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測定点ID
基地局との
3D距離
[m]

基地局との
水平距離
[m]

基地局
アンテナ地点
標高
 [m]

基地局
アンテナ
地上高
 [m]

測定点
標高
[m]

端末
(測定器)
アンテナ
地上高
 [m]

LOS
(0:LOS
1:NLOS)

101 138.8 138.6 5.3 10.5 7.1 1.5 1
102 211.3 211.2 5.3 10.5 7.7 1.5 1
103 69.4 69.0 5.3 10.5 6.8 1.5 1
104 81.7 81.4 5.3 10.5 7.1 1.5 1
105 59.3 58.8 5.3 10.5 6.1 1.5 1
106 63.6 63.1 5.3 10.5 6.1 1.5 1
107 66.3 65.6 5.3 10.5 4.8 1.5 1
108 70.7 70.1 5.3 10.5 5.0 1.5 1
109 68.2 67.4 5.3 10.5 4.1 1.5 0
110 76.3 75.6 5.3 10.5 4.0 1.5 0
111 130.0 129.7 5.3 10.5 5.4 1.5 0
112 192.3 192.1 5.3 10.5 5.8 1.5 1
113 255.5 255.3 5.3 10.5 3.4 1.5 1
114 361.4 361.2 5.3 10.5 2.4 1.5 1
115 315.0 315.0 5.3 10.5 10.3 1.5 1
116 404.6 404.6 5.3 10.5 10.8 1.5 1
117 349.6 349.6 5.3 10.5 8.4 1.5 1
118 363.1 363.1 5.3 10.5 8.6 1.5 1
119 475.3 475.3 5.3 10.5 7.9 1.5 1
120 495.0 495.0 5.3 10.5 8.1 1.5 1
121 490.4 490.3 5.3 10.5 8.0 1.5 1
122 252.2 252.1 5.3 10.5 8.8 1.5 1
123 93.9 93.5 5.3 10.5 6.2 1.5 1
124 68.1 67.4 5.3 10.5 5.0 1.5 1
125 145.9 145.5 5.3 10.5 3.7 1.5 1
126 188.1 187.9 5.3 10.5 6.1 1.5 1
127 125.5 125.4 5.3 10.5 7.4 1.5 1



測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

201 1861.1 1861.1 5.3 10.5 19.6 1.5 1
202 1741.9 1741.9 5.3 10.5 14.9 1.5 1
203 1500.7 1500.7 5.3 10.5 13.3 1.5 1
204 1274.3 1274.3 5.3 10.5 12.2 1.5 1
205 1270.0 1270.0 5.3 10.5 12.2 1.5 1
206 1131.2 1131.2 5.3 10.5 12.1 1.5 1
207 760.9 760.9 5.3 10.5 18.6 1.5 1
208 353.7 353.7 5.3 10.5 13.6 1.5 0
209 1230.8 1230.8 5.3 10.5 9.6 1.5 1
210 1305.6 1305.6 5.3 10.5 9.6 1.5 1
211 162.2 162.0 5.3 10.5 7.7 1.5 0
212 71.9 71.8 5.3 10.5 11.3 1.5 0

測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

301 164.3 164.3 5.0 10.0 10.8 1.5 1
302 157.6 157.6 5.0 10.0 9.8 1.5 0
303 88.6 88.1 5.0 10.0 3.9 1.5 0
304 499.2 499.2 5.0 10.0 7.7 1.5 1
305 568.3 568.3 5.0 10.0 11.0 1.5 1
306 447.0 447.0 5.0 10.0 10.6 1.5 1
307 261.5 261.5 5.0 10.0 10.4 1.5 1
308 223.9 223.9 5.0 10.0 10.7 1.5 1
309 398.1 398.1 5.0 10.0 9.3 1.5 1
310 1106.9 1106.9 5.0 10.0 12.1 1.5 1
311 1207.3 1207.3 5.0 10.0 12.6 1.5 1
312 838.7 838.7 5.0 10.0 6.2 1.5 1
313 711.7 711.6 5.0 10.0 4.5 1.5 1
314 415.2 415.1 5.0 10.0 3.2 1.5 1
315 366.1 365.9 5.0 10.0 3.5 1.5 1
316 250.1 249.9 5.0 10.0 4.1 1.5 1
317 57.8 56.9 5.0 10.0 3.8 1.5 1
318 39.3 38.3 5.0 10.0 4.5 1.5 0
319 104.1 103.6 5.0 10.0 3.9 1.5 1
320 209.6 209.5 5.0 10.0 8.7 1.5 1
321 291.7 291.5 5.0 10.0 3.4 1.5 1
322 465.9 465.7 5.0 10.0 2.2 1.5 1
323 537.1 537.0 5.0 10.0 1.9 1.5 1
324 371.3 371.1 5.0 10.0 2.8 1.5 1
325 155.2 154.9 5.0 10.0 3.4 1.5 1
326 224.5 224.3 5.0 10.0 3.2 1.5 1
327 182.4 182.1 5.0 10.0 2.9 1.5 1
328 276.8 276.6 5.0 10.0 2.6 1.5 1
329 281.7 281.6 5.0 10.0 3.1 1.5 1



測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

401 2835.9 2835.9 5.0 10.0 20.3 1.5 1
402 2264.4 2264.4 5.0 10.0 13.4 1.5 1
403 1503.7 1503.7 5.0 10.0 9.8 1.5 1
404 1410.9 1410.9 5.0 10.0 9.2 1.5 1
405 1140.1 1140.1 5.0 10.0 6.6 1.5 1
406 864.8 864.8 5.0 10.0 8.0 1.5 1
407 589.4 589.4 5.0 10.0 12.3 1.5 1
408 316.4 316.4 5.0 10.0 16.3 1.5 1
409 567.1 567.1 5.0 10.0 15.9 1.5 1
410 520.1 520.1 5.0 10.0 16.3 1.5 1
411 317.6 317.6 5.0 10.0 16.2 1.5 1
412 201.8 201.8 5.0 10.0 16.1 1.5 0



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値

101 -106.2 -115.1 -115.1 3.6 -110.3 -120.0
102 -112.8 -116.6 -116.6 3.2 -112.5 -121.0
103 -109.0 -102.8 -102.9 3.3 -98.6 -107.7
104 -118.0 -103.3 -103.4 2.3 -100.7 -106.4
105 -113.9 -97.5 -97.9 2.8 -94.2 -101.9
106 -115.0 -102.6 -102.6 2.7 -99.2 -106.1
107 -115.5 -107.5 -106.8 4.2 -100.1 -111.7
108 -113.6 -114.3 -114.4 2.3 -111.3 -118.1
109 -110.1 -94.6 -94.9 2.5 -92.5 -98.2
110 -113.8 -97.4 -97.7 4.4 -92.5 -103.8
111 -110.3 -82.1 -82.5 2.9 -79.2 -86.3
112 -113.9 -99.2 -101.1 4.6 -96.7 -109.0
113 -150.7 -118.7 -118.8 2.0 -116.5 -121.5
114 -158.5 -124.8 -125.1 3.7 -120.7 -130.0
115 -156.9 -117.8 -118.4 2.8 -115.6 -122.8
116 -161.6 -128.3 -129.1 3.9 -124.9 -134.4
117 -122.9 -119.9 -120.3 2.8 -116.7 -124.0
118 -126.9 -127.6 -128.5 4.2 -123.9 -134.5
119 -127.2 -121.0 -121.4 3.1 -117.8 -125.9
120 -127.4 -126.7 -126.5 2.6 -122.9 -129.4
121 -128.1 -119.9 -120.3 2.7 -117.1 -124.2
122 -152.1 -113.4 -113.6 2.0 -111.1 -116.1
123 -133.7 -107.9 -108.0 2.1 -105.4 -110.7
124 -112.3 -114.2 -114.1 2.5 -110.7 -117.1
125 -152.2 -114.6 -114.6 2.7 -110.9 -117.9
126 -113.8 -92.7 -93.3 4.3 -88.3 -99.3
127 -120.8 -110.0 -110.0 2.5 -106.9 -112.9

測定点ID 算出式による
受信電力 [dBm]

実測値 [dBm]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
201 -113.8 -124.4 -124.3 1.8 -121.7 -126.3
202 -112.4 -123.4 -123.6 2.5 -120.7 -126.5
203 -109.3 -121.7 -121.9 2.0 -119.5 -124.4
204 -105.8 -120.3 -120.5 2.0 -118.1 -123.1
205 -105.7 -118.3 -118.5 1.9 -116.1 -121.1
206 -103.2 -114.8 -114.5 1.7 -111.8 -116.6
207 -95.0 -107.8 -107.8 3.1 -103.7 -111.5
208 -82.2 -83.7 -84.5 4.1 -79.8 -90.5
209 -148.8 -121.8 -122.0 2.0 -119.6 -124.5
210 -149.7 -123.9 -124.4 3.0 -121.5 -127.7
211 -116.9 -86.3 -86.1 2.3 -83.2 -89.0
212 -106.7 -80.2 -79.9 1.8 -77.2 -82.1

測定点ID 算出式による
受信電力 [dBm]

実測値 [dBm]

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
301 -131.1 -107.1 -107.3 2.8 -104.0 -111.1
302 -112.3 -99.1 -99.5 2.8 -96.6 -102.9
303 -136.2 -97.7 -97.9 2.5 -94.6 -100.7
304 -146.9
305 -148.5
306 -168.9 -126.0 -126.0 2.8 -122.1 -129.4
307 -152.7 -121.3 -122.0 3.8 -117.6 -127.8
308 -140.6 -117.5 -117.7 1.7 -115.7 -120.2
309 -143.9
310 -138.0
311 -139.4
312 -133.9 -134.3 -134.7 3.0 -131.2 -139.0
313 -131.3 -125.8 -126.0 3.0 -122.3 -129.7
314 -123.6 -120.7 -121.2 3.4 -117.3 -125.5
315 -121.4 -128.7 -129.0 3.4 -124.7 -133.1
316 -115.4 -122.4 -122.6 3.2 -118.7 -127.2
317 -121.9 -97.2 -97.5 2.2 -95.1 -100.8
318 -91.3 -90.0 -90.4 2.8 -87.1 -94.2
319 -123.2 -99.9 -99.9 2.4 -96.6 -102.9
320 -122.6 -97.2 -97.8 4.0 -92.9 -103.8
321 -134.8 -108.8 -109.0 4.3 -103.4 -114.8
322 -126.8 -121.7 -122.0 2.5 -119.1 -125.5
323 -132.4 -127.5 -127.8 3.4 -123.9 -132.0
324 -124.1 -118.7 -118.6 2.0 -116.2 -121.3
325 -166.9 -111.9 -112.0 2.1 -109.6 -115.0
326 -139.2 -126.9 -127.4 3.3 -123.6 -132.2
327 -145.2 -119.5 -119.8 2.7 -116.7 -123.5
328 -139.2 -111.4 -111.6 3.6 -107.1 -116.4
329 -140.5 -126.3 -126.8 3.0 -123.7 -130.9

測定不可(-143dBm未満)
測定不可(-143dBm未満)
測定不可(-143dBm未満)

測定点ID 算出式による
受信電力 [dBm]

実測値 [dBm]

測定不可(-143dBm未満)
測定不可(-143dBm未満)



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
401 -118.9
402 -112.5
403 -104.8 -126.1 -126.3 3.2 -122.5 -130.1
404 -103.7 -119.6 -119.8 2.3 -116.8 -122.8
405 -100.5 -101.3 -101.9 3.7 -97.6 -106.8
406 -96.3 -102.9 -103.1 4.2 -97.4 -108.9
407 -90.5 -98.9 -99.2 3.2 -95.5 -103.8
408 -81.2 -79.4 -79.5 2.5 -76.3 -82.8
409 -123.4 -124.5 -124.6 2.2 -121.7 -127.4
410 -123.2 -119.0 -119.1 2.0 -116.7 -122.1
411 -148.0 -99.7 -99.4 2.1 -96.3 -102.0
412 -126.0 -95.0 -94.7 1.6 -92.3 -96.5

測定点ID 算出式による
受信電力 [dBm]

実測値 [dBm]

測定不可(-143dBm未満)
測定不可(-143dBm未満)







 

𝐸 =  ൛𝐿ௗ.(𝑖, S) − 𝐿௦.ൟ
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𝐿௦. = −(𝑃 − 𝐺௧ − 𝐺 − 𝑃௧)













 









 















 





在線あり
中央値

在線なし
中央値 差分

501 71.8 112 -90.00 -80.15 -9.85
502 138.6 113 -116.55 -115.10 -1.45
503 211.2 114 -119.50 -116.60 -2.90
504 69.0 115 -97.80 -102.80 5.00
505 58.8 117 -96.60 -97.50 0.90
506 65.6 119 -107.80 -107.50 -0.30
507 67.4 121 -95.00 -94.60 -0.40
508 129.7 123 -87.00 -82.10 -4.90
509 192.1 124 -109.30 -99.15 -10.15
510 255.3 125 -120.80 -118.70 -2.10
511 361.2 126 -123.60 -124.80 1.20
512 315.0 127 -117.30 -117.80 0.50
513 475.3 131 -124.00 -121.00 -3.00

測定点ID
RU2線路外測定点に
対応する測定点ID

実測値 [dBm]基地局からの水平
距離[m]



 

 

 











 



 

 





 



 





 

 





測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

601 758.4 758.4 12.075 11.0 9.6 11.1 1
602 555.3 555.2 12.075 11.0 15.9 17.4 1
603 297.3 297.2 12.075 11.0 14.8 16.3 1
604 331.8 331.8 12.075 11.0 14.3 15.8 1
605 303.0 303.0 12.075 11.0 11.6 13.1 1
606 423.6 423.6 12.075 11.0 10.9 12.4 1
607 462.1 462.1 12.075 11.0 7.9 9.4 1
608 419.5 419.2 12.075 11.0 3.9 5.4 1
609 517.5 517.2 12.075 11.0 3.3 4.8 1
610 995.6 995.5 12.075 11.0 6.2 7.7 1
611 1175.6 1175.5 12.075 11.0 7.4 8.9 1
612 171.4 171.2 12.075 11.0 14.4 15.9 1
613 204.9 204.9 12.075 11.0 13.3 14.8 1
614 465.6 465.1 12.075 11.0 21.1 22.6 1
615 525.6 525.1 12.075 11.0 22.8 24.3 1
616 495.0 494.3 12.075 11.0 24.2 25.7 1
617 459.3 458.6 12.075 11.0 23.4 24.9 1
618 376.4 375.9 12.075 11.0 21.0 22.5 1
619 217.1 216.8 12.075 11.0 17.0 18.5 1
620 115.9 115.8 12.075 11.0 13.2 14.7 0
621 117.8 117.8 12.075 11.0 10.4 11.9 1
622 184.4 184.4 12.075 11.0 10.9 12.4 1
623 67.6 67.6 12.075 11.0 11.8 13.3 0
624 161.7 161.6 12.075 11.0 14.2 15.7 1
625 211.7 211.6 12.075 11.0 13.6 15.1 1
626 294.1 294.0 12.075 11.0 13.9 15.4 1
627 178.1 178.1 12.075 11.0 11.2 12.7 1
628 293.7 293.7 12.075 11.0 9.3 10.8 1

測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

701 908.3 908.3 12.075 11.0 4.8 11.2 1
702 952.6 952.5 12.075 11.0 4.8 11.0 1
703 998.0 998.0 12.075 11.0 4.9 11.3 1
704 519.8 519.8 12.075 11.0 6.7 11.7 1
705 2128.0 2128.0 12.075 11.0 11.8 13.0 1
706 1731.9 1731.9 12.075 11.0 10.7 11.2 1
707 1348.7 1348.7 12.075 11.0 8.7 11.3 0
708 431.4 431.4 12.075 11.0 8.5 10.6 0



測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

101 138.8 138.6 5.3 10.5 7.1 1.5 1
102 211.3 211.2 5.3 10.5 7.7 1.5 1
103 69.4 69.0 5.3 10.5 6.8 1.5 1
104 81.7 81.4 5.3 10.5 7.1 1.5 1
105 59.3 58.8 5.3 10.5 6.1 1.5 1
106 63.6 63.1 5.3 10.5 6.1 1.5 1
107 66.3 65.6 5.3 10.5 4.8 1.5 1
108 70.7 70.1 5.3 10.5 5.0 1.5 1
109 68.2 67.4 5.3 10.5 4.1 1.5 0
110 76.3 75.6 5.3 10.5 4.0 1.5 0
111 130.0 129.7 5.3 10.5 5.4 1.5 0
112 192.3 192.1 5.3 10.5 5.8 1.5 1
113 255.5 255.3 5.3 10.5 3.4 1.5 1
114 361.4 361.2 5.3 10.5 2.4 1.5 1
115 315.0 315.0 5.3 10.5 10.3 1.5 1
116 404.6 404.6 5.3 10.5 10.8 1.5 1
117 349.6 349.6 5.3 10.5 8.4 1.5 1
118 363.1 363.1 5.3 10.5 8.6 1.5 1
119 475.3 475.3 5.3 10.5 7.9 1.5 1
120 495.0 495.0 5.3 10.5 8.1 1.5 1
121 490.4 490.3 5.3 10.5 8.0 1.5 1
122 252.2 252.1 5.3 10.5 8.8 1.5 1
123 93.9 93.5 5.3 10.5 6.2 1.5 1
124 68.1 67.4 5.3 10.5 5.0 1.5 1
125 145.9 145.5 5.3 10.5 3.7 1.5 1
126 188.1 187.9 5.3 10.5 6.1 1.5 1
127 125.5 125.4 5.3 10.5 7.4 1.5 1

測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

201 1861.1 1861.1 5.3 10.5 19.6 1.5 1
202 1741.9 1741.9 5.3 10.5 14.9 1.5 1
203 1500.7 1500.7 5.3 10.5 13.3 1.5 1
204 1274.3 1274.3 5.3 10.5 12.2 1.5 1
205 1270.0 1270.0 5.3 10.5 12.2 1.5 1
206 1131.2 1131.2 5.3 10.5 12.1 1.5 1
207 760.9 760.9 5.3 10.5 18.6 1.5 1
208 353.7 353.7 5.3 10.5 13.6 1.5 0
209 1230.8 1230.8 5.3 10.5 9.6 1.5 1
210 1305.6 1305.6 5.3 10.5 9.6 1.5 1
211 162.2 162.0 5.3 10.5 7.7 1.5 0
212 71.9 71.8 5.3 10.5 11.3 1.5 0



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
601
602 -124.2 -124.4 1.82 -122.5 -126.8
603 -118.9 -118.8 2.46 -115.6 -121.9
604 -112.5 -112.2 4.26 -104.5 -117.7
605 -124.6 -124.4 3.57 -119.7 -128.8
606 -127.5 -127.9 2.40 -125.5 -130.7
607 -104.2 -104.7 1.54 -103.2 -106.7
608 -118.4 -119.0 1.97 -117.3 -122.0
609 -127.3 -127.5 1.66 -125.6 -129.8
610 -117.7 -118.2 2.80 -115.1 -123.3
611 -124.7 -125.2 2.88 -122.3 -128.5
612 -106.3 -106.4 3.31 -102.2 -111.2
613 -107.7 -107.8 3.19 -103.8 -111.9
614 -119.7 -119.8 1.77 -117.8 -122.0
615 -125.7 -126.0 2.09 -123.7 -128.5
616 -127.2 -127.7 2.86 -124.5 -131.4
617 -119.6 -119.7 1.73 -117.6 -122.1
618 -123.7 -124.4 3.02 -121.1 -128.8
619 -116.2 -116.2 3.36 -111.6 -120.7
620 -76.3 -77.2 3.39 -73.6 -82.1
621 -103.9 -104.2 2.78 -100.8 -107.9
622 -104.9 -105.1 3.06 -101.1 -109.2
623 -87.7 -87.7 3.09 -83.5 -91.9
624 -108.9 -108.9 2.20 -106.2 -111.6
625 -96.1 -96.1 2.98 -91.9 -100.1
626 -107.8 -108.3 4.60 -102.7 -114.8
627 -101.9 -102.1 2.42 -99.3 -105.2
628 -111.2 -111.9 3.61 -108.0 -117.1

測定点ID 実測値 [dBm]

 測定不可(-143dBm未満)

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
701 -118.6 -118.7 1.51 -117.0 -120.6
702 -124.2 -124.7 3.44 -120.7 -129.5
703 -125.7 -126.1 2.31 -123.7 -129.2
704 -99.2 -99.1 1.44 -97.1 -100.9
705 -124.5 -124.9 2.26 -122.5 -127.7
706 -119.9 -119.6 1.78 -116.6 -121.7
707 -110.0 -110.1 2.21 -107.4 -112.8
708 -91.8 -92.0 1.91 -89.9 -94.6

測定点ID 実測値 [dBm]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
101 -115.1 -115.1 3.6 -110.3 -120.0
102 -116.6 -116.6 3.2 -112.5 -121.0
103 -102.8 -102.9 3.3 -98.6 -107.7
104 -103.3 -103.4 2.3 -100.7 -106.4
105 -97.5 -97.9 2.8 -94.2 -101.9
106 -102.6 -102.6 2.7 -99.2 -106.1
107 -107.5 -106.8 4.2 -100.1 -111.7
108 -114.3 -114.4 2.3 -111.3 -118.1
109 -94.6 -94.9 2.5 -92.5 -98.2
110 -97.4 -97.7 4.4 -92.5 -103.8
111 -82.1 -82.5 2.9 -79.2 -86.3
112 -99.2 -101.1 4.6 -96.7 -109.0
113 -118.7 -118.8 2.0 -116.5 -121.5
114 -124.8 -125.1 3.7 -120.7 -130.0
115 -117.8 -118.4 2.8 -115.6 -122.8
116 -128.3 -129.1 3.9 -124.9 -134.4
117 -119.9 -120.3 2.8 -116.7 -124.0
118 -127.6 -128.5 4.2 -123.9 -134.5
119 -121.0 -121.4 3.1 -117.8 -125.9
120 -126.7 -126.5 2.6 -122.9 -129.4
121 -119.9 -120.3 2.7 -117.1 -124.2
122 -113.4 -113.6 2.0 -111.1 -116.1
123 -107.9 -108.0 2.1 -105.4 -110.7
124 -114.2 -114.1 2.5 -110.7 -117.1
125 -114.6 -114.6 2.7 -110.9 -117.9
126 -92.7 -93.3 4.3 -88.3 -99.3
127 -110.0 -110.0 2.5 -106.9 -112.9

測定点ID 実測値 [dBm]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
201 -124.4 -124.3 1.8 -121.7 -126.3
202 -123.4 -123.6 2.5 -120.7 -126.5
203 -121.7 -121.9 2.0 -119.5 -124.4
204 -120.3 -120.5 2.0 -118.1 -123.1
205 -118.3 -118.5 1.9 -116.1 -121.1
206 -114.8 -114.5 1.7 -111.8 -116.6
207 -107.8 -107.8 3.1 -103.7 -111.5
208 -83.7 -84.5 4.1 -79.8 -90.5
209 -121.8 -122.0 2.0 -119.6 -124.5
210 -123.9 -124.4 3.0 -121.5 -127.7
211 -86.3 -86.1 2.3 -83.2 -89.0
212 -80.2 -79.9 1.8 -77.2 -82.1

測定点ID 実測値 [dBm]





測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

法線距離[m]
端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

801 63.1 62.3 12.075 11.0 11.9 7.9 1.5 0
802 31.4 29.8 12.075 11.0 11.7 22.4 1.5 0
803 68.1 67.4 12.075 11.0 11.9 - 1.5 0
804 305.9 305.9 12.075 11.0 17.5 - 1.5 0
805 488.8 488.8 12.075 11.0 21.7 - 1.5 0
806 428.4 428.2 12.075 11.0 8.4 - 1.5 0
807 492.6 492.5 12.075 11.0 10.4 - 1.5 0
808 318.7 318.3 12.075 11.0 5.8 317.7 1.5 0
809 483.5 483.2 12.075 11.0 3.3 483.3 1.5 1
810 133.0 132.8 12.075 11.0 13.8 94.3 1.5 1
811 158.2 158.1 12.075 11.0 14.3 131.6 1.5 1
812 217.9 217.7 12.075 11.0 13.6 - 1.5 1
813 298.4 298.3 12.075 11.0 14.2 - 1.5 1
814 178.4 178.1 12.075 11.0 11.2 - 1.5 1
815 294.3 294.0 12.075 11.0 9.3 - 1.5 1



測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

法線距離[m]
端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

901 49.3 49.3 12.075 11.0 21.6 - 1.5 0
902 522.5 522.5 12.075 11.0 17.0 - 1.5 0
903 688.2 688.2 12.075 11.0 17.0 - 1.5 0
904 116.3 116.3 12.075 11.0 20.8 - 1.5 0
905 502.6 502.5 12.075 11.0 17.2 - 1.5 0
906 433.6 433.6 12.075 11.0 17.8 - 1.5 0
907 113.8 113.8 12.075 11.0 21.2 - 1.5 0
908 65.2 65.2 12.075 11.0 22.4 28.1 1.5 0
909 21.0 21.0 12.075 11.0 21.8 17.0 1.5 0
910 17.3 17.3 12.075 11.0 21.7 12.2 1.5 0
911 62.9 62.9 12.075 11.0 22.4 19.4 1.5 0
912 113.6 113.6 12.075 11.0 21.1 - 1.5 0
913 103.4 103.4 12.075 11.0 21.2 - 1.5 0
914 62.1 62.0 12.075 11.0 25.5 7.4 1.5 0
915 19.1 19.1 12.075 11.0 21.6 7.1 1.5 0

測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

法線距離
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

1001 123.9 123.7 5.3 10.5 7.9 120.3 1.5 0
1002 246.6 246.6 5.3 10.5 8.7 244.8 1.5 0
1003 56.9 56.4 5.3 10.5 6.5 41.7 1.5 0
1004 58.6 58.0 5.3 10.5 6.1 - 1.5 1
1005 90.5 90.1 5.3 10.5 5.9 - 1.5 1
1006 72.4 71.8 5.3 10.5 5.0 - 1.5 1
1007 73.7 73.0 5.3 10.5 4.0 67.5 1.5 0
1008 107.7 107.1 5.3 10.5 3.7 106.9 1.5 1
1009 144.8 144.4 5.3 10.5 3.6 110.5 1.5 1
1010 171.9 171.6 5.3 10.5 4.0 111.2 1.5 0
1011 141.6 141.2 5.3 10.5 4.8 56.0 1.5 0
1012 272.8 272.6 5.3 10.5 3.3 270.0 1.5 1
1013 314.0 313.8 5.3 10.5 2.8 311.5 1.5 1
1014 32.5 31.1 5.3 10.5 4.7 9.8 1.5 1
1015 189.6 189.4 5.3 10.5 6.1 - 1.5 1
1016 202.8 202.7 5.3 10.5 5.3 - 1.5 1
1017 90.7 90.4 5.3 10.5 6.7 44.9 1.5 1
1018 128.9 128.7 5.3 10.5 7.1 48.4 1.5 1



測定点ID
基地局との3D距離
[m]

基地局との水平距離
[m]

基地局アンテナ地点
標高 [m]

基地局アンテナ
地上高 [m]

測定点標高
[m]

法線距離
[m]

端末(測定器)アンテナ
地上高 [m]

LOS
(0:LOS 1:NLOS)

1101 374.4 374.3 5.3 10.5 7.1 - 3.8 0
1102 540.8 540.7 5.3 10.5 6.0 - 4.9 0
1103 138.8 138.8 5.3 10.5 7.5 - 5.5 0
1104 65.8 65.7 5.3 10.5 8.4 - 4.7 0
1105 5.3 4.6 5.3 10.5 8.3 - 4.8 0
1106 68.0 68.0 5.3 10.5 8.3 5.3 4.7 0
1107 113.9 113.9 5.3 10.5 8.0 5.5 5.1 0
1108 171.5 171.5 5.3 10.5 8.3 - 4.9 0
1109 230.0 230.0 5.3 10.5 7.9 - 5.7 0
1110 288.4 288.4 5.3 10.5 8.2 - 6.2 0
1111 326.2 326.2 5.3 10.5 9.3 - 5.6 0
1112 565.0 565.0 5.3 10.5 14.2 - 5.1 0

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
801 -88.0 -88.1 2.4421396 -85.1 -91.2
802 -90.5 -90.3 3.3615633 -86.1 -94.4
803 -92.1 -92.3 4.3620837 -86.9 -98.3
804 -119.8 -119.9 2.6675389 -116.4 -123.6
805 -126.9 -127.6 4.0045888 -123.4 -133.2
806 -115.1 -115.6 3.1355385 -111.9 -120.2
807 -125.7 -126.5 4.1470820 -122.2 -132.2
808 -119.5 -119.9 2.6481986 -117.1 -124.1
809 -128.1 -128.7 3.3491945 -125.3 -133.4
810 -119.2 -119.5 2.2966800 -116.9 -122.5
811 -125.8 -125.8 2.1627285 -123.3 -128.6
812 -117.3 -117.5 2.6578264 -114.4 -120.8
813 -124.0 -124.1 1.8882430 -121.9 -126.9
814 -118.2 -118.3 2.7097574 -115.0 -122.1
815 -125.2 -125.6 2.4998835 -122.9 -129.2

測定点ID 実測値 [dBm]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
901 -76.7 -77.6 4.5033467 -73.0 -83.8
902 -115.7 -116.8 3.1216657 -113.3 -121.3
903 -127.4 -127.4 3.8041565 -122.4 -132.3
904 -92.1 -92.1 2.5431991 -89.0 -95.6
905 -123.2 -123.4 1.4976492 -121.9 -125.5
906 -120.5 -120.6 1.5122676 -118.9 -123.0
907 -105.1 -105.0 2.3734686 -101.9 -108.0
908 -96.6 -96.5 3.5717912 -91.9 -100.8
909 -86.2 -86.3 3.2538304 -82.1 -90.8
910 -79.6 -79.4 2.8649237 -75.8 -82.8
911 -83.8 -84.9 4.2550689 -80.8 -91.4
912 -96.8 -97.8 3.7372271 -93.9 -102.9
913 -98.9 -98.9 2.3646248 -95.8 -101.9
914 -82.7 -83.0 3.7102632 -78.4 -87.9
915 -66.5 -67.0 3.7269189 -62.7 -72.4

測定点ID 実測値 [dBm]

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
1001 -117.9 -117.6 3.1775135 -113.4 -121.7
1002 -125.0 -125.4 2.6074478 -122.4 -129.1
1003 -100.9 -100.1 5.5566814 -90.9 -106.8
1004 -101.4 -101.8 2.4662768 -98.9 -105.2
1005 -118.9 -118.8 3.6027657 -113.5 -123.3
1006 -117.8 -117.9 2.0367163 -115.5 -120.7
1007 -80.1 -80.8 3.4137686 -77.2 -85.6
1008 -119.9 -120.1 3.4148164 -116.3 -124.2
1009 -118.7 -119.3 4.0126184 -114.6 -124.9
1010 -125.1 -125.6 2.8724791 -122.6 -129.1
1011 -110.2 -111.5 4.2944495 -107.4 -118.2
1012 -117.6 -117.9 2.9713873 -114.3 -121.4
1013 -124.8 -125.4 3.7683816 -121.4 -130.4
1014 -94.4 -95.0 4.1187575 -90.3 -101.2
1015 -119.1 -118.5 5.4685816 -110.5 -125.0
1016 -129.3 -129.6 3.4973022 -125.6 -134.1
1017 -118.2 -118.5 3.0516541 -114.9 -122.8
1018 -124.1 -124.2 2.9309303 -120.5 -127.9

測定点ID 実測値 [dBm]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
1101 -117.3 -117.7 2.5947550 -114.7 -121.5
1102 -124.6 -124.4 2.0959962 -121.6 -127.0
1103 -100.2 -100.4 1.2163650 -99.0 -102.3
1104 -95.4 -95.6 2.6425909 -92.9 -99.2
1105 -71.9 -72.8 3.7658343 -68.9 -78.8
1106 -96.8 -97.4 4.0746249 -92.9 -103.3
1107 -100.5 -100.3 3.7189384 -94.7 -105.4
1108 -110.3 -110.4 3.3034055 -106.2 -114.8
1109 -115.7 -115.7 2.8759431 -112.3 -119.5
1110 -117.0 -117.0 3.6576879 -111.7 -121.8
1111 -119.0 -118.8 2.5674814 -115.7 -122.0
1112 -123.9 -124.8 4.2069416 -120.1 -130.4

測定点ID 実測値 [dBm]

 

 

















 

















 



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値

701 4.4 4.4 1.7 6.7 2.3

702 -0.9 -1.3 3.5 2.9 -6.2
703 -2.7 -3.0 2.5 0.0 -6.3
704 19.7 19.7 1.2 21.3 18.1
705 -0.9 -1.2 2.5 1.7 -4.7
706 3.7 3.8 2.1 6.6 1.2
707 12.5 12.3 2.2 15.0 9.5
708 19.0 19.1 1.4 20.9 17.3
901 20.8 20.7 1.3 22.4 19.0
902 7.0 6.3 3.3 10.2 1.5
903 -3.7 -3.7 3.7 1.3 -8.6
904 19.6 19.5 1.5 21.3 17.6
905 0.2 0.1 1.9 2.3 -2.3
906 2.9 2.8 1.9 5.1 0.2
907 14.8 14.8 2.1 17.4 11.9
908 18.9 18.7 2.1 21.0 16.2
909 19.4 19.3 1.7 21.5 17.2
910 20.2 20.3 1.4 22.0 18.5
911 20.6 20.5 1.5 22.3 18.6
912 18.7 18.4 2.3 20.8 15.6
913 18.0 17.8 1.8 19.9 15.7
914 20.6 20.6 1.3 22.3 18.9
915 21.1 21.1 1.3 22.7 19.4

SIR　実測値 [dB]
測定点ID

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値 中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
708 19.0 19.1 1.4 20.9 17.3 2.0 2.3 1.8 6.0 0.5
901 20.8 20.7 1.3 22.4 19.0 10.5 10.8 3.9 17.6 4.3
904 19.6 19.5 1.5 21.3 17.6 1.5 1.6 0.9 3.3 0.8
908 18.9 18.7 2.1 21.0 16.2 1.0 1.2 0.9 2.8 0.2
909 19.4 19.3 1.7 21.5 17.2 10.1 9.5 1.9 11.6 5.8
910 20.2 20.3 1.4 22.0 18.5 12.4 12.0 4.3 21.1 5.4
911 20.6 20.5 1.5 22.3 18.6 4.3 5.1 1.7 8.2 3.5
912 18.7 18.4 2.3 20.8 15.6 1.3 1.1 0.6 1.7 0.0
913 18.0 17.8 1.8 19.9 15.7 1.0 0.9 0.4 1.3 0.0
914 20.6 20.6 1.3 22.3 18.9 10.8 10.1 2.1 11.9 5.2
915 21.1 21.1 1.3 22.7 19.4 22.3 20.6 4.3 23.0 9.0

UL伝送スループット　実測値 [Mbps]SIR　実測値 [dB]測定点ID



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値 中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
708 19.0 19.1 1.4 20.9 17.3 229.5 230.9 44.4 324.0 167.0
901 20.8 20.7 1.3 22.4 19.0 371.5 368.7 41.7 414.0 267.0
904 19.6 19.5 1.5 21.3 17.6 237.0 213.1 107.5 340.0 26.9
908 18.9 18.7 2.1 21.0 16.2 223.5 225.6 66.3 306.0 70.0
909 19.4 19.3 1.7 21.5 17.2 482.0 452.5 120.4 584.0 204.0
910 20.2 20.3 1.4 22.0 18.5 464.0 463.0 51.2 551.0 359.0
911 20.6 20.5 1.5 22.3 18.6 326.0 310.5 61.5 375.0 176.0
912 18.7 18.4 2.3 20.8 15.6 211.5 197.7 64.6 262.0 44.3
913 18.0 17.8 1.8 19.9 15.7 217.5 212.7 32.2 257.0 152.0
914 20.6 20.6 1.3 22.3 18.9 368.5 359.0 28.8 397.0 303.0
915 21.1 21.1 1.3 22.7 19.4 518.0 460.5 190.4 651.0 62.7

DL伝送スループット　実測値 [Mbps]SIR　実測値 [dB]測定点ID

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
708 10.0 32.1 71.7 236.0 3.9
901 5.7 7.1 5.0 15.7 1.6
904 14.8 62.2 131.7 431.0 7.8
908 15.6 58.6 130.9 430.0 7.0
909 10.3 9.8 5.0 15.9 2.4
910 9.4 10.3 4.1 18.5 5.7
911 8.7 12.6 10.4 31.9 2.3
912 14.8 73.3 138.8 425.0 4.5
913 10.7 9.9 5.5 19.7 2.2
914 5.9 8.6 7.7 23.7 1.4
915 13.7 12.5 5.4 20.0 3.1

伝送遅延*　実測値 [msec]測定点ID







中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値

201 -0.6 -0.5 2.1 2.1 -3.2

202 0.4 0.3 2.7 3.4 -3.0
203 2.2 2.0 2.3 4.6 -0.9
204 3.4 3.2 2.3 6.1 0.3
205 5.1 5.1 2.3 7.8 2.1
206 9.0 9.0 2.0 11.7 6.5
207 14.4 14.2 2.7 17.6 10.6
208 20.0 19.7 1.8 21.8 17.3
209 1.6 1.4 2.2 4.2 -1.4
210 -0.2 -0.8 3.0 2.5 -4.5
211 12.1 12.4 2.2 15.5 9.6
212 16.2 16.2 2.1 18.9 13.2

1101 6.2 5.8 2.7 8.9 1.9
1102 -0.9 -0.9 2.3 2.1 -3.9
1103 18.4 18.4 1.2 19.8 16.8
1104 19.2 19.0 1.5 20.8 17.1
1105 20.8 20.7 1.3 22.3 19.0
1106 19.2 18.8 2.0 21.0 16.1
1107 18.4 18.2 2.0 20.6 15.5
1108 12.4 12.3 3.1 16.3 8.3
1109 7.8 7.7 2.9 11.0 4.1
1110 6.4 6.4 3.6 11.3 1.5
1111 4.6 4.6 2.7 8.0 1.2
1112 -0.3 -1.1 4.1 3.7 -7.0

測定点ID SIR　実測値 [dB]

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値 中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
208 20.0 19.7 1.8 21.8 17.3 4.7 4.5 0.8 5.7 2.9
211 12.1 12.4 2.2 15.5 9.6 3.2 3.3 1.2 5.0 0.6
212 16.2 16.2 2.1 18.9 13.2 13.2 11.5 4.6 15.2 0.0

1104 19.2 19.0 1.5 20.8 17.1 2.1 1.9 1.0 3.4 0.3
1105 20.8 20.7 1.3 22.3 19.0 20.7 21.0 6.0 30.4 10.6
1106 19.2 18.8 2.0 21.0 16.1 4.3 4.3 0.7 5.5 3.2

測定点ID SIR　実測値 [dB] UL伝送スループット　実測値 [Mbps]



中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値 中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
208 20.0 19.7 1.8 21.8 17.3 366.5 357.5 66.5 436.0 201.0
211 12.1 12.4 2.2 15.5 9.6 303.5 306.4 21.8 335.0 278.0
212 16.2 16.2 2.1 18.9 13.2 454.5 401.4 112.8 472.0 110.0

1104 19.2 19.0 1.5 20.8 17.1 185.0 185.1 27.7 233.0 143.0
1105 20.8 20.7 1.3 22.3 19.0 274.5 280.6 28.9 333.0 241.0
1106 19.2 18.8 2.0 21.0 16.1 254.0 257.9 27.0 296.0 214.0

DL伝送スループット　実測値 [Mbps]測定点ID SIR　実測値 [dB]

中央値 平均値 標準偏差 上位10%値 下位10%値
208 8.1 50.4 134.9 434.0 1.5
211 8.1 8.1 4.6 14.2 1.2
212 7.3 87.1 169.1 433.0 1.8

1104 7.9 10.7 8.6 32.2 2.6
1105 4.9 4.9 2.4 8.6 2.0
1106 6.0 80.2 223.7 716.0 2.3

測定点ID 伝送遅延*　実測値 [msec]













 







方位角*
提案手法実施前 提案手法実施後 提案手法実施前 提案手法実施後

160° 255 m 272 m 361 m 313 m
230° 475 m 189 m 495 m 202 m
270°
330°
*基地局から真北を0°、真東を90°とする

カバーエリアの閾値を実測した距離 調整対象区域の閾値を実測した距離

349 m 90 m 363 m 128 m
315 m 133 m 404 m 246 m



中央値 標準偏差 中央値 標準偏差 中央値 標準偏差
623 803 -87.7 3.1 -92.1 5.0 4.4 -1.9
624 811 -108.9 2.2 -125.8 3.9 16.9 -1.7
625 812 -96.1 3.0 -117.3 4.1 21.2 -1.1
626 813 -107.8 4.6 -124.0 3.7 16.2 0.9
627 814 -101.9 2.4 -118.2 4.1 16.3 -1.7
628 815 -111.2 3.6 -125.2 4.1 14.0 -0.5

改善値 [dB]測定点ID 狭指向性アンテナ_実測値 [dBm] LCX_実測値 [dBm]測定点ID
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評価項目
電波反射板

（反射板材質:　  　　）
※利用していないため、以下は推定

中継器
※利用していないため、以下は推定

分散アンテナシステム(DAS)
(Active DAS/Passive DAS)
※利用していないため、以下は推定

漏洩同軸ケーブル(LCX) 狭指向性アンテナ

設置位置（アクセス容易、面積）
アクセス容易性は設置する高さ次第。（高所であれ
ばアクセスは難しい）
設置面積は型式次第。

アクセス容易性は設置する高さ次第。（高所であれ
ばアクセスは難しい）
設置面積は型式次第。

アクセス容易性は設置する高さ次第。（高所であれ
ばアクセスは難しい）
設置面積は型式次第。

高所への設置となりアクセスは難しい。
複数の柱にわたった設置や壁面に沿った設置となり設置面
積は大きくなる。

線路内、高所への設置となりアクセスは難しい。
柱上等への設置となり設置面積は小さい。

付帯設備（電源・バッテリー等）の必要性 不要 型式次第で必要 必要
基地局への電源供給が必要だが、
LCXへの電源供給は不要

基地局への電源供給が必要だが、
狭指向性アンテナへの電源供給は不要

消費電力 電力消費なし 型式次第で必要 必要
LCX自体は電力消費なし、
基地局は400W

狭指向性アンテナ自体は電力消費なし、
基地局は400W

伝送路の必要性 不要 型式次第で必要 必要 基地局への光供給が必要 基地局への光供給が必要

施工の容易性
設置する高さ次第。
（高所であれば施工は難しい）

設置する高さ次第。
（高所であれば施工は難しい）

設置する高さ次第。
（高所であれば施工は難しい）

線路内、高所への設置となるため施工は難しい 線路内、高所への設置となるため施工は難しい

導入リードタイム 不明 不明 不明
ケーブルの納品に時間がかかる(発注後数カ月）
設置は複数の柱や壁面に沿った施工が必要なため、複数日
数かかる。

機器の納品に時間がかかる（発注後数カ月）
設置は1つの柱への施工が必要なため、1日で完了する。

鉄道施設で設置可能な場所 駅間全域、駅構内 駅間全域、駅構内 駅間全域、駅構内
駅間の一部(架空ケーブル設置可能な区間、トラフ内に設
置可能な区間)
駅コンコース（天井内に設置可能な範囲）

駅間全域

鉄道施設で設置不可能な場所 特になし 特になし 特になし

駅間の一部(架空ケーブル設置不可の区間、トラフ内に設
置不可の区間)
駅コンコース（天井内に設置不可の範囲）
駅ホーム

駅構内（設置できる場合でもエリアカバーは難しい）

総合評価
LCXが設置不可の場所で狭指向性アンテナでは
エリアカバーが難しい箇所で利用検討していきた
い。

LCXが設置不可の場所で狭指向性アンテナでは
エリアカバーが難しい箇所で利用検討していきた
い。

LCXが設置不可の場所で狭指向性アンテナでは
エリアカバーが難しい箇所で利用検討していきた
い。

導入までのリードタイムが⾧く、設置できる場所は限られる
が、設置できれば鉄道施設を柔軟にエリアカバーできる。

導入までのリードタイムが短く、駅間はどこでも設置可能で
あることから、⾧い線路を効率よくエリアカバーするのに最
適である。

採用した解決方策の設備が有効となる条件
や使い方

駅間：狭指向アンテナは全区間で設置可能だが、LCXは設置不可の区間もある。

駅構内：狭指向性やLCXで全域エリア化は難しいため、DASや中継器等の別のソリューションが必要



※線路内の同一距離を電波カバーする前提での費用等を比較した

評価項目
電波反射板

（反射板材質:　  　　）
中継器

分散アンテナシステム(DAS)
(Active DAS/Passive DAS)

漏洩同軸ケーブル(LCX) 狭指向性アンテナ

設備費用 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明 800千円 600千円

設備施工費用 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明 2,300千円 900千円

付帯設備費用（電源、バッテリー等） 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
100～2,200千円

（RUへの電源供給設備を試算、ケーブル⾧により変動）
100～2,200千円

（RUへの電源供給設備を試算、ケーブル⾧により変動）

付帯設備施工費用（電源、バッテリー等） 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
200～4,400千円

（RUへの電源供給設備を試算、ケーブル⾧により変動）
200～4,400千円

（RUへの電源供給設備を試算、ケーブル⾧により変動）

伝送設備費用（光、無線） 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
100～2,200千円

（RUへの光設備を試算、ケーブル⾧により変動）
100～2,200千円

（RUへの光設備を試算、ケーブル⾧により変動）

伝送設備施工費用（光、無線） 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
200～4,400千円

（RUへの光設備を試算、ケーブル⾧により変動）
200～4,400千円

（RUへの光設備を試算、ケーブル⾧により変動）

運用・保守費用 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
ー

（LCX自体に運用保守費用はかからない）
ー

（狭指向性アンテナ自体に運用保守費用はかからない）

総合評価 利用していないため不明 利用していないため不明 利用していないため不明
設備自体の費用と施工費用が高く、全区間をLCXで敷設
するのは難しい

設備自体の費用と施工費用が比較的安く、全区間を効
率的にエリアカバーするのに利用可能。

採用した解決方策の設備が有効となる条件

や使い方

LCXよりも狭指向性の方が低コストである。上記の設置容易性の比較も加味すると、場所ごとの環境にあわせて、狭指向性やLCX、さらにはDAS等を使い分ける必要がある。

 駅間：直線部は狭指向性アンテナで効率的にエリアカバーし、曲線部はLCXやDAS等を設置可否にあわせて柔軟に配置する必要がある。

 駅構内：狭指向性アンテナやLCXでは駅構内全域のカバーが難しいため、DASや中継器等の今回実証していない別のソリューションが必要である。



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 



 



 

 

 

 



 

 



 

 

 





車内カメラの映像等の
リアルタイム連携

課題 アプローチ方法

踏切への侵入

車内状況

ホームからの転落

カメラの整備
（踏切、ホーム、車内）

伝送システムの構築
（サーバ、通信インフラ等）

乗務員用携帯端末の整備

必要な対策（赤字は今回の取り組み内容）

一刻も早く危険事
象を検知し乗務員
へ通知するには?

検知対象

周辺環境

AI画像認識による検知

AI画像認識による検知

新たに環境整備

ローカル5Gの利用

新たに環境整備



線区 目視点検を行う作業 点検対象 定員 点検頻度 人員数（2020年実績）

配電線周り設備点検
配電線設備
電線、がいし及びがいし装置、避雷器、架空・地中ケーブル、架空地線

1作業／7～8名 2年に1回
年間10日
年間人員75名

き電線周り設備点検

き電線設備
電線、がいし及びがいし装置、架空・地中ケーブル、避雷器
負き電線設備
電線、がいし及びがいし装置、架空・地中ケーブル、帰線引下線

1作業／5～6名 1年に1回
年間7.5日
年間人員39名

電車線周り設備点検

電車線設備
吊架線、補助吊架線及びき電吊架線、トロリ線、がいし及びがいし装
置・吊架装置、トロリ線接続箇所、ドロッパ装置、ハンガ及びハンガイ
ヤー、曲線引装置、振止装置、エアーセクション・ジョイントフィードブラン
チ装置、（引留装置）

1作業／5～6名 1年に1回
年間6.5日
年間人員35名

支持物周り設備点検
支持物、支線設備
鉄柱、コンクリート柱、鋼管柱、支線（3年で全線を点検）

1作業／7～8名 3年に1回
年間14日（3年合計）
年間人員106名（3年合計）

電車線設備一斉点検 設備全般 1作業／4名 半年に1回
年間13日
年間人員53名

車上巡回 設備全般 1人 営業日毎（例外有） ー

低圧線設備点検
（電源箱点検含む）

低圧線設備
電線、がいし、架空・地中ケーブル電源箱※（接地線、接地線がいし、
接地端子箱）

1作業／4～5名 2年に1回
年間9日
年間人員41名

全線

課題 対策区分

保守員1人1人がレベルアップ

1人あたりの役割を増やす

人自体をなくす
（システムへの代替）

設備を減らす

信頼性を向上させる

遠隔監視できるようにする

必要な対策（赤字は今回の取り組み内容）

点検・保守業務の
効率化を実現する
には?

ヒト

モノ

AIによる自動点検

ローカル5Gの利用

これまでの取り組み

これまでの取り組み

これまでの取り組み

これまでの取り組み



 

 







 



 

阪神電気鉄道

阪神ケーブルエンジニアリング アイテック阪急阪神

ローカル5G・ソリューションのユーザ

・無線局免許の取得
・機器調達、インフラ構築
・運用保守

・システム構築
・運用保守

相互
連携

日本電気 モルフォAIソリューションズ

・ローカル5G機器提供
・技術支援

・AIモデルの提供
・技術支援

回線提供 ソリューション提供



通信方式 通信遅延
（一刻も早く危険を通知するため）

安定性
（通知の欠落が発生してはならないため）

セキュリティ
（一般のお客様の映像を扱うため）

ローカル5G 低遅延かつ自営設備のため、
ローカルでデータ処理が可能（MEC） 自営利用のため帯域占有可能 SIM認証やローカルでのクローズドNW

の構築によりセキュリティを担保可能

キャリア5G 無線区間は低遅延であるがコア設備が
遠隔地にあるため伝送に時間を要する

公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

4G・LTE コア設備が遠隔地にあるため伝送に時間
を要する

公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

Wi-Fi 条件により数ミリ秒～ 免許不要のため電波干渉のおそれ NWへの不正侵入等のおそれ

有線 車地上間通信においては、有線接続はできないため検討対象外

通信方式 スループット
（カメラ映像や音声を伝送するため）

安定性
（有事の際に途切れてはならないため）

セキュリティ
（一般のお客様の映像を扱うため）

ローカル5G
・自営利用のため帯域占有可能
・必要に応じて準同期により、上りの

比率を変更可能
自営利用のため帯域占有可能 SIM認証やローカルでのクローズドNW

の構築によりセキュリティを担保可能

キャリア5G ローカル5Gと同等以上（理論値ベース） 公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

4G・LTE カメラ映像を伝送する際に上り帯域が
逼迫するおそれ

公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

Wi-Fi 理論値ベースでは数Gbps ・免許不要のため電波干渉のおそれ
・高速移動時のハンドオーバーが難しい NWへの不正侵入等のおそれ

有線 車地上間通信においては、有線接続はできないため検討対象外



 

 

 

通信方式 経済性
（大容量データを伝送するため）

安定性
（欠損により検査漏れが生じないため）

セキュリティ
（機微な情報を取り扱うため）

ローカル5G 自営利用のため、通信回線コストは、
データの通信量によらない 自営利用のため帯域占有可能 SIM認証やローカルでのクローズドNW

の構築によりセキュリティを担保可能

キャリア5G 大容量通信をすると通信回線コストが
高額となる

公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

4G・LTE 大容量通信をすると通信回線コストが
高額となる

公衆回線のため、駅等の混雑する場所
では輻輳のおそれ

SIM認証ではあるが、公衆回線のため、
NW全体でのセキュリティ担保が困難

Wi-Fi 自営利用のため、通信回線コストは、
データの通信量によらない

・免許不要のため電波干渉のおそれ
・高速移動時のハンドオーバーが難しい NWへの不正侵入等のおそれ

記録媒体での運用 別途手作業が発生し省人化効果が低いことや記録媒体紛失のリスクがあることからローカル5Gが優位
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タブレットカメラ AI解析
サーバ

通知
サーバ

エンコード等
（100ミリ秒と仮定） ①映像の解析処理 ②解析結果の通知処理 ③受信した通知の表示処理ローカル5G ローカル5G

処理の流れ
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ハンドオーバー地点

:セルAのカバー範囲

:RU（矢印は電波発射方向）

:セルBのカバー範囲

RU-2 RU-3 RU-4 RU-5 RU-6 RU-7

弱電界により
通信が途切れる区間
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□

10 通知の際、注意の惹きつけ方は適切だと感じましたか。 □ □ □ □ □

9 通知頻度は適切だと感じましたか。 □ □ □ □

□

8
同時に複数の危険を検知した際、適切な情報が通知されて
いると思いますか。

□ □ □ □ □

7
通知された時点で対処すれば危険を回避できると感じます
か。

□ □ □ □

□

6 いつでもだれでも簡単に操作できると感じますか。 □ □ □ □ □

5
即時対応が求められる状況において、システムの応答性は適
切だと感じますか。

□ □ □ □

□

4 意図した動作と異なる挙動をしたことがあれば記載ください。 □ □ □ □ □

3 使用方法がわからなかったことがあれば記載ください。 □ □ □ □

2 不便に感じた点があれば記載ください。 □ □ □ □ □

1

1 不足している機能があれば記載ください。 □ □ □ □ □

No 質問事項
高評価/同意←　　→低評価/異議

コメント
5 4 3 2

□7 非常通報押下との連携は速やかに行われていると感じますか。 □ □ □ □

□

6
必要となる映像が品質に問題なく速やかに閲覧できていると感
じますか。

□ □ □ □ □

5 いつでもだれでも簡単に操作できると感じますか。 □ □ □ □

□4
意図した動作と異なる挙動をしたことがあれば記載ください。

□ □ □ □

□

3 使用方法がわからなかったことがあれば記載ください。 □ □ □ □ □

2 不便に感じた点があれば記載ください。 □ □ □ □

1
No 質問事項

高評価/同意←　　→低評価/異議
コメント

5 4

1 不足している機能があれば記載ください。 □ □ □ □ □

3 2

□

7
必要となる映像が品質に問題なく速やかに閲覧できると感じま
すか。

□ □ □ □ □

6
当該システム導入により、業務量の低減が図れると感じます
か。

□ □ □ □

5
いつでもだれでも簡単に操作できると感じましたか。

□ □ □ □ □

□

4
意図した動作と異なる挙動をしたことがあれば記載ください。 □ □ □ □ □

3 使用方法がわからなかったことがあれば記載ください。 □ □ □ □

2 不便に感じた点があれば記載ください。 □ □ □ □ □

1

1 不足している機能があれば記載ください。 □ □ □ □ □

No 質問事項
高評価/同意←　　→低評価/異議

コメント
5 4 3 2



 



 





評価 5

54%

評価 4

46%

即時対応が求められる状況において、

システムの応答性は適切だと感じますか。

評価 4

54%評価 5

23%

評価 3

23%

通知された時点で対処すれば

危険を回避できると感じますか。



評価 3

70%

評価 5

20%

評価 4

10%

同時に複数の危険を検知した際、

適切な情報が通知されていると思いますか。



評価 4

62%

評価 5

38%

いつでもだれでも簡単に

操作できると感じますか。



評価 2

31%

評価 3

31%

評価 5

23%

評価 4

15%

通知頻度は適切だと感じましたか。

評価 5

46%
評価 4

31%

評価 3

15%

評価 2

8%

通知の際、

注意の惹きつけ方は適切だと感じましたか。



評価 5

32%

評価 3

25%

評価 4

22%

評価 2

21%

必要となる映像が品質に問題なく

速やかに閲覧できていると感じますか。



評価 5

52%評価 4

33%

評価 2

11%

評価 3

4%

非常通報押下との連携は

速やかに行われていると感じますか。



評価 5

46%
評価 4

25%

評価 3

25%

評価 2

4%

いつでもだれでも簡単に操作できると感じますか。









 

 



 



No 質問事項
高評価/同意←　　→低評価/異議

コメント
5 4 3 2 1

□

2
ホームからの転落、寄り付き、駆け込み乗車をリアルタイム
で閲覧できることで、安全性の向上に寄与していると感じま
すか。

□ □ □ □ □

1
踏切異常時の映像をリアルタイムで閲覧できることで、安
全性の向上に寄与していると感じますか。 □ □ □ □

□

4
当システムの導入により、業務負担が増えるようなことはあ
りませんでしたか。 □ □ □ □ □

3
走行中の列車でタブレット端末を確認することで、操業の
妨げになることがありませんでしたか。 □ □ □ □

□

6 本システムを現場に導入すべきと感じますか。 □ □ □ □ □

5
本実証実験にて検知した異常以外に、事前検知できれば
安全性向上に寄与できる機能があれば記入下さい。 □ □ □ □

□7
（No.16で「1.2」と回答された方へ）
導入に向けて何が課題になるとお考えでしょうか。 □ □ □ □

3

2

5

4

7

6

1
No 質問事項

高評価/同意←　　→低評価/異議
コメント

5 4 3 2

□

車掌と運転士が同じ動画を共有することで、平時より具体
的な内容を報告ができると感じますか。 □ □ □ □ □

1
従来の音声のみでの乗客とのやり取りに比べ、状況把握
の精度は向上したと感じますか。 □ □ □ □

□

運転指令で現場状況が把握できることで、安全性の向上
に寄与していると感じますか。 □ □ □ □ □

乗務室で現場状況が把握できることで、安全性の向上に
寄与していると感じますか。 □ □ □ □

□

本システムを現場に導入すべきと感じますか。 □ □ □ □ □

車内非常通報装置押下と映像伝送との連携以外に、安
全性向上に寄与できる機能があれば記入下さい。 □ □ □ □

□（「1.2」と回答された方へ）
導入に向けて何が課題になるとお考えでしょうか。 □ □ □ □



 



















 4.3.1-44



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 











 



 

 

人手不足

37%

設備の老朽化

32%

安全輸送の維持

10%

旅客数の減少

16%

その他

5%

導入済み

0%

導入準備中

0%

検討中（導入未定）

14%

検討していない



 

①ローカル5G機器の販売
②5GCのクラウド提供

アイテック阪急阪神阪神ケーブルエンジニアリング

CATV事業者

①ローカル5G端末の提供
②ローカル5G回線提供

①端末機器費用
規模により数十万円～
②回線利用料
年間数万円/回線程度を想定

ローカル5Gシステム ソリューション・アプリケーション

鉄道事業者

①機器費用
システム規模により数千万円～
②5GCクラウド利用料、保守費用
現行の地域BWAコア設備クラウド利用料と
同水準を目標（年間300万円～）

：サービス提供フロー

：キャッシュフロー

【凡例】

①システム販売・構築
※サブスクリプションモデルも
合わせて検討

②システム保守

①システム導入費用
規模により数百万円～
②保守費用
年間数十万円～



 







導入済み

21%

導入準備中

0%

検討中

54%

検討していない

25%

導入コスト

25%

運用コスト

25%性能

11%

利活用方法

26%

その他

13%



先行投資として事業化可能

19%

採算が取れるなら可能

58%

難しい

4%

分からない

19%



RU ORAN-GW CU/DU

UPF

5GC

映像管理
サーバ

AI解析
サーバ

AI解析
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踏切管理
サーバ

通知
サーバ
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SW

イ
ン
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ー
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ッ
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クラウドオンプレミス

ローカル5G
システム

ソリューション①

ソリューション②

ソリューション③

通知サーバ





 

 

 

 



駅ホーム
踏切
列車内

鉄道軌道

機器室

アンテナ

ローカル5G
端末

カメラ
タブレット等

各種サーバ

5GC（UPF）
EMS

CU/DU
ORAN GW

PRU

IPネットワーク

光ネットワーク

ローカル5G

ソリューション関連設備

ローカル5G関連設備

ソリューション関連設備





 



①ローカル5G機器の販売
②5GCのクラウド提供

アイテック阪急阪神阪神ケーブルエンジニアリング

CATV事業者

①ローカル5G端末の提供
②ローカル5G回線提供

①端末機器費用
規模により数十万円～

②回線利用料
年間数万円/回線程度を想定

ローカル5Gシステム ソリューション・アプリケーション

鉄道事業者

①機器費用
システム規模により数千万円～

②5GCクラウド利用料、保守費用
現行の地域BWAコア設備クラウド利用料と
同水準を目標（年間300万円～）

①システム販売・構築
※サブスクリプションモデルも
合わせて検討

②システム保守

①システム導入費用
規模により数百万円～

②保守費用
年間数十万円～

ローカル5Gインフラ
に関して設備投資

ソリューションに関して
のみ設備投資

①ローカル5G機器の販売
②5GCのクラウド提供

アイテック阪急阪神阪神ケーブルエンジニアリング

ローカル5Gシステム ソリューション・アプリケーション

鉄道事業者

①機器費用
システム規模により数千万円～
②5GCクラウド利用料、保守費用
現行の地域BWAコア設備クラウド利用料と
同水準を目標（年間300万円～）

①システム販売・構築
※サブスクリプションモデルも
合わせて検討

②システム保守

①システム導入費用
規模により数百万円～
②保守費用
年間数十万円～

自ら投資・運用



①ローカル5G機器の販売
②5GCのクラウド提供

アイテック阪急阪神阪神ケーブルエンジニアリング

CATV事業者

①ローカル5G機器の提供
②5GCのクラウド提供
③設計構築支援
④運用・保守請負

①機器費・構築費
②運用保守委託費

ローカル5Gシステム ソリューション・アプリケーション

鉄道事業者

①機器費用
システム規模により数千万円～

②5GCクラウド利用料、保守費用
現行の地域BWAコア設備クラウド利用料と
同水準を目標（年間300万円～）

①システム販売・構築
※サブスクリプションモデルも
合わせて検討

②システム保守

①システム導入費用
規模により数百万円～

②保守費用
年間数十万円～

ローカル5Gインフラ・ソリューション
全ての設備投資

可能

32%

難しい

68%



 

 

 

ユーザ

阪神電気鉄道株式会社
都市交通事業本部

NW設置・保守・運用

阪神ケーブルエンジニアリング株式会社
通信事業部

（免許人・無線従事者設置）

ソリューション提供者

アイテック阪急阪神株式会社
交通事業本部
（代表機関）

機器提供・技術支援

日本電気株式会社
デジタルネットワーク事業部門

AIモデル開発・提供

株式会社モルフォAIソリューションズ
フィールドオペレーション本部

設備購入・保守委託 設備購入・保守委託

委託委託

サービス提供者



 

 

 

 



 



 



 

 

課題 区分 必要な対策

安定した通信
エリアの確保

カーブや高低差等の線路形状に合わせ
た基地局の配置設計設計

用途に最適な端末（受信感度、
MIMO、接続性等）の選定製品

最適な端末設置位置の検討

AI検知精度
の確保 危険判定パラメータの調整、最適化

課題 区分 必要な対策

天候・時間帯・場所などの変化による
検知精度の追加検証

実装環境下でのAIモデルの追加学習

カメラ等の仕様や設置条件の最適化

実装時に求められる検知精度の精査

AIモデル

周辺環境

設計・運用

検知精度を踏まえた運用方法の定義



 

課題 区分 必要な対策

多接続時の
通信容量逼迫

基地局の通信容量、カメラの必要通信
量を考慮したインフラ設計設計

準同期運用の検討・追加検証

AI検知精度
の確保 異常判定パラメータの調整、最適化

課題 区分 必要な対策

天候・時間帯・場所などの変化による
検知精度の追加検証

実装環境下でのAIモデルの追加学習

カメラ等の仕様や設置条件の最適化

実装時に求められる検知精度の精査

AIモデル

周辺環境

設計・運用

検知精度を踏まえた運用方法の定義



 

 



ローカル5G
インフラ構築

ソリューション①
地上カメラとAI
画像認識を用い
た事故の未然防
止

ソリューション②
車地上間におけ
る車内映像等の
リアルタイムな情
報連携

ソリューション③
車上カメラとAI
画像認識を用い
た日常巡視点
検の省人化

令和4年度（本実証） 令和5年度 令和8年度以降

拡張

基本的な環境条件（日中、晴れ
等）下におけるAI検知精度やリア
ルタイム性の測定、運用模擬試験
を通じて本ソリューション有用性の評
価・検証

実証実験 部分実装

4G回線利用時の運用との比較実
験によるローカル5Gの必要性の評
価・検証

一部の点検対象における異常検知
AIモデルの開発及び検知精度の測
定による本ソリューションの有用性の
評価・検証

拡張実証実験 部分実装

実運用実証実験 部分実装

一部踏切において、試験運用
後に実装

他踏切やホームへ拡張し
導入を進める

一部編成において実装

導入車両を増加し拡張

検知精度が実運用の水準に
達している検知対象について
既存の運用に一部取り入れ
人手による検査の補助に活用

AI精度の向上、検知対象の
拡充に合わせてソリューションの
対応範囲を順次拡大

実証実験

令和6年度 令和7年度

雨天・夜間等に
おける精度検証

検知パラメータ・アルゴリズムの
検討、調整、精度検証・環境条件の

変化への対応
策検討

・カメラ等の設置
条件の検討 個別環境ごとのAIモデルの

追加学習、精度検証

実装条件での
精度検証

運用方法の
検討

本実証フィールドと異なる
環境条件下における検証
・トンネル
・河川横断等

製品調査（基地局・端末）

・実装用機器の選定
・インフラ設計
・免許申請（制度改定後）

本実証フィールド
における追加検証

・アンテナの向き調整、移設
・準同期運用
・他端末の性能評価等

免許
更新

駅や踏切、走行列車内における通
信性能を測定し、各ソリューションの
要件を満たすことができるか検証す
るとともに、4Gなどと比較したローカ
ル5Gの優位性を検証

拡張部分実装

ソリューションの実装状況に合
わせて、商用免許を取得し
エリア拡大

上記「ローカル5Gインフラ構築」に記載の検証項目に並行して
走行列車内における通信の安定性を検証

運用方法の
検討

営業列車に
おける試験

学習用データの収集（継続的に行い、適宜再学習を実施しモデルを強化）

雨天・夜間等に
おける精度検証

検知パラメータ・アルゴリズムの
検討、調整、精度検証

環境の変化への
対応策検討

検知対象の拡充のためのAIモデル開発、精度検証

段階的な
運用方法の

検討

アプリケーションのUI・機能改善
（ユーザへのヒアリング実施）

アプリケーションのUI・機能改善
（ユーザへのヒアリング実施）



 

 



 

 



 



 

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 





 



 

 



 



 

 

年 2022 2023

月 9 10 11 12 1 2 3

イベント

無線局免許申請
スケジュール

環境構築

ソリューション
開発

実証
・

報告書作成

11/28 端末免許申請
（変更申請）

12/12 基地局
予備免許申請

12/14 基地局
予備免許交付

12/26 落成届

1/6 本免許交付

順次納品
機器調達

1/10 電波発射

接続確認

現地詳細調査 施工

システム開発

システム構築・単体試験

AIモデル調整

技術実証

課題実証

報告書作成
2/28 報告書案提出

3/17 報告書提出

2/13 現地視察会

3/20 最終成果報告会

9/26 契約締結 12/13 中間成果報告会

1/20 第3回進捗会議11/25 第2回進捗会議9/15 キックオフ会議




