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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
移動無線電話機の速度推定方法であって、情報の複数の受信ブロックについて、位相修正
角度を発生するステップと、情報の複数の受信ブロックについて、位相修正角度から周波
数オフセットを算出するステップと、情報の前記複数の受信ブロックに対する品質レベル
を所定の品質しきい値と比較するステップと、前記所定の品質しきい値に達するかそれを
越える品質レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連する前記各周波数オフセ
ットに対する絶対周波数オフセットを算出するステップと、複数の前記絶対周波数オフセ
ットから総平均周波数オフセットを算出するステップと、前記総平均周波数オフセットを
移動局の速度に変換するステップと、を含む方法。
【請求項２】
請求項１記載の方法であって、情報の前記複数の受信ブロックの各々がバーストを含む方
法。
【請求項３】
請求項１記載の方法であって、前記位相修正角度は受信機等化器ユニット内で発生される
方法。
【請求項４】
請求項１記載の方法であって、前記位相修正角度は位相誤差に関連する方法。
【請求項５】
請求項１記載の方法であって、前記位相修正角度は受信機自動周波数制御ユニット内で発
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生される方法。
【請求項６】
請求項１記載の方法であって、前記所定の品質しきい値に達するかそれを越える前記品質
レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連する前記各周波数オフセットに対す
る絶対周波数オフセットを算出する前記ステップは、さらに、前記所定の品質しきい値を
越える前記品質レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連する前記各周波数オ
フセットに対する絶対周波数オフセットを算出するステップを含む方法。
【請求項７】
セルラー通信システムにおいて移動局の速度を推定するのに使用する装置であって、情報
の複数の受信ブロックに対して位相修正信号を発生する手段と、情報の前記複数の受信ブ
ロックに対する品質レベルを所定の品質しきい値と比較する手段と、前記所定の品質しき
い値に達するかそれを越える品質レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連す
る前記各位相修正信号に対する前記位相修正信号に関連する周波数オフセットを算出する
手段と、前記オフセット値の少なくとも１つに基づいて平均値を算出する手段と、前記平
均値を前記移動局に対する速度値へ変換する手段と、を含む装置。
【請求項８】
請求項７記載の装置であって、位相修正信号を発生する前記手段は自動周波数制御装置を
含む装置。
【請求項９】
請求項７記載の装置であって、情報の前記複数の受信ブロックの各々がバーストを含む装
置。
【請求項１０】
請求項７記載の装置であって、前記セルラー通信システムはＴＤＭＡシステムを含む装置
。
【請求項１１】
請求項７記載の装置であって、オフセット値および平均値を算出する前記手段は前記移動
局に関連するデジタルプロセッサを含む装置。
【請求項１２】
請求項７記載の装置であって、オフセット値および平均値を算出する前記手段は基地局に
関連するデジタルプロセッサを含む装置。
【請求項１３】
請求項７記載の装置であって、前記所定の品質しきい値に達するかそれを越える前記品質
レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連する前記各位相修正信号に対する前
記位相修正信号に関連するオフセットを算出する前記手段は、前記所定の品質しきい値を
越える前記品質レベルを有する情報の前記複数の受信ブロックに関連する前記各位相修正
信号に対する前記位相修正信号に関連するオフセットを算出する手段を含む装置。
【発明の詳細な説明】
発明の背景
発明の技術分野
本発明は一般的に移動無線通信分野に関し、特に、セルラー通信システムにおける。
移動局の速度推定方法に関する。
関連技術の説明
セルラー通信システムの容量を増大するために、“マイクロセル”と呼ばれる比較的小さ
いセルが使用されている。遥かに高いトラフィック要求を処理するために、これらのセル
のサイズは著しく減少されてきている。残念ながら、セルサイズが減少すると、これらの
システム内で作動する移動局はセル境界をより頻繁に交差するため、セル間のハンドオー
バ数が増加することになる。このハンドオーバ問題はより高速で移動する移動局では一層
酷くなり、セルサイズが非常に小さくなるにつれてハンドオーバ数は非常に増加すること
になる。
このハンドオーバ問題を解決する方法は、より小さいセルをより大きいセルで階層的に覆
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うことである。その結果、より高速で移動する移動局はより大きいセルを有するレイヤへ
割り当てることができ、より低速で移動する移動局はより小さいセルレイヤへ割り当てる
ことができる。
この点について、移動局の速度を正確に推定できれば、より高速およびより低速で移動す
る移動局を容易に区別して適切なセルレイヤ内に配置することができる。注目すべきは、
このような階層セル構造によりハンドオーバレートを適切なレベルに維持しながら全体シ
ステム容量を著しく増大できることである。
しかしながら、このような階層セル方法を既存のデジタルセルラーシステムに使用する際
の問題点は、移動局の速度を正確に推定する方法がないことである。例えば、ＧＳＭ（Ｅ
ｕｒｏｐｅａｎ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎ）は時分割多元接続（ＴＤＭＡ）を使用してキャリヤ信号をタイムスロット
へ分割するデジタルセルラー通信システムである。これらのタイムスロット中に送受信さ
れる情報は“バースト”として生じる。付加ダイバシチおよび安全な通信のために、ＧＳ
Ｍキャリヤバーストは周波数ホップされる。その結果、ＧＳＭシステムでは連続信号を受
信することができない。したがって、定キャリヤエンベロープを利用して移動局の速度を
推定する従来の方法（例えば、“レベル交差レート”法）はＧＳＭ等のシステムには使用
できない。ＧＳＭその他多くのセルラーシステムが周波数ホッピングを組み合わせたＴＤ
ＭＡを使用するため、このようなシステムにおける移動局の速度を推定するのに使用する
いかなる技術も、正確な推定を行うためには、１バースト中に受信される情報を利用でな
ければならない。
比較的高いシステム容量を必要とする典型的な都会環境（例えば、都市）では、遥かに小
さいセルが使用される。しかしながら、前記したように、このような小さいセルを使用す
るとハンドオーバが著しく増加する。したがって、小型セル／ハンドオーバ問題を緩和す
るために、ＧＳＭや類似タイプのセルラーシステムにおける移動局の速度を正確に推定す
る方法が必要とされている。
発明の要約
セルラー通信システムにおける移動局の速度を正確に推定する方法を提供することが本発
明の目的である。
セルラー通信システム内のより高速の移動局とより低速の移動局とを区別する方法を提供
することも本発明の目的である。
移動局の速度を正確に推定して階層、レイヤセル構造をセルラー通信システム内で有効に
使用できるようにする方法を提供することが本発明のもう１つの目的である。
より小さいセルを効率的に使用することにより、セルラー通信システムの容量を増大する
ことが本発明のさらにもう１つの目的である。
セルラー通信システムにおけるハンドオーバレートを低減することが本発明のさらにもう
１つの目的である。
本発明に従って、前記した目的およびその他の目的はセルラー通信システム内の移動局の
速度を正確に推定する方法により達成される。受信バーストにおける情報のドップラー偏
移を考慮して、各受信バーストに対する周波数オフセット値が計算される。各バーストに
ついて、信号品質値が計算され所定の信号品質しきい値と比較される。信号品質値が所定
の信号品質しきい値に適合するかそれを越える各周波数オフセット値の絶対値が得られる
。信号品質値がしきい値に達しない周波数オフセット値は無視される。次に、全ての絶対
周波数オフセット値の総平均が算出される。総平均値は移動局の速度を推定するのに使用
される。したがって、より高速移動局とより低速移動局の速度を容易に区別することがで
き、階層セル構造を有効に使用して容量を増大しセルラー通信システムにおけるハンドオ
ーバを低減することができる。
【図面の簡単な説明】
添付図と共に以下の詳細説明を読めば、本発明の方法および装置をより完全に理解するこ
とができ、ここに、
図１は本発明の方法を実施するのに使用することができる典型的な等化器の略ブロック図
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。
図２は図１の加算器からの位相誤差信号を示すグラフ。
図３は図１に示すＡＦＣ更新ユニットの略ブロック図。
図４は図３に示すＡＦＣ更新ユニットの略ブロック図。
図５は、本発明の好ましい実施例に従って、複数の周波数オフセット値から総平均周波数
オフセットを算出するのに使用することができる方法を示す線図。
図６は、本発明の好ましい実施例に従って、平均オフセット値の標準偏差を算出する方法
を示す線図。
図７は、本発明の好ましい実施例に従って、受信周波数オフセットと移動局の速度との間
の関係を示すグラフ。
発明の詳細な説明
さまざまな図面の同様な対応する部分には同じ番号が使用されている図１－図７を参照す
れば本発明の好ましい実施例およびその利点を最も良く理解することができる。
本発明を一層よく理解するために、最初に関連する受信機プロセスについて説明する。デ
ジタル移動無線通信システム（例えば、ＧＳＭ網）において移動局（ＭＳ）から基地局（
ＢＳ）へ（もしくはその逆に）伝送される情報は通常歪んで受信される。一般的に、無線
チャネルにおける伝送信号の時間分散により、受信機においてシンボル間干渉（ＩＳＩ）
が生じる。典型的に、このようなチャネル歪みを補償するために受信機内で等化器が使用
される。ビタビアルゴリズムを使用して最尤シーケンス推定量を実現することができる。
このような等化器の主要な目的は受信バーストを同期化させ、無線チャネルインパルス応
答を推定し、その情報を使用して受信バーストを復調することである。
本質的に、等化器は無線伝送チャネル（例えば、エアインターフェイス）の数学モデルを
生成して、尤も確からしい伝送データを算出する。確からしい伝送ビットシーケンスはチ
ャネルモデルを通され、出力が受信ビットシーケンスと比較される。これら２つのバース
トを比較した後で、等化器は“より確からしい”ビットパターンを選択し、次にそれはチ
ャネルモデルへ通される。このプロセスは許容できるビットパターンが見つかって復調さ
れるまで繰り返される。
図１は本発明の方法を実現するのに使用される典型的な等化器の略ブロック図である。図
からお判りのように、等化器１０はサンプルバッファ１２を含んでいる。バーストは受信
機（ＭＳもしくはＢＳ）に達すると、サンプルバッファ１２内に格納される。次に、等化
器は受信バーストと同期化され、受信データの振幅および位相がデータ変換器１４により
複素平面へ変換される。チャネル推定ユニット１８により変換データに対して最小二乗推
定が実施される。最小二乗推定により推定Ｎタップチャネルインパルス応答ｈ（ｍ）が作
り出される。このチャネル推定応答を使用して複数の可能な受信値が算出される。この計
算は、Ｎビットの可能な全てのシーケンスをチャネル推定値ｈ（ｍ）により畳み込んで２
Nのサンプル推定値、すなわちｅｓｔ（ｉ）、を与える推定値計算ユニット２０により実
施される。これらの２Nのサンプル推定値、ｅｓｔ（ｉ）、は次式で表すことができる。

等化器は復調器２２においてバーストを復調する。バーストが復調されると、等化器は既
知のビタビアルゴリズムを使用して（既知の最大尤度基準に基づいて）最低総メトリック
を有するパスに対する“トレリス”を探索する。メトリック探索はメトリック計算器ユニ
ット２４により実施される。トレリス内の各状態において、最低メトリックを有するサン
プル推定値が選択される。
注目すべきは、ＭＳが移動するとチャネル内にドップラー偏移が生じて受信サンプルの位
相がドリフト開始することである。この位相ドリフトを補償するために、自動周波数制御
（ＡＦＣ）ユニット２８が位相修正角度を算出する。ビタビ解析器と共に使用されるこの
ような位相修正技術のより詳細な説明は、ポールダブリュー．デントの米国特許第５，１
３６，６１６号に記載されている。
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本質的に、サンプルバッファ１２からの到来サンプルの位相は遅延ユニット３０により所
定量（例えば、３サンプル）だけ遅延される。加算器３２において、遅延位相は角度推定
ユニット２６からの推定角度に代数的に加えられる。角度推定値はポールダブリュー．デ
ントの米国特許第５，１３６，６１６号に記載されているように算出される。
図２は図１の加算器３２からの位相誤差信号を示すグラフである。図２において、ヘクト
ルｓ１は最低メトリックを有する推定受信ベースバンド信号ベクトルを表す。ベクトルｓ
２は３サンプル遅延された受信信号ベクトルを表す。角度ｖ１は最低メトリックを有する
サンプル推定値に対応する角度推定値を表す。角度ｖ２はベクトルｓ２に対する位相角を
表す。したがって、加算器３２からの位相誤差信号は次式で表すことができる。

ここに、Ｐeはサンプル番号ｎに対する位相誤差を表し、ｖ1（ｎ）はサンプル番号ｎに対
する角度推定値を表し、ｖ2（ｎ－３）は受信サンプル番号ｎ－３に対する角度を表し、
Ｃ0は定数である。前記した方程式（２）は受信バースト内のトレーニングシーケンスを
使用して初期化される。したがって、遅延サンプルに対する位相角は復調プロセスが開始
する時に既に存在している。
図３は図１に示すＡＦＣ更新ユニット２８の略ブロック図である。加算器２８からの位相
誤差信号は非線形フィルタ２９により濾波される。次に、濾波された位相誤差信号はＡＦ
Ｃユニット３１に接続され、それは位相修正角度を算出する。次に、位相修正角度は到来
バースト内のドップラー偏移を補償するためにデータ変換器ユニット１４に接続される。
位相修正角度は次式から誘導することができる。

ここに、ｎ＝１，．．．，Ｎbである。Ｆe（ｎ）は周波数誤差を表し、ＰC（ｎ）は位相
修正を表し、Ｐe（ｎ）は位相誤差を表し、Ｎbは位相修正を算出するのに使用されるビッ
ト数を表す。ＰC（０）およびＦe（０）の値はバーストが復調される前にバースト内の既
知のトレーニングシーケンスの助けを借りて算出される初期化値である。
図４は、式３および式４から誘導される周波数誤差および位相誤差間の関係を示す、図３
のＡＦＣユニット３１の略ブロック図である。図からお判りのように、式３および４は略
ブロック形式で実現することができる。図４において、位相修正角度は濾波位相誤差およ
び係数Ｃ１，Ｃ２およびＣ３から算出される。ＡＦＣユニット３１の出力におけるこの位
相修正角度はサンプルバッファ１２（図１）からの次のサンプルの位相を修正するのに使
用される。このようにして、現在の位相修正角度が前の位相修正角度から算出され、サン
プルバッファ１２からの新しい各サンプルに対して更新される。受信バーストが復調され
た後で、総位相修正角度が得られる。したがって、各受信バーストについて１つの総位相
修正角度が算出される。注目すべきは、各受信バーストについて１つの総位相修正角度が
算出されるため、この総位相修正角度の値を使用してバーストに対する周波数オフセット
を算出することができ、それは次式で表すことができる。

ここに、Ｆ0はバーストに対する周波数オフセットを表し、ＰCはバーストに対する総位相
修正角度を表し、Ｃ4およびＣ5は定数である。ここでも、各受信バーストについて１つの
周波数オフセット値が算出される。前記定数として使用できる典型的な値は、Ｃ0＝２π
；Ｃ1＝－２；Ｃ2＝－４；Ｃ3＝１／８；Ｃ4＝２７０８３３．０；Ｃ5＝２π*９４７２で
ある。
本発明の好ましい実施例では、複数のバーストからの周波数オフセットを使用して平均値
が算出される。次に、周波数オフセットのこの平均値を使用してＢＳに対するＭＳの速度
が推定される。これらの計算は、例えば、ＭＳ内のマイクロプロセッサ制御下で、あるい
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はネットワーク側の受信機（例えば、ＢＳのプロセッサ）において行うことができる。特
に、Ｂ周波数オフセット値を使用して特定の移動機の速度を推定するものとする。本発明
の好ましい実施例に従って、Ｂ周波数オフセットからの総平均値を算出するのに使用でき
る方法を図５に示す。
図５において、左から右へ移って、最左列は等化器（例えば、等化器１０）において受信
されるＢバースト（１，．．．，Ｂ）から誘導される周波数オフセットを表す。図５で右
へ移って、誘導される各Ｂバースト周波数オフセットについて、品質尺度（以後“信号品
質”すなわちＳＱと呼ぶ）が誘導される。受信信号バーストに対するこのような品質尺度
を形成する方法の詳細な説明が同一出願人によるリナス　エル．エリクソン等の国際特許
出願第ＰＣＴ／ＳＥ９３／００６４８号に記載されている。次に、各Ｂ周波数オフセット
に対するＳＱが所定の信号品質しきい値と比較される。この実施例では、任意のＢ周波数
オフセットに対するＳＱが所定のしきい値以上であれば、その周波数オフセット値は“良
い”バーストに基づくものとして選択されさらに処理される。逆に、対応するＳＱ値が所
定のＳＱしきい値よりも小さい任意の周波数オフセット値は“悪い”バーストに関連して
いるものと見なされ、さらに処理するために選択されることはない。一般的に、受信バー
ストに対するＳＱ値はフェージング、マルチパス伝搬、等による受信信号の強度変動に直
接関連している。例えば、ＭＳで受信されている信号がフェージング“ディップ（ｄｉｐ
）”状態であれば、受信機から見たＳＱ値は比較的小さい。したがって、この実施例では
、所定しきい値以上のＳＱ値を有する受信バーストから誘導される周波数オフセット値だ
けが総平均周波数オフセット値の算出に使用される。
周波数オフセット値は正もしくは負の値をとることができるため、本方法の次のステップ
において各選択周波数オフセット値の絶対値が算出される。絶対値は既知の任意の方法で
算出することができる。最終ステップは選択絶対周波数オフセット値の平均値を算出する
ことである。Ｎp（≦Ｂ）はＳＱ値が所定のＳＱしきい値以上である周波数オフセット値
を表すものと仮定すると、選択周波数オフセット値の総平均は次式で表すことができる。

ここに、Ｎpは選択周波数オフセット値数（例えば、ＳＱ値が所定のＳＱしきい値以上で
あるバースト）を表し、Ｆ0（ｎ）は処理される選択周波数オフセット値を表す。次に、
こうして得られる選択周波数オフセット値の総平均を使用して関連する移動局の速度を正
確に推定することができる。
好ましい実施例では、選択周波数オフセット値の総平均が誘導されると、選択周波数オフ
セット値の平均値がどのように変動するかを確認するために、平均値ｍ1，ｍ2，．．．，
ｍMの標準偏差を算出することができる。図６は本発明の好ましい実施例に従って、平均
オフセット値の標準偏差を算出する方法を示す線図である。図６で左から右へ移って、平
均値ｍ1，ｍ2，．．．，ｍMを算出するために、全ての到来周波数オフセット値をブロッ
クへ分離することができる。好ましくは、本実施例では、このような各ブロックはＫの周
波数オフセット値を含んでいる。到来周波数オフセット値の総数をＢで表すと、平均値数
Ｍは次式で表すことができる。

ここに、ＫおよびＭは整数である。Ｋの周波数オフセット値の各ブロックを使用して１つ
の平均値ｍiを算出することができ、それは次式で表すことができる。

ここに、ｉ＝１，．．．，Ｍである。Ｎp（≦Ｋ）はＳＱ値が所定のＳＱしきい値以上で
ある選択周波数オフセット値数を表し、Ｆ0（ｎ）はこれらの選択周波数オフセット値を
表す。注目すべきは、各平均値ｍiが周波数オフセット値のさまざまなブロックから誘導
されることである。
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したがって、平均値ｍ1，ｍ2，．．．，ｍMの標準偏差は次式で表すことができる。

ｓは平均値の標準偏差を表し、ｍiは平均値ｉ（例えば、ｉ＝１，２，．．．，Ｍ）を表
し、Ｍは処理される平均値数を表す。
図７は、本発明の好ましい実施例に従って、受信周波数オフセットと移動局の速度との間
の関係を示すグラフである。特に、図７はさまざまな移動局速度に対する受信周波数オフ
セットの総平均値ｍtot間の対応を示し、本平均周波数オフセット計算方法を使用してど
のように移動局の速度を正確に推定できるかをも明示している。図７に示す値は通信容量
要求が比較的高い典型的な都会環境に対してＳｙｓＳｉｍ°シミュレーションにより誘導
されたものである。この実施例に対して選択されたＳＱしきい値は６５００（０≦ＳＱ≦
８１９１）であった。“ＳＮＲ”は受信信号対ノイズ比を表し、“ＣＴＯＩ”はキャリヤ
対干渉比を表す。また、本実施例について周波数ホッピングが使用された。（この実施例
について）式７－１０で使用した定数はＢ＝１０４００，Ｋ＝１０４，およびＭ＝Ｂ／Ｋ
＝１００であった。
図７に示すように、およそ５３の平均周波数オフセットに関連するＭＳの推定速度は１０
ｋｍ／ｈである。およそ５７．５の平均周波数オフセットに対する推定ＭＳ速度は５０ｋ
ｍ／ｈである。およそ６６の平均周波数オフセットに対する推定ＭＳ速度は１００ｋｍ／
ｈであり、およそ７９の平均周波数オフセットに対して、ＭＳの推定速度は１５０ｋｍ／
ｈである。各周波数オフセット平均値に対して示された標準偏差は比較的小さく、関連す
る推定値の高い精度を立証している。
本発明の方法の好ましい実施例を添付図に示し詳細な説明において説明してきたが、本発
明は開示した実施例に限定されるものではなく、請求の範囲に記載された発明の精神から
逸脱することなくさまざまな再構成、修正および置換が可能である。
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