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(57)【要約】
【課題】各送信装置と受信装置との間で送受信される割
当情報の情報量を削減すること。
【解決手段】複数の送信装置から単一の受信装置に対し
て信号を無線にて送信する送信方法であって、各送信装
置は送信する複数の周波数信号の総数よりも少ない数の
クラスタを生成して、前記クラスタを複数の離散スペク
トルを含むリソースブロックに配置し、その際に、前記
配置は各送信装置における伝搬路特性にのみ基づいて行
うこと。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線で信号を送信する複数の送信装置と、前記複数の送信装置から信号を無線で受信す
る受信装置とを含む無線通信システムであって、
　前記送信装置は、
　送信するデータに誤り訂正符号化を行い、符号ビットを生成する符号化部と、
　前記符号ビットに変調処理を行い、複数の変調シンボルを生成する変調部と、
　前記複数の変調シンボルを周波数信号に変換するＤＦＴ部と、
　前記複数の周波数信号を、複数の周波数信号を含むクラスタに分割し、前記複数の周波
数信号の総数よりも少ない数のクラスタを生成するクラスタ分割部と、
　リソースブロック割当情報に基づいて、複数の離散スペクトルを含むリソースブロック
に前記クラスタを配置するクラスタ配置部と、
　前記各クラスタが各リソースブロックに配置された周波数信号を時間信号に変換するＩ
ＤＦＴ部と、
　前記時間信号に対し、伝搬路特性を推定するための参照信号を多重する参照信号多重部
と、
　前記参照信号が多重された信号を無線周波数にアップコンバートし無線送信する無線送
信部と、を備え、
　前記受信装置は、
　前記各送信装置から信号を受信し、無線周波数からダウンコンバートし受信信号を生成
する無線受信部と、
　前記受信信号に含まれる各送信装置の参照信号に基づいて、各送信装置における伝搬路
特性を推定する伝搬路推定部と、
　前記受信信号に対し、伝搬路による歪みを補償する等化部及び誤り訂正処理を行う復号
部による処理を繰り返すことによって、符号化前のデータの検出を行うターボ等化処理部
と、
　同一の前記リソースブロックが複数の送信装置に割り当てられているか否かにかかわら
ず、前記伝搬路推定部による伝搬路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信
に使用可能な前記リソースブロックを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリ
ソースブロック割当情報を生成し各送信装置に送信するスケジューリング部と、を備える
ことを特徴とする無線通信システム。
【請求項２】
　前記受信装置は、前記複数の送信装置の数と同数の前記ターボ等化処理部を備え、
　各ターボ等化処理部は、それぞれ異なる前記送信装置から受信された前記受信信号につ
いて処理を行うことを特徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項３】
　前記受信装置は、前記複数の送信装置の数よりも少ない本数のアンテナを備え、
　前記スケジューリング部は、同一の前記リソースブロックが前記アンテナの本数よりも
多くの送信装置に割り当てられているか否かにかかわらず、前記伝搬路推定部による伝搬
路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信に使用可能な前記リソースブロッ
クを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリソースブロック割当情報を生成し
各送信装置に送信することを特徴とする請求項１又は２に記載の無線通信システム。
【請求項４】
　無線で信号を送信する複数の送信装置と、前記複数の送信装置から信号を無線で受信す
る受信装置とを含む無線通信システムが行う無線通信方法であって、
　前記送信装置が、
　送信するデータに誤り訂正符号化を行い、符号ビットを生成する符号化ステップと、
　前記符号ビットに変調処理を行い、複数の変調シンボルを生成する変調ステップと、
　前記複数の変調シンボルを周波数信号に変換するＤＦＴステップと、
　前記複数の周波数信号を、複数の周波数信号を含むクラスタに分割し、前記複数の周波
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数信号の総数よりも少ない数のクラスタを生成するクラスタ分割ステップと、
　リソースブロック割当情報に基づいて、複数の離散スペクトルを含むリソースブロック
に前記クラスタを配置するクラスタ配置ステップと、
　前記各クラスタが各リソースブロックに配置された周波数信号を時間信号に変換するＩ
ＤＦＴステップと、
　前記時間信号に対し、伝搬路特性を推定するための参照信号を多重する参照信号多重ス
テップと、
　前記参照信号が多重された信号を無線周波数にアップコンバートし無線送信する無線送
信ステップと、を実行し、
　前記受信装置が、
　前記各送信装置から信号を受信し、無線周波数からダウンコンバートし受信信号を生成
する無線受信ステップと、
　前記受信信号に含まれる各送信装置の参照信号に基づいて、各送信装置における伝搬路
特性を推定する伝搬路推定ステップと、
　前記受信信号に対し、伝搬路による歪みを補償する等化部及び誤り訂正処理を行う復号
部による処理を繰り返すことによって、符号化前のデータの検出を行うターボ等化処理ス
テップと、
　同一の前記リソースブロックが複数の送信装置に割り当てられているか否かにかかわら
ず、前記伝搬路推定部による伝搬路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信
に使用可能な前記リソースブロックを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリ
ソースブロック割当情報を生成し各送信装置に送信するスケジューリングステップと、を
実行することを特徴とする無線通信方法。
【請求項５】
　複数の送信装置から単一の受信装置に対して信号を無線にて送信する送信方法であって
、
　各送信装置は送信する複数の周波数信号の総数よりも少ない数のクラスタを生成して、
前記クラスタを複数の離散スペクトルを含むリソースブロックに配置し、
　その際に、前記配置は各送信装置における伝搬路特性にのみ基づいて行うことを特徴と
する送信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の送信装置が同一の受信装置に対して無線送信を行う無線通信システム
、無線通信方法及び送信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信におけるシングルキャリア伝送方式において、さらに周波数利用効率を高める
手法として、ダイナミックスペクトル制御（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ；以下「ＤＳＣ」と称する）と呼ばれる技術が提案されている（例えば、非特許
文献１）。
【０００３】
　図８は、ＤＳＣによる信号の配置例を表す概念図である。図８は、二台の送信装置（送
信装置ａ、送信装置ｂ）が一台の受信装置に対して信号を送信する場合の例を表す。図８
（ａ）は、送信装置ａの送信する周波数信号の例を実線で表し、図８（ｂ）は、送信装置
ｂの送信する周波数信号の例を点線で表す。図８（ｃ）は、送信装置ａ及び送信装置ｂが
同一の受信装置に対してＤＳＣにより信号を送信する場合の離散スペクトル単位の割り当
て例を表す。図８（ａ）、（ｂ）、（ｃ）において、横軸は周波数であり、縦軸はこれら
信号スペクトルの強度を示す。また、Ｌ１は送信装置ａから受信装置への周波数信号の伝
搬路の周波数応答（伝搬路特性）を表し、Ｌ２は送信装置ｂから受信装置への周波数信号
の伝搬路の周波数応答を表す。図８（ｃ）において、Ｌ１及びＬ２は、縦軸方向に値が高
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いほど、その周波数における伝搬路の特性が良いことを示す。
【０００４】
　以下、図８を用いてＤＳＣによる信号の配置処理について説明する。まず、各送信装置
（送信装置ａ及び送信装置ｂ）は、自装置に割り当てられる離散スペクトルの数に応じた
変調シンボルを生成し、これを離散フーリエ変換（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ；ＤＦＴ）により周波数信号に変換する。次に、各送信装置は、それ
ぞれの送信装置から受信装置までの伝搬路の周波数応答の大きさに応じて、周波数信号を
離散スペクトル単位で配置する。具体的には、各送信装置における伝搬路の周波数応答が
高い離散スペクトルに対して優先的に周波数信号を配置し、同一の離散スペクトルに重複
して複数の送信装置（この場合は送信装置ａと送信装置ｂ）が周波数信号を割り当てない
ように、周波数信号を離散スペクトル単位で配置する。これにより、高い周波数選択ダイ
バーシチ効果が得られる。
【０００５】
　しかしながら、上述したように複数の送信装置を多重するＤＳＣでは、他の送信装置に
おける信号配置も離散スペクトルの割り当ての制限となってしまう。例えば、送信装置ａ
が周波数信号を配置しようとした離散スペクトルが送信装置ｂと重複してしまった場合、
送信装置ａがこの離散スペクトルに周波数信号を配置することができず、最適な配置を実
現できないことがある。このように、ＤＳＣでは、他の送信装置における信号配置に応じ
て周波数選択ダイバーシチ効果が低減してしまうことがあるという問題があった。
【０００６】
　そこで非特許文献１では、受信装置による信号検出処理にターボ等化技術を適用するこ
とを前提に、各送信装置の離散スペクトルを他の送信装置の離散スペクトルと重複するこ
とを許容することによって、各送信装置が他の送信装置に関わらず自装置にとって最も受
信品質の良好な周波数に配置するスペクトル重複リソースマネジメント（Ｓｐｅｃｔｒｕ
ｍ－Ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；以下「ＳＯＲＭ
」と称する）が提案されている。
【０００７】
　図９は、ＳＯＲＭによる信号の配置例を表す概念図である。図９（ａ）は、送信装置ａ
における周波数信号の例を表す。図９（ｂ）は、送信装置ｂにおける周波数信号の例を表
す。図９（ｃ）は、送信装置ａ及び送信装置ｂが同一の受信装置に対してＳＯＲＭにより
信号を送信する場合の離散スペクトル単位の割り当て例を表す。また、図９（ｃ）におい
て、Ｌ１は送信装置ａにおける伝搬路の周波数応答を表し、Ｌ２は送信装置ｂにおける伝
搬路の周波数応答を表す。
【０００８】
　以下、図９を用いてＳＯＲＭによる信号の配置処理について説明する。ＳＯＲＭでは、
ＤＳＣと異なり、各送信装置の信号を配置する離散スペクトルを各送信装置の伝搬路状況
のみに基づいて決定する。そのため、図９（ｃ）の符号Ｘ（２箇所）のように、一部の離
散スペクトルにおいて信号割り当ての重複が生じてしまう。則ち、ＳＯＲＭでは、複数の
送信装置（図９においては送信装置ａ及び送信装置ｂ）が、同一の離散スペクトル（符号
Ｘ）に周波数信号を配置する。しかしながら、ＳＯＲＭでは、上述したように受信装置に
よる信号検出処理にターボ等化技術が適用されるため、重複した離散スペクトルにおいて
も、送信装置ａの送信信号と送信装置ｂの送信信号とを分離することが可能である。その
ため、同一の離散スペクトルに他の送信装置と信号割り当てが重複するか否かに関わらず
、伝送路状況のみに応じて離散スペクトルの割り当てが可能となる。よって、伝送可能な
システム帯域で最大の周波数選択ダイバーシチが得られ、スループットが改善する。
【非特許文献１】横枕一成、外７名，「ダイナミックスペクトル制御を用いたスペクトル
重複リソースマネジメント」，電子情報通信学会２００８年総合大会，２００８年３月
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　しかしながら、ＳＯＲＭでは離散スペクトル単位で制御する必要がある。そのため、各
送信装置と受信装置との間で送受信される割当情報（各送信装置に対して割り当てられた
周波数に関する情報）の情報量が多くなってしまうという問題があった。
【００１０】
　そこで本発明は、複数の送信装置の各々と受信装置との間で送受信される周波数信号に
関する割当情報の情報量を削減することを可能とする無線通信システム及び無線通信方法
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　［１］本発明の一態様は、無線で信号を送信する複数の送信装置と、前記複数の送信装
置から信号を無線で受信する受信装置とを含む無線通信システムであって、前記送信装置
は、送信するデータに誤り訂正符号化を行い、符号ビットを生成する符号化部と、前記符
号ビットに変調処理を行い、複数の変調シンボルを生成する変調部と、前記複数の変調シ
ンボルを周波数信号に変換するＤＦＴ部と、前記複数の周波数信号を、複数の周波数信号
を含むクラスタに分割し、前記複数の周波数信号の総数よりも少ない数のクラスタを生成
するクラスタ分割部と、リソースブロック割当情報に基づいて、複数の離散スペクトルを
含むリソースブロックに前記クラスタを配置するクラスタ配置部と、前記各クラスタが各
リソースブロックに配置された周波数信号を時間信号に変換するＩＤＦＴ部と、前記時間
信号に対し、伝搬路特性を推定するための参照信号を多重する参照信号多重部と、前記参
照信号が多重された信号を無線周波数にアップコンバートし無線送信する無線送信部と、
を備え、前記受信装置は、前記各送信装置から信号を受信し、無線周波数からダウンコン
バートし受信信号を生成する無線受信部と、前記受信信号に含まれる各送信装置の参照信
号に基づいて、各送信装置における伝搬路特性を推定する伝搬路推定部と、前記受信信号
に対し、伝搬路による歪みを補償する等化部及び誤り訂正処理を行う復号部による処理を
繰り返すことによって、符号化前のデータの検出を行うターボ等化処理部と、同一の前記
リソースブロックが複数の送信装置に割り当てられているか否かにかかわらず、前記伝搬
路推定部による伝搬路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信に使用可能な
前記リソースブロックを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリソースブロッ
ク割当情報を生成し各送信装置に送信するスケジューリング部と、を備えることを特徴と
する。
【００１２】
　［２］本発明の上記態様における前記受信装置は、前記複数の送信装置の数と同数の前
記ターボ等化処理部を備え、各ターボ等化処理部は、それぞれ異なる前記送信装置から受
信された前記受信信号について処理を行うように構成されても良い。
【００１３】
　［３］本発明の上記態様における前記受信装置は、前記複数の送信装置の数よりも少な
い本数のアンテナを備え、前記スケジューリング部は、同一の前記リソースブロックが前
記アンテナの本数よりも多くの送信装置に割り当てられているか否かにかかわらず、前記
伝搬路推定部による伝搬路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信に使用可
能な前記リソースブロックを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリソースブ
ロック割当情報を生成し各送信装置に送信するように構成されても良い。
【００１４】
　［４］本発明の一態様は、無線で信号を送信する複数の送信装置と、前記複数の送信装
置から信号を無線で受信する受信装置とを含む無線通信システムが行う無線通信方法であ
って、前記送信装置が、送信するデータに誤り訂正符号化を行い、符号ビットを生成する
符号化ステップと、前記符号ビットに変調処理を行い、複数の変調シンボルを生成する変
調ステップと、前記複数の変調シンボル周波数信号に変換するＤＦＴステップと、前記複
数の周波数信号を、複数の周波数信号を含むクラスタに分割し、前記複数の周波数信号の
総数よりも少ない数のクラスタを生成するクラスタ分割ステップと、リソースブロック割
当情報に基づいて、複数の離散スペクトルを含むリソースブロックに前記クラスタを配置
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するクラスタ配置ステップと、前記各クラスタが各リソースブロックに配置された周波数
信号を時間信号に変換するＩＤＦＴステップと、前記時間信号に対し、伝搬路特性を推定
するための参照信号を多重する参照信号多重ステップと、前記参照信号が多重された信号
を無線周波数にアップコンバートし無線送信する無線送信ステップと、を実行し、前記受
信装置が、前記各送信装置から信号を受信し、無線周波数からダウンコンバートし受信信
号を生成する無線受信ステップと、前記受信信号に含まれる各送信装置の参照信号に基づ
いて、各送信装置における伝搬路特性を推定する伝搬路推定ステップと、前記受信信号に
対し、伝搬路による歪みを補償する等化部及び誤り訂正処理を行う復号部による処理を繰
り返すことによって、符号化前のデータの検出を行うターボ等化処理ステップと、同一の
前記リソースブロックが複数の送信装置に割り当てられているか否かにかかわらず、前記
伝搬路推定部による伝搬路特性の推定結果に基づいて、各送信装置が信号の送信に使用可
能な前記リソースブロックを各送信装置に割り当て、当該割り当て内容を表すリソースブ
ロック割当情報を生成し各送信装置に送信するスケジューリングステップと、を実行する
ことを特徴とする。
【００１５】
　［５］本発明の一態様は、複数の送信装置から単一の受信装置に対して信号を無線にて
送信する送信方法であって、各送信装置は送信する複数の周波数信号の総数よりも少ない
数のクラスタを生成して、前記クラスタを複数の離散スペクトルを含むリソースブロック
に配置し、その際に、前記配置は各送信装置における伝搬路特性にのみ基づいて行うこと
を特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、複数の送信装置の各々と受信装置との間で送受信される周波数信号に
関する割当情報は、複数の離散スペクトルを含むクラスタ単位（リソースブロック単位）
で表される。そのため、離散スペクトル単位で割当情報が表された場合に比べて、割当情
報の情報量を削減することすることが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
［第一実施形態］
　本実施形態では、各送信装置と受信装置との間で送受信される割当情報の情報量を削減
するために、複数の周波数信号をクラスタ化してクラスタ単位で周波数信号を配置する。
以下の説明において、クラスタは、所定の数（２以上の数）の周波数信号を含み、各送信
装置において作成される。クラスタサイズは、各クラスタに含まれる周波数信号の数を表
す。クラスタサイズに関する情報は、送信装置及び受信装置において予め決定されるか制
御情報として送受信されることにより共有される。リソースブロック（Ｒｅｓｏｕｒｃ　
Ｂｌｏｃｋ；以下「ＲＢ」と称する）は、送信時に割り当て可能な離散スペクトルのまと
まりを表し、ＲＢサイズは各ＲＢに含まれる離散スペクトルの数を表す。また、以下の説
明において、クラスタサイズとＲＢサイズとは一致し、１２である（則ち、各クラスタ及
び各ＲＢには１２の離散スペクトルが含まれる）ものとするが、これに限定されない。ま
た、以下の説明では、一例として二台の送信装置（送信装置ａ、送信装置ｂ）が一台の受
信装置に対して信号を送信する場合の例について説明する。なお、以下の説明において、
伝送方式はシングルキャリア伝送方式であっても良いし、マルチキャリア伝送方式であっ
ても良い。
【００１８】
　図１は、クラスタの概念を表す概念図である。図１（ａ）は、送信装置ａにおけるクラ
スタの例を表す。図１（ｂ）は、送信装置ｂにおけるクラスタの例を表す。図１では、送
信装置ａにおいて周波数信号が割り当てられたクラスタを白抜きの矩形で表し、送信装置
ｂにおいて周波数信号が割り当てられたクラスタを斜線でハッチングした矩形で表す。図
１（ｃ）は、送信装置ａ及び送信装置ｂが同一の受信装置に対してＳＯＲＭにより信号を
送信する場合の各ＲＢに対するクラスタの割り当て例を表す。図１（ａ）、（ｂ）、（ｃ
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）において、横軸は周波数を示す。また、図１（ｃ）において、Ｌ１は送信装置ａにおけ
る伝搬路の周波数応答を表し、Ｌ２は送信装置ｂにおける伝搬路の周波数応答を表す。図
１（ｃ）において、Ｌ１及びＬ２は、信号対干渉雑音電力比（受信信号対干渉雑音電力比
（Ｓｉｇｎａｌ　ｔｏ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｐｌｕｓ　Ｎｏｉｓｅ　ｐｏｗｅｒ
　Ｒａｔｉｏ；ＳＩＮＲ）などの値を表し、縦軸方向に値が高いほどその周波数における
伝搬路の特性が良いことを示す。
【００１９】
　図１において、送信装置ａはＤＦＴにより得られた複数の周波数信号をクラスタＣ１－
１～Ｃ４－１にクラスタ化する。各クラスタＣ１－１～Ｃ４－１には、それぞれ１２つの
周波数信号が含まれる。送信装置ｂも同様に、ＤＦＴにより得られた複数の周波数信号を
クラスタＣ１－２～Ｃ４－２にクラスタ化する。
【００２０】
　次に、各送信装置は、システム帯域全体（送信装置ａ及び送信装置ｂが使用可能な帯域
全体）をＲＢサイズで分割し、各送信装置のクラスタを、各送信装置にとって伝搬路状況
の良好なＲＢに配置する。図１（ｃ）の場合、符号Ｘで示されるＲＢには、送信装置ａ及
び送信装置ｂによってクラスタが重複して配置されている。しかしながら、後述するよう
に、受信装置においてターボ等化処理が適用されているため、このように同一のクラスタ
に重複して複数の送信装置が信号を配置して送信しても、それぞれの送信装置から送信さ
れた信号を受信装置において検出することが可能となる。
【００２１】
　図２は、送信装置の機能構成を表す概略ブロック図である。送信装置は、符号部１０１
、インターリーブ部１０２、変調部１０３、ＤＦＴ部１０４、クラスタ分割部１０５、ク
ラスタ割当検出部１０６、クラスタ配置部１０７、ＩＤＦＴ（Ｉｎｖｅｒｓｅ　ＤＦＴ）
部１０８、参照信号生成部１０９、参照信号多重部１１０、ＣＰ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅ
ｆｉｘ）挿入部１１１、無線部１１２、送信アンテナ１１３、受信部１１４、受信アンテ
ナ１１５を備える。
【００２２】
　符号化部１０１は、送信するデータである情報ビット列に対し誤り訂正符号化を実行し
、符号ビットを生成する。インターリーブ部１０２は、符号ビットに対し時間順の並び替
えを行う。変調部１０３は、時間順が並び替えられた符号ビットの情報を振幅や位相にマ
ッピングする変調を行い、複数の変調シンボルを生成する。ＤＦＴ部１０４は、複数の変
調シンボルを離散フーリエ変換して周波数信号を生成する。送信装置は、１回の伝送で送
信するシンボル数分の数だけ変調シンボルの入力を受け付けるＤＦＴ部１０４を備える。
クラスタ分割部１０５は、クラスタサイズに応じて周波数信号をクラスタ化する。則ち、
クラスタ分割部１０５は、クラスタサイズに等しい数の周波数信号を一つのクラスタとし
、図１（ａ）や図１（ｂ）に表されるクラスタを生成する。
【００２３】
　クラスタ割当検出部１０６は、受信装置より通知された制御情報からクラスタ割当情報
を検出する。クラスタ割当情報は、受信装置によって決定される情報であり、各送信装置
が送信時に使用可能なリソースブロックを示す情報である。即ち、各送信装置は、クラス
タ割当情報を参照することによって、自装置が使用可能なリソースブロックの周波数を検
知する。クラスタ配置部１０７は、クラスタ分割部１０５によって生成された各クラスタ
を、図１（ｃ）に表されるように、クラスタ割当情報に基づいてＲＢに配置する。制御情
報とは、例えば、第３．９世代のＬＴＥ（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；３
Ｇ長期進化版）や第４世代のＬＴＥ－Ａ（ＬＴＥ－Ａｄｖａｎｃｅｄ）では、本実施形態
における受信装置に相当する基地局装置から送信装置に相当する移動局装置に送信される
ＰＤＣＣＨ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｃｈａｎｎｅｌ；
下りリンク制御チャネル）と呼ばれる信号に含まれる。
【００２４】
　ＩＤＦＴ部１０８は、ＤＦＴ部１０４とは逆に、ＲＢに配置されたクラスタの周波数信
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号をＩＤＦＴにより時間信号に変換する。参照信号生成部１０９は、伝搬路特性を推定す
るための参照信号を生成する。参照信号多重部１１０は、ＩＤＦＴ部１０８で得られた時
間信号に参照信号を多重する。ＣＰ挿入部１１１は、参照信号が多重された信号に対しＣ
Ｐを挿入する。ＣＰ（Ｃｙｃｌｉｃ　Ｐｒｅｆｉｘ）とは、想定される伝搬路における遅
延波の最大遅延時間に応じてシステムレベルで設定される参照信号が多重された信号の所
定の長さ分の波形の後方のコピーである。無線部１１２は、ＣＰが挿入された信号を無線
周波数にアップコンバートし、送信アンテナ１１３から送信する。
【００２５】
　受信部１１４は、受信装置から割当情報を含む制御情報の信号を、受信アンテナ１１５
を介して受信し、この信号に対しダウンコンバート、復調処理、復号処理などを実行して
制御情報を生成し、クラスタ割当検出部１０６に出力する。受信アンテナ１１５は、受信
装置から割当情報を含む制御情報の信号を受信する。
【００２６】
　図３は、受信装置の機能構成を表す概略ブロック図である。図３に表される受信装置は
、２つの送信装置（送信装置ａ及び送信装置ｂ）からの信号を同時に受信するための構成
を備える。受信装置は、受信アンテナ２０１、無線部２０２、ＣＰ除去部２０３、参照信
号分離部２０４、伝搬路推定部２０５－１、２０５－２、第一ＤＦＴ部２０６、ソフトキ
ャンセル部２０７、クラスタ抽出部２０８、等化部２０９－１、２０９－２、クラスタ結
合部２１０－１、２１０－２、ＩＤＦＴ部２１１－１、２１１－２、復調部２１２－１、
２１２－２、デインターリーブ部２１３－１、２１３－２、復号部２１４－１、２１４－
２、インターリーブ部２１５－１、２１５－２、ソフトレプリカ生成部２１６－１、２１
６－２、第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２、クラスタ分割部２１８－１、２１８－２
、クラスタ配置部２１９－１、２１９－２、伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２、スケ
ジューリング部２２１、送信部２２２、送信アンテナ２２３を備える。
【００２７】
　伝搬路推定部２０５－１、２０５－２、等化部２０９－１、２０９－２、クラスタ結合
部２１０－１、２１０－２、ＩＤＦＴ部２１１－１、２１１－２、復調部２１２－１、２
１２－２、デインターリーブ部２１３－１、２１３－２、復号部２１４－１、２１４－２
、インターリーブ部２１５－１、２１５－２、ソフトレプリカ生成部２１６－１、２１６
－２、第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２、クラスタ分割部２１８－１、２１８－２、
クラスタ配置部２１９－１、２１９－２、伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２は、それ
ぞれ受信装置が対応可能な送信装置の台数分だけ、受信装置において備えられる。本実施
形態では、受信装置は２台の送信装置に対応可能であるため、上記各機能部はそれぞれ二
つずつ備えられる。なお、以下の説明において、各機能部の符号に“－１”が付されたも
のは送信装置ａに対応して動作し、“－２”が付されたものは送信装置ｂに対応して動作
する。
【００２８】
　受信アンテナ２０１は、各送信装置から送信された信号を受信する。無線部２０２は、
受信信号を無線周波数からベースバンド周波数にダウンコンバートして出力する。ＣＰ除
去部２０３は、無線部２０２から得られた受信信号からＣＰを除去する。参照信号分離部
２０４は、ＣＰが除去された受信信号から各送信装置の参照信号を分離する。伝搬路推定
部２０５－１、２０５－２は、参照信号が分離された各送信装置の参照信号に基づいて、
各送信装置からの伝搬路の周波数応答を表す伝搬路特性を推定する。伝搬路推定部２０５
－１、２０５－２は、それぞれが推定した伝搬路特性をスケジューリング部２２１に通知
する。
【００２９】
　第一ＤＦＴ部２０６は、参照信号が分離された受信信号を周波数信号に変換する。そし
て、この周波数信号に対し、ソフトキャンセル部２０７から伝搬路乗積部２２０－１、２
２０－２までの各機能部によってターボ等化処理が行われる。
【００３０】
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　ソフトキャンセル部２０７は、伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２から入力されたソ
フトレプリカを周波数信号からキャンセルして出力する。ただし、ターボ等化処理におけ
る繰り返し処理の１回目では、ソフトレプリカが作成されていないため、第一ＤＦＴ部２
０６－１から入力された周波数信号をそのまま出力する。
【００３１】
　クラスタ抽出部２０８は、ソフトキャンセル部２０７からの出力信号に対し、各送信装
置が使用した周波数帯域以外の周波数帯域の信号にゼロを挿入し、送信装置毎に対応する
等化部２０９－１、２０９－２に出力する。則ち、クラスタ抽出部２０８は、送信装置ａ
が使用した周波数帯域の周波数信号のみを残して残りにゼロを挿入した信号を、等化部２
０９－１に出力する。また、クラスタ抽出部２０８は、送信装置ｂが使用した周波数帯域
の周波数信号のみを残して残りにゼロを挿入した信号を、等化部２０９－２に出力する。
【００３２】
　等化部２０９－１、２０９－２は、それぞれの信号に対して伝搬路推定部２０５－１、
２０５－２により推定された伝搬路特性に基づき、伝搬路の歪みを補償する等化処理を施
す。クラスタ結合部２１０－１、２１０－２は、等化処理後の周波数信号に対し、ＲＢに
対するクラスタの配置とは逆の処理、則ち各ＲＢに配置されたクラスタを順序に従って結
合する結合処理を行い、送信装置のＤＦＴ部１０４が生成した送信信号と同じ個数の周波
数信号を得る。なお、ターボ等化処理における繰り返し処理の１回目では、クラスタ結合
部２１０－１、２１０－２に対する第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２からの入力はな
い。
【００３３】
　ＩＤＦＴ部２１１－１、２１１－２は、周波数信号を逆離散フーリエ変換して時間信号
に変換する。復調部２１２－１、２１２－２は、時間信号を復調して符号ビット単位に分
解する。デインターリーブ部２１３－１、２１３－２は、インターリーブ部１０２により
並べ替えられた時間順を並び替えて元に戻す。復号部２１４－１、２１４－２は、後述す
るように、ターボ等化処理が終了した後に、デインターリーブ部２１３－１、２１３－２
から出力される符号ビットに誤り訂正符号を復号し、不図示のデータ処理部へ復号ビット
を出力する。また、復号部２１４－１、２１４－２は、ターボ等化処理の最中は、インタ
ーリーブ部２１５－１、２１５－２に対し、誤り訂正符号による誤り訂正処理を行い、算
出した各符号ビットの対数尤度比（ＬＬＲ：Ｌｏｇ　Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　Ｒａｔｉｏ
）を出力する。
【００３４】
　インターリーブ部２１５－１、２１５－２は、送信装置のインターリーブ部１０２が行
う時間順の並び替えと同様に、各符号ビットのＬＬＲに対し時間順の並び替えを行う。ソ
フトレプリカ生成部２１６－１、２１６－２は、時間順が並び替えられたＬＬＲから得ら
れる信頼性に比例した変調シンボルのソフトレプリカを生成する。例えば、送信装置の変
調部１０３による変調方式が四相位相変調（ＱＰＳＫ：Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｐｈａｓ
ｅ　Ｓｈｉｆｔ　Ｋｅｙｉｎｇ）であり、ＱＰＳＫシンボルを構成する符号ビットの１ビ
ット目と２ビット目のＬＬＲをそれぞれλ１、λ２とすると、ソフトレプリカＳｓｏｆｔ

は以下の式１のように表される。
【００３５】
【数１】

【００３６】
　ただし、式１において、ｊはｊ２＝－１を満たす虚数単位、ｔａｎｈ（ｘ）は双曲線正
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接関数であり、ＬＬＲの絶対値が大きいほど送信信号の完全なレプリカに近づく。
【００３７】
　第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２は、ソフトレプリカに対しＤＦＴを行い周波数信
号のソフトレプリカを生成する。クラスタ分割部２１８－１、２１８－２及びクラスタ配
置部２１９－１、２１９－２は、それぞれ各送信装置のクラスタ分割部１０５、クラスタ
配置部１０７で行った処理と同様の処理を行う。
【００３８】
　伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２は、伝搬路推定部２０５－１、２０５－２によっ
て推定された伝搬路特性を、クラスタ配置がなされた周波数信号のソフトレプリカに対し
て乗積することによって、受信信号レプリカを生成する。
【００３９】
　次に、ターボ等化処理における繰り返し処理の２回目以降の各機能部の処理について説
明する。ソフトキャンセル部２０７は、伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２から受信信
号レプリカ（ソフトレプリカ）が入力されると、受信信号から全送信装置の周波数信号の
レプリカをキャンセルする。クラスタ抽出部２０８、等化部２０９－１、２０９－２、Ｉ
ＤＦＴ部２１１－１、２１１－２から伝搬路乗積部２２０－１、２２０－２までの各機能
部は、繰り返し処理の１回目と同じ処理を行う。クラスタ結合部２１０－１、２１０－２
は、結合処理を実行し、第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２によって得られたソフトレ
プリカを再構成する。この処理が行われる理由は、ソフトキャンセル部２０７において干
渉信号だけでなく希望信号（送信信号）も含めて全ての受信信号をキャンセルしているた
めである。言い換えれば、一般に等化処理は逆行列演算を伴うことから、一度全てのソフ
トレプリカをキャンセルすることによって、全ての送信装置の信号を検出する際に共通し
て扱うことが可能であり、干渉信号のキャンセルと等化処理とを行う際に逆行列演算が１
回で済むためである。受信装置は、以上のターボ等化処理における繰り返し処理を任意の
回数（例えば、所定の回数もしくは誤りがなくなるまで）繰り返し、最後に復号部２１４
－１、２１４－２から、それぞれ送信装置ａ及び送信装置ｂによる送信信号の復号ビット
を出力する。
【００４０】
　このように、受信装置がターボ等化処理を行うことにより、複数の送信装置のクラスタ
が一部のＲＢに重複して配置されたとしても、それぞれの送信信号を分離することが可能
となる。そのため、複数の送信装置が同一のＲＢに重複してクラスタを配置することが可
能であるため、各送信装置は他の送信装置のクラスタ配置に関わらず自装置の伝搬路特性
に応じた最適なクラスタ配置を実現することが可能であり、高い周波数選択ダイバーシチ
効果が得られる。
【００４１】
　図４は、受信装置のスケジューリング部２２１の機能構成を表す概略ブロック図である
。スケジューリング部２２１は、受信ＳＩＮＲ計算部３０２－１、３０２－２、ＲＢ品質
計算部３０３－１、３０３－２、ＲＢ割当情報決定部３０４、制御情報生成部３０５－１
、３０５－２を備える。
【００４２】
　伝搬路推定部２０５－１、２０５－２によって推定された各送信装置の伝搬路特性は、
それぞれ受信ＳＩＮＲ計算部３０２－１、３０２－２に入力される。受信ＳＩＮＲ計算部
３０２－１、３０２－２は、入力された伝搬路特性に基づいて、各離散スペクトルの受信
信号対干渉雑音電力比（ＳＩＮＲ）を計算する。
【００４３】
　ＲＢ品質計算部３０３－１、３０３－２は、受信ＳＩＮＲ計算部３０２－１、３０２－
２によって計算された受信ＳＩＮＲに基づいて、伝送可能な帯域全体における各ＲＢの受
信ＳＩＮＲを計算する。このとき、ＲＢ品質計算部３０３－１、３０３－２が計算する各
ＲＢの受信ＳＩＮＲの値は、ＲＢ内の平均値であってもよいし、最小値であっても良いし
、和であっても良い。なお、以下の説明では、ＲＢ品質計算部３０３－１、３０３－２が
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計算する値は、各ＲＢに含まれる各離散スペクトルの受信ＳＩＮＲの平均値であるものと
する。
【００４４】
　ＲＢ割当情報決定部３０４は、各ＲＢの受信ＳＩＮＲの値に基づいて、重複するか否か
にかかわらず、各送信装置に対して受信ＳＩＮＲの高いＲＢを割り当てるようにＲＢ割当
情報を決定する。ＲＢ割当情報は、各送信装置が信号送信時に使用可能なＲＢを表す情報
であり、例えば各ＲＢの周波数の値や、各ＲＢに予め割り当てられている識別情報などを
用いて表される。
【００４５】
　制御信号生成部３０５－１、３０５－２は、各送信装置のＲＢ割当情報を含む制御信号
を生成し、各送信装置へ通知する信号形式（例えば、ＰＤＣＣＨなど）に変換する。変換
後の各信号は、送信部２２２（図３）に出力される。
　送信部２２２は、制御信号の信号をアップコンバートし送信アンテナ２２３を介して受
信装置へ送信する。
【００４６】
　図５は、スケジューリング部２２１の処理を表すフローチャートである。まず、各受信
ＳＩＮＲ計算部３０２－１、３０２－２が、伝搬路特性に基づいて、各離散スペクトルの
受信ＳＩＮＲを計算する（ステップＳ１０１）。次に、ＲＢ品質計算部３０３－１、３０
３－２が、各離散スペクトルの受信ＳＩＮＲに基づいて、ＲＢ単位の受信ＳＩＮＲを算出
する（ステップＳ１０２）。次に、ＲＢ割当情報決定部３０４が、ＲＢ単位の受信ＳＩＮ
Ｒに基づいて、各送信装置が送信時に使用可能なＲＢを各送信装置に割り当て（ステップ
Ｓ１０３）、この割り当ての内容を表すＲＢ割当情報を作成する。そして、不図示の無線
部がＲＢ割当情報を含む信号を各送信装置に送信する（ステップＳ１０４）。
【００４７】
　このように、ＳＯＲＭにおける周波数信号の配置の最小単位をクラスタ化することによ
って、各送信装置と受信装置との間で送受信される割当情報を、離散スペクトル単位で表
すのではなくクラスタ単位で表すことが可能となり、制御情報を削減することが可能とな
る。例えば、本実施形態のようにクラスタサイズがＲＢサイズと一致し、ＲＢサイズが１
２である場合には、制御情報量を約１／１２に削減することができる。
【００４８】
［第二実施形態］
　上述した送信装置は、固定通信網のみならず、例えば移動体通信網システムにおける移
動局装置（さらに具体的には携帯電話機など）に適用し、また、上述した受信装置は、例
えば基地局装置に適用することが可能である。
【００４９】
　また、クラスタサイズ及びＲＢサイズは１２である必要はなく、１２未満であっても良
いし、１２よりも大きくても良い。
【００５０】
　また、受信ＳＩＮＲ計算部３０２－１、３０２－２が計算する値は、各離散スペクトル
の受信ＳＩＮＲに限定される必要はなく、各離散スペクトルの品質を評価できる値であれ
ば他の値であっても良い。
【００５１】
　上述した実施形態は、ＳＯＲＭに限られる必要はなく、例えばマルチキャリア方式であ
るＯＦＤＭ（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅｘｉｎｇ；直交分割多重）方式やＭＣ－ＣＤＭ（Ｍｕｌｔｉ－Ｃａｒｒｉｅｒ　
Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ；マルチキャリア－符号分割多
重）などの伝送方式に適用されても良い。さらに、上述した実施形態では上り回線の通信
（移動局装置から基地局装置への通信）が対象となっているが、同一の手法を下り回線の
通信（基地局装置から移動局装置への通信）に適用されても良い。その場合は、送信装置
が基地局装置となり、受信装置が移動局装置となる。
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【００５２】
　図６は、マルチユーザＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－Ｉｎｐｕｔ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－
Ｏｕｔｐｕｔ）を適用した場合の概念を表す概念図である。以下、第二実施形態として、
受信装置２が複数の受信アンテナを具備し、複数の送信装置１（送信装置ａ～送信装置ｃ
）の信号を空間的に多重する場合の処理について説明する。図６では、受信装置が２本の
受信アンテナを具備している。通常のマルチユーザＭＩＭＯは、受信アンテナ本数以上の
送信装置を空間多重できない。そのため、図６の場合には、例えば送信装置ａと送信装置
ｂの信号しか多重できない。しかしながら、上述したようにＳＯＲＭを適用し、例えば送
信装置ｃの信号を空間多重することによって、一部のＲＢに受信アンテナ本数以上のクラ
スタが重複して多重されていても送受信を行うことが可能となる。言い換えれば、このよ
うな場合であっても、受信アンテナ本数以上に多重されたクラスタのレプリカを生成する
ことができるため、各送信装置から送信された信号をそれぞれ分離することが可能である
。
【００５３】
　この場合の受信装置２の構成は、図３に示される構成と基本的に同一であり、対応可能
な送信装置の数に応じて増減する機能部（伝搬路推定部２０５－１、２０５－２、等化部
２０９－１、２０９－２、クラスタ結合部２１０－１、２１０－２、ＩＤＦＴ部２１１－
１、２１１－２、復調部２１２－１、２１２－２、デインターリーブ部２１３－１、２１
３－２、復号部２１４－１、２１４－２、インターリーブ部２１５－１、２１５－２、ソ
フトレプリカ生成部２１６－１、２１６－２、第二ＤＦＴ部２１７－１、２１７－２、ク
ラスタ分割部２１８－１、２１８－２、クラスタ配置部２１９－１、２１９－２、伝搬路
乗積部２２０－１、２２０－２）は、三台の送信装置ａ～ｃに対応すべくそれぞれ三つず
つ備えられる。また、等化部２０９－１～２０９－３は、受信アンテナが２本であるため
、所望の信号（例えば、等化部１０９－１であれば送信装置ａの信号）を同じ位相で合成
する等化処理（最大比合成などの受信ダイバーシチ法）を行う。
【００５４】
　図７は、各送信装置１に対するＲＢの割当例を表す概略図である。図７では、ＲＢ３に
は、送信装置ａ、送信装置ｂ、送信装置ｃによる三つのクラスタが多重されている。すな
わち、送信装置ａにおいて周波数信号が割り当てられたクラスタはリソースブロックＲＢ
１、ＲＢ３、ＲＢ４、ＲＢ６に配置され、送信装置ｂにおいて周波数信号が割り当てられ
たクラスタはリソースブロックＲＢ１、ＲＢ２、ＲＢ３、ＲＢ５に配置され、送信装置ｃ
において周波数信号が割り当てられたクラスタはリソースブロックＲＢ２、ＲＢ３、ＲＢ
５、ＲＢ６に配置される。したがって、ＲＢ３には、送信装置ａ、送信装置ｂ、送信装置
ｃによって重複して配置がなされる。従来は、このような状態になることを防ぐために、
送信装置ｃの信号は送信装置ａ及び送信装置ｂの空きスペクトルに配置されていた。しか
しながら、このように従来の処理が行われた場合、送信装置ｃは送信装置ａ及び送信装置
ｂが使用していない空き帯域に信号を配置することになるため、送信装置ｃは受信品質の
良好な周波数を選択できず、信号が劣化してしまうという問題があった。
【００５５】
　これに対し、本実施形態では、受信装置２においてターボ等化処理を実行することによ
り、一部のＲＢにおいて受信アンテナ本数以上のクラスタの重複配置を許容する。そのた
め、例えば送信装置ｃは、従来とは異なり送信装置ａ及び送信装置ｂにおけるＲＢへのク
ラスタ配置を考慮することなく、独立に伝搬路特性に応じた配置を行うことができる。こ
れにより、送信装置ｃを含む全ての送信装置の信号が周波数選択ダイバーシチを獲得でき
、良好な伝送特性が得ることが可能となる。
【００５６】
　なお、上述した実施形態におけるスケジューリング部２２１の機能をコンピュータで実
現するようにしても良い。その場合、このスケジューリング部２２１の機能を実現するた
めのプログラムをコンピュータ読み取り可能な記録媒体に記録して、この記録媒体に記録
されたプログラムをコンピュータシステムに読み込ませ、実行することによって実現して
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ェアを含むものとする。また、「コンピュータ読み取り可能な記録媒体」とは、フレキシ
ブルディスク、光磁気ディスク、ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ等の可搬媒体、コンピュータシス
テムに内蔵されるハードディスク等の記憶装置のことをいう。さらに「コンピュータ読み
取り可能な記録媒体」とは、インターネット等のネットワークや電話回線等の通信回線を
介してプログラムを送信する場合の通信線のように、短時間の間、動的にプログラムを保
持するもの、その場合のサーバやクライアントとなるコンピュータシステム内部の揮発性
メモリのように、一定時間プログラムを保持しているものも含んでも良い。また上記プロ
グラムは、前述した機能の一部を実現するためのものであっても良く、さらに前述した機
能をコンピュータシステムにすでに記録されているプログラムとの組み合わせで実現でき
るものであっても良い。
【００５７】
　以上、この発明の実施形態について図面を参照して詳述してきたが、具体的な構成はこ
の実施形態に限られるものではなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲の設計等も含まれ
る。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１】本発明の第一実施形態において用いるクラスタの概念を表す概念図である。
【図２】本発明の第一実施形態の送信装置の機能構成を表す概略ブロック図である。
【図３】本発明の第一実施形態の受信装置の機能構成を表す概略ブロック図である。
【図４】図２のスケジューリング部の機能構成を表す概略ブロック図である。
【図５】図４スケジューリング部の処理を表すフローチャートである。
【図６】本発明の第二実施形態のマルチユーザＭＩＭＯを適用した場合のシステムの概念
を表す図である。
【図７】本発明の第二実施形態の複数の送信装置に対するリソースブロックの割当例を表
す概略図である。
【図８】従来のダイナミックスペクトル制御による信号の配置例を表す概念図である。
【図９】従来のスペクトル重複リソースマネジメントによる信号の配置例を表す概念図で
ある。
【符号の説明】
【００５９】
　１０１…符号部，　１０２…インターリーブ部，　１０３…変調部，　１０４…ＤＦＴ
部，　１０５…クラスタ分割部，　１０６…クラスタ割当検出部，　１０７…クラスタ配
置部，　１０８…ＩＤＦＴ部，　１０９…参照信号生成部，　１１０…参照信号多重部，
　１１１…ＣＰ挿入部，　１１２…無線部，　１１３…アンテナ，　２０１…アンテナ，
　２０２…無線部，　２０３…ＣＰ除去部，　２０４…参照信号分離部，　２０５…伝搬
路推定部，　２０６…第一ＤＦＴ部，　２０７…ソフトキャンセル部，　２０８…クラス
タ抽出部，　２０９…等化部，　２１０…クラスタ結合部，　２１１…ＩＤＦＴ部，　２
１２…復調部，　２１３…デインターリーブ部，　２１４…復号部，　２１５…インター
リーブ部，　２１６…ソフトレプリカ生成部，　２１７…第二ＤＦＴ部，　２１８…クラ
スタ分割部，　２１９…クラスタ配置部，　２２０…伝搬路乗積部，　２２１…スケジュ
ーリング部，　３０２…受信ＳＩＮＲ計算部，　３０３…ＲＢ品質計算部，　３０４…Ｒ
Ｂ割当情報決定部，　３０５…制御信号生成部
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