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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多重アンテナを利用して信号を送信する方法であって、
　前記方法は、前記多重アンテナ間の相関度に基づいて、前記多重アンテナに、ビットマ
ッピングされたシンボルを割り当てることを含み、
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、コンステレーションにおいて最も
遠く離れているシンボル対を相互相関度の高いアンテナ対に割り当て、前記コンステレー
ションにおいて最も近いシンボル対を相互相関度の低いアンテナ対に割り当て、
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、前記多重アンテナ間の相関度と共
に各シンボルの検出効率によって前記多重アンテナに前記ビットマッピングされたシンボ
ルを割り当て、
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、検出効率の高いビットマッピング
されたシンボルを相互相関度の高いアンテナに割り当て、検出効率の低いビットマッピン
グされたシンボルを相互相関度の低いアンテナに割り当てる、方法。
【請求項２】
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、前記ビットマッピングされたシン
ボルを再送信するときに発生する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、相互相関度の高いアンテナから送
信されたビットマッピングされたシンボルを割り当てることにより、相互相関度の低いア
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ンテナから再送信させ、相互相関度の低いアンテナから送信されたビットマッピングされ
たシンボルを割り当てることにより、相互相関度の高いアンテナから再送信させる、請求
項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記多重アンテナは、４つのアンテナのアレイを含み、
　最初に内側の２つのアンテナから送信されたシンボルは外側の２つのアンテナから再送
信され、最初に外側の２つのアンテナから送信されたシンボルは内側の２つのアンテナか
ら再送信される、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ビットマッピングされたシンボルを割り当てる前に、前記ビットマッピングされた
シンボルのビットのビット信頼度に基づいて、前記ビットマッピングされたシンボルをマ
ッピングすることをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、残りのシンボルを全ての多重アン
テナに均一に割り当てる、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　多重アンテナを利用した送信装置であって、
　前記装置は、前記多重アンテナ間の相関度に基づいて、前記多重アンテナに、ビットマ
ッピングされたシンボルを割り当てるように構成された処理器を含み、
　前記処理器は、コンステレーションにおいて最も遠く離れているシンボル対を相互相関
度の高いアンテナ対に割り当て、前記コンステレーションにおいて最も近いシンボル対を
相互相関度の低いアンテナ対に割り当て、
　前記処理器は、前記多重アンテナ間の相関度と共に各シンボルの検出効率によって前記
多重アンテナに前記ビットマッピングされたシンボルを割り当て、
　前記処理器は、検出効率の高いビットマッピングされたシンボルを相互相関度の高いア
ンテナに割り当て、検出効率の低いビットマッピングされたシンボルを相互相関度の低い
アンテナに割り当てる、装置。
【請求項８】
　前記処理器は、前記ビットマッピングされたシンボルを再送信するときに、前記ビット
マッピングされたシンボルを割り当てる、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記処理器は、相互相関度の高いアンテナから送信されたビットマッピングされたシン
ボルを割り当てることにより、相互相関度の低いアンテナから再送信させ、相互相関度の
低いアンテナから送信されたビットマッピングされたシンボルを割り当てことにより、相
互相関度の高いアンテナから再送信させる、請求項７に記載の装置。
【請求項１０】
　前記多重アンテナは、４つのアンテナのアレイを含み、
　最初に内側の２つのアンテナから送信されたシンボルは外側の２つのアンテナから再送
信され、最初に外側の２つのアンテナから送信されたシンボルは内側の２つのアンテナか
ら再送信される、請求項７に記載の装置。
【請求項１１】
　前記処理器が前記ビットマッピングされたシンボルを割り当てる前に、前記ビットマッ
ピングされたシンボルのビットのビット信頼度に基づいて、前記ビットマッピングされた
シンボルをマッピングするように構成されたビットマッピング部をさらに含む、請求項７
に記載の装置。
【請求項１２】
　前記処理器は、コンステレーションにおける残りのシンボルを全ての多重アンテナに均
一に割り当てる、請求項７に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、多重アンテナを利用した移動通信システムにおける信号送信方法及び装置に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在無線環境で使用する大部分のコード変調（Ｃｏｄｅｄ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）シ
ステムでは、８ＰＳＫ（Ｐｈａｓｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）又は１６ＱＡＭ（Ｑｕ
ａｄｒａｔｕｒｅ　Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）のデータ（シンボル）
に対してグレイマッピング（Ｇｒａｙ　Ｍａｐｐｉｎｇ）を行う。例えば、図１は、１６
ＱＡＭのためのグレイマッピングを用いたコンステレーション（Ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉ
ｏｎ）である。
【０００３】
　図１に示すように、グレイマッピングを用いるとき、１６ＱＡＭの１シンボルを構成す
るためには４つのビットが必要である。ＨＡＲＱ（Ｈｙｂｒｉｄ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　
Ｒｅｐｅａｔ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）機能を用いる高速ダウンリンクパケットアクセス（Ｈｉ
ｇｈ　Ｓｐｅｅｄ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｃｃｅｓｓ：　ＨＳＤＰＡ）シ
ステムでは、アンテナで送信されたデータを受信側が受信する。再送信が要求される場合
は、最初に送信されたデータ（シンボル）のビット順序を変更してデータを再送信する。
このような動作をコンステレーション再配置という。
【０００４】
　従来の信号送信方法は、１つの送受信アンテナを有する通信システムにはそのまま適用
できる。しかしながら、現在は複数の送信アンテナ及び受信アンテナを使用する多重入出
力（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｉｎｐｕｔ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｏｕｔｐｕｔ：　ＭＩＭＯ）通
信システムが存在し、このようなシステムでは、各送信アンテナから送信されたシンボル
の独立性が維持できないと、前記送信されたシンボルが適切に検出できない。しかしなが
ら、チャネルの独立性を常に維持することはできないので、シンボルを適切に検出するこ
とは難しい。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、少なくとも前記問題点及び短所を補完して、少なくとも後述される利
点を提供することにある。
【０００６】
　本発明の他の目的は、シンボル検出能力を向上できる新しい信号送信方法及び装置を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　このような目的を達成するために本発明に係る多重アンテナを利用した移動通信システ
ムにおける新しい信号送信方法は、前記多重アンテナ間の相関度に応じてビットマッピン
グされたシンボルを前記多重アンテナに割り当てる段階から構成される。前記ビットマッ
ピングされたシンボルの割り当ては、相互相関度の高いアンテナから送信されたビットマ
ッピングされたシンボルを割り当てることで相互相関度の低いアンテナから再送信させ、
相互相関度の低いアンテナから送信されたビットマッピングされたシンボルを割り当てる
ことで相互相関度の高いアンテナから再送信させる。また、他の実施形態によると、前記
ビットマッピングされたシンボルの割り当ては、前記多重アンテナ間の相関度と共に各シ
ンボルの検出効率によって前記多重アンテナに前記ビットマッピングされたシンボルを割
り当てる。
【０００８】
　本発明の追加的な長所、目的及び特性は後述する発明の詳細な説明に一部が記述されて
おり、一部は以下に明示された説明を参照すると当該技術分野における通常の知識を有す
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る者であれば明確になり、又は、本発明の適用により理解される。本発明の目的と長所は
、特に添付された請求項に指摘した通り実現及び達成される。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の第１実施形態に係るシンボル配置方法によると、アンテナ間の相関度に応じて
シンボルをビットマッピングするとき、アンテナ間の相関度を考慮しない場合に比べて、
受信側のシンボル検出性能が向上するという効果がある。
【００１０】
　また、他の実施形態によると、シンボルの検出効率とコンステレーションにおけるアン
テナ間の相関度に応じて、送信されるシンボルをアンテナに割り当てるので、独立的シン
ボル送信を提供できる。従って、アンテナ間の独立性が向上し、受信側のシンボル検出の
正確度及びシステムにおける信号送信能力が向上するという効果がある。　　
【００１１】
　また、シンボル検出効率及び／又はＨＡＲＱを用いたシステムで、アンテナ間の相関度
に応じてシンボルを再送信するので、通信の質が向上する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　１６ＱＡＭ方式で４つのビットの順序をそれぞれｉ１、ｑ１、ｉ２、ｑ２とする場合、
各ビットに割り当てられる値によってビットの信頼度が変化する。すなわち、位置の面で
、ｉ１及びｑ１は、ビット値と関係なくｉ２及びｑ２よりビット信頼度が高く、ｉ２及び
ｑ２は、ｉ１及びｑ１よりビット信頼度が低い。例えば、図１の１６ＱＡＭ方式のコンス
テレーションを参照すると、ｉ１とｑ１のビット信頼度は、ｉ２とｑ２のビット信頼度よ
り高い。すなわち、最初の２ビットが各象限（ｑｕａｄｒａｎｔ）Ｉ、ＩＩ、ＩＩＩ及び
ＩＶにおいて同一であるので、４つの象限のうち１つにマッピングされたシンボルの最初
の２ビットが正確である可能性がより高い。例えば、データポイント「ｘ」が図１に示す
ように第１象限から検出され、前記検出されたデータポイントのビット値を決定するとき
（すなわち、ビット値が００１１、０００１、００００、００１０のどれか）、第１象限
で各データポイントの最初の２ビット値が「００」であることが分かる。同様のケースが
ビット値ｉ２とｑ２では得られない。このように、この１６ＱＡＭ方式のコンステレーシ
ョンで、ｉ１とｑ１のビット信頼度はｉ２とｑ２のビット信頼度より高い。
【００１３】
　前述したように、再送信が要求される場合、最初に送信されたデータのビット順序が変
更されてデータが再送信される。ＨＡＲＱ機能を用いて前記データの再送信を要求できる
。
【００１４】
　図２、図３、図４、図５は、コンステレーションにおける第１送信、第２再送信、第３
再送信、第４再送信時のビットマッピング順序の例を示す。前述したように、図２で、ｉ
１（ｑ１）のビット信頼度がｉ２（ｑ２）より高い（図２は、図１と同様のコンステレー
ション）。例えば、ＮＡＣＫ信号のようなＨＡＲＱが受信されたと仮定すると、前記１６
ＱＡＭ方式のコンステレーションは、図３に示す１６ＱＡＭコンステレーションに変わる
。図３では、ｉ２（ｑ２）のビット信頼度がｉ１（ｑ１）より高い。すなわち、図示され
たように、ｉ１（ｑ１）は再送信時に最初の送信に対してスイッチマッピングされている
。
【００１５】
　次に、図４は、２番目の再送信時の１６ＱＡＭ方式のコンステレーションを示し、ここ
で、ｉ１（ｑ１）のビット確立はｉ２（ｑ２）のビット確立より信頼でき、第１送信のｉ
２（ｑ２）の逆マッピング（ｉｎｖｅｒｔ　ｍａｐｐｉｎｇ）されている。すなわち、デ
ータポイント００１１はデータポイント００００にスイッチされ、データポイント０００
１はデータポイント００１０にスイッチされる（第１象限を参照）。他の象限のデータポ
イントも類似した方式で反転される。また、図５は、３番目の再送信時の１６ＱＡＭ方式
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のコンステレーションを示し、ここで、ｉ２（ｑ２）のビット確率がｉ１（ｑ１）のビッ
ト確率より信頼でき、最初の送信のｉ２（ｑ２）の逆マッピングされている。
【００１６】
　上述したように、１６ＱＡＭコンステレーションのスイッチマッピングは、単一　送信
機を含む通信システムに適用される。しかしながら、ＭＩＭＯシステムでは、多重送信ア
ンテナ間の相関性のため、スイッチマッピング方式を用いて適したデータを検出すること
はできない。例えば、４つのアンテナがある場合、アンテナアレイの外側に位置するアン
テナがアンテナアレイの内側に位置するアンテナより独立性が保障される（すなわち、外
側のアンテナ間の相関度がより低い）。
【００１７】
　図６は、本発明に係る多重アンテナを利用した移動通信システムにおける信号送信装置
を示す図である。図６に示すように、本発明の実施形態に係る移動通信システムの信号送
信装置は、送信システムにおいてビットマッピングを行う第１ビットマッピング部２０と
、多数の送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄと、前記送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄの相互相関度
に応じて前記ビットマッピングされたシンボルを配置する送信ＨＡＲＱ処理器２２と、前
記送信ＨＡＲＱ処理器２２で処理されたシンボルを逆多重化して各送信アンテナ２６Ａ～
２６Ｄに割り当てる逆多重化器２４と、複数の受信アンテナ２８Ａ～２８Ｆと、各受信ア
ンテナ２８Ａ～２８Ｆで受信された信号のエラーチェック及び再送信動作を行う受信ＨＡ
ＲＱ処理器３０と、前記受信ＨＡＲＱ処理器３０から出力された信号を処理して送信シン
ボルを推定／検出するシンボル検出器３２と、前記シンボル検出器３２で検出されたシン
ボルを逆マッピングする第２ビットマッピング部３４と、第２ビットマッピング部３４で
逆マッピングされたシンボルを多重化して前記送信された順に前記シンボルを配置する多
重化器３６とから構成される。
【００１８】
　前記送信ＨＡＲＱ処理器２２及び受信ＨＡＲＱ処理器３０は、シンボル配置（又は再配
置）以外にＨＡＲＱ機能を含み、前記シンボル検出器３２は、ゼロフォーシング（Ｚｅｒ
ｏ－Ｆｏｒｃｉｎｇ）、　ＭＭＳＥ（Ｍｉｎｉｍｕｍ　Ｍｅａｎ　Ｓｑｕａｒｅ　Ｅｒｒ
ｏｒ）、Ｖ（Ｖｅｒｔｉｃａｌ）－ＢＬＡＳＴ（Ｂｅｌｌ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　
Ｌａｙｅｒｅｄ　Ｓｐａｃｅ－Ｔｉｍｅ）のうち１つを用いて受信信号を処理してシンボ
ルを検出する。より詳しくは、ＭＩＭＯ無線通信システムでは、マルチパスチャネルの空
間的特性を利用して、良いマルチパス環境におけるユーザー容量を増加させるためにマル
チエレメントアンテナアレイを利用する。このようなシステムのうち１つが、Ｄ（ｄｉａ
ｇｏｎａｌｌｙ）－ＢＬＡＳＴシステムの斜め層状の時空間構造とはことなり、垂直層状
の時空間構造を利用するＶ－ＢＬＡＳＴである。前記Ｖ－ＢＬＡＳＴシステムは、Ｐ．Ｗ
．　Ｗｏｌｎｉａｎｓｋｙ、Ｇ．Ｊ．　Ｆｏｓｃｈｉｎｉ、Ｇ．Ｄ．　Ｇｏｌｄｅｎ、及
びＲ．Ａ．　Ｖａｌｅｎｚｕｅｌａによる『Ｖ－ＢＬＡＳＴ：　Ａｎ　Ａｒｃｈｉｔｅｃ
ｔｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｒｅａｌｉｚｉｎｇ　Ｖｅｒｙ　Ｈｉｇｈ　Ｄａｔａ　Ｒａｔｅｓ　
Ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　Ｒｉｃｈ－Ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｃｈａｎｎｅ
ｌ』（ＩＳＳＳＥ’９８、１９９８年、１０月）、及び同一人による『Ｄｅｔｅｃｔｉｏ
ｎ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ａｎｄ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｒｅｓｕｌ
ｔｓ　ｕｓｉｎｇ　Ｖ－ＢＬＡＳＴ　ｓｐａｃｅ－ｔｉｍｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏ
ｎ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ』（ＩＥＥＥ、Ｖｏｌ．３５、Ｎｏ．１、１９９９年、１
月）　に説明されている。前記両著書は相互に参照できる。
【００１９】
　以下、図７を参照して本発明に係る信号送信装置の動作について説明する。
【００２０】
　まず、送信されるシンボルが入力されると（Ｓ１０１）、第１ビットマッピング部２０
は、前記入力シンボルにビットマッピングを行う（Ｓ１０３）。その後、送信ＨＡＲＱ処
理器２０は、前記第１ビットマッピング部２０でビットマッピングされたシンボルをエラ
ー制御に使用されるＣＲＣ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｅ　Ｃｈｅｃｋ）コード
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あるいはＲＥＣ（Ｆｏｒｗａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）コードと結合し
、送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄ間の相関度に応じて送信シンボルを配列する（Ｓ１０５）
。前記段階（Ｓ１０５）で、送信シンボルはシンボルの検出効率によって配列される。こ
のような追加的特性は後述する。
【００２１】
　段階（Ｓ１０７）で、逆多重化器２４は、前記送信ＨＡＲＱ処理器２２により配列され
た前記送信シンボルを各送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄに割り当てる。前記送信アンテナ２
６Ａ～２６Ｄは、該当シンボルをＭＩＭＯチャネルで受信端に送信する（Ｓ１０９）。
【００２２】
　受信ＨＡＲＱ処理器３０は、各受信アンテナ２８Ａ～２８Ｆで受信されたシンボルにエ
ラーがあるか否かを確認する。前記受信されたシンボルが良好な状態で受信されないと（
すなわち、エラーを含んでいると）、前記受信ＨＡＲＱ処理器３０は、シンボルの再送信
を要求する（段階Ｓ１１１のＹＥＳ）。そうすると、前記送信ＨＡＲＱ処理器２２が前記
送信アンテナ間の相関度に応じてシンボルを再配置し（Ｓ１１３）、逆多重化器２４を通
じて各送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄに前記再配置されたシンボルを割り当てることにより
、再送信が行われる（Ｓ１１５）。
【００２３】
　例えば、前記外側のアンテナ２６Ａ、２６Ｄで送信されたシンボルは、前記内側のアン
テナ２６Ｂ、２６Ｃで再送信され、前記内側のアンテナ２６Ｂ、２６Ｃで送信されたシン
ボルは前記外側のアンテナ２６Ａ、２６Ｄで再送信される。
【００２４】
　また、前記アンテナは、所定数のアンテナが提供でき（例えば、６つのアンテナ）、シ
ンボルの再順序付けはアンテナ間の相関度に応じて決定される。例えば、アンテナ３と５
は高い相関度を有し、アンテナ１と６は低い相関度を有する場合、最初にアンテナ３と５
から送信されたシンボルはアンテナ１と６で再送信される。最初にアンテナ２と４から送
信されたシンボルは同一のアンテナから再送信される。アンテナの数によって、アンテナ
間の相関度に基づいた他の割り当て方法が用いられる。
【００２５】
　しかしながら、前記受信シンボルが良好な状態で受信されると（段階Ｓ１１１のＮＯ）
、受信ＨＡＲＱ処理器３０は、シンボル検出器３２に前記受信信号を転送する。前記シン
ボル検出器３２は、例えば、ゼロフォーシング、ＭＭＳＥ及びＶ－ＢＬＡＳＴのような方
法によって前記転送された信号を処理して送信シンボルを推定／検出する。
【００２６】
　次に、第２ビットマッピング部３４は、前記検出されたシンボルを逆にマッピングし、
多重化器３６は、前記逆にマッピングされたシンボルを多重化して前記送信された順に配
置する。ここで、前記受信端は、送信端で用いたモジュール方法（例えば、ＱＰＳＫ又は
ＱＡＭ）を予め知っているため、前記シンボル検出器３２によるシンボル検出と前記第２
ビットマッピング部３４によるビットの逆マッピングが可能である。
【００２７】
　このように、送信ＨＡＲＱ処理器２２は、送信シンボルを送信及び再送信するとき、送
信アンテナ２６Ａ～２６Ｄ間の相関度を考慮して各シンボルを各アンテナに割り当て、受
信ＨＡＲＱ処理器３０は、送信（又は再送信）されたシンボルを以前に送信されたシンボ
ルと結合することにより、受信効率及びシンボル検出の正確度の向上が可能である。
【００２８】
　以下、他の実施形態によって送信シンボルを各送信アンテナに配置する方法について説
明する。
【００２９】
　すなわち、本発明によって、ＢＰＳＫ（Ｂｉｎａｒｙ　ｐｈａｓｅ　ｓｈｉｆｔ　ｋｅ
ｙｉｎｇ）又はＱＰＳＫのようにシンボル間の検出効率が同一である変調方式を用いる場
合は、アンテナ間の相関度のみを考慮してシンボルを再配置して送信できるが、ＱＡＭの
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ようにシンボルの検出効率が異なる高次（ｈｉｇｈ　ｏｒｄｅｒ）変調方式を用いる場合
は、アンテナ間の相関度及びシンボルの検出効率を共に考慮してシンボルを再配置して送
信できる。言い換えると、本実施形態で送信ＨＡＲＱ処理器２２は、送信アンテナ間の相
関度と共にシンボルの検出効率によって前記ビットマッピングされたシンボルを配置する
。
【００３０】
　さらに、図８は、１６ＱＡＭ方式のシンボルコンステレーションを示し、ここで、最外
側に位置するシンボル１、４、１３、１６は、内側に位置するシンボル６、７、１０、１
１より検出が容易である。従って、前記シンボル１、４、１３、１６は、受信端によるシ
ンボル検出のためのより大きい安全性を有する。その特性が本発明に係るＭＩＭＯ移動通
信システムにおける信号処理に利用されている。
【００３１】
　すなわち、図８のコンステレーションの原点から最も遠く離れたシンボル対を相互相関
度の高いアンテナ対（隣又は近くに位置したアンテナ対）に割り当てる。また、前記コン
ステレーションの原点に近いシンボル対を相互相関度の低いアンテナ対（アンテナアレイ
の外側にあるアンテナのように遠く離れているアンテナ対）に割り当てる。ここで、前記
シンボル対は、ビットマッピングされたシンボル対を意味する。
【００３２】
　すなわち、図６に示すように、４つの送信アンテナ２６Ａ～２６Ｄを含むアンテナアレ
イの場合、図８の１６ＱＡＭシンボルコンステレーションで、シンボル１、４、１３、１
６は、アンテナ対２６Ａ、２６Ｄより高い相関度のアンテナ対２６Ｂ、２６Ｃに割り当て
られ、内側に位置するシンボル６、７、１０、１１（離隔距離が最短のシンボル）は、ア
ンテナ対２６Ｂ、２６Ｃより低い相関度のアンテナ対２６Ａ、２６Ｄに割り当てられる。
また、残りのシンボル２、３、５、８、９、１２、１４、１５は、原点から同一距離に位
置しているため、４つのアンテナ２６Ａ～２６Ｄにそれぞれ均等に分配される。
【００３３】
　また、各送信アンテナに割り当てられるシンボルの数が異なる場合、高い検出効率を有
する、できるだけ多くのシンボルを相互相関度の高いアンテナ対に割り当て、低い検出効
率を有する、できるだけ多くのシンボルを相互相関度の低いアンテナ対に割り当てる。
【００３４】
　以下、他のシンボル配置を説明する。例えば、図９～図１４は、送信シンボルが、１６
ＱＡＭシンボルコンステレーションでビットマッピングされたシンボルを意味し、送信ア
ンテナが２６Ａ～２６Ｄであると仮定したシンボル割り当て方法の例を示す図である。
【００３５】
　詳しくは、図９～図１４で、黒いシンボルは、アンテナ２６Ａ及び２６Ｄに割り当てら
れ、白いシンボルは、アンテナ２６Ｂ及び２６Ｃに割り当てられる。すなわち、原点から
最も遠く離れているため検出効率が高いシンボル１、４、１３、１６はアンテナ２６Ｂ及
び２６Ｃに割り当てられるが、原点に近いため検出効率が低いシンボル６、７、１０、１
１はアンテナ２６Ａ及び２６Ｄに割り当てられる。
【００３６】
　残りのシンボル２、３、５、８、９、１２、１４、１５を前記アンテナ対２６Ｂ、２６
Ｃとアンテナ対２６Ａ、２６Ｄに分布させる方法によって、図９～図１４に示すように、
多様な割り当てが行われる。
【００３７】
　さらに、コンステレーションの原点から最も遠く離れたシンボル１、４、１３、１６が
送信アンテナ２６Ｂ、２６Ｃに割り当てられると、シンボル対１、１６及びシンボル対４
、１３が割り当てられることで前記シンボルは最も遠く離れて配置される。すなわち、前
記シンボル対１、１６がアンテナ２６Ｂに割り当てられると、前記シンボル対４、１３は
、アンテナ２６Ｃに割り当てられる。又は、その反対の場合も可能である。
【００３８】
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　同様の原理で、原点に最も近いシンボル６、７、１０、１１をアンテナ２６Ａ、２６Ｄ
に割り当てる場合、シンボル対６、１１とシンボル対７、１０は最も遠く離れて配置され
る。すなわち、前記シンボル対６、１１を前記アンテナ２６Ａに割り当てると、前記シン
ボル対７、１０はアンテナ２６Ｄに割り当てられ、この反対の場合も可能である。
【００３９】
　また、送信側と受信側が全てのアンテナを利用する場合、データ転送速度と通信の質が
向上できる。
【００４０】
　本発明の前述した実施形態と利点は本発明を制限するものでなく、単なる例示にすぎな
い。本発明は、他の形態の装置にも容易に適用できる。本発明の説明は特許請求の範囲を
制限するものでなく、単なる説明の便宜のためのものである。当該技術分野における通常
の知識を有する者であれば多様な代案、変更、変形が可能であることを理解すると思われ
る。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】グレイマッピングを利用した１６ＱＡＭコンステレーションを示す図である。
【図２】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、最初の送信時のビットマッピン
グ順序の一例を示す図である。
【図３】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、再送信時（２番目の送信）のビ
ットマッピング順序の一例を示す図である。
【図４】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、他の再送信時（３番目の送信）
のビットマッピング順序の一例を示す図である。
【図５】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、他の再送信時（４番目の送信）
のビットマッピング順序の一例を示す図である。
【図６】本発明に係る多重アンテナを利用した移動通信システムにおける信号送信装置の
構成を示すブロック図である。
【図７】本発明に係る多重アンテナを利用した移動通信システムにおける信号送信方法を
示すフローチャートである。
【図８】他の１６ＱＡＭ方式のコンステレーションを示す図である。
【図９】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションで、ビットマッピングされたシンボルをア
ンテナ間の相関図とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置する一例を示す図であ
る。
【図１０】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、ビットマッピングされたシン
ボルをアンテナ間の相関図とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置する一例を示
す図である。
【図１１】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、ビットマッピングされたシン
ボルをアンテナ間の相関度とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置する他の例を
示す図である。
【図１２】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションにおいて、ビットマッピングされたシン
ボルをアンテナ間の相関度とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置する他の例を
示す図である。
【図１３】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションで、ビットマッピングされたシンボルを
アンテナ間の相関度とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置するさらに他の例を
示す図である。
【図１４】１６ＱＡＭ方式のコンステレーションで、ビットマッピングされたシンボルを
アンテナ間の相関度とシンボルの検出効率によって各アンテナに配置するさらに他の例を
示す図である。
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