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(57)【要約】
　
【課題】適応変調方式の無線通信方法においてスループ
ットを最大に保ち、伝搬路の推定が不要で演算が簡易化
されるために実現が容易で、かつ、消費電力を低減でき
る無線通信方法及びその方法を実施する無線通信方法及
び無線通信装置を提供する。
【解決手段】無線通信装置が、複数の変調方式から、適
応的に変調方式を選択して、相手側の無線通信装置と無
線通信を行う無線通信方法は、受信信号の品質を把握す
るステップと、把握された受信信号品質に基づいて第１
の変調方式を選択するステップと、第１の変調方式にお
ける受信信号の再送率を算出するステップと、算出され
た再送率から、スループットと再送率との対応付けに基
づいて、推定スループットを求めるステップと、求めた
推定スループットと、第１の変調方式よりも多値数が少
ない第２の変調方式のスループットとを比較するステッ
プと、比較結果に応じて、第１の変調方式あるいは前記
第２の変調方式で無線通信を行うようにするステップと
を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信装置が、複数の変調方式から、適応的に変調方式を選択して、相手側の無線通
信装置と無線通信を行う無線通信方法において、
　受信信号の品質を把握するステップと、
　把握された受信信号品質に基づいて第１の変調方式を選択するステップと、
　前記第１の変調方式における受信信号の再送率を算出するステップと、
　算出された再送率から、スループットと再送率との対応付けに基づいて、推定スループ
ットを求めるステップと、
　求めた推定スループットと、前記第１の変調方式よりも多値数が少ない第２の変調方式
のスループットとを比較するステップと、
　前記比較結果に応じて、前記第１の変調方式あるいは前記第２の変調方式で無線通信を
行うようにするステップと、
を含むことを特徴とする無線通信方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の無線通信方法において、
　前記比較の結果、前記推定スループットが、前記第２の変調方式における最大スループ
ットよりも小さい場合には、前記第２の変調方式で無線通信を行う、
ことを特徴とする無線通信方法。
【請求項３】
　無線通信装置が、複数の変調方式から、適応的に変調方式を選択して、相手側の無線通
信装置と無線通信を行う無線通信装置において、
　受信信号に基づいて受信信号の品質を把握する信号品質把握手段と、
　前記受信信号品質に基づいて第１の変調方式を選択する第１の選択手段と、
　前記第１の変調方式における受信信号の再送率を算出する再送率計算手段と、
　前記再送率計算手段により算出された再送率から、スループットと再送率との対応付け
に基づいて、推定スループットを求めるスループット推定手段と、
　前記スループット推定手段で求めた推定スループットと、前記第１の変調方式よりも多
値数が少ない第２の変調方式のスループットとを比較する比較手段と、
　前記比較結果に応じて、前記第１の変調方式あるいは前記第２の変調方式を選択する第
２の選択手段と、
を備えることを特徴とする無線通信装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信方法及びその方法を実施する無線通信装置に関し、より詳細には、
適応変調方式を用いた無線通信においてスループットを最大に保つことのできる無線通信
方法およびその装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信は、フェージングや降雨等の影響により伝送品質が時間に応じて変化し易い。
例えば、雑音や干渉波が多い環境では受信電力が小さくなるため、信号が雑音の影響を受
け易くなり、伝送品質が劣化する。そこで従来では、上記のような伝送品質の時間変化に
対処するため、適応変調方式が提唱されている。
【０００３】
　適応変調方式では、伝送品質が良好なときには伝送効率を優先させるため、例えば１６
値変調の、４ビットを複素数平面にマッピングする１６ＱＡＭ（Quadrature Amplitude M
odulation）といった、１ビット当たりの所要受信電力が高い大きい多値数を持つ変調方
式、すなわちスループットの高い変調方式を用いてデータを伝送する。この結果、短時間
に多くの符号化データを送信できる。
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【０００４】
　一方、伝送品質が劣化しているときに多値数の大きい変調方式でデータを伝送しても、
雑音等の影響を受け伝送誤りが多くなり、伝送効率が悪くなる。よってこの場合には、伝
送誤りに対する耐性を優先させるために、受信所要電力の小さい、４値変調の、２ビット
を複素数平面にマッピングするＱＰＳＫ（Phase Shift Keying）あるいは、２値変調のＢ
ＰＳＫを変調方式に用いてデータを伝送する。このように、伝送品質が劣化している状況
でも、適切なスループットを有する変調方式を適応的に選択することにより、誤りの少な
いデータ送信が可能となり、伝送効率を良好に保つことができる。
【０００５】
　表１に、種々の適応変調方式を、各適応変調方式で実現できるスループットに関して降
順に示す。この表では、基地局と移動端末との通信を想定し、基地局から移動端末への信
号は下り信号、移動端末から基地局への信号は上り信号としている。なお、表内の数値は
一例であり、厳密なものではない。
【０００６】

【表１】

【０００７】
　上述した適応変調方式を用いた従来技術として、通信品質及び伝搬路状況を推定し、推
定した伝搬路状況に応じて、通信品質計算の平均化区間長および通信品質推定方法の選定
、並びに、変調方法を決定する閾値の調整を行い、変調方式を選択する技術が提案されて
いる（特許文献１を参照されたい。）。
【０００８】
　この従来方法は伝搬路に応じて変調方法を選択するが、通信システムの最終指標である
スループットと直接関連していないので、不適切な変調方式を選択してしまう恐れがある
。例えば、従来の伝搬路推定方法により伝搬路状況が悪化したと推定し、少ない多値数を
持つ変調方式を選択したとする。しかし、大きい多値数を持つ変調方式はもともとスルー
プットが高いため、伝搬路状況の悪化により受信状況が劣化したとしても、必ずしも少な
い多値数を持つ変調方式のスループットよりも悪いとは限らない。
【０００９】
　また従来方法で推定した伝搬路状況が誤推定となり、不適切な変調方式を選択する可能
性もある。例えば、特許文献１に説明したフェージングピッチにより伝搬路を推定する場
合、フェージングピッチは基本的にランダム現象であるため、同じ伝搬路でも時間の経過
によりフェージングピッチが変化し、伝搬路状況を誤推定する可能性がある。フェージン
グピッチのばらつきの影響を軽減するため、平均化区間を長くする方法があるが、高速移
動時の変化を即時に反映できなくなり、やはり誤推定する可能性がある。
【００１０】
　またフェージングピッチにより伝搬路を推定する場合、受信信号を複数のブロックに分
割し、ブロック毎に誤り又は擬似誤りを計算するため、演算が複雑になり消費電力が上昇
してしまうという欠点がある。
【特許文献１】特開2005-318533号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１１】
　本発明は、上述した諸課題を解消し、適応変調方式の無線通信方法においてスループッ
トを最大に保ち、伝搬路の推定が不要で演算が簡易化されるために実現が容易で、かつ、
消費電力を低減できる無線通信方法及びその方法を実施する無線通信装置を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上述した諸課題を解決すべく、第１の発明による無線通信方法は、
　無線通信装置が、複数の変調方式から、適応的に変調方式を選択して、相手側の無線通
信装置と無線通信を行う無線通信方法において、
　（演算手段（ＣＰＵ等）を用いて、）
　（受信部により信号を受信するステップと、）
　受信信号の品質を把握するステップと、
　把握された受信信号品質に基づいて第１の変調方式を選択するステップと、
　前記第１の変調方式における受信信号の再送率を算出するステップと、
　算出された再送率から、スループットと再送率との対応付けに基づいて、推定スループ
ットを求めるステップと、
　求めた推定スループットと、前記第１の変調方式よりも多値数が少ない第２の変調方式
のスループットとを比較するステップと、
　前記比較結果に応じて、前記第１の変調方式あるいは前記第２の変調方式で無線通信を
行うようにするステップと、
を含むことを特徴とする。
【００１３】
　さらに、第２の発明による無線通信方法は、
　前記比較の結果、前記推定スループットが、前記第２の変調方式における最大スループ
ットよりも小さい場合には、前記第２の変調方式で無線通信を行う、
ことを特徴とする。
【００１４】
　上述したように本発明の解決手段を方法として説明してきたが、本発明はこれらの方法
を実施するための装置としても実現し得るものであり、本発明の範囲にはこれらも包含さ
れるものと理解されたい。
　例えば、本発明を装置として実現させた第３の発明による無線通信装置は、
　複数の変調方式から、適応的に変調方式を選択して、相手側の無線通信装置と無線通信
を行う無線通信装置において、
　（演算手段（ＣＰＵ等）と、）
　（他の無線通信装置から送信された信号を受信する受信手段と、）
　受信信号に基づいて受信信号の品質を把握（推定）する信号品質把握手段と、
　前記受信信号品質に基づいて第１の変調方式を選択する第１の選択手段と、
　前記第１の変調方式における受信信号の再送率を算出する再送率計算手段と、
　前記再送率計算手段により算出された再送率から、スループットと再送率との対応付け
に基づいて、推定スループットを求めるスループット推定手段と、
　前記スループット推定手段で求めた推定スループットと、前記第１の変調方式よりも多
値数が少ない第２の変調方式のスループットとを比較する比較手段と、
　前記比較結果に応じて、前記第１の変調方式あるいは前記第２の変調方式を選択する第
２の選択手段と、
を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、フェージングや降雨等の影響により伝送品質が時間に応じて変化する
伝搬路において、スループットを最大に保つ適応変調方式の無線通信技法（方法および装
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置）を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以降、諸図面を参照しながら、本発明の実施態様を詳細に説明するが、典型例として基
地局と移動端末との通信を想定し、基地局から移動端末への信号は下り信号、移動端末か
ら基地局への信号は上り信号と呼ぶこととする。
【００１７】
　図１は、本実施例の無線通信装置の構成を示すブロック図である。図に示した無線通信
装置１００は、デュプレクサ１１０、ＲＦ部１２０、データ検波部１３０、信号品質推定
部１４０、再送率計算部１５０、スループット推定部１６０、変調方式要求部１７０、送
信部１８０、及びアンテナＡＮＴにより構成されている。さらに、変調方式要求部１７０
は、選択部１７１、比較部１７２を備えている。
【００１８】
　図１のブロック図における各ブロックの機能とともに、本発明の通信装置の概要につい
て説明する。デュプレクサ１１０（送受信切り替え器）は、アンテナＡＮＴの送信／受信
の切替を行う。ＲＦ部１２０は、受信した高周波信号を適切な周波数（一般的にベースバ
ンド）にまで変換し、デジタル化処理を行う。データ検波部１３０は、受信した信号の検
波を行うと同時に、フレーム受信失敗の情報、及び現在用いている変調方式の情報を再送
率計算部１５０、スループット推定部１６０へ出力する。信号品質推定部１４０は、受信
信号の品質を推定（把握）する。受信信号の品質を推定する方法は多数存在するが、例え
ば、次式に従う。

【数１】

ここで、SINRは受信信号の品質を表わす指標（Signal to Interference and Noise Ratio
）であり、U(i)、 i=1、…、Nは受信信号フレームの中の既知部分、R(i)、 i=1、…、Nは
参照信号、*は複素数共役を表す。
【００１９】
　このように本発明では、伝搬路ではなく、受信状況によって受信信号の品質を推定し、
推定結果に基づいて、送信側へ適切な変調方式（第１の変調方式）を要求する。この推定
には、受信フレーム（又は受信スロット。以下はフレームとスロットを区別せず、一律に
フレームと称することとする。）中の既知部分、すなわち、誤りなく受信できたデータを
利用する。このように受信フレーム中の既知部分を利用して受信状況を推定するため、移
動端末が高速移動する場合には、時間の経過により同一の受信フレーム内の信号が変化し
ても、その変化を反映できず、要求した変調方式の所要受信信号品質を満足できなくなる
可能性がある。この場合、データの受信に失敗し、データ誤り、ロスが発生する。データ
誤りを訂正するために誤りのあったデータを再送する通信方式では、新しいデータと共に
再送データが送信されるため、実質的なスループットが低下してしまう。
【００２０】
　図２に、再送要求が生じた場合の、再送率とスループットの関係を示す概念図を示す。
これは、計算式または再送率とスループットとを対応づけたマップで与えられる。図内の
点線は再送が発生しない場合の、表１に示した変調方式のうち１６ＱＡＭ、８ＰＳＫ、及
びＱＰＳＫのスループットであり、実線、一点鎖線はそれぞれ再送が発生した場合の、１
６ＱＡＭ、及び８ＰＳＫ変調方式のスループットの変化を示す。なお、本図は再送による
スループットの低下を示すための概念図であり、厳密なものではないことに注意されたい
。
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【００２１】
　再送率計算部１５０は、データ検波部１３０からの受信失敗情報を用いて、再送率、す
なわち、受信に失敗したフレーム数に対する受信した全フレーム数の比を、次式に基づき
計算する。
【数２】

ここで図２参照すると、例えば再送率が約０．４（例えば、受信した１０フレームのうち
４フレームが受信に失敗し、再送が発生した場合）の時、一段下の多値数を持つ変調方式
とほぼ同じのスループットになることがわかる。すなわちこの状態では、所要電力の小さ
い、一段下の多値数を持つ変調方式を用いた方が、伝送効率が良好となる。
【００２２】
　図２を参照すると、再送率が０．４前後に多値数が一段下の変調方式とほぼ同じのスル
ープットになるので、変調方式を切替える判断基準としては、再送率が０．４以上か否か
がわかればよい。従って、２～５フレーム毎に再送率を計算すればよい。つまり、数式（
２）の分母の「全受信フレーム数」を２～５フレームに設定すればよい。このように、少
ない計算フレームで計算できることも本発明のメリットの一つである。
【００２３】
　スループット推定部１６０は、データ検波部１３０及び再送率計算部１５０からそれぞ
れ入力された現在の変調方式（第１の変調方式）及び再送率から、図２を用いて現在のス
ループットを推定する。例えば、現在の変調方式が１６ＱＡＭで再送率が０．４であった
場合、スループットは約５５０ｋｂｐｓと推定される。変調方式要求部１７０は信号品質
推定部１４０及び再送率計算部１５０からそれぞれ入力された受信信号品質及び再送率に
従って、最適な変調方式を選択し、送信部１８０を経由して、選択した変調方式を基地局
へ要求する。基地局は要求された変調方式に従い、次に送信すべき下り信号を、要求され
た変調方式を用いて移動端末（図示せず）へ送信する。変調方式要求部１７０の動作につ
いては、これ以降にフローチャートを用いて詳細に説明する。送信部１８０は送信データ
を送信フレームとして構成し、送信周波数までの周波数の変更を行い、デュプレクサ１１
０へ出力する。
【００２４】
　次に、変調方式要求部１７０の動作を、フローチャートを用いて詳細に説明する。図３
は、変調方式要求部１７０のフローチャートである。まず、変調方式要求部１７０は、信
号品質推定部１４０の推定した受信信号品質に従い、適切な変調方式（第１の変調方式）
を選択部１７１で選択して基地局に要求すると同時に、制御のための変数ｊ、ｋを０にリ
セットする（ステップＳ１０）。そして、要求した変調方式において、スループット推定
部１６０が推定したスループットを入力し、ｋ＝ｋ＋１とする（ステップＳ１１）。ステ
ップＳ１２にて、推定したスループットが、現在の変調方式より一段階少ない多値数を持
つ変調方式（第２の変調方式）のスループットよりも低いか否かを比較部１７２で比較し
て判定する。判定は、図２の再送率とスループットとを対応付けたマップまたは計算式に
より行う。判定した結果、推定したスループットが、現在の変調方式より一段階少ない多
値数を持つ変調方式（第２の変調方式）の理想スループット（最大スループット）よりも
低い場合、一段階少ない多値数を持つ変調方式を要求するデータを送信部１８０へ出力し
、ｊ＝０にリセットする（ステップＳ１３）。その後、ステップＳ１１へ戻る。ステップ
Ｓ１２の判定を説明する。図２のマップにおいて、例えば現在の変調方式が１６ＱＡＭと
すると、再送率が約０．４の時、再送が生じた場合の１６ＱＡＭのスループットと、多値
数が一段下の変調方式の理想スループットとが、ほぼ等しくなる。この状態では、現在の
変調方式を用いてデータを伝送しても、データロス、誤りの発生する確率が高く、伝送効
率が悪化する。従って、伝搬路のスループットに理想スループットが近く、所要電力の小
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さい一段下の多値数を持つ変調方式（８ＰＳＫ）を用いた方が、伝送効率が良好となる。
【００２５】
　ステップＳ１２での判定の結果、現在の変調方式（第１の変調方式）より一段階少ない
多値数を持つ変調方式（第２の変調方式）の理想スループットが、推定したスループット
よりも低い場合、ｊに１を足した後、ｋ＝１か否かを判定する（ステップＳ１４、Ｓ１５
）。ｋ＝１である状態とは、「少ない多値数を持つ変調方式を要求する」ステップＳ１３
を一度も経ておらず、現在の変調方式の推定スループットが、一段階少ない多値数を持つ
変調方式のスループットよりも高いことを意味する。すなわち、現在の変調方式（信号品
質推定部１４０で推定した受信信号品質に基づいて要求した変調方式）が伝送に適してい
ることを意味する。この場合は、信号品質推定部１４０で推定した受信信号品質に基づい
て、変調方式を要求すれば良いため、ステップＳ１０へ戻る。ステップＳ１５にてｋ≠１
（ｋ＞１）の場合、再送率が高く、信号品質推定部１４０で推定した受信信号品質に基づ
いて要求した変調方式よりも一段階少ない多値数を持つ変調方式が要求されたことを意味
する（つまり、ステップＳ１３を経たことを意味する）。
【００２６】
　さらに、ステップＳ１６にて、ｊ＝１か否かを判定する。ｊ＝１の場合、ステップＳ１
２の判定にて、推定したスループットが、現在の変調方式より一段階少ない多値数を持つ
変調方式の理想スループットよりも低く、ステップＳ１３を経て、ステップＳ１１に戻っ
た後のステップＳ１２の判定で初めて、推定したスループットが、現在の変調方式より一
段階少ない多値数を持つ変調方式の理想スループットよりも高かったということを意味す
る。この場合、一定範囲まで（例えば１から１００まで）の乱数を発生させると同時に、
制御数Ｌを０にリセットする（ステップＳ１７）。そして、Ｌ＝Ｌ＋１とし、乱数の値と
比べる（ステップＳ１８、Ｓ１９）。ステップＳ１９にて「Ｌ＞乱数値」と判定された場
合、ステップＳ１３で要求した変調方式において、ステップＳ１２の判定にて乱数の回数
分、推定したスループットが、現在の変調方式より一段階少ない多値数を持つ変調方式の
理想スループットよりも高かったことを意味する。「Ｌ＞乱数値」と判定された場合、ス
テップＳ１０へ戻り、再度信号品質推定部１４０で推定した受信信号品質に基づき、変調
方式を要求する。そうでない場合は、暫く現状変調方式を維持するか、再送率から推定し
たスループットにより変調方式を要求する。
【００２７】
　ここで、再送が発生した場合、制御を重ねることによるオーバーヘッドが発生する可能
性がある。このオーバーヘッドを考慮して、ステップＳ１２の判定時に、一段階少ない多
値数を持つ変調方式の理想スループットに、修正係数αを乗算して比較しても良い。αは
具体的なシステムの再送プロトコル、オーバーヘッドの量等に関連するが、例えばα＝１
．０５～１．１とすることができる。
【００２８】
　上記のように、本実施例では常に現在の伝搬状況に従い、スループットが最大になるよ
うに、最適な変調方式を選択することができる。データ通信等の、高いスループットと効
率のよい伝送が要求される場合に適している。
【００２９】
　上述したように本発明の通信方法を装置として行う場合について説明しているが、この
通信方法をソフトウェア、すなわち、プログラム、プログラムを記録した記憶媒体として
も実現し得るものであり、本発明の範囲にはこれらも包含されるものと理解されたい。
【００３０】
　本発明を諸図面や実施例に基づき説明してきたが、当業者であれば本開示に基づき種々
の変形や修正を行うことが容易であることに注意されたい。従って、これらの変形や修正
は本発明の範囲に含まれることに留意されたい。例えば、各手段、各ステップなどに含ま
れる機能などは論理的に矛盾しないように再配置可能であり、複数の手段やステップなど
を１つに組み合わせたり、あるいは分割したりすることが可能である。
【図面の簡単な説明】
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【００３１】
【図１】本発明に係る無線通信装置の構成を示すブロック図である。
【図２】再送率とスループットを対応付けるマップの概略図である。
【図３】無線通信装置の変調方式要求部による制御処理のフローチャートである。
【符号の説明】
【００３２】
１００　無線通信装置
１１０　デュプレクサ
１２０　ＲＦ部
１３０　データ検波部
１４０　信号品質推定部
１５０　再送率計算部
１６０　スループット推定部
１７０　変調方式要求部
１７１　選択部
１７２　比較部
１８０　送信部
ＡＮＴ　アンテナ

【図１】 【図２】
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