデルの簡易構成技術の開発
電波伝搬環境を模擬するための空間モデルをレ
イトレーシング解析の結果を実際の工場内で得
られた電波伝搬測定データと比較検証
工作機械の動きや人の動きによるダイナミック
な電波環境の変化について反映する手法を確立

人や無人搬送車など移動する物体が存在する稼
働状況の工場において長時間の電波伝搬測定を
実施し、受信電力を統計的分布としてモデル化
（図３）
工場環境に存在する様々な構造物を模擬した３
次元モデルを作成し、レイトレーシング解析解
析により工場内の受信電力分布を推定（図４）
工場内に920 MHz帯の中継局を含む無線センサ
ネットワークを構築し、通信エリアの推定及び
受信電界強度やパケットエラーレートなど通信
特性も計測（図５）

2020年度 2021年度 2022年度 2023年度
初期検討
複雑な工場内の構造物を
どこまで簡易化しても実
際の伝搬特性が保持され
るかを検証

実現可能性検討
周波数が異なること
による影響の違いに
着目した簡易化検証

空間・伝搬モデル
を構築し、エミュ
レータで動作検証

空間・伝搬モデル
の精度向上を実施

図1実施計画

本研究開発の成果の一部は、総務省の委託研究開発（JPJ000254）「仮想空間における
電波模擬システム技術の高度化に向けた研究開発」により実施した成果を含みます。
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