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1. はじめに 
これから第5世代移動通信のｲﾝﾌﾗｽﾄﾗｸﾁｬｰが展開されてい

く中で、建物が密集する都市部では既存の有線通信のｲﾝﾌﾗ

ｽﾄﾗｸﾁｬｰを高速無線通信に合わせて更新し、建物が点在す

る山間や農村地域では人工衛星やHAPS(高高度基盤ｽﾃｰｼｮ

ﾝ)1)による無線通信が主流になることが見込まれる。この

際、後者においては、壁や屋根などの建物部位に対して、

建物の外から受ける電波の透過損失の低減が要求される。

このような要求に応じて、ｺﾝｸﾘｰﾄ、ｶﾞﾗｽ、石膏ﾎﾞｰﾄﾞといっ

た各建築材料に対する電波の透過損失測定2)や約90cm×

90cmの鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄで造られた単体の建築部位に対する電

波の透過損失事例3)は報告されているが、人工衛星やHAPS

によるBeyond5G高速無線通信を想定した実験として、屋根

全体を対象とした無線電波の透過損失を検討した例はみ

られない。そこで本調査では、千葉県の山間、農村地域に

所在する二つの伝統家屋（以降“古民家”と記す）を対象

とし、茅葺屋根および金属瓦葺屋根における電波の減衰量

の測定結果を報告する。 

 

2. 測定方法 
本調査では、将来的に人工衛星やHAPSから送信される無線

通信電波を想定し、電波が屋根を通過する際にどの程度減

衰が生じるかを把握するために、ﾄﾞﾛｰﾝを用いて類似実験

を行った。具体的には、DJI製のﾄﾞﾛｰﾝを地面から15mの位置

に配置させ、そこから動画をﾘｱﾙﾀｲﾑで送信するために送出

される2.4GHz帯の電波を受信機で受け取り、Keysight 

Fieldfoxﾊﾝﾄﾞﾍﾞﾙﾄ･ｱﾅﾗｲｻﾞ (最大測定可能周波数26.5GHz)

を用いて受信された電波の電力を測定する。さらに、図１

に示すように、屋根がない状態と屋根がある状態に分けて

測定を行い、両測定値の差異を比較することで、屋根によ

る電波の減衰量を算出する。屋根がある場合、受信機の位

置は棟の位置に合わせた。測定は千葉県に所在する茅葺屋

根の古民家A(2022年8月17日)と既存の茅葺屋根に軽量の

金属瓦を被せた古民家B(2022年12月8日)で、二回にわたっ

て行った。図２と表1に、測定対象の外観と概要を示す。 

 

 
図１ 電波減衰量の測定方法 

 

 
図２ 測定対象の外観 

 
表 1 測定対象の概要 

  古⺠家 A 古⺠家 B 

特徴 茅葺のみ 茅葺に⾦属⽡を被せる 

規模 
a:9.5m,b:5.0m, 

c:4.5m,d:20.9m,e:8.8m 

a:11.3m, b:7.8m,  

c:3.5m ,d:19.8m, 12.8m  
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3.測定結果 

まず、古民家Aで行った測定結果を図3に示す。測定された

受信電力(絶対値)はｸﾞﾗﾌの右上の数値から捉えることが

できる。まず、屋根がない状態では、ﾄﾞﾛｰﾝから送出された

電波が-68.54dBmの電力で受信された。対して、屋根がある

場合では、電波が-86.35dBmの電力で受信された。測定され

た減衰量は17.81dBであり、これは屋根によって電波電力

が約1/60.39(1.66%)程度まで減衰したと捉えることがで

きる。次に、古民家Bで行った測定結果を図4に示す。まず、

屋根がない状態では、電波が-65.90dBmの電力が受信され

た。対して、屋根がある場合では、-99.07dBmの電力が受信

された。両測定値の差による減衰量は33.17dBであり、これ

は屋根によって電波電力が約1/2075(0.05%)程度まで減衰

した。両古民家における測定結果を表2に整理した。 

表2 測定結果のまとめ 

  古⺠家 A 古⺠家 B 

屋根なし -68.54dBm -65.90dBm 

屋根あり -86.35dBm  -99.07dBm 

減衰量 17.81dB 33.17dB 

 
4.まとめ 

 本調査では、茅葺の屋根では2.4GHz帯電波電力1/60.39

まで減衰され、金属瓦屋根では電波電力が1/2075まで減

衰されたことがわかった。両屋根における電波の減衰量

 

図３ 古民家 A の測定結果 

を比較すると、茅葺の屋根による電波損失が金属瓦の損失

より約34倍程度低く、これは反射性の強い金属材料の性質

によるものと考察される。ただし、より立体的な分析のた

めには、今後屋根の大きさと形状に関する比較とともに、

他の屋根材料についてもあわせて検討することが求めら

れる。また、いずれも屋根による電波の損失が大きく、室

内でのLTE４Gや５G、GPSなどの無線電波受信感度を改善す

るためには、屋根に電波専用の開口部やｱﾝﾃﾅの設置が必要

になることが考えられる。以上、本調査では、ﾄﾞﾛｰﾝから送

出される電波電力の減衰量を測定することで、人工衛星や

HAPSによるBeyond5G高速無線通信を想定した屋根におけ

る電波の損失測定実験の可能性を示唆した。 
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図４ 古民家Bの測定結果  
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