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あらましあらましあらましあらまし 近年，チャネルの利用効率を向上させるため，SDMA(Space Division Multiple Access)方式が提案
されている．本報告では市街地などの多重波伝搬空間におけるSDMAの周波数利用効率特性を把握するために，

市街地伝搬環境において SINRを指標とし，基地局アンテナ高・建物高の不均一さを変化させシミュレーシ
ョンを行った．このとき所望端末を固定とし，干渉端末が移動したときの SINR変動特性について示す．基
地局アンテナ高をパラメータとしたとき，基地局アンテナ高 100m 以上において SINRが 10dB 以下となる範

囲がほぼ一定であり，基地局アンテナ高が 150m において建物の分布に影響されないことがわかった．また，建物高

の不均一さをパラメータとしたとき，建物高が 3m～57m まで大きく変動する市街地伝搬環境モデルに対しても，干渉

端末が基準端末付近 250m 以外にいる場合には，SINR が 10dB 以上を確保できることがわかった． 
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Abstract  The SDMA system is proposed in order to raise the use efficiency of a channel in recent years. In this report, 
In order to grasp the frequency use efficiency characteristic of SDMA in multiplex wave propagation space, such as a 
urban area SINR was made into the index in city area propagation environment, the unevenness of base station antenna 
quantity and building quantity was changed, and the simulation was performed. At this time, a request terminal is 
considered as fixation and the SINR change characteristic when an interference terminal move is shown. When base 
station antenna quantity is made into a parameter, the range from which SINR is set to 10dB or less in 100m or more of 
base station antenna quantities is almost fixed, and it turns out that base station antenna quantity is not influenced by 
distribution of a building in 150m. Moreover, when the unevenness of building quantity is made into a parameter and an 
interference terminal is also to the city area propagation environmental model to which building quantity is sharply 
changed to 3m-57m in addition to 250m near a standard terminal, it turns out that SINR can secure 10dB or more. 

Keyword    SDMA,SINR, Urban Area Propagation Environment 
 

1. まえがき 

 近年のマルチメディア通信及び移動通信の普及に

伴って，広帯域で高品質かつ大容量な無線アクセス技

術の確立が期待されている．しかしながら無線通信にお

いて周波数は有限であるため，周波数の有効利用が必

須であり，周波数・時間・符号による多元接続技術が確

立され運用されている．さらに周波数利用効率を改善す

る技術として SDMA(Space Division Multiple Access)技

術が注目されている．SDMA では基地局にスマートアン

テナを適用し，ユーザごとに所望信号を強調するととも



にほかのユーザ信号を抑圧する指向性を形成する．こ

のようにして各ユーザを空間的に分離することで，同一

周波数，同一時間で帯域を増加させることなく複数のユ

ーザがネットワークにアクセスすることが可能になる． 

しかし，SDMAにおける周波数利用効率はユーザが接

近すると大きく劣化する．これは，ユーザが接近すること

によって空間的にユーザを分離できなくなるからである．

また市街地のような多重波到来空間においては建物の

分布に各ユーザが影響を受けるため，建物を考慮しな

いセクタセルにおけるシミュレーションとは異なった周波

数利用効率特性を示す．本報告では，市街地などの多

重波伝搬空間における SDMA の周波数利用効率特性

を把握するために，市街地伝搬環境を模したシミュレー

ションモデルを作成した．作成したモデルに対し，SINR

（Single to Interference and Noise Ratio＝信号対干渉雑

音比）を指標として，基地局アンテナ高・建物高の不均

一さをパラメータとし，各パラメータに対する SINR 変動

特性を求めた． 

以下，2章で市街地伝搬環境モデル，3章で市街地伝

搬路特性の計算，4 章でシミュレーション結果を示す． 

 

２ 市街地伝搬環境モデル 

図１に市街地伝搬環境モデルを示す．所望端末を基

地局アンテナからの見通し内に配置し固定とした．このと

き干渉端末が X 軸方向（横方向）に移動する場合の

SINR 変動特性について考えた．基準端末，干渉端末

の高さは 1.5m とした．図 1 の小さい四角はそれぞれ，建

物の高さが30±h×30(hは建物高の不均一さを決めるも

のである)，建物の幅が20±0.5×20の範囲内でランダム

に作られる建物である．このランダムに設定される建物 4

個を 1 ブロックとし，縦・横 8 ブロックずつ，合計 64 ブロッ

クからなる市街地伝搬環境モデルを作成した．基地局ア

ンテナ高に対する SINR 変動特性を考える場合は h=0.7

とした．つまり，建物高が 9m～51m までランダムに変動

する市街地伝搬環境モデルに対してシミュレーションを

行ったことに相当する．建物高の不均一さに対する

SINR 変動特性を考える場合は基地局アンテナ高を

50m とし，各モデルにおいて道路幅は 20m，建物及び

地面はともに，比誘電率を5，導電率を0.01[S/m]とした． 

 

３ 市街地伝搬路特性の計算 

計算機によるシミュレーションでは２で示した市街地伝

搬環境モデルに対して，所望端末・干渉端末それぞれ

の伝搬路特性（到来方向・電力・遅延時間）を計算し，雑

音を加えることで，SINR を求めた．SINR とは信号対干

渉雑音比のことであり，所望端末の電力と干渉端末の電

力及び雑音電力の和の比であり， 

 

 

で表される．ランダムに作成する建物の高さ・幅の異なる

20 種類の市街地伝搬環境モデルに対して，このシミュレ

ーションを行い，SINR による評価を行った． 

 

４．シミュレーション結果 

 ４．１ 基地局アンテナ高への依存性 

２で示した市街地伝搬環境モデルにおいて，基地局

アンテナ高を 50m, 75m, 100m, 125m, 150m と変化させ，

アンテナ高の違いによる SINR 特性の変化についてシミ

ュレーションを行った．このとき基地局アンテナのビーム

幅を 180 度とした．図２は基地局アンテナ高を 100m とし

たときの SINR 特性の推移である． 

 
図１ 市街地伝搬環境モデル 
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図２ 基地局アンテナ高 100mにおける SINR特性



グラフ中の横軸は干渉端末の位置であり，320m で所

望端末と干渉端末は Y 軸上（縦方向）にならぶ．縦軸は

SINR である．また，グラフ中にある多数のデータ線は，

各市街地伝搬環境モデルに対する SINR 特性であり，本

報告では 20種類の市街地伝搬環境モデルに対してシミ

ュレーションを行ったので、グラフ中に 20 本のデータ線

が見えていることになる．図２より本報告で行ったシミュレ

ーションによって，SDMA において一般的に言われてい

る特性，すなわちユーザの接近による SINR の低下が確

認された．各アンテナ高において，SINR が 10dB 以下と

なる範囲をグラフにしたものを図 3 に示す． 

 

グラフ中の横軸は基地局アンテナ高であり，縦軸は

SINR が 10dB 以下となる干渉端末の範囲を表している． 

図３のグラフより，SINRが10dB以下となる干渉端末の

範囲は基地局アンテナ高が高くなるにつれ狭くなってい

ることがわかる．基地局アンテナ高 125m において一時

10dB以下となる範囲が上昇するが，アンテナ高 100m以

上において SINR10dB 以下となる干渉ユーザ範囲はほ

ぼ一定であるといえる． 

 

図４，５は基地局アンテナ高 100m，150m における 

SINR 特性のグラフである．アンテナ高 100m 及び 150m

において，図３にあるように SINR10dB 以下となる範囲は

同じであったが，図４，5 のグラフより SINR 特性は大きく

異なっていることがわかる．アンテナ高 150m における

SINR 特性を示した図５のグラフでは，今回シミュレーショ

ンで用いた２０種類の市街地伝搬環境モデルに対して

ほぼ同じ特性を示しており，建物の分布に影響されにく

いことがわかる． 

  

 ４．２ 建物高の不均一さへの依存性 

 ２で示した市街地伝搬環境モデルにおいて，建物の

平均高を 30m とおき，この平均高から±(平均高×h)の
範囲でランダムに建物高が決まるとし，建物高の不均一

さを決定するhを 0.1(建物高は 27m～33mの範囲でラ

ンダムに決定する)・0.5(建物高は 15m～45m の範囲

でランダムに決定する)・0.9(建物高は 3m～57m の範

囲でランダムに決定する)としシミュレーションを行った．

このとき基地局アンテナのビーム幅を 90度とした．hは 0
に近づくほど不均一さが小さくなり，1 に近づくほどラン

ダムになる数である．図６は h=0.1 における SINR 特
性の推移である． 
図２と同様に，グラフ中の横軸は干渉端末の位置で

あり，320m で所望端末と干渉端末は Y 軸上（縦方向）に

ならぶ．縦軸は SINR である．グラフ中にある多数のデー

タ線は，各市街地伝搬環境モデルに対する SINR 特性

である．図６においても，SDMA において一般的に言わ

れている特性，すなわちユーザの接近による SINR の低

下が確認された． 
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図３ 基地局高による SINR10dB以下の範囲 
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図４ 基地局アンテナ高 100mでの SINR特性 
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図５ 基地局アンテナ高 150mにおける SINR特性



 

各 h に対して，SINR が 10dB 以下となる範囲をグラフ

にしたものを図７に示す． 

   
グラフ中の横軸は h すなわち建物高の不均一さで
あり，縦軸は SINR が 10dB 以下となる干渉端末の範囲

を表している．h が大きくなるにつれ，建物高がランダム

になり，SINR の低下が起こる確率が高くなるため，

10dB 以下となる干渉端末の範囲が広くなっている．図７

は建物高の不均一さが SINR 低下範囲にどれだけ影響

を与えるのか示したものであり，一例として建物高の不

均一さ h=0.9 において SINR10dB 以下となるのは干渉端

末が所望端末付近 250m 以内にあるときである．いいか

えれば，図 7 で表される範囲以外においては SINR=10 
dB 以上であり、建物高の不均一さによる変化に対して

SINR=10dB 以上を確保できる範囲を把握することがで

きることがわかる． 

 

 

５．むすび 

 シミュレーションにより市街地伝搬環境における SINR

変動特性について，基地局アンテナ高・建物の不均一

さへの依存性を明らかにした． 

基地局アンテナ高をパラメータとしたシミュレーション

結果より，基地局アンテナ高 100m以上において SINR
が 10dB 以下となる範囲がほぼ一定であり，基地局アン

テナ高が 150m において建物の分布に影響されず，ラ

ンダムに決まる市街地伝搬環境モデルに対してほぼ同

じ特性であることがわかった． 

建物の不均一さをパラメータとしたシミュレーション結

果より，建物高が 3m～57mまで大きく変動する市街地伝

搬環境モデルに対しても，干渉端末が所望端末付近

250m 以外にいる場合には，SINR が 10dB 以上を確保で

きることがわかった． 
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図６ h=0.1における各モデルの SINR特性 
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図７ 不均一さによる SINR10dB以下の範囲 


