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1. はじめに 

 近年、モバイル通信の飛躍的な発展により周波数資源の不

足が問題となっており、周波数を効率的に活用するコグニテ

ィブ無線技術が注目されている。コグニティブ無線技術では

周波数を優先的に利用可能な 1 次システムを保護した上で、2

次的に他の無線システムが同じ周波数を共用する[1][2]。この

技術を利用するためには、使用する地点が 2 次利用可能かど

うかの正確な推定が必要である。本文では、分類木を用いた

2 次利用可能エリア（ホワイトスペース）の推定手法を提案

し、その精度を評価した。 

2. TV ホワイトスペース二次利用システムの概要 

本研究では地上ディジタルテレビ放送用の空き周波数を 2

次利用する TV ホワイトスペースに注目する。図 1 に TV ホワ

イトスペース 2 次利用システムを示す。TV ホワイトスペース

を 2 次利用するためには、以下の 2 つの条件を満たす必要が

ある。1 つ目は、2 次利用する場所が TV サービス保護エリア

の外であることである。2 つ目は、2 次利用する場所から最寄

りの保護エリアの点（図１点 A）において、2 次利用端末か

らの受信電力と TV電波の受信電力との差が 23dB以上となる

ことである。なお、文献[3]より、TV サービス保護エリアは

受信電力が-84dBm 以上と定義されている。 

上で示した 2 つの条件のうち、本文では 1 つ目の TV サー

ビス保護エリアの正確な推定を目標とした。既存研究では、

電波伝搬モデルにより TV 電波の受信電力を計算し、保護エ

リアを推定する。この方式は、実環境では周囲の構造物や地

形の影響を受けるため、推定の精度が低くなる問題がある。

そこで、本研究では、分類木を用いて各 TV 電波の受信点の

実環境条件を考慮し、2 次利用可能エリアの推定を行った。 

3. 分類木を用いたホワイトスペースの推定手法 

 機械学習の分野において分類木という予測モデルがある。

本研究は、送受信点間距離、受信点から半径 50m, 150ｍ以内

の建物の面積の割合（建蔽率）、受信点から送信局方向の 50m, 

150m 上にある建物の割合の 5 つの要素を用いて、実測受信電

力から分類木を生成し、受信電力が未知の地点においてホワ

イトスペースになるかどうかを予測する。建物の割合のデー

タは地図データの画像を二値化処理して入手した。また、受

信電力のデータはレイトレース法を用いて電波伝搬の解析を

行うソフト RapLab を使用してシミュレーションにて入手し

た。このシミュレーションで得たデータを実測データの代わ

りに用いた。送信局は茨城県日立市にある NHK 日立中継局と

想定し、受信点は日立市内に 2877 点設置した。シミュレーシ

ョンパラメータを表 1 に示す。また 2877 点のうち、分類木作

成のためにランダムに選び使用した地点のデータを学習デー

タとし、測定されたデータとして扱った。 

4. 評価結果  

 シミュレーションを用いた 2877 個の受信点のうち、測定受

信電力が-84dBm 以下となる点は 1083 点あったが、自由空間

伝搬モデルを用いて計算すると-84dBm以下となる点は0であ

った。そこで分類木を用いて推定した際、実測データ数（学

習データ数）とホワイトスペースとして判定された率（回復

率）の関係を評価した。図 2 に実測データ数に対するホワイ

トスペース(WS)の判定率のシミュレーション結果を示す。図

より実測データが多くなるほど標準偏差が小さくなり、高い

確率でホワイトスペースに回復できる。また、学習データの

増加により、誤ってホワイトスペースと推定される割合も小

さくなる。結果的に、使用した実測データ数と回復率のトレ

ードオフが存在することが分かった。 

5. まとめ 

実環境を考慮し分類木を用いて TV ホワイトスペースの推

定手法を提案した。また、分類木の生成に使用する実測デー

タ数と回復率はトレードオフの関係になることを確認した。 
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図 1 TV ホワイトスペース 2 次利用システム 

 

表 1 シミュレーションパラメータ 

パラメータ 値 

周波数 515[MHz] 

送信電力 3[W] 

送信アンテナ高 100[m] 

受信アンテナ高 1.5[m] 

最大反射回数 3[回] 

最大回折回数 2[回] 

最大反射回折合計回数 3[回] 

受信半径 150[m] 

 

 

図 2 ホワイトスペース(WS)の判定率 
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