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電波資源の活用への考え方

• アプリケーションのトラフィックパターン、無線ネットワーク利用形態
を前提に、電波資源の利用や通信制御を行うべき

– 電波資源の管理は新規のアプリケーションに対してリアクティブ
に対応する必要があり、機械処理の導入が必須

– 「システムの社会利用」を考えた技術開発

• 通信以外の用途や遠近(Far/Near Field)の電磁界の利用をも想定
した設計が必要

• 既存サービスを使った想定外のアプリケーションにも柔軟に対応で
きなければならない

• デジュール、有力デファクト標準に対しては国家レベルで専門家人
材を養成して、必要な企業を支援する枠組みが必要になる
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電波利用は
アプリケーションを含めてデザインすべき

• 周波数の有効利用はアプリケーションの観点から

– 携帯電話だけが電波利用ではない

– 電波事業は三次元空間ｘ時間ｘ周波数の五次元上の社会活動

– テラヘルツ以下の全周波数領域を俯瞰した電波の有効利用

• 磁界共鳴のような近傍電磁界の活用の萌芽も見える

• 新規ICTサービス/アプリは既存法に抵触する疑いのあるものが多い

– テストベッド・特区による開発振興

– 新たなプレーヤーの育成と参入の促進

– 「システムの社会利用」を考え技術開発

• 技術の合わせ技

• 要素技術に特化した研究ではない

• 社会の動きに合わせた研究開発
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2007.



電波資源の有効利用の見える化
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リソースマネージャ

リソースマネージャ 固定網

公衆アクセス
ネットワーク

切替、併用

自営アクセス
ネットワーク

自営Wi-FiWiMAXLTE公衆Wi-Fi

モバイルサービスプロバイダ
アプリケーションサーバ

リソースマネージャ

過去のATRにおけるコグニティブ無線関係の研究より

• 国家レベルの電波資源活用支援システムの構築

– 機械処理によるリアルタイムの電波監理・制御

• 電波の利用状況の全国的モニタリング

– 機械処理による周波数認可と迅速化

• 認可ポリシーの国民共有の理解促進
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国際交渉能力のある
標準化活動人材の養成

• 内需指向の日本企業の問題

– 留学、海外駐在、標準化活動へのインセンティブが低下
し、国際的人脈を作りにくい

• 標準化は国際競争力の確保の観点で重要な施策

– 標準化により価値が上がる技術はある

– 電波利用は民間と自衛隊による利用を合わせて設計す
る必要があり、民間単独での実施には限界がある

– 企業や研究機関が標準化の必要に迫られたとき、標準
化手続きのノウハウと人脈を持って活動を支援する外部
人材バンクの創設と維持
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工場IoT:切れない無線システムの実現
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総務省電波資源拡大のための研究開発の「狭空間における周波数稠密利用のための周波数有効利用技術の研究開発」により実施

狭空間での周波数稠密利用のための周波数有効利用技術
～工場内に混在する多数の無線システムの共存を目指して～

工場のような狭い空間では、電波の
干渉や反射、機器等の移動による無
線環境の変動により、無線通信が不
安定化する課題があります。このよう
な環境においても、安定した通信を実
現するための技術の研究開発。



ネットワークロボットと電波利用
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ＢＭＩ・ロボティックベッド
（変形後）ＢＭＩ・全方向移動型車いす

ＢＭＩ・車輪移動型車いす

配膳カート
歩行器

環境センサ

環境センサ

移動支援機器のBMIによる操作入力に遅延や解読誤りが含まれている場合でも、
移動支援機器利用者の安全と安心を確保するための制御技術を確立する

（３）−イ 遠隔監視・操作で
安全確保 （H24から）

（３）ｰア 移動支援機器が
単体で安全・安心を確保

（３）ｰイ 単体でカバーできない部分を、環境センサと連携して安全確保
ユビキタスネットワークロボット

プラットフォーム
（ネットワークロボット／ライフサポート型

ロボットの成果を利用）

高速・低遅延だけでなく、「絶対に切れない無線ネットワーク」
が必要になる



携帯電話の洋上に漏れ出た電波を活用した
船舶ナビゲーション

• ATRファンドが支援するスタートアップの提案システム
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http://www.atr.jp/topics/press_171023.html

• ATRが開発したユビ
キタスネットワークロ
ボットのプラットフォ
ーム技術を応用

• 海上自衛隊，米軍、
民間の航行支援シ
ステム間のつなぎに
なることを期待



低速の自律型モビリティシステム向け
無線ネットワーク構築・制御技術
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従来と比較して2倍以上の数の低速の移動体が、安心・安全に移動できる
ようにするため、多数の低速の移動体が無線NWを介して必要な情報をア
ップロード／ダウンロードする場合に適した無線ネットワーク構築・制
御技術を確立し、周波数利用効率について2倍以上の向上を実現する。

到達目標

案内ロボット

運搬ロボット

電動車いす

従来方式

無線LAN-AP
（またはLTE）

全ての移動体が低速用高度地図DBと通信

地域
ダイナミック
マップ 低速用

高度地図

地域
ダイナミック
マップ

低速用
高度地図

クラウド
分散クラウド基盤

（エッジコンピューティング）

LTE基地局

クラスタ代表移動体
小さな送信出力で自律型モビリティ間直接通信を行い、
電波干渉の影響範囲が広いLTE基地局や無線LAN-APの
通信量を削減同一データが使える

範囲内で直接通信を
行ってデータ共有

無線ネットワーク全体の調和をつかさどる集中制御と低
速の自律型モビリティシステムによる自律分散制御の連
携制御により、無線リソース利用の全体最適化を実現

刻々と変わる自律型モビリティの
位置に応じて適応的にネットワーク
構成（クラスタ）を変更

クラスタ代表移動体
のみが無線LAN-AP、
LTEと通信する

クラスタ

クラスタ

無線LANアクセスポイント

平成29年度 電波資源拡大のための研究開発：膨大な数の自律型モビリティ
システムを支える多様な状況に応じた周波数有効利用技術の研究開発



ドローンによる3次元電力分布推定
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推定した等電力線

ATRの屋上に波源を置き、ドローンに設置した受信機で上空の電力をモニタリングし
たした結果を使って、電力分布を推定できることを確認。

ドローンに設置した受信機



複数帯域同時利用による周波数利用効率向上技術
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従来 本技術

周波数

時間

920MHz帯

2.4GHz帯

5GHz帯

周波数

時間

複数同時伝送により

未使用だった無線リソースを
使ってより多くのデータを伝送

無線リソースを万遍なく使用し
周波数利用効率を向上

このチャネルが空いている時のみ送信

1チャネルのみでは
これ以上は送信不可

効率向上もあるが「切れにくい無線ネット
ワーク」を構成できるメリットもある



脳情報研究と電磁両立性（EMC）
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脳磁計

近赤外光計測(NIRS)

fMRI

脳波（EEG)

血流変化に関連：高空間分解能 電磁場の変化：高時間分解能

大型装置
身体固定

高価
用途限定

小型携帯
自由行動

安価
一般用途

© 森之宮病院
島津製作所

同時計測
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