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研究成果の概要（和文）：電波環境を電波信号のまま記録するトータルレコーディングシステム

を構築した。また、それを用いて、アナログ TV 放送サービス終了日(H23.07.24)の東京地区の

放送電波環境の記録、アナログ TV, AM 及び FM ラジオを含む周波数帯 100KHz～200MHz 帯

電波環境の記録など、２１世紀初頭の電波環境をアーカイブとして保存した。また、トータル

レコーディング技術を用いて、電波の到来方向の精密測定など、電波伝搬環境解析の測定手段

を確立した。

研究成果の概要（英文）： We have developed a radiowave recording system called by “Total
Recording System (TRS)”, the performance of which has 400MHz sampling with 4TB disk
memory. By using the TRS, we carried out radiowave environment measurement from
100kHz to over 200MHz in Sendai where the analog TV broadcasting service was still
available at that time. The TRS is very useful not only for recording and play back of radio
waves but also for propagation environment analysis. We also introduce such an
application usage in terms of virtual array measurement of super-resolution DOAs and
delays.
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１．研究開始当初の背景
デジタル信号処理デバイス技術の進展は

目覚しく、パソコンレベルの演算機能、デー
タ収録機能が、広帯域の電波伝搬環境をその
まま記録したり、電波信号処理を実現するの
に十分な性能に近づきつつあった。提案者ら

は、地上デジタル放送波を対象に、パソコン
の HDD に電波そのもの（＝電波形式を維持し
たままの信号）を記録するトータルレコーデ
ィング(TR)の基本技術を有していた。この技
術の発展と応用によって、安心・安全の社会
の実現に寄与することが期待されていた。
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２．研究の目的
電波信号処理による解析により、１）マル

チパス電波伝搬構造の詳細解明、２）そのた
めの手段（道具）となる高機能トータルレコ
ーディングシステム（TRS）の構築、さらに
は、３）TRS を用いた電磁環境アーカイブを
構築し、２１世紀初頭の電波環境という文化
遺産を未来に残すことを目指す。

３．研究の方法
以下のことについて、実験的及び理論的手

法により、取り組んだ。
１）高機能トータルレコーディングシステ

ム（TRS）ハードウェアの構築（H21-H23）、
２）TRS で取得した伝搬環境データを解析し
て電波伝搬構造を解明するための電波信号
処理アルゴリズムの考案と、その解析ソフト
ウェアプログラムの作成（H22-H24）、３）電
波環境に関するエポック的な出来事（例えば、
アナログ TV の停波など）を記録し後世に電
磁アーカイブとして残すこと（H22-H24）、４）
これらの研究の知見を踏まえて、電波環境を
実験室内に再現し、無線端末の特性測定評価
に資する電波環境エミュレータ技術（OTA:
Over-the-Air）の確立（アルゴリズムと測定
システムの構築）（H22-H24）。

４．研究成果
研究成果の主要点は、１）高速トータルレコ
ーディングシステム（TRS）の高機能化を行
い、200MHz 帯域信号の長時間収録システムを
構築したこと（図１）、２）2011 年７月２４
日に終了した地上アナログ TV 放送の電波環
境を、同日全 TVチャネルにわたって記録し、
アーカイブ構築を行ったこと、３）2012 年３
月に、アナログテレビ放送終了直前の仙台に
出かけて、同放送帯域を含む 100kHz～200MHz
の帯域の電波環境収録を行い、２１世紀の未
来遺産としての電磁環境アーカイブのデー
タ充実を図ったこと（図２）、また、４）ト
ータルレコーディングシステムを用いて、屋
外や屋内の電波伝搬解析を行い、マルチパス
環境の伝搬測定・解析手段を確立したこと
（図３）、さらには、５）無線機器の性能評
価のための電波伝搬環境生成技術（OTA
（Over-The-Air）測定評価環境）における、
電波環境生成アルゴリズムや、具体的な環境
構築を行ったこと（図４）である。
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図１ 構築した TRS の基本構成と性能

(a) 電波環境の測定系
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(b) 帯域別スペクトログラム

図２ H23 年 3 月の仙台での電波環境測定
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(a) TRS による電波環境測定原理図

(b) 電気通信大学屋上での測定概要

(c) 到来方向測定結果（MUSIC 法）

図３ TRS によるマルチパス構造測定実験
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(b) 提案した環境生成構成法

(c) 信号処理部の FPGA 実装

図４ 端末測定用電波環境測定法(OTA測定)
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