
0 50 100 150 200

delay (ns)

-100

-50

0

no
rm

. p
ow

er
 (d

B
)

Normalized PDP

RT

synthesized

-40 -20 0 20 40

Doppler freq. (Hz)

-100

-50

0

no
rm

. p
ow

er
 (d

B
)

Normalized Doppler spectrum

RT synthesized

技術課題ア－①サブテーマ(1)
実測値に基づくシナリオ固有の電波伝搬特性の構成技術

技術課題ア－①サブテーマ(2)
解析レイヤ合成による電波伝搬特性の構成技術

東京工業大学

Figure

伝搬モデルレイヤおよびレイトレーシングレイヤの切り替え、
ストアドチャネルデータの併用

チャネル特性の事前計算・保存の必要性

格子点における伝搬モデルパラメータの紐付け
位置・方向・速度に基づき格子点の補間により動的チャネルを

生成
格子点データの補間による動的チャネル応答の生成

基地局 (BS)

データベース

空間伝搬特性 (CDL) の記録
（強度・角度・遅延）

参照受信点

動的生成

BS

ユーザ情報に基づき
格子点でCDLモデルを
SoS-TDLモデルに変換

ユーザの位置・速度
情報に基づきSoS-
TDLモデルを補間

移動する
ユーザ端末
(UE)

BS

伝搬シミュレーション条件
解析モデル：レイトレーシング
環境：オフィス（屋内）
格子点間隔：1 m
周波数：5.25 GHz
端末移動速度：5 km/h

電波伝搬測定で取得されるチャネル応答（ストアドチャネル）は、そ
の測定原理上、電波模擬システムを実時間で稼働するために必要とな
る時間的・空間的に連続したデータではなく、その粗い標本値である。
連続的なチャネル応答を再構成するために、汎用のチャネルモデルで
あるSoS-TDLモデルのパラメタを実測値から推定し、モデル化を行
うことを検討している．

アンサンブルカルマンフィルタ(EnKF)によるパラメタ推定

多重波伝搬

距離 > 0.5波長
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 EnKFの状態変数（チャネルパラメタ）を直近
の測定値からデータ同化により推定

 SoS-TDLモデルに状態変数を代入しチャネル
応答を計算

 EnKFによる双方向の繰り返し同化により再構
成したチャネル応答を収束

連続的チャネル応答の再構成

シミュレーション条件

EnKFモデル
時刻 𝑡𝑡1

EnKF変数
予測結果

EnkF変数
推定

動的モデル

EnKF変数
予測結果

測定値を用いた
データ同化

実測チャネル応答
時刻 𝑡𝑡𝑘𝑘′ > 𝑡𝑡1

…
EnKF

• 3GPP標準モデル [1]
• 見通し外市街地マクロセル
• 周波数: 5.2 GHz（狭帯域）
• アレーアンテナ素子数: 16
• クラスタ内パス数: 20
• クラスタ数: 12
• ユーザ端末(UE)移動速度: 5 km/h

結果と考察
チャネル応答の決定論的再構成は不可能
チャネル応答の統計的性質は維持
ドプラスペクトラムの範囲
時間相関のピーク幅
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[1] 3GPP Radio Access Network Working Group, Study on channel model for 
frequencies from 0.5 to 100 GHz (Release 16). Vol. 16. 3GPP TR 38.901, 2019.
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𝜎𝜎τ,RT = 19.89 ns

𝜎𝜎fd,RT = 8.19 Hz

𝜎𝜎τ,Syn = 20.53 ns

𝜎𝜎fd,Syn = 8.41 Hz

𝜎𝜎τ = rms Delay spread 𝜎𝜎fd = rms Doppler spread

結果と考察
遅延プロファイルとドプラスペクトラム
ほぼ類似の結果
スプレッドパラメータはほぼ一致
近接した送受信点間での線形

近似誤差
→ アンテナ間距離増加で影響減少

動的チャネルのエミュレーションにて
確率的性質は保存
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