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Abstract

2. 遅延プロファイル推定モデルの構成

第6世代通信システム（6G）ではサイバー空間上で未来を予測すること
により実空間を効率的に運用するサイバーフィジカル融合（CPS：Cyber-

Physical System）を実現することが期待されている．CPSでは，電波伝搬
特性を把握する必要があり，特に動的物体による影響を明らかにすること
が求められている．動的物体によって周辺環境は時間的に変化するため，
動的物体の動きを予測することが必要となる．
本研究では，電波伝搬シミュレーションにより動的物体が伝搬特性に及
ぼす影響を明らかにする．さらに，動的物体の動きを予測することにより，
伝搬特性の近未来推定を行う．

3. シミュレーションエリア・諸元

5. 近未来推定の精度評価

5. まとめ

1. 電波伝搬特性の評価指標

推定時

受信点

送信点

エリア1

エリア2

項目 諸元

周波数 67.25GHz

送信電力 30dBm

送受信アンテナ ダイポール

送信アンテナ高 1.5m

受信アンテナ高 3.0m

偏波方向 垂直偏波

シミュレーション諸元

シミュレーションエリア

推定モデルの学習・評価に使用
エリア1が学習時 エリア2が評価時

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3

D
is

ta
n

ce
 E

rr
o

r[
m

]

Prediction Time[s]

15

20

25

0 1 2 3

A
b

so
lu

te
 E

rr
o

r 
o
f

D
el

ay
 S

p
re

ad
[n

s]

Prediction Time[s]

-130

-120

-110

-100

-90

0 100 200 300 400 500

R
es

er
v

ed
 P

o
w

er
[d

B
]

Delay[ns]

推定値

正解値
（レイトレース）

車両位置の距離誤差（中央値）

遅延プロファイル

直接波の受信電力の
絶対誤差（中央値）

遅延スプレッドの
絶対誤差（中央値）

動画による
位置情報

動画による
未来位置情報

秒後

車両の未来位置予測
（拡張カルマンフィルタ）

秒後予測 比較

動画による
位置情報

動画による
未来位置情報

秒後

車両の未来位置予測
（拡張カルマンフィルタ）

秒後予測

遅延
プロファイル
推定モデル

レイトレース

比較

レイトレース

遅延
プロファイル
推定モデル

動画による
位置情報

比較

予測時間が長くなるにつれて
距離誤差が大きくなる

車両の速度・進行方向の予測が困難

推定値と正解値の形状が近い

遅延時間が長い反射波の
推定精度が低い

予測時間に対する
各誤差の変化が小さい

車両の未来位置予測の
影響は小さい

4. 動画像に基づくモデルへの配置

遅延プロファイル 角度プロファイル
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角度スプレッド

遅延スプレッド

道路の動画 シミュレーションモデル

遅延・角度スプレッドは遅延時間・到来角度の広がり（標準偏差）を評価

遅延プロファイル推定モデル（ニューラルネットワーク）を学習させ推定に使用

学習時

撮影点と車両間の
距離・角度・車両の向き
を計算し配置に利用

本研究では，実環境で撮影した動画に基づき伝搬遅延特性の近未来推
定を行った．車両の未来位置予測では，予測時間が長くなるにつれて距
離誤差が大きくなっていることが分かった．遅延プロファイル推定では，直
接波と遅延時間が短い反射波は推定精度が高いが，遅延時間が長い反
射波は推定精度が低いことが分かった．また，直接波の受信電力の絶対
誤差，遅延スプレッドの絶対誤差ともに，車両位置の距離誤差に比べて，
予測時間に応じた誤差の変化が小さいため，車両の未来位置予測の影
響が小さいことを示した．

YOLO

（車両検出）
+

DeepSORT

（トラッキング）

遅延
プロファイル
推定モデル

撮影
動画

説明変量
（検出車両位置情報）

レイトレース

目的変量
（遅延プロファイル）市街地構造

車両の未来位置予測
（拡張カルマンフィルタ）

YOLO

（車両検出）
+

DeepSORT

（トラッキング）

撮影
動画

遅延
プロファイル
推定モデル

目的変量
（近未来の遅延プロファイル）

説明変量
（予測車両位置情報）

車両の未来位置予測の精度評価

遅延プロファイル推定の精度評価
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Prediction Time[s]

車両

送信点

受信点

建物

YOLOとDeepSORTの
結果を使用

遅延プロファイルの近未来推定の精度評価
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