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（論 文 内 容 の 要 旨）1

本 論 文 で は 、 マ イ ク ロ波 メ ッシ ュネ ツ トワー ク が 受 け る降 雨減 衰 の 影 響 と、

降 雨 減 衰 量 か ら降 雨 量 の推 定 に 関す ’る検 討 結 果 を明 らか に してい る．’10GHz以 上
，J

の周 波数 の電磁 波 は、降 雨減衰 の影 響 を強 く受 け るこ とが知 られてお り、従来

‘のマイ ク ロ波通信 回線 で は
、 こあ影 響 を考慮 に入 れた通信 回線 の設計 と実装 が

行 われ てい る。所 要の通信 品質を確 保す るため、予 め減衰量 を見込み 、送信電

力を 大 き くす る設 計が行 われ てい るが、 しば しば、降雨減衰 に よ り必 要 とな る

電 力マ ージ ンは、、通信 を行 うための最小電 力の百倍 か ら千倍 に も達 し、現実 的

でぱ いρ電力マージンを小 さくする手法の一つ として、複数のマイ 畑 滅

信回線を使 うルー トダイバーシチによる降雨減衰の影響を軽減する手法がよく

月］い られてい る・ しか し・マイ クロ波回線ρ方 向や複 数 回線 の間の配置 が・ マ

ク ロダイバー シチ に与 え る影響 は十分 に示 され てい る とはいえない。 そ こで 、
コ

本 論文 では、降 雨 レー ダを用 いて測定 した実際の降雨デrタ に基づ き、マイ ク
ペ ベ

ロ波 回線 の配置 とマ ク ロダイバー シチ の性 能の関係 を解析 し、マル ロダイバ ー

シチ に適 した回線設計 に関す る指針 を与え る。

次 に、・マイク ロ波 メ ッシュネ ッ トワー クの各 リンクの降 雨減衰 量 のデ ー タを

用 いて、降雨強度 と位置 を推 定す る手法 を研究す る。近年、 「ゲ リラ豪雨」、と呼

・ばれ る都 市 内の1km以 内め狭 い地域 におけ る非常に強い降雨が大 きな問題 とな

ってい る。 狭い範 囲 に降 雨が集 中 してい ることか ら、 しば しば、 ゲ リラ豪雨 の

発生 が見逃 され 、大 きな災害 につ ながる。 ゲ リラ豪雨 を確実 に検 出す るた めた

，は・数 多 くの雨 量計 を設 置す る必要 があ るが》雨量計 の設置 は コス トがか か る

た め、全 ての地域 に設 置す るこ とは現実的ではない。

一方 、携 帯電話 のバ ックボー ンネ ッ トワー クと して、マ イ クロ波 メ ッシュネ

，ッ トワー クが 多 くの都 市 で用 い られ てお り、 このマイ ク ロ波 メ ッシュネ ッ トワ
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・ 一 クが受 け る降雨減衰 量 を測定す ることで、低 コス トにゲ リラ豪 雨の検 出が可

能 とな る と考 え られ る。 しか し、 単 にマイ クロ波 回線 の減衰 量 を用 い るだけで、
　

は、減 衰が生 じてい る回線 上 に降 雨があ るこ とが検 出で きるだ けで、 回線 上の

降雨 の位 置 まで推 定す るこ とはできない。 本論文 ではこ圧縮 セ ンシ ングの手法

を用 いて位置推 定 を行 う手法 を提案す る。提案手法 は、 「ゲ リラ豪雨」発 生時 の

降雨デ ー タは、スパー ス性 を有す る ことに着 目し、 マイ クロ波 メ ッシ ュネ ッ ト

ワー クの降 雨減 衰デー タか らゲ リラ豪 雨位 置お よび強度 を推 定ナ る もので あ る。

計算機 シ ミュ レLシ ョンの結果、マ イク ロ波 メ シシュネ ッ トワコ クに よ り得 ら

れた 降雨減衰デ ー」タを圧縮 セ ンシングに よ り処理す るこ とでゲ リラ豪雨 を高精

度 に推 定 でき るこ とを明 らか に した。
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氏 名 GemalynDacilloAbrajano

（論 文 審 査 結 果 の 要 旨 ）

平成25年12月27日 に開催 した公聴会の結果を参考に、平成26年2月17日 に本博士論文の審査を実施

，した。・ ’

繍 文では・マイク・畑 γシユネットワークが受ける降嚇 衰の影響と・降雨鹸 量から降雨量の

縦 に関恒 欄 結果醐 らかにされている・1°GHぱ 上の周臓 の離 波｝ま・降雨瀬 ρ影響を強③

けることが知られてお り、従来のマイクロ波通信回線では、この影響を考慮に入れた通信回線の設計 と実

装が行われている。所要あ通信品質を確保するため、予め減衰量を見込み、送信電力を大きくする設計が

行われているが、しばしば、降雨減衰により必要 となる電力マージンは、通信を行 うための最小電力の百

倍から千倍にも達 し、現実的ではない。電力マージンを小 ざくする手法の一つとしてぶ複数のヤイクロ波

通 信回線を使 うルー1ダ イバーシチ｝こよる降臓 噸 を軽減する手法カボ 用いられているアし炉し・

マイクロ波回線の方向や複数回線の間の配置が、マクロダイバニシチに与える影響は十分に示 されている

とはいえない。本論文では、降雨 レーダを用いて測定した実際の降雨データに基づき、マイクロ波回線の

，配置 とマクロダイバーシチの性能の関係を求め、マルロダイ六一シチの回線設計の指針が明らかにされて

いる。 ’

次に、・マイクロ波メッシュネ ットワークの各 リ、ンクの降雨減衰量のデータを用いて、降雨強度 と位置を

推定する手法が示 されている．近年、「ゲ リラ豪雨」と呼ばれる都市内の1㎞ 以内の狭い地域における非常 ’

に強い降雨が大きな問題 となっている。、 匡 ㌧＿

本論文では・圧縮センシ励 手法輌 ’て繊 定を行う手法を提案する1提案手法｝ま・「ゲリラ豪雨」

発生時の降雨データは、スパース性を有することに着 目し、マイクロ波メッシュネッ トワークの降雨減衰

データからゲ リラ豪雨岬 および撃 を推定するものである・計聯 シミュレーシrン の結果・マイ ク゜
、

波メッシュネ ットヴークにより得 られた降雨減衰データを圧縮センシングにより処理することでゲ リラ豪

雨を高精度に推定できることが示 されている。 ’ 、 ・

以上の研究は、マイクロ波メッシュネ ットワークの降雨減衰の関係についてなされたものであり、特に、

圧縮セ ンシングを用いた 「ゲリラ豪雨」検出は、東南アジア地域などにおける既存設備を用いた低コス ト ’

な災害対策技術 として大いに資するものであ り・学術的に意義があるのみな らず・広 く社会的にも波及効

果のある研究である。よって、本論文は・博士 （工学）の学位論文として十分な価値があるもの と認める。
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