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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ホッピング種別情報を含む制御信号を受信する受信手段と、
　前記ホッピング種別情報がスロット間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いら
れる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列を生成し、前
記ホッピング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いら
れる系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２種パイロット系列を生成す
る生成手段と、
　前記生成手段によって生成された前記第１種パイロット系列または前記第２種パイロッ
ト系列を含む信号を送信する送信手段と、
　を具備し、
　前記第２種パイロット系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列
グループと、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいず
れかのスロットに用いられる系列の属する系列グループとが同じ系列グループであり、
　前記同じ系列グループに属する、割当帯域幅に対応付けられた複数の系列の中で、前記
第１種パイロット系列において用いられる系列と、前記第２種パイロット系列において用
いられる系列とが異なる、
　端末装置。
【請求項２】
　前記複数の系列は、ｕ／Ｎの値が基準値に対して最も近くなる系列及び２番目に近い系
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列である、
　請求項１に記載の端末装置。
　ただし、ｕは、系列番号であり、Ｎは、系列長である。
【請求項３】
　前記第２種パイロット系列において、第１のフレーム中の任意のサブフレームに用いら
れる系列グループが、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含ま
れる第１のスロットに用いられる系列の属する系列グループと一致し、前記第１のフレー
ムと連続する第２のフレーム中の前記任意のサブフレームに用いられる系列グループが、
前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれる第２スロットに用
いられる系列の属する系列グループと一致する、
　請求項１に記載の端末装置。
【請求項４】
　端末に対して、前記端末が送信するパイロット信号のホッピング種別を設定する設定手
段と、
　前記設定されたホッピング種別がスロット間ホッピングである場合には、各スロットで
用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列を用い
て前記端末と自装置との間の伝搬路推定を行い、前記設定されたホッピング種別がサブフ
レーム間ホッピングである場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがサ
ブフレーム単位で変化する第２種パイロット系列を用いて前記端末と自装置との間の伝搬
路推定を行う推定手段と、
　を具備し、
　前記第２種パイロット系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列
グループと、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいず
れかのスロットに用いられる系列の属する系列グループとが同じ系列グループであり、
　前記同じ系列グループに属する、割当帯域幅に対応付けられた複数の系列の中で、前記
第１種パイロット系列において用いられる系列と、前記第２種パイロット系列において用
いられる系列とが異なる、
　基地局装置。
【請求項５】
　前記複数の系列は、ｕ／Ｎの値が基準値に対して最も近くなる系列及び２番目に近い系
列である、
　請求項４に記載の基地局装置。
　ただし、ｕは、系列番号であり、Ｎは、系列長である。
【請求項６】
　前記第２種パイロット系列において、第１のフレーム中の任意のサブフレームに用いら
れる系列グループが、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含ま
れる第１のスロットに用いられる系列の属する系列グループと一致し、前記第１のフレー
ムと連続する第２のフレーム中の前記任意のサブフレームに用いられる系列グループが、
前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれる第２スロットに用
いられる系列の属する系列グループと一致する、
　請求項４に記載の基地局装置。
【請求項７】
　ホッピング種別情報を含む制御信号を受信するステップと、
　前記ホッピング種別情報がスロット間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いら
れる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列を生成し、前
記ホッピング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いら
れる系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２種パイロット系列を生成す
るステップと、
　前記生成された前記第１種パイロット系列または前記第２種パイロット系列を含む信号
を送信するステップと、
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　を具備し、
　前記第２種パイロット系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列
グループと、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいず
れかのスロットに用いられる系列の属する系列グループとが同じ系列グループであり、
　前記同じ系列グループに属する、割当帯域幅に対応付けられた複数の系列の中で、前記
第１種パイロット系列において用いられる系列と、前記第２種パイロット系列において用
いられる系列とが異なる、
　パイロット送信方法。
【請求項８】
　端末に対して、前記端末が送信するパイロット信号のホッピング種別を設定するステッ
プと、
　前記設定されたホッピング種別がスロット間ホッピングである場合には、各スロットで
用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列を用い
て伝搬路推定し、前記設定されたホッピング種別がサブフレーム間ホッピングである場合
には、各スロットで用いられる系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２
種パイロット系列を用いて伝搬路推定するステップと、
　を具備し、
　前記第２種パイロット系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列
グループと、前記第１種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいず
れかのスロットに用いられる系列の属する系列グループとが同じ系列グループであり、
　前記同じ系列グループに属する、割当帯域幅に対応付けられた複数の系列の中で、前記
第１種パイロット系列において用いられる系列と、前記第２種パイロット系列において用
いられる系列とが異なる、
　伝搬路推定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、端末装置、基地局装置、パイロット送信方法、及び、伝搬路推定方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　3GPP LTE(3rd Generation Partnership Project Long-term Evolution、以降、「LTE」
と呼ぶ)の上り回線では、パイロット信号としてCAZAC(Constant Amplitude and Zero Aut
o-correlation Code)系列の一種であるZC(Zadoff-Chu)系列が用いられる。ZC系列を周波
数領域で表記すると、以下の式（１）で表される。
【数１】

　ここで、式（１）中のＮは系列長、ｕは周波数領域でのZC系列番号、ｐは任意の整数（
一般的にｐ＝０）である。
【０００３】
　なお、LTEの上り回線では、相互相関の低い系列数が多い理由から、系列長Nが奇数であ
るZC系列が用いられる。以下では、系列長Nが奇数であるZC系列が用いられるものとして
説明する。
【０００４】
　また、LTEの上り回線では、多数のZC系列が３０個の系列グループに分けられる。各系
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列グループは、異なるセルに割り当てられる。また、各系列グループは、系列間の相互相
関が高い系列同士で構成される。これにより、隣接セルで相互相関の高い系列が用いられ
る確率が軽減されるので、隣接セル間の干渉が軽減される。ここで、系列間の相互相関が
高い系列とは、u/N(u:系列番号，N:系列長)が近い系列を意味する。従って、系列間干渉
の低い状態でu/Nが近い系列同士を分離することが困難となる。
【０００５】
　また、各系列グループでは、割当帯域幅（具体的には、割当リソースブロック（RB :Re
source Block）数）と、１つ又は２つの系列とが対応付けられている。具体的には、割当
帯域幅が5RB以下では、各RB数に対して１系列ずつ、6RB以上では各RB数に対して２系列ず
つが割り当てられる。
【０００６】
　図１には、LTEの上り回線で用いられる系列グループが示されている。図１に示すよう
に、各系列グループに着目すると、割当帯域幅が５RB以下では、RB数が3のときのu/N(例
えば、系列グループ１では、u=1, N=31)に最も近いu/Nとなる系列番号u(以下では、この
系列を#Aとする)のみがRB数に割り当てられる一方、６RB以上では、上記した＃Aに加えて
、２番目に近いu/Nとなる系列番号u(以下では、この系列を#Bとする)もRB数に割り当てら
れる。なお、1RB,2RBにも１系列ずつ割り当てられるが、ZC系列とは異なる系列が割り当
てられるため、ここでは説明を省略した。
【０００７】
　また、LTEの上り回線のパイロット信号に対しては、スロット間ホッピングが適用され
る（例えば、非特許文献２参照）。すなわち、パイロット信号として用いられる系列の属
する系列グループが、スロット間で飛び飛びに変化する（つまり、ホッピングする）。こ
のスロット間ホッピングのパタンは、セル固有（Cell specific）である。従って、スロ
ット間ホッピングが用いられることにより、セル間干渉がランダマイズされる。
【０００８】
　具体的には、スロット間ホッピングのパタン（以下では、「スロット間ホッピングパタ
ン」と呼ぶ）群は、１７種類のホッピングパタンと、３０種類のシフティングパタンとの
ペア群により構成される。そして、同一のセルクラスタ（つまり、１つのグループを構成
するセル群)では、各セルで適用されるホッピングパタンは同一である一方、異なるセル
クラスタ間では、適用されるホッピングパタンが異なる。また、同一のセルクラスタでは
、各セルで適用されるシフティングパタンが異なる。具体的には、図２では、同一のセル
クラスタに属するセル＃１とセル＃２に対して、同一のホッピングパタン（＋２、＋３、
＋３、・・・）が適用されている。一方、セル＃１では最初の系列グループがSG＃１とな
っているのに対して、セル＃２では最初の系列グループがSG＃2となっており、同一のセ
ルクラスタに属するセル間では適用されるシフティングパタンが異なっている。すなわち
、シフティングパタンは、スロット間ホッピングパタンの初期値として捉えることができ
る。
【０００９】
　このようなスロット間ホッピングにより、１つのセルクラスタ内において、同一スロッ
トで同一系列グループが用いられることを回避できる。一方、セルクラスタ間では、同一
スロットで同一系列グループが用いられる可能性がある。しかしながら、セルクラスタ間
ではホッピングパタンが異なるため、任意のセル間で、複数スロット連続して系列グルー
プが同一になることを回避できる。なお、スロット間ホッピングの適用の有無(enable, d
isable)については、基地局が選択することができる。この選択結果は、Higher Layer si
gnalingによって、基地局から端末へ通知される。また、スロット間ホッピングを適用す
る場合には、上記した系列#A,#Bを各スロットで変更する必要は無く、系列#Aのみが用い
られる。これは、スロット間ホッピングによれば各スロットで系列グループが異なるため
、各スロットに適用される系列が自ずと異なるためである。
【００１０】
　以上のようなスロット間ホッピングを適用する場合には、スロット間で異なる系列グル
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ープが用いられる。従って、或るセルに着目した場合、そのセルにおいて送信されるパイ
ロット信号が他のパイロット信号から受ける干渉（つまり、系列間干渉）は、各スロット
で異なる。
【００１１】
　一方、LTE-Advanced(以降では、LTE-Aと呼ぶ)の上り回線では、パイロット信号の系列
間干渉の更なる軽減を目指している。そして、上記したZC系列に加えて、直交系列である
OCC(Orthogonal cover code)も併用して、系列間干渉を軽減することが検討されている。
このOCCを用いた多重方法では、連続する２つのスロットにマッピングされるパイロット
信号に対して、w1=[1 1]、または、w2=[1 -1]が乗算される(図３参照)。すなわち、w1が
用いられた場合には、1つ目および２つ目のスロットで、従来と同様のパイロット信号が
マッピングされる。一方、w2が用いられた場合には、1つ目のスロットでは、従来と同様
のパイロット信号がマッピングされ、２つ目のスロットでは、位相を反転(つまり、180度
回転)させたパイロット信号がマッピングされる。なお、LTEでは、サブフレーム単位でス
ケジュールが実施される。そして、サブフレームは、２つのスロットで構成されている。
【００１２】
　そして、パイロット信号の受信側では、２つのスロットにおいてパイロット信号がマッ
ピングされているシンボルに対してZC系列の複素共役を乗算することにより伝搬路推定を
行い、得られた伝搬路推定値に対してOCCの複素共役を乗算して合成する。これにより、
所望成分の伝搬路推定値は、同相合成され、干渉成分の伝搬路推定値は、逆相合成され取
り除かれる。なお、２つのスロットのZC系列が同じ場合は、各スロットにおいてパイロッ
ト信号がマッピングされているシンボルに対してOCCの複素共役を乗算して合成した後に
、ZC系列の複素共役を乗算することにより伝搬路推定を行ってもよい。
【００１３】
　しかしながら、上記したようなスロット間ホッピングを適用することにより各スロット
においてパイロット信号間の系列間干渉（干渉成分）が異なる場合には、干渉成分が逆相
合成にならず、干渉成分を取り除くことができない。例えば、UE#0でOCC系列w1を乗算し
たパイロット信号を送信する一方、UE#1でOCC系列w2を乗算したパイロット信号を送信し
ても、受信側で分離処理を施された各受信パイロット信号には、干渉成分が多く残存する
ことになる。また、上記したスロット間ホッピングを適用しない場合には、各セルで同一
系列グループが用いられることになるため、セル間干渉をランダマイズできず、系列間干
渉が当然発生する。
【００１４】
　このような問題に対して、非特許文献３では、LTE-Advancedにおいてサブフレーム間ホ
ッピングを追加することが提案されている。このサブフレーム間ホッピングも、スロット
間ホッピングと同様にHigher layer signalingによるか又はPDCCHによって設定される。
具体的には、スロット間ホッピングでは、スロット間で系列グループがホッピングするの
に対し、サブフレーム間ホッピングでは、サブフレーム間で系列グループがホッピングす
る。すなわち、スロット間ホッピングとサブフレーム間ホッピングとでは、ホッピングす
る単位が、スロット間かサブフレーム間かに違いが有る以外、同じである。このサブフレ
ーム間ホッピングによれば、複数のサブフレームに渡ってデータ送信リソースが割り当て
られる端末（例えば、再送端末およびパーシスタント端末など）に対して、パイロット信
号のセル間干渉をランダマイズすることができる。また、このサブフレーム間ホッピング
によれば、スロット間で同じ系列グループになるため、OCCによって、連続スロットにマ
ッピングされるパイロット信号を直交化できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】特開２００９－８９１９０号公報
【非特許文献】
【００１６】
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【非特許文献１】TS36.211 v8.9.0, “3GPP TSG RAN; Evolved Universal Terrestrial R
adio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation
【非特許文献２】R1-074278, NTT DoCoMo,“Hopping and Planning of Sequence Groups 
for Uplink RS”,3GPP TSG RAN WG1 Meeting #50bis
【非特許文献３】R1-101075, Huawei,“Impacts of OCC on UL DM RS for LTE-A”, 3GPP
 TSG RAN WG1 Meeting #60
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　ところで、LTE-Aシステムは、LTEシステムを踏襲する。従って、LTE-Aシステムに切り
替わる段階では、LTE端末とLTE-A端末とが共存する。
【００１８】
　また、LTE端末は、サブフレーム間ホッピングを利用できない。
【００１９】
　従って、LTE端末とLTE-A端末とが共存する段階では、１つのセル内において、スロット
間ホッピングを用いる端末と、サブフレーム間ホッピングを用いる端末とが、混在するこ
とになる。この結果、図４に示すように、１つのセル内において、１つのスロットで２種
類の系列グループが用いられることになる。
【００２０】
　このように１つのセル内において、１つのスロットで２種類の系列グループが用いられ
る場合、１つのスロット内において隣接セルで同じ系列グループが使われる確率が高くな
る。これにより、セル間干渉が大きくなる可能性が高くなる。
【００２１】
　これに対して、１つのセルクラスタ内の全てのセルで異なる系列グループを用いるよう
にプランニングすることもできる。しかしながら、この場合、１つのセルが１つのスロッ
トで２つの系列グループを用いることを考慮すると、１つのセルクラスタ内に１５セル以
上を割り当てることができなくなる。すなわち、セルクラスタ構造の設計自由度が低下し
てしまう。これは、１つのセルクラスタ内の１５のセルの各々が２系列グループを用いる
と、LTEで定義されている３０系列グループに到達してしまうためである。
【００２２】
　本発明の目的は、スロット間ホッピング及びサブフレーム間ホッピングが適用される場
合にも、同一スロット内におけるパイロット信号間干渉の増加を抑えつつ、セルクラスタ
構造の設計自由度の低下も抑えることができる端末装置、基地局装置、パイロット送信方
法、及び、伝搬路推定方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２３】
　本発明の一態様の端末装置は、ホッピング種別情報を含む制御信号を受信する受信手段
と、前記ホッピング種別情報がスロット間ホッピングを示す場合には、各スロットで用い
られる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列を生成し、
前記ホッピング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用い
られる系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２種パイロット系列を生成
する生成手段と、前記生成手段によって生成された前記第１種パイロット系列または前記
第２種パイロット系列を含む信号を送信する送信手段と、を具備し、前記第２種パイロッ
ト系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列グループが、前記第１
種パイロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいずれかのスロットに用い
られる系列の属する系列グループと一致する。
【００２４】
　本発明の一態様の基地局装置は、端末に対して、前記端末が送信するパイロット信号の
ホッピング種別を設定する設定手段と、前記設定されたホッピング種別がスロット間ホッ
ピングである場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがスロット単位で
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変化する第１種系列を用いて前記端末と自装置との間の伝搬路推定を行い、前記設定され
たホッピング種別がサブフレーム間ホッピングである場合には、各スロットで用いられる
系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２種系列を用いて前記端末と自装
置との間の伝搬路推定を行う推定手段と、を具備し、前記第２種系列において任意のサブ
フレームに用いられる系列が属する系列グループが、前記第１種系列における前記任意の
サブフレームに含まれるいずれかのスロットに用いられる系列の属する系列グループと一
致する。
【００２５】
　本発明の一態様のパイロット送信方法は、ホッピング種別情報を含む制御信号を受信す
るステップと、前記ホッピング種別情報がスロット間ホッピングを示す場合には、各スロ
ットで用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化する第１種パイロット系列
を生成し、前記ホッピング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロ
ットで用いられる系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する第２種パイロット
系列を生成するステップと、前記生成された前記第１種パイロット系列または前記第２種
パイロット系列を含む信号を送信するステップと、を具備し、前記第２種パイロット系列
において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列グループが、前記第１種パイ
ロット系列における前記任意のサブフレームに含まれるいずれかのスロットに用いられる
系列の属する系列グループと一致する。
【００２６】
　本発明の一態様の伝搬路推定方法は、端末に対して、前記端末が送信するパイロット信
号のホッピング種別を設定するステップと、前記設定されたホッピング種別がスロット間
ホッピングである場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがスロット単
位で変化する第１種系列を用いて伝搬路推定し、前記設定されたホッピング種別がサブフ
レーム間ホッピングである場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがサ
ブフレーム単位で変化する第２種系列を用いて伝搬路推定するステップと、を具備し、前
記第２種系列において任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列グループが、前
記第１種系列における前記任意のサブフレームに含まれるいずれかのスロットに用いられ
る系列の属する系列グループと一致する。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明によれば、スロット間ホッピング及びサブフレーム間ホッピングが適用される場
合にも、同一スロット内におけるパイロット信号間干渉の増加を抑えつつ、セルクラスタ
構造の設計自由度の低下も抑えることができる端末装置、基地局装置、パイロット送信方
法、及び、伝搬路推定方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】LTEの上り回線で用いられる系列グループを示す図
【図２】スロット間ホッピングの説明に供する図
【図３】OCCを用いた多重方法の説明に供する図
【図４】サブフレーム間ホッピングの説明に供する図
【図５】本発明の一実施の形態に係る基地局の構成を示すブロック図
【図６】本発明の一実施の形態に係る端末の構成を示すブロック図
【図７】スロット間ホッピングパタンとサブフレーム間ホッピングパタンとの関係性の説
明に供する図
【図８】スロット間ホッピングパタンとサブフレーム間ホッピングパタンとの関係性の説
明に供する図
【図９】スロット間ホッピングパタンとサブフレーム間ホッピングパタンとの関係性の説
明に供する図
【図１０】スロット間ホッピングパタンとサブフレーム間ホッピングパタンとの関係性の
説明に供する図
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【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明の一実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。なお、実施の形
態において、同一の構成要素には同一の符号を付し、その説明は重複するので省略する。
【００３０】
　［システムの概要］
　後述する基地局１００及び端末２００を含む通信システムでは、複数の下り回線単位バ
ンド（ＣＣ：Component Carrier）を使用した通信、つまり、Carrier aggregationによる
通信が行われる。
【００３１】
　また、基地局１００と端末２００との間でも、基地局１００による端末２００に対する
リソース割当によっては、Carrier aggregationによらない通信が行われることも可能で
ある。
【００３２】
　以下では、LTE向け及びLTE-A向けのFDDシステムを想定して説明する。また、LTE端末は
スロット間ホッピングのみを用い、LTE-A端末はスロット間ホッピング及びサブフレーム
間ホッピングの両方を用いることができる。また、以下では、１つの単位バンドを想定し
て説明する。
【００３３】
　［基地局１００の構成］
　図５は、本発明の一実施の形態に係る基地局１００の構成を示すブロック図である。図
５において、基地局１００は、設定部１０１と、パイロット処理部１０２と、符号化・変
調部１０３，１０４，１０５と、多重部１０６と、ＩＦＦＴ（Inverse Fast Fourier Tra
nsform）部１０７と、ＣＰ（Cyclic Prefix）付加部１０８と、送信ＲＦ部１０９と、ア
ンテナ１１０と、受信ＲＦ部１１１と、ＣＰ除去部１１２と、ＦＦＴ（Fast Fourier Tra
nsform）部１１３と、抽出部１１４と、周波数等化部１１５と、ＩＤＦＴ（Inverse Disc
rete Fourier Transform）部１１６と、データ受信部１１７と、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ受信部
１１８とを有する。基地局１００は、例えば、ＬＴＥ－Ａ基地局である。
【００３４】
　設定部１０１は、設定対象端末の種別（ＬＴＥ端末又はＬＴＥ－Ａ端末）及びセル間干
渉の状況等に基づいて、その設定対象端末のパイロット信号送信に対してホッピングを適
用させるか否か（つまり、ホッピングの有無）を設定する。そして、ホッピングさせる場
合には、設定部１０１は、さらに、設定対象端末の種別（ＬＴＥ端末又はＬＴＥ－Ａ端末
）及びセル間干渉の状況等に基づいて、ホッピングの種別として、スロット間ホッピング
又はサブフレーム間ホッピングを設定すると共に、ホッピングの初期値も設定する。ここ
で設定されるスロット間ホッピング及びサブフレーム間ホッピングのパタンは、セルＩＤ
に依存する。
【００３５】
　これらのホッピングの有無情報、ホッピング種別情報、ホッピングの初期値、及び、セ
ルＩＤは、設定情報として、上位レイヤの制御情報（つまり、RRC制御情報）として、符
号化・変調部１０４を介して各端末へ通知されると共に、パイロット処理部１０２へ出力
される。なお、基地局１００と端末２００との間の通信で複数の単位バンドが用いられる
場合には、設定部１０１は単位バンドの設定も実施する。
【００３６】
　また、設定部１０１は、割当対象端末ごとに、割当制御情報を生成する。この割当制御
情報には、端末の上り回線データを割り当てる上り回線リソース（例えば，ＰＵＳＣＨ（
Physical Uplink Shared Channel））を示す上り回線割当情報、端末宛ての下り回線デー
タを割り当てる下り回線リソース（例えば，ＰＤＳＣＨ（Physical Downlink Shared Cha
nnel））を示す下り回線割当情報、MCS情報、及び、HARQ情報などを含む。さらにOCCが用
いられる場合、この割当制御情報には、割当対象端末に対して、OOCとしてｗ１及びｗ２
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のどちらを割り当てたかを指示するOCC情報も含まれる。
【００３７】
　そして、設定部１０１は、端末個別の割当制御情報（つまり、割当対象端末毎の上り回
線リソース割当情報、下り回線リソース割当情報、ＭＣＳ情報、ＨＡＲＱ情報、OCC情報
等を含む割当制御情報）を含むＰＤＣＣＨ（Physical Downlink Control Channel）信号
を生成する。
【００３８】
　具体的には、設定部１０１は、ＰＤＣＣＨ情報設定部１２１と、上位レイヤ情報設定部
１２２とを有し、ＰＤＣＣＨ情報設定部１２１が、上記した割当制御情報の生成を行い、
上位レイヤ情報設定部１２２が、上記した設定情報の設定を行う。
【００３９】
　そして、設定部１０１は、端末個別の割当制御情報を符号化・変調部１０３に出力する
。また、設定部１０１は、割当制御情報のうち、上り回線リソース割当情報を抽出部１１
４、パイロット処理部１０２に出力し、下り回線リソース割当情報を多重部１０６に出力
し、OCC情報をパイロット処理部１０２に出力する。なお、ここでは、OCC情報を割当制御
情報として端末２００に送信するが、OCC情報を別の情報と関連付けて暗示的（Implicit
）に通知しても良い。例えば、この別の情報とは、パイロット信号のCS(Cyclic Shift)情
報である。この場合、CS情報のCS番号とOCC番号とを対応付けておき、端末２００は、受
け取ったCS番号からOCC番号を特定する。すなわち、基地局１００は、CS情報を用いるこ
とにより、OCC番号を端末２００に対して暗示的に通知する。これにより、OCC情報そのも
のを通知する必要がなくなり、トラヒックを軽減することができる。
【００４０】
　符号化・変調部１０３は，設定部１０１から入力されるＰＤＣＣＨ信号をチャネル符号
化後に変調して、変調後のＰＤＣＣＨ信号を多重部１０６に出力する。ここで、符号化・
変調部１０３は、各端末から報告されるチャネル品質情報（ＣＱＩ：Channel Quality In
dicator）に基づいて、各端末で十分な受信品質が得られるように符号化率を設定する。
例えば、符号化・変調部１０３は、セル境界付近に位置する端末ほど（つまり、チャネル
品質が悪い端末ほど）、より低い符号化率を設定する。
【００４１】
　符号化・変調部１０４は、設定部１０１から入力される設定情報をチャネル符号化後に
変調して、変調後の設定情報を多重部１０６に出力する。
【００４２】
　符号化・変調部１０５は、各単位バンドにおいて、入力される送信データ（下り回線デ
ータ）をチャネル符号化後に変調して、変調後の送信データ信号を多重部１０６に出力す
る。
【００４３】
　なお、図５においては、３つの符号化・変調部１０３、１０４および１０５と分けて設
けられているが、入力された情報および信号を適切に符号化・変調を行う一つの符号化・
変調部として構成されてもよい。
【００４４】
　多重部１０６は、各単位バンドにおいて、符号化・変調部１０３から入力されるＰＤＣ
ＣＨ信号、符号化・変調部１０４から入力される設定情報、および符号化・変調部１０５
から入力されるデータ信号（つまり，ＰＤＳＣＨ信号）を多重する。ここで、多重部１０
６は、設定部１０１から入力される下り回線リソース割当情報に基づいて、ＰＤＣＣＨ信
号およびデータ信号（ＰＤＳＣＨ信号）をそれぞれＰＤＣＣＨおよびＰＤＳＣＨにマッピ
ングして、多重する。なお、多重部１０６は、通常はＰＤＣＣＨなどの制御情報用チャネ
ルにマッピングされる設定情報をＰＤＳＣＨにマッピングしてもよい。そして、多重部１
０６は、多重信号をＩＦＦＴ部１０７に出力する。
【００４５】
　ＩＦＦＴ部１０７は、多重部１０６から入力される多重信号を時間波形に変換し、ＣＰ
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付加部１０８に出力する。
【００４６】
　ＣＰ付加部１０８は、ＩＦＦＴ部１０７から受け取る時間波形にＣＰを付加してＯＦＤ
Ｍ信号を生成し、送信ＲＦ部１０９に出力する。
【００４７】
　送信ＲＦ部１０９は、ＣＰ付加部１０８から入力されるＯＦＤＭ信号に対して送信無線
処理（アップコンバート、ディジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換など）を施し、アンテナ１
１０を介して送信する。ここでは、単数のアンテナで示しているが、複数のアンテナを有
していてもよい。
【００４８】
　受信ＲＦ部１１１は、アンテナ１１０を介して受信帯域で受信した受信無線信号に対し
て受信無線処理（ダウンコンバート、アナログディジタル（Ａ／Ｄ）変換など）を施し、
得られた受信信号をＣＰ除去部１１２に出力する。
【００４９】
　ＣＰ除去部１１２は、受信信号からＣＰを除去し、ＦＦＴ部１１３は、ＣＰ除去後の受
信信号を周波数領域信号に変換し、抽出部１１４に出力する。
【００５０】
　抽出部１１４は、設定部１０１から入力される上り回線リソース割当情報に基づいて、
ＦＦＴ部１１３から入力される周波数領域信号から上り回線データを抽出し、上り回線デ
ータに含まれるパイロット信号をパイロット処理部１０２に出力し、それ以外のデータ信
号および制御情報を周波数等化部１１５に出力する。
【００５１】
　パイロット処理部１０２は、設定部１０１によって設定・出力されたホッピングの有無
情報、ホッピング種別情報、ホッピングの初期値、及び、セルＩＤに応じた系列を用いて
、上記した設定対象端末と自装置との間の伝搬路状況を推定する（つまり、チャネル推定
する）。なお、パイロット処理部１０２は、推定手段として動作する。
【００５２】
　具体的には、パイロット処理部１０２は、ホッピング種別情報がスロット間ホッピング
を示す場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化す
る「第１種パイロット系列」を用いる。一方、パイロット処理部１０２は、ホッピング種
別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いられる系列の属す
るグループがサブフレーム単位で変化する「第２種パイロット系列」を用いる。ここで、
任意の設定対象端末と自装置である基地局装置との間のチャネル推定に用いられる「第１
種パイロット系列」と「第２種パイロット系列」との間には、次の関係性が成立する。す
なわち、第２種パイロット系列において、任意のサブフレームに用いられる系列群が属す
る系列グループは、第１種パイロット系列における、その任意のサブフレームに含まれる
いずれかのスロットに用いられる系列の属する系列グループと一致する。この「第１種パ
イロット系列」と「第２種パイロット系列」との間の関係性については、後に詳しく説明
する。
【００５３】
　詳細には、パイロット処理部１０２は、設定部１０１から受け取る設定情報の内、ホッ
ピングの有無情報、ホッピングの初期値、及び、セルＩＤに基づいて、チャネル推定に用
いる系列グループを導出する。また、パイロット処理部１０２は、設定部１０１から受け
取る上り回線リソース割当情報の送信帯域幅（割当リソースブロック数に相当）情報を用
いて、導出した系列グループの中から割り当てられた系列を導出すると共に、系列長も導
出する。ここで、系列グループと送信帯域幅と系列との対応関係としては、例えば、非特
許文献１に記載された対応関係が用いられる。そして、パイロット処理部１０２は、抽出
部１１４から受け取るパイロット信号に対して、上記のように導出された系列の複素共役
を乗算して干渉成分を取り除くことにより、伝搬路状況を推定する。こうして得られた推
定値は、周波数等化部１１５に出力される。
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【００５４】
　ここで、より詳細には、上記した第１種パイロット系列及び第２種パイロット系列のそ
れぞれは、次のようにして形成される。ホッピングの有無情報がホッピング有りを示す場
合には、セルＩＤに基づいてホッピングパタンが決定される。そして、決定されたホッピ
ングパタンに従って、系列グループの初期値からスロット間又はサブフレーム間で系列の
系列グループ番号がホッピングすることにより、第１種パイロット系列又は第２種パイロ
ット系列が形成される。また、ホッピングの有無情報がホッピング無しを示す場合には、
複数のサブフレームに渡って、系列グループの初期値で示される系列グループ番号が用い
られる。
【００５５】
　なお、OCCが用いられる場合には、パイロット処理部１０２は、設定部１０１から受け
取るOCC情報（つまり、ｗ１、ｗ２のどちらを用いるかの情報）に基づいて、上記推定し
た２つのスロットにおける伝搬路推定値に対してｗ１又はｗ２を乗算して得られた結果を
合成することにより、系列間干渉を削減した伝搬路推定値を得る。
【００５６】
　周波数等化部１１５は、抽出部１１４から出力されたデータ信号および制御情報に対し
て、パイロット処理部によって推定された伝搬路推定値を用いて、周波数等化処理を行っ
て、周波数等化処理されたデータ信号および制御情報をＩＤＦＴ部１１６に出力する。
【００５７】
　ＩＤＦＴ部１１６は、周波数等化部１１５より出力されたデータ信号および制御情報を
時間領域信号に変換し、得られた時間領域信号をデータ受信部１１７およびＡＣＫ／ＮＡ
ＣＫ受信部１１８に出力する。
【００５８】
　データ受信部１１７は、ＩＤＦＴ部１１６から受け取る時間領域信号を復号する。そし
て、データ受信部１１７は、復号後の時間領域信号を受信データとして出力する。
【００５９】
　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ受信部１１８は、ＩＤＦＴ部１１６から受け取る時間領域信号から、
下り回線データに対するＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号を抽出し、抽出したＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号
のＡＣＫ／ＮＡＣＫ判定を行う。
【００６０】
　［端末２００の構成］
　図６は、本発明の一実施の形態に係る端末２００の構成を示すブロック図である。図６
において、端末２００は、アンテナ２０１と、受信ＲＦ部２０２と、ＣＰ除去部２０３と
、ＦＦＴ部２０４と、分離部２０５と、設定情報受信部２０６と、ＰＤＣＣＨ受信部２０
７と、ＰＤＳＣＨ受信部２０８と、変調部２０９，２１０と、ＤＦＴ（Discrete Fourier
 transform）部２１１と、マッピング部２１２と、ＩＦＦＴ部２１３と、ＣＰ付加部２１
４と、送信ＲＦ部２１５と、パイロット生成部２１６とを有する。端末２００は、例えば
、ＬＴＥ－Ａ端末である。
【００６１】
　受信ＲＦ部２０２は，アンテナ２０１を介して受信帯域で受信した受信無線信号（ここ
では、ＯＦＤＭ信号）に対して受信無線処理（ダウンコンバート、アナログディジタル（
Ａ／Ｄ）変換など）を施し、得られた受信信号をＣＰ除去部２０３に出力する。なお、受
信信号には、ＰＤＳＣＨ信号、ＰＤＣＣＨ信号、および設定情報を含む上位レイヤの制御
情報が含まれる。
【００６２】
　ＣＰ除去部２０３は、受信信号からＣＰを除去し、ＦＦＴ部２０４は、ＣＰ除去後の受
信信号を周波数領域信号に変換する。この周波数領域信号は、分離部２０５に出力される
。
【００６３】
　分離部２０５は、ＦＦＴ部２０４から入力される信号を、上記した上位レイヤの制御信
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号（例えば、RRC signaling等）と、ＰＤＣＣＨ信号と、データ信号（つまり、ＰＤＳＣ
Ｈ信号）とに分離する。そして、分離部２０５は、制御信号を設定情報受信部２０６に出
力し、ＰＤＣＣＨ信号をＰＤＣＣＨ受信部２０７に出力し、ＰＤＳＣＨ信号をＰＤＳＣＨ
受信部２０８に出力する。
【００６４】
　設定情報受信部２０６は、分離部２０５から入力された制御情報から、セルＩＤ、ホッ
ピングの有無情報、ホッピング種別情報、系列グループの初期値を読み取り、パイロット
生成部２１６に出力する。また、設定情報受信部２０６は、制御情報から設定情報を読み
取り、ＰＤＣＣＨ受信部２０７に出力する。
【００６５】
　ＰＤＣＣＨ受信部２０７は、設定情報受信部から入力された設定情報に基づいて、分離
部２０５から受け取るＰＤＣＣＨ信号から自端末宛てのＰＤＣＣＨ信号を抽出する。そし
て、ＰＤＣＣＨ受信部２０７は、自端末宛てのＰＤＣＣＨ信号に含まれる下り回線リソー
ス割当情報をＰＤＳＣＨ受信部２０８に出力し、上り回線リソース割当情報をマッピング
部２１２及びパイロット生成部２１６に出力する。
【００６６】
　ＰＤＳＣＨ受信部２０８は、ＰＤＣＣＨ受信部２０７から受け取る下り回線リソース割
当情報に基づいて、分離部２０５から受け取るＰＤＳＣＨ信号から受信データ（下り回線
データ）を抽出する。また、ＰＤＳＣＨ受信部２０８は、抽出した受信データ（下り回線
データ）に対して誤り検出を行う。そして、ＰＤＳＣＨ受信部２０８は、誤り検出の結果
、受信データに誤りが有る場合には、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号としてＮＡＣＫ信号を生成し
、受信データに誤りが無い場合には、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号としてＡＣＫ信号を生成する
。こうして生成されたＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号は、変調部２０９に出力される。
【００６７】
　変調部２０９は、ＰＤＳＣＨ受信部２０８から入力されるＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号を変調
し、変調後のＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号をＤＦＴ部２１１に出力する。
【００６８】
　変調部２１０は、送信データ（つまり、上り回線データ）を変調し、変調後のデータ信
号をＤＦＴ部２１１に出力する。
【００６９】
　ＤＦＴ部２１１は、変調部２０９から入力されるＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号および変調部２
１０から入力されるデータ信号を周波数領域に変換し、得られる複数の周波数成分をマッ
ピング部２１２に出力する。
【００７０】
　パイロット生成部２１６は、設定情報受信部２０６から受け取る、ホッピングの有無情
報、ホッピング種別情報、セルＩＤ情報、及び系列グループの初期値に基づいたパイロッ
ト系列を送出する。
【００７１】
　具体的には、パイロット生成部２１６は、ホッピング種別情報がスロット間ホッピング
を示す場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化す
る「第１種パイロット系列」を生成し、送出する。一方、パイロット生成部２１６は、ホ
ッピング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いられる
系列の属するグループがサブフレーム単位で変化する「第２種パイロット系列」を生成し
、送出する。ここで、自装置である端末と基地局装置との間のチャネル推定に用いられる
「第１種パイロット系列」と「第２種パイロット系列」との間には、次の関係性が成立す
る。すなわち、第２種パイロット系列において、任意のサブフレームに用いられる系列群
が属する系列グループは、第１種パイロット系列における、その任意のサブフレームに含
まれるいずれかのスロットに用いられる系列の属する系列グループと一致する。この「第
１種パイロット系列」と「第２種パイロット系列」との間の関係性については、後に詳し
く説明する。
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【００７２】
　詳細には、パイロット生成部２１６は、自局に割り当てられた系列グループ番号を判定
し、ＰＤＣＣＨ受信部２０７から出力される上り回線リソース割当情報を基に、系列長お
よび系列番号を導出する。すなわち、パイロット生成部２１６は、ホッピングの有無情報
がホッピング有りを示す場合には、セルＩＤから導出されるホッピングパタンに従って、
系列グループ番号の初期値からスロット単位又はサブフレーム単位で系列グループ番号を
ホッピングさせて、各スロットに用いられる系列グループ番号を導出する。さらに、割り
当てられた系列グループ番号の中で、上り回線リソース割当情報の送信帯域幅に合うパイ
ロット信号の系列長および系列番号を決定する。なお、パイロット生成部２１６は、ホッ
ピングの有無情報がホッピング無しを示す場合には、設定情報受信部２０６から通知され
た系列グループの初期値を系列グループ番号とする。そして、パイロット生成部２１６は
、これらの系列長および系列番号を用いて系列を生成し、マッピング部２１２に出力する
。
【００７３】
　マッピング部２１２は、ＰＤＣＣＨ受信部２０７から入力される上り回線リソース割当
情報に従って、ＤＦＴ部２１１から入力される複数の周波数成分の内、データ信号に相当
する周波数成分、パイロット生成部２１６から入力されるパイロット系列の周波数成分を
、ＰＵＳＣＨにマッピングする。また、マッピング部２１２は、ＤＦＴ部２１１から入力
される複数の周波数成分の内、ＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号に相当する周波数成分をＰＵＣＣＨ
にマッピングする。なお、ここではＡＣＫ／ＮＡＣＫ信号をＰＵＣＣＨにマッピングした
が、ＰＵＳＣＨにマッピングしてもよい。
【００７４】
　ＩＦＦＴ部２１３は、ＰＵＳＣＨおよびＰＵＣＣＨにマッピングされた複数の周波数成
分を時間領域波形に変換し、ＣＰ付加部２１４は、その時間領域波形にＣＰを付加する。
【００７５】
　送信ＲＦ部２１５は，送信帯域を変更可能に構成されており、設定情報受信部２０６か
ら入力される帯域情報に基づいて、送信帯域を設定する。そして、送信ＲＦ部２１５は、
ＣＰが付加された時間領域波形である送信信号に送信無線処理（アップコンバート、ディ
ジタルアナログ（Ｄ／Ａ）変換など）を施してアンテナ２０１を介して送信する。
【００７６】
　なお、変調部２０９、変調部２１０、ＤＦＴ部２１１およびマッピング部２１２は、単
位バンド毎に設けられてもよい。
【００７７】
　また、上り回線リソース割当情報、下り回線リソース割当情報、ＭＣＳ情報、ＨＡＲＱ
情報、OCC情報等の端末個別の割当制御情報を含むＰＤＣＣＨ情報は、トラヒック状況な
どに応じて、より動的に変更されることが好ましい。このため、端末個別の割当制御情報
は、通知間隔が短いＰＤＣＣＨで通知される。しかしながら、各セルのトラヒック状況が
変化しない場合などには、この端末個別の割当制御情報の一部または全てを通知間隔が長
い上位レイヤ情報（つまり、RRCシグナリング）で通知することにより、トラヒックを軽
減することができる。さらには、この端末個別の割当制御情報の一部または全てを報知情
報として通知することにより、よりトラヒックを軽減することができる。また、ホッピン
グの有無情報、系列グループの初期値は、一度設定すると基本的には変更する必要がない
。このため、これらの情報は、通知間隔が長い上位レイヤ情報（RRCシグナリング）もし
くは報知情報として通知してもよい。しかしながら、これらの情報の一部または全てを通
知間隔の短いＰＤＣＣＨで通知することにより、各セルのトラヒック状況などに応じて、
より動的に変更することができる。すなわち、柔軟な割当が可能となる。
【００７８】
　また、上記した通信システムには、ＬＴＥ端末も含まれる。ＬＴＥ端末は、スロット間
ホッピングのみを利用することができる。
【００７９】
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　［基地局１００及び端末２００の動作］
　以上の構成を有する基地局１００及び端末２００の動作について説明する。
【００８０】
　端末２００は、基地局１００から送信されたホッピング種別情報がスロット間ホッピン
グを示す場合には、各スロットで用いられる系列の属するグループがスロット単位で変化
する「第１種パイロット系列」を基地局１００に送信する。一方、端末２００は、ホッピ
ング種別情報がサブフレーム間ホッピングを示す場合には、各スロットで用いられる系列
の属するグループがサブフレーム単位で変化する「第２種パイロット系列」を基地局１０
０に送信する。
【００８１】
　具体的には、端末２００において、パイロット生成部２１６は、ホッピング種別情報が
ホッピング有りを示すかホッピング無しを示すかに応じて、次の関係性を有する「第１種
パイロット系列」又は「第２種パイロット系列」を生成する。
【００８２】
　このとき、パイロット生成部２１６は、第２種パイロット系列のサブフレーム間ホッピ
ングのために、第１種パイロット系列のスロット間ホッピングパタンを再利用する。
【００８３】
　具体的には、端末２００において、パイロット生成部２１６は、「第１種パイロット系
列」と「第２種パイロット系列」との間に、以下で説明する関係性を持たせる。なお、以
下では、１つのサブフレームに、２つのスロット（前半スロット及び後半スロット）が含
まれる場合を例にとって説明するが、サブフレームに含まれるスロットの個数はこれに限
定されるものではない。
【００８４】
　〈関係性１〉
　関係性１では、第２種パイロット系列において、任意のサブフレームに用いられる系列
群が属する系列グループは、第１種パイロット系列における、その任意のサブフレームに
含まれる前半スロットに用いられる系列の属する系列グループと一致する。
【００８５】
　具体的には、図７に示すように、セル＃１において、第１種パイロット系列で各スロッ
トの系列グループがSG#1,SG#3,SG#6,SG#9,・・・のようにホッピングする場合、第２種パ
イロット系列では、第１種パイロット系列の前半スロットの系列グループ番号のみが用い
られて、SG#1,SG#1,SG#6,SG#6,・・・となる。
【００８６】
　この関係性は、次のように定式化することができる。すなわち、スロット間ホッピング
の第１種パイロット系列が、下記式（２）で表される場合には、サブフレーム間ホッピン
グである第２種パイロット系列は、下記式（３）で表される。
【数２】

【数３】

　ここで、nsは、スロット番号を表し、ｃ(*)は、擬似ランダム系列(非特許文献１参照)
を表し、floor(x)は、xに最も近い最小の整数値を表す。なお、floor(x)に限定せず、flo
or(x)の代わりに、xに最も近い最大の整数値を示すceil(x)、又は、xに最も近い整数値を
示すround(x)を用いて定式化することもできる。
【００８７】
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　以上のような関係性とすることで、次の効果が得られる。LTE端末は、スロット間ホッ
ピングを用い、LTE-A端末は、サブフレーム間ホッピング又はスロット間ホッピングを用
いる。このため、LTE-Aシステムでは、両者が混在する状況が起こる。しかしながら、そ
のような状況においても、１つのセルにおいて、任意のサブフレームにおける、一方のス
ロットでは、第１種パイロット系列及び第２種パイロット系列が同時に使用される場合で
も、１系列グループのみが利用される（図８参照）。すなわち、第１種パイロット系列及
び第２種パイロット系列が同時に使用される場合でも、第２種パイロット系列が第１種パ
イロット系列に含まれる系列グループであるため、サブフレーム単位で見れば１つのセル
において２つの系列グループのみが利用される。これは、LTEシステムにおいてスロット
間ホッピングのみが利用された場合と同じ数である。この結果、スロット間ホッピングの
他にサブフレーム間ホッピングを導入しても、同一スロット内におけるパイロット信号間
干渉の増加が抑えることができ、さらに、セルクラスタ構造の設計自由度もLTEシステム
と同等に保つことができる。さらに、LTE端末で利用されるスロット間ホッピングのパタ
ンがサブフレーム間ホッピングで再利用されるため、LTE端末で利用される回路をLTE-A端
末でも再利用できる。
【００８８】
　なお、以上の説明では、第２種パイロット系列において、任意のサブフレームに用いら
れる系列群が属する系列グループは、第１種パイロット系列における、その任意のサブフ
レームに含まれる前半スロットに用いられる系列の属する系列グループと一致するとした
。これに対して、第２種パイロット系列において、任意のサブフレームに用いられる系列
群が属する系列グループを、第１種パイロット系列における、その任意のサブフレームに
含まれる後半スロットに用いられる系列の属する系列グループと一致させても良い。この
場合には、次の式（４）で定式化することができる。
【数４】

【００８９】
　ただし、現状のLTEシステムを考慮すると、第２種パイロット系列において、任意のサ
ブフレームに用いられる系列群が属する系列グループを、第１種パイロット系列における
、その任意のサブフレームに含まれる前半スロットに用いられる系列の属する系列グルー
プと一致させた方のメリットが大きい。すなわち、LTEシステムでは、後半スロットの最
後のシンボルで受信品質測定用のパイロット信号（SRS：Sounding Reference Signal）が
送信される。このため、後半スロットで送信されるデータ信号の量は、前半スロットに比
べて少ない。このため、より多くのデータが存在する前半スロットの伝搬路推定精度を高
めることが求められる。従って、第１種パイロット系列における、任意のサブフレームに
含まれる前半スロットに用いられる系列の属する系列グループを、第２種パイロット系列
における、その任意のサブフレームに用いられる系列が属する系列グループと一致させる
方が効果的である。
【００９０】
　また、スロット間ホッピングパタンにおける前半スロット及び後半スロットで用いられ
る系列グループの内で、サブフレーム間ホッピングパタンに用いられる系列グループは、
固定としても良いし、上位レイヤのシグナリングによって切り替えても良い。このように
切り替えることにより、隣接セルの状況に応じた制御が可能となる。また、上記した切り
替えは、セル毎に行なわれても良い。例えば、セルＩＤが偶数のセルでは、スロット間ホ
ッピングパタンの前半スロットで用いられる系列グループがサブフレーム間ホッピングパ
タンで利用され、セルＩＤが奇数のセルでは、後半スロットで用いられる系列グループが
サブフレーム間ホッピングパタンで利用されても良い。これにより、通知に要するビット
を増やすことなく、サブフレーム間ホッピングのホッピングパタンを暗示的に通知するこ
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とができる。また、上記した切り替えは、セルＩＤの代わりに、ＵＥ　ＩＤ又はサブフレ
ーム番号に基づいて行なわれても良い。例えば、奇数サブフレームでは、スロット間ホッ
ピングパタンの前半スロットで用いられる系列グループがサブフレーム間ホッピングパタ
ンで利用され、偶数サブフレームでは、後半スロットで用いられる系列グループがサブフ
レーム間ホッピングパタンで利用されても良い。すなわち、nsが偶数の場合には、上記し
た式（３）が成り立ち、nsが奇数の場合には、上記した式（４）が成り立つ。又は、nsが
偶数の場合には、上記した式（４）が成り立ち、nsが奇数の場合には、上記した式（３）
が成り立つ。これにより、サブフレーム毎にセル間干渉が大きいスロットを変えることが
できる。
【００９１】
　また、初期の設定値であるSpecified and default value(非特許文献３参照)を、サブ
フレーム間ホッピングパタンの前半スロットで用いられる系列グループとし、後半スロッ
トで用いられる系列グループに関しては、上位レイヤのシグナリングで切り替えられるよ
うにしても良い。LTEシステムでは、SRSに着目すれば、スロット間ホッピングパタンにお
ける前半スロットの系列グループをサブフレーム間ホッピングパタンに利用する方が効果
的である。このため、スロット間ホッピングパタンの前半スロットで用いられる系列グル
ープをdefault and valueに設定しておくことで、通知のオーバーヘッドの増加を防止す
ることができる。すなわち、スロット間ホッピングパタンの前半スロット及び後半スロッ
トのいずれの系列グループをサブフレーム間ホッピングパタンに利用するかについての通
知が無い場合には、端末は、default and valueの設定を使う。このため、default and v
alueの設定から変更する必要がない場合には、基地局から端末への通知を省略することが
できるので、通知量を軽減することができる。
【００９２】
　〈関係性２〉
　関係性２では、連続する第１のフレームと第２のフレームとで次のような関係性を有す
る。すなわち、第１のフレームでは、関係性１と同様に、第２種パイロット系列において
、任意のサブフレームに用いられる系列群が属する系列グループは、第１種パイロット系
列における、その任意のサブフレームに含まれる前半スロットに用いられる系列の属する
系列グループと一致する。一方、第２のフレームでは、第２種パイロット系列において、
任意のサブフレームに用いられる系列群が属する系列グループは、第１のフレームで用い
られなかった後半スロットに用いられる系列の属する系列グループと一致する。スロット
間ホッピングパタン自体は、第１フレームと第２フレームとで同じである。
【００９３】
　具体的には、図９に示すように、フレーム１において、第１種パイロット系列で各スロ
ットの系列グループがSG#1,SG#3,SG#6,SG#9,・・・のようにホッピングする場合、第２種
パイロット系列では、第１種パイロット系列の前半スロットの系列グループ番号のみが用
いられて、SG#1,SG#1,SG#6,SG#6,・・・となる。これに対して、フレーム２において、第
１種パイロット系列で各スロットの系列グループがSG#1,SG#3,SG#6,SG#9,・・・のように
ホッピングする場合、第２種パイロット系列では、第１種パイロット系列の後半スロット
の系列グループ番号のみが用いられて、SG#3,SG#3,SG#9,SG#9,・・・となる。すなわち、
フレーム１では、上記した式（３）が成り立ち、フレーム２では、上記した式（４）が成
り立つ。
【００９４】
　ここで、サブフレーム間ホッピングパタンでは、同一サブフレームにおいて同じ系列グ
ループが用いられるため、スロット間ホッピングパタンと比較して、ホッピングパタンの
一周期内でのホッピング回数が少なくなる。このため、セル間干渉のランダマイズ効果が
小さい。これに対して、上記した関係性２を用いることにより、２フレームを１つの単位
として見れば、サブフレーム間ホッピングでも、ホッピング回数に関してスロット間ホッ
ピングと同等にすることができ、セル間干渉のランダマイズ効果を高めることができる。
【００９５】
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　なお、上記の前半と後半を入れ替えて、第１のフレームでは、第２種パイロット系列に
おいて、任意のサブフレームに用いられる系列群が属する系列グループは、第１種パイロ
ット系列における、その任意のサブフレームに含まれる後半スロットに用いられる系列の
属する系列グループと一致する。一方、第２のフレームでは、第２種パイロット系列にお
いて、任意のサブフレームに用いられる系列群が属する系列グループは、第１のフレーム
で用いられなかった前半スロットに用いられる系列の属する系列グループと一致するとし
てもよい。
【００９６】
　また、第１のフレームでは、第２種パイロット系列において、奇数、偶数のサブフレー
ムに用いられる系列群が属する系列グループは、第１種パイロット系列における、その任
意のサブフレームに含まれる前半、後半スロットに用いられる系列の属する各々の系列グ
ループと一致させる。一方、第２のフレームでは、第２種パイロット系列において、奇数
、偶数のサブフレームに用いられる系列群が属する系列グループは、第１のフレームで用
いられなかった後半、前半スロットに用いられる系列の属する各々の系列グループと一致
するとしてもよい。
【００９７】
　〈関係性３〉
　関係性３では、上記した関係性１が満たされ、さらに、第１種パイロット系列と第２種
パイロット系列とで同じ系列グループが用いられる場合でも、系列グループ内で割当リソ
ースブロック数のそれぞれに対応付けられる複数の系列の中から、第１種パイロット系列
と第２種パイロット系列とでは異なる系列が用いられる。
【００９８】
　具体的には、図１０に示すように、第１種パイロット系列には、基準値（RB数が3のと
きのu/N）に最も近いu/Nとなる系列番号uの系列#Aが用いられる一方、第２種パイロット
系列には、上記した基準値に２番目に近いu/Nとなる系列番号uの系列#Bが用いられる。な
お、5RB以下では、基準値（3RBの各u/N(u=1,2,・・・,30,N=31)）に１番近い系列番号し
か存在しないため、サブフレーム間ホッピングでも、系列#Aが用いられる。
【００９９】
　ここで、対応関係１を用いる場合であっても、スロット間ホッピングを用いる端末とサ
ブフレーム間ホッピングを用いる端末とが混在する場合、任意のサブフレームに含まれる
２つのスロットの内の一方のスロットでは、２つの系列グループが同時に用いられる。従
って、セル間干渉が大きくなる確率が高い。また、上述したように、LTEシステムにおい
ては、スロット間ホッピングが適用される場合には、全てのスロットで、系列#Aのみが用
いられる。このため、系列#Bは、系列#Aと比較して隣接セルで用いられる確率が低いので
、セル間干渉が小さい。
【０１００】
　従って、上記した関係性３を利用することにより、サブフレーム間ホッピングで用いる
系列とスロット間ホッピングで用いる系列とが異なるようにできるので、セル間干渉を軽
減することができる。
【０１０１】
　なお、サブフレーム間ホッピングで用いる系列（#A,#B）を、上位レイヤの通知によっ
て切り替えても良い。例えば、Specified and default valueを系列#Bとしておき、上位
レイヤの通知で系列#Aに切り替えても良い。LTE端末のスロット間ホッピングが用いられ
る場合には、系列#Aのみが用いられる。このため、LTE-A端末で系列#Aを用いるとセル間
干渉が大きくなる確率が高い。そこで、サブフレーム間ホッピングを用いるLTE-A端末に
系列#Bをdefault and valueとして設定しておくことで、通知のオーバーヘッドの増加を
防止できると共にセル間干渉を軽減できる。
【０１０２】
　また、LTEシステムでは、系列グループのホッピング以外にも、系列ホッピングが用い
られる。系列ホッピングの有無を上位レイヤで通知しても良いが、系列グループのサブフ
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レーム間ホッピングを適用する場合には、常に系列ホッピングなしに固定しても良い。こ
れにより、系列ホッピングの有無を通知するシグナリングを軽減できる。また、サブフレ
ーム間ホッピングではOCCの適用が想定されており、OCCを適用するためには、系列ホッピ
ングを適用しない設定とする必要がある。このため、サブフレーム間ホッピングを用いる
場合には、系列ホッピングを常になしとしても良い。
【０１０３】
　また、上記した式（２）で表されるスロット間ホッピングパタンの第１種パイロット系
列の生成方法には、次の２種類が考えられる。
　（方法１）式（２）を用いて、スロット間ホッピングにおける系列グループ番号の配列
を生成した後に、各スロットの系列グループ番号の配列から、サブフレーム間ホッピング
に必要となる系列グループ番号のみを抽出する。
　（方法２）式（２）に系列グループ番号が必要なスロット番号のみを代入して、サブフ
レーム間ホッピングに必要となる系列グループ番号のみを求める。
【０１０４】
　また、以上の説明では、サブフレーム内に２つのスロットが存在する場合を想定したが
、サブフレーム内に４、８、１６スロットなどの場合でも、本発明を適用することができ
る。
【０１０５】
　上記ではOCCを用いて説明したが、直交系列又は直交性の高い系列であれば同様に本発
明を適用できる。例えば、OCCをウォルシュ系列に置き換えてもよい。また、ZC系列で説
明したが、直交系列又は直交性の高い系列と置き換えてもよい。
【０１０６】
　また、以上の説明では、本発明をハードウェアで構成する場合を例にとって説明したが
、本発明はハードウェアとの連携においてソフトウェアでも実現することも可能である。
　また、以上の説明に用いた各機能ブロックは、典型的には集積回路であるＬＳＩとして
実現される。これらは個別に１チップ化されてもよいし、一部または全てを含むように１
チップ化されてもよい。ここでは、ＬＳＩとしたが、集積度の違いにより、ＩＣ、システ
ムＬＳＩ、スーパーＬＳＩ、ウルトラＬＳＩと呼称されることもある。
　また、集積回路化の手法はＬＳＩに限るものではなく、専用回路または汎用プロセッサ
で実現してもよい。ＬＳＩ製造後に、プログラムすることが可能なＦＰＧＡ（Field Prog
rammable Gate Array）や、ＬＳＩ内部の回路セルの接続や設定を再構成可能なリコンフ
ィギュラブル・プロセッサーを利用してもよい。
　さらには、半導体技術の進歩または派生する別技術によりＬＳＩに置き換わる集積回路
化の技術が登場すれば、当然、その技術を用いて機能ブロックの集積化を行ってもよい。
バイオ技術の適用等が可能性としてありえる。
【０１０７】
　２０１０年３月２９日出願の特願２０１０－０７５２４３の日本出願に含まれる明細書
、図面および要約書の開示内容は、すべて本願に援用される。
【産業上の利用可能性】
【０１０８】
　本発明の端末装置、基地局装置、パイロット送信方法、及び、伝搬路推定方法は、スロ
ット間ホッピング及びサブフレーム間ホッピングが適用される場合にも、同一スロット内
におけるパイロット信号間干渉の増加を抑えつつ、セルクラスタ構造の設計自由度の低下
も抑えることができるものとして有用である。
【符号の説明】
【０１０９】
　１００　基地局
　１０１　設定部
　１０２　パイロット処理部
　１０３，１０４，１０５　符号化・変調部
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　１０６　多重部
　１０７，２１３　ＩＦＦＴ部
　１０８，２１４　ＣＰ付加部
　１０９，２１５　送信ＲＦ部
　１１０，２０１　アンテナ
　１１１，２０２　受信ＲＦ部
　１１２，２０３　ＣＰ除去部
　１１３，２０４　ＦＦＴ部
　１１４　抽出部
　１１５　周波数等化部
　１１６　ＩＤＦＴ部
　１１７　データ受信部
　１１８　ＡＣＫ／ＮＡＣＫ受信部
　１２１　ＰＤＣＣＨ情報設定部
　１２２　上位レイヤ情報設定部
　２００　端末
　２０５　分離部
　２０６　設定情報受信部
　２０７　ＰＤＣＣＨ受信部
　２０８　ＰＤＳＣＨ受信部
　２０９，２１０　変調部
　２１１　ＤＦＴ部
　２１２　マッピング部
　２１６　パイロット生成部

【図１】 【図２】
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