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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１無線局装置と第２無線局装置により構成され、前記第１無線局装置は複数本のアン
テナで構成される第１アンテナ群を備え、前記第２無線局装置は複数本のアンテナで構成
される第２アンテナ群を備え、前記第１無線局装置の前記第１アンテナ群および前記第２
無線局装置の前記第２アンテナ群により構成されるＭＩＭＯ（Multiple Input Multiple 
Output）チャネルを介して複数の信号系統を同一周波数チャネルおよび同一時刻に空間多
重してＭＩＭＯ通信する無線通信システムであって、
　前記第２無線局装置は、
　前記第1アンテナ群または該アンテナ群のアレー合成により構成される仮想アンテナ群
と前記第２アンテナ群の間のＭＩＭＯチャネルの各伝達関数行列を取得する手段と、
　空間多重された信号系列の個別の変調多値数を判断する手段と、
　前記伝達関数行列において、複数の信号系列の信号により構成される送信信号ベクトル
の各要素の並びが上段の行に対応した信号ほど変調多値数が高くなるように行列の要素を
並べ替える手段と、
　該並べ替えを施した伝達関数行列すなわち変換伝達関数行列に対しＱＲ分解を行う手段
と、
　各受信アンテナで受信された信号を要素とする受信信号ベクトルに対し、前記ＱＲ分解
におけるユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨを乗算し変換受信信号ベクトルを算
出する手段と、
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　当該変換受信信号ベクトルと前記ＱＲ分解における上三角行列Ｒと送信信号ベクトルと
で表される複数の方程式のうちの最下段の行に関する方程式を解く手段と、
　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する手段と、
　その選択された送信信号点候補を用い、複数の方程式のうちの下から２段目の行に関す
る方程式を解く手段と、
　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する手段と、
　同様の処理を下段から上段方向に順番に実施し、最終的に、複数の方程式のうちの最上
段の行に関する方程式を解く手段と、
　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する手段と、
　前記選択した複数の送信信号点候補の組み合わせに関し、送信信号ベクトルに対する推
定受信信号ベクトルと実際の受信信号の間の幾何学的距離または該幾何学的距離と比例関
係にある物理量またはその近似値のいずれかを算出する手段と、
　該算出値を最小にする送信信号ベクトルを選択する手段と、
　その選択した送信信号ベクトルに対し、前記並べ替えの逆の並べ替え処理を行う手段と
、
　その並び替え処理により得られた送信信号ベクトルの全てないしはその一部を抜き出し
た情報を合成しデータを再生し出力する手段と、
　を備えることを特徴とする無線通信システム。
【請求項２】
　第１無線局装置と第２無線局装置により構成され、前記第１無線局装置は複数本のアン
テナで構成される第１アンテナ群を備え、前記第２無線局装置は複数本のアンテナで構成
される第２アンテナ群を備え、前記第１無線局装置の前記第１アンテナ群および前記第２
無線局装置の前記第２アンテナ群により構成されるＭＩＭＯ（Multiple Input Multiple 
Output）チャネルを介して複数の信号系統を同一周波数チャネルおよび同一時刻に空間多
重してＭＩＭＯ通信する無線通信システムにおける無線通信方法であって、
　前記第２無線局装置は、
　前記第1アンテナ群または該アンテナ群のアレー合成により構成される仮想アンテナ群
と前記第２アンテナ群の間のＭＩＭＯチャネルの各伝達関数行列を取得する処理と、
　空間多重された信号系列の個別の変調多値数を判断する処理と、
　前記伝達関数行列において、複数の信号系列の信号により構成される送信信号ベクトル
の各要素の並びが上段の行に対応した信号ほど変調多値数が高くなるように行列の要素を
並べ替える処理と、
　該並べ替えを施した伝達関数行列すなわち変換伝達関数行列に対しＱＲ分解を行う処理
と、
　各受信アンテナで受信された信号を要素とする受信信号ベクトルに対し、前記ＱＲ分解
におけるユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨを乗算し変換受信信号ベクトルを算
出する処理と、
　当該変換受信信号ベクトルと前記ＱＲ分解における上三角行列Ｒと送信信号ベクトルと
で表される複数の方程式のうちの最下段の行に関する方程式を解く処理と、
　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する処理と、
　その選択された送信信号点候補を用い、複数の方程式のうちの下から２段目の行に関す
る方程式を解く処理と、
　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する処理と、
　同様の処理を下段から上段方向に順番に実施し、最終的に、複数の方程式のうちの最上
段の行に関する方程式を解く処理と、
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　該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の
数だけ送信信号点候補として選択する処理と、
　前記選択した複数の送信信号点候補の組み合わせに関し、送信信号ベクトルに対する推
定受信信号ベクトルと実際の受信信号の間の幾何学的距離または該幾何学的距離と比例関
係にある物理量またはその近似値のいずれかを算出する処理と、
　該算出値を最小にする送信信号ベクトルを選択する処理と、
　その選択した送信信号ベクトルに対し、前記並べ替えの逆の並べ替え処理を行う処理と
、
　その並び替え処理により得られた送信信号ベクトルの全てないしはその一部を抜き出し
た情報を合成しデータを再生し出力する処理と、
　を有することを特徴とする無線通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ひとつの基地局装置が複数の端末局装置と同時に空間多重して通信を行うＭ
ＩＭＯ（Multiple Input Multiple Output）通信の手法を利用した無線中継システムおよ
び無線中継方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、２．４ＧＨｚ帯または５ＧＨｚ帯を用いた高速無線アクセスシステムとして、Ｉ
ＥＥＥ８０２．１１ｇ規格、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ規格などの普及が目覚しい。これら
のシステムでは、マルチパスフェージング環境での特性を安定化させるための技術である
直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ：Orthogonal Frequency Division Multiplexing）変調方
式を用い、最大で５４Ｍｂｐｓの伝送速度を実現している。ただし、ここでの伝送速度と
は物理レイヤ上での伝送速度であり、実際にはＭＡＣ（Medium Access Control）レイヤ
での伝送効率が５０～７０％程度であるため、実際のスループットの上限値は３０Ｍｂｐ
ｓ程度である。一方で、有線ＬＡＮの世界ではEthernetの１００Base－Tインタフェース
をはじめ、各家庭にも光ファイバを用いたＦＴＴＨ（Fiber to the home）が普及し、ま
た１００Ｍｂｐｓの高速回線の提供が普及しており、無線ＬＡＮの世界においても更なる
伝送速度の高速化が求められている。
【０００３】
　そのための技術としては、ＭＩＭＯ技術が有力である。このＭＩＭＯ技術とは、送信局
装置側において複数の送信アンテナから同一チャネル上で異なる独立な信号を送信し、受
信局装置側において同じく複数のアンテナを用いて信号を受信し、各送信アンテナ／受信
アンテナ間の伝達関数行列を求め、この行列を用いて送信局装置側の各アンテナから送信
した独立な信号を受信側で推定し、データを再生するものである。
【０００４】
　ここで、送信局装置がＮ本の送信アンテナを用いてＮ系統の信号を送信し、受信局装置
がＭ本のアンテナを用いて信号を受信する場合を考える。まず、送信局装置と受信局装置
の各アンテナ間にはＭ×Ｎ個の無線伝送のパスが存在し、第ｉ送信アンテナから送信され
第ｊ受信アンテナで受信される場合の伝達関数をｈｊ,ｉとし、これを第(ｊ，ｉ)成分と
するＭ行Ｎ列の行列をＨと表記する。さらに、第ｉ送信アンテナからの送信信号をｘｉと
し(ｘ１，ｘ２，ｘ３，・・・ｘＮ)を成分とする列ベクトルをＴｘ、第ｊ受信アンテナで
の受信信号をｙｊとし(ｙ１，ｙ２，ｙ３，・・・ｙＭ)を成分とする列ベクトルをＲｘ、
第ｊ受信アンテナの熱雑音をｎｊとし(ｎ１，ｎ２，ｎ３，・・・ｎＭ)を成分とする列ベ
クトルをｎと表記する。この場合、以下の関係式が成り立つ。
【０００５】
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【数１】

【０００６】
　したがって、受信局装置側で受信した信号Ｒｘをもとに、送信信号Ｔｘを推定する技術
が求められている。受信局装置側において行われるこの信号Ｔｘを推定する技術、すなわ
ち各信号系列に対し信号分離・信号検出の方法としては、ＭＬＤ（Maximum Liklihood De
tection）法が最も特性的に優れる。ＭＬＤ法の原理は、送信信号Ｔｘの取りうる全ての
選択肢に対し以下の演算を行い、実際の受信信号Ｒｘと、送信信号Ｔｘ［ｊ］を仮定した
場合に予想される受信信号との距離Ｄ［ｊ］を求め、この距離Ｄ［ｊ］が最小となる送信
信号Ｔｘ［ｊ］が最も確からしいとする方法である。
【０００７】
【数２】

【０００８】
　しかし、この方法では、例えば全ての信号系列が６４ＱＡＭだとすると、空間多重数Ｎ
に対し６４Ｎ種類の送信信号の候補に対し同様の演算を行うと共に、その中で最もＤ［ｊ

］が小さくなる送信信号Ｔｘ［ｊ］を検索しなければならない。例えばＮ＝４と仮定する
と、６４４＝１６，７７７，２１６であり現実的な値ではなくなる。これに対し、ＱＲ分
解を用いた簡易型のＭＬＤ法の提案が非特許文献１に示されている。
【０００９】
　下記の非特許文献１に記載の簡易型ＭＬＤ法では、ＭＩＭＯ通信において、空間多重さ
れた信号に対しＱＲ分解を用い、各ステージ（各信号系列の信号推定処理）毎に送信信号
の候補数を有限に絞り、最終的には絞り込まれた範囲の信号系列の候補の組み合わせに対
しＭＬＤ処理を実施することで、最も確からしい送信信号ベクトルを推定する。以下に手
順を説明する。
【００１０】
（１）伝達関数行列ＨをＱＲ分解する
　まず、伝達関数行列Ｈがｎ行ｍ列であるとする。この伝達関数行列ＨをＱＲ分解する。
【００１１】
【数３】

【００１２】
　ここで、Ｈ＝ＱＲと表記した際、Ｑはユニタリ行列、Ｒは上三角行列となっている。
（２）受信信号にＱＨを作用させる
　（式１）の両辺左からＱＨを作用させる。
【００１３】
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【数４】

【００１４】
　この結果、（式４）はｍ個の連立１次方程式に帰着される。
（３）次の方程式から順番に解（信号点候補）を検索
　（式４）のｎ個の連立１次方程式を順番に下から解いていく。ただしこの際、雑音項ｎ

ｊは不定であり、ｎｊの絶対値が小さくなる方から所定の数だけ順番に解の候補を選択す
る。一旦選択した解の候補は、さらに上の行の方程式を解く際に確定済みであるものとし
て処理を行う。ｊ行目の処理をＳｔｅｐ－ｊとした際に、各Ｓｔｅｐにおける処理を説明
する。
【００１５】
　＜Ｓｔｅｐ－１＞
　ｘｍの候補をｙ’ｍ=ｒｍｍ・ｘ’ｍを満たすｘ’ｍからｋｍ番目(ｋｍ=１～Ｎｎ)に距
離が近い信号点ｘｍ

［ｋｍ］を計Ｎｍ個選択
　＜Ｓｔｅｐ－２＞
　ｘｍ－１の候補をｙ’ｍ－１＝ｒｍ－１・ｍ－１・ｘ’ｍ－１＋ｒｍ－１ｍ・ｘｍ

［ｋ

ｍ］を満たすｘ’ｍ－１からkｍ－１番目（ｋｍ－１＝１～Ｎｍ－１）に距離が近い信号
点ｘｍ－１

［ｋｍ－１，ｋｍ］を｛ｘｍ－１
［ｋｍ－１，ｋｍ］，ｘｍ

［ｋｍ］｝の組み
合わせとして合計Ｎｍ－１×Ｎｍ個選択
　　　　・
　　　　・
　　　　・
　＜Ｓｔｅｐ－ｍ＞
　ｘ１の候補をｙ’１＝ｒ１１・ｘ’１＋…＋ｒ１ｍ・ｘｍ

［ｋ２，ｋ３，．．．，ｋｍ

］を満たすｘ’１からｋ１番目(ｋ１＝１～Ｎ１)に距離が近い信号点ｘ１
［ｋ１，ｋ２ 

，ｋ３，．．．，ｋｍ］を｛ｘ１
［ｋ１ ，ｋ２，．．．，ｋｍ］，ｘ２

［ｋ２ ，ｋ３，

．．．，ｋｍ］，…，ｘｍ
［ｋｍ］｝の組み合わせとして合計Ｎ１×Ｎ２×…×Ｎｍ個選

択
　＜Ｆｉｎａｌ Ｓｔｅｐ＞
　｛ｘ１

［ｋ１ ，ｋ２，．．．，ｋｍ］，ｘ２
［ｋ２ ，ｋ３，．．．，ｋｍ］，…，ｘ

ｍ
［ｋｍ］｝の合計Ｎ１×Ｎ２×…×Ｎｍ個の候補に対し‖ＱＨ・Ｒｘ－Ｒ・Ｔｘ‖｛な

いしは（式２）またはその近似値｝を最小にする候補をＭＬＤ処理により選択することで
［ｘ１，ｘ２，．．．，ｘｍ］を最尤推定する
【００１６】
　図３は従来技術における簡易型ＭＬＤ法の処理フローを示す図である。
　受信局装置は送信局装置より信号を受信すると、チャネル推定により伝達関数行列を取
得する（ステップＳ１０１）。そしてその伝達関数行列のＱＲ分解を実施する（ステップ
Ｓ１０２）。さらに続けて、シンボル単位で信号を受信すると（ステップＳ１０３）、各
受信アンテナで受信した信号を要素とするベクトルすなわち受信信号ベクトルにＱＲ分解
したユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨを左から乗算する（ステップＳ１０４）
。次に、空間多重された信号系統数をＮとすると、変数ｋにＮを代入し（ステップＳ１０
５）、（式４）における上三角行列の最下段であるＮ（＝ｋ）行目の方程式の解を求める
（ステップＳ１０６）。一般に、送信信号は不連続な信号点を取るため、（式４）のある
行に関する解は実現可能な送信信号点とは一致しない。そこで、送信コンスタレーション
上にてその近傍の解をＮｋ個選択し、これを候補とする（ステップＳ１０７）。



(6) JP 4574565 B2 2010.11.4

10

20

30

40

50

【００１７】
　さらにｋ＝１か否かを判断し（ステップＳ１０８）、１でなければｋを１だけ減算し（
ステップＳ１０９）、ステップＳ１０６にもどる。ステップＳ１０６～ステップＳ１０９
は先のＳｔｅｐ－１～Ｓｔｅｐ－ｍの手順で順次処理を繰り返す。ステップＳ１０８にお
いて最終的にｋ＝１となると、繰り返し処理を終了し、送信信号ベクトルの候補毎に、送
信信号ベクトルの候補に伝達関数行列を乗算して得た信号と真の受信信号との幾何学的距
離、ないしは送信信号ベクトルの候補に伝達関数行列をＱＲ分解した上三角行列Ｒを乗算
して得た信号と真の受信信号にＱＲ分解したユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨ

を左から乗算した信号との幾何学的距離の何れか（ないしはその近似値）を求め（ステッ
プＳ１１０）、これらの距離が最小となる送信信号ベクトルを選択し、送信信号ベクトル
を決定する（ステップＳ１１１）。以上のステップＳ１０３～ステップＳ１１１はシンボ
ル単位の処理であり、データが続く限り処理を続ける。最終的に全シンボルの受信処理、
信号検出処理が完了すると（ステップＳ１１２）、検出した信号を合成してデータを再生
し、出力する（ステップＳ１３）。
【００１８】
　以上が下記非特許文献１に記載の簡易型ＭＬＤ法の概略である。もし、無線ＬＡＮの標
準規格として策定中のＩＥＥＥ８０２．１１ｎの様にＯＦＤＭ変調方式にＭＩＭＯ伝送を
適用する場合には、全てのサブキャリアにおいて同様の処理を行う。
【非特許文献１】姜，鬼沢，淺井，太田，相河, “A Novel QR-Decomposition-Aided Nea
r Maximum Likelihood Detector in OFDM-SDM Systems”, 電子情報通信学会2005年総合
大会, B-5-196, 2005年3月
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　通常のＭＩＭＯ通信、空間多重を行う全ての信号系列が同一の変調モードである場合が
多い。この場合、６４ＱＡＭまでは実用に耐えうるが一般にはそれ以上の多値変調方式の
場合、例えば２５６ＱＡＭなどでは十分な特性がでない。ＭＩＭＯ通信を行うには送受信
局装置間で多数の反射波により複数のパスが形成される必要がある。そのためには送受信
局装置間の距離が近すぎると直接の見通し波の影響が大きすぎるため、ある程度の距離が
離れていることが好ましい。しかし、２５６ＱＡＭの場合の所要ＳＮＲ（Signal to Nois
e Ratio）は高く、かなり近距離でないと十分な特性が得られない。相反する要求条件の
ため、ＭＩＭＯ通信で２５６ＱＡＭを適用するには工夫が必要である。そのための工夫と
しては、送信局装置側において伝搬路の情報を利用して、その伝搬路に対して最適な状況
で送信指向性制御を行いながら信号を送信することにより、最も効率的に通信を行うとい
うものである。例えば、国際公開番号ＷＯ２００５／０５５４８４Ａ１「無線通信方法、
並びに該方法を用いた無線通信システム」等に記載された固有モードＳＤＭ（Space Divi
sion Multiplexing）方式を用いたＭＩＭＯ伝送においては、信号の伝送方向のＭＩＭＯ
チャネルの伝達関数行列Ｈを送信局装置側で取得できた場合に、この伝達関数行列に対応
した送信信号の最適化を行う。具体的には、伝達関数行列Ｈとそのエルミート共役な行列
ＨＨ（右肩の「Ｈ」の記号はエルミート共役を表す）の積を対角化可能なユニタリ行列Ｕ
を取得し、このユニタリ行列で送信信号を変換して信号を送信する。このユニタリ変換行
列Ｕと伝達関数行列Ｈの間には以下の関係式が成り立つ。
【００２０】
【数５】

【００２１】
　ここで、右辺の行列Λは対角成分のみが値を持ち、その他の成分がゼロである対角行列
である。この様な特徴を持つユニタリ行列Ｕを列ベクトルＴｘに作用させて信号を送信す
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ることにより、（式１）は以下の様に変換される。
【００２２】
【数６】

【００２３】
　この変換により、送信信号はＭＩＭＯチャネル毎に直交化され、且つ、それぞれの伝送
路の利得が固有値として与えられる。また、この固有値をもとに注水定理を用い、各信号
系列毎の送信電力も最適化を測ることが可能となる。この結果、条件の良い信号系列と条
件の悪い信号系列を効果的に分離し、それぞれに適した個別の変調モードを適用すること
が可能となる。この様な制御を行うことで、例えば４つの信号系列を空間多重する場合に
は、最大固有値の信号系列は２５６ＱＡＭを用い、第２、第３の固有値の信号系列は６４
ＱＡＭ、第４の信号系列は１６ＱＡＭといった様に適応変調を信号系列毎に最適化するこ
とが可能である。
【００２４】
　この様な固有モードＳＤＭ技術と、受信側の簡易型のＭＬＤ法を組み合わせる場合、十
分な特性を出すためには、前述の非特許文献１におけるＳｔｅｐ－１～Ｆｉｎａｌ Ｓｔ
ｅｐまでの間で残す候補数として、２５６ＱＡＭを用いる信号系列に対しては非常に大き
な数の候補を残さなければならない。これは、２５６ＱＡＭにおける送信コンスタレーシ
ョン上での信号点間距離は６４ＱＡＭの距離の半分であり、信号点の密度は４倍になって
いるからである。同一の誤差が存在するのであるならば、２５６ＱＡＭの場合の候補の数
は、６４ＱＡＭの場合の４倍の数の候補を残してＭＬＤ処理を実施する必要がある。しか
し、これでは演算量が膨大となり、回路規模が増大する。したがって、固有モードＳＤＭ
などの利用により、１２８ＱＡＭ、２５６ＱＡＭないしはそれ以上の多値変調方式を適用
する場合において、効果的に演算量を削減可能な簡易型ＭＬＤ法の実現方法が求められて
いる。
【００２５】
　そこでこの発明は、ＭＩＭＯ通信の運用中において演算量の増大なしに信号検出処理を
行うことのできる無線通信システムおよび無線通信方法を提供することを目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　上記目的を達成するために、本発明は、第１無線局装置と第２無線局装置により構成さ
れ、前記第１無線局装置は複数本のアンテナで構成される第１アンテナ群を備え、前記第
２無線局装置は複数本のアンテナで構成される第２アンテナ群を備え、前記第１無線局装
置の前記第１アンテナ群および前記第２無線局装置の前記第２アンテナ群により構成され
るＭＩＭＯ（Multiple Input Multiple Output）チャネルを介して複数の信号系統を同一
周波数チャネルおよび同一時刻に空間多重してＭＩＭＯ通信する無線通信システムであっ
て、前記第２無線局装置は、前記第1アンテナ群または該アンテナ群のアレー合成により
構成される仮想アンテナ群と前記第２アンテナ群の間のＭＩＭＯチャネルの各伝達関数行
列を取得する手段と、空間多重された信号系列の個別の変調多値数を判断する手段と、前
記伝達関数行列において、複数の信号系列の信号により構成される送信信号ベクトルの各
要素の並びが上段の行に対応した信号ほど変調多値数が高くなるように行列の要素を並べ
替える手段と、該並べ替えを施した伝達関数行列すなわち変換伝達関数行列に対しＱＲ分
解を行う手段と、各受信アンテナで受信された信号を要素とする受信信号ベクトルに対し
、前記ＱＲ分解におけるユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨを乗算し変換受信信
号ベクトルを算出する手段と、当該変換受信信号ベクトルと前記ＱＲ分解における上三角
行列Ｒと送信信号ベクトルとで表される複数の方程式のうちの最下段の行に関する方程式
を解く手段と、該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りう



(8) JP 4574565 B2 2010.11.4

10

20

30

40

50

る値を所定の数だけ送信信号点候補として選択する手段と、その選択された送信信号点候
補を用い、複数の方程式のうちの下から２段目の行に関する方程式を解く手段と、該方程
式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の数だけ送
信信号点候補として選択する手段と、同様の処理を下段から上段方向に順番に実施し、最
終的に、複数の方程式のうちの最上段の行に関する方程式を解く手段と、該方程式の解と
して得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の数だけ送信信号点
候補として選択する手段と、前記選択した複数の送信信号点候補の組み合わせに関し、送
信信号ベクトルに対する推定受信信号ベクトルと実際の受信信号の間の幾何学的距離また
は該幾何学的距離と比例関係にある物理量またはその近似値のいずれかを算出する手段と
、該算出値を最小にする送信信号ベクトルを選択する手段と、その選択した送信信号ベク
トルに対し、前記並べ替えの逆の並べ替え処理を行う手段と、その並び替え処理により得
られた送信信号ベクトルの全てないしはその一部を抜き出した情報を合成しデータを再生
し出力する手段と、を備えることを特徴とする無線通信システムである。
【００２７】
　また本発明は、第１無線局装置と第２無線局装置により構成され、前記第１無線局装置
は複数本のアンテナで構成される第１アンテナ群を備え、前記第２無線局装置は複数本の
アンテナで構成される第２アンテナ群を備え、前記第１無線局装置の前記第１アンテナ群
および前記第２無線局装置の前記第２アンテナ群により構成されるＭＩＭＯ（Multiple I
nput Multiple Output）チャネルを介して複数の信号系統を同一周波数チャネルおよび同
一時刻に空間多重してＭＩＭＯ通信する無線通信システムにおける無線通信方法であって
、前記第２無線局装置は、前記第1アンテナ群または該アンテナ群のアレー合成により構
成される仮想アンテナ群と前記第２アンテナ群の間のＭＩＭＯチャネルの各伝達関数行列
を取得する処理と、空間多重された信号系列の個別の変調多値数を判断する処理と、前記
伝達関数行列において、複数の信号系列の信号により構成される送信信号ベクトルの各要
素の並びが上段の行に対応した信号ほど変調多値数が高くなるように行列の要素を並べ替
える処理と、該並べ替えを施した伝達関数行列すなわち変換伝達関数行列に対しＱＲ分解
を行う処理と、各受信アンテナで受信された信号を要素とする受信信号ベクトルに対し、
前記ＱＲ分解におけるユニタリ行列Ｑのエルミート共役な行列ＱＨを乗算し変換受信信号
ベクトルを算出する処理と、当該変換受信信号ベクトルと前記ＱＲ分解における上三角行
列Ｒと送信信号ベクトルとで表される複数の方程式のうちの最下段の行に関する方程式を
解く処理と、該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる
値を所定の数だけ送信信号点候補として選択する処理と、その選択された送信信号点候補
を用い、複数の方程式のうちの下から２段目の行に関する方程式を解く処理と、該方程式
の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の数だけ送信
信号点候補として選択する処理と、同様の処理を下段から上段方向に順番に実施し、最終
的に、複数の方程式のうちの最上段の行に関する方程式を解く処理と、該方程式の解とし
て得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の数だけ送信信号点候
補として選択する処理と、前記選択した複数の送信信号点候補の組み合わせに関し、送信
信号ベクトルに対する推定受信信号ベクトルと実際の受信信号の間の幾何学的距離または
該幾何学的距離と比例関係にある物理量またはその近似値のいずれかを算出する処理と、
該算出値を最小にする送信信号ベクトルを選択する処理と、その選択した送信信号ベクト
ルに対し、前記並べ替えの逆の並べ替え処理を行う処理と、その並び替え処理により得ら
れた送信信号ベクトルの全てないしはその一部を抜き出した情報を合成しデータを再生し
出力する処理と、を有することを特徴とする無線通信方法である。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、ＭＩＭＯ通信において送信指向性制御を伴う方式を採用することで、
２５６ＱＡＭなどの変調多値数が高い変調方式を混在させて通信を行う場合であっても、
変調多値数の多い信号系列の信号を送信信号ベクトルの上段の行に配置した簡易型ＭＬＤ
方式を用いることで、ＭＬＤ方式からの特性の劣化を抑えながら、演算量の増大なしに簡
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易型ＭＬＤ法により信号検出処理を行うことが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　以下、本発明の一実施形態による無線通信システムを図面を参照して説明する
　まず本発明の原理について簡単に説明する。
　一般に、ＱＲ分解を用いてＭＩＭＯ通信における信号検出を行う場合、（式４）におい
て上側の行に配置された信号系列は、ダイバーシチ利得が高いことが知られている。例え
ば４系統の信号系列を空間多重する場合、特に伝達関数行列が４行４列の場合を考える。
この場合、（式４）の４行目の方程式を解く際にはダイバーシチ利得は無く（ダイバーシ
チオーダは１）、３行目は４次のダイバーシチオーダ、２行目は９次のダイバーシチオー
ダ、１行目は１６次のダイバーシチオーダといわれる。つまり、上段の行に配置されるほ
どダイバーシチ利得が高く、変調多値数が大きい場合でも信号検出精度は高い。言い換え
れば、少ない候補数でも特性が出るといえる。またさらに、Ｆｉｎａｌ Ｓｔｅｐにおい
ては候補数は１つとしても特性は劣化しない。つまり、ＱＲ分解を行う前に変調多値数が
多きい信号系列ほど上段の行に配置し、変調多値数が小さい信号系列ほど下段の行に配置
するという処理を行うことで、特に変調多値数が多きい信号系列に対して効果的に働く。
【００３０】
　図１は本発明の一実施形態による簡易ＭＬＤ法の処理フローを示す図である。
　図において、図３の従来技術と異なる点は、ステップＳ１０１とステップＳ１０２の間
にステップＳ１０１ａ、ステップＳ１０１ｂを追加した点、及びステップＳ１１１とステ
ップＳ１１２の間にステップＳ１１１ａを追加した点である。端末局装置１０２～１０４
は信号を受信すると、チャネル推定により伝達関数を取得し（ステップＳ１０１）、信号
系列毎の伝送モード、すなわち変調方式（変調多値数）と符号化率情報を取得する（ステ
ップＳ１０１ａ）。この結果から、変調多値数の高い変調方式が送信信号ベクトルの上段
の行に配置されるように伝達関数行列の列および送信信号ベクトルの行の入れ替え操作を
行う（ステップＳ１０１ｂ）。この入れ替え処理をオーダリングと呼ぶ。その後、上述の
従来技術における処理と同様にステップＳ１０２～ステップＳ１１１を行う。またステッ
プＳ１１１の後、上述のオーダリング処理と逆の処理、すなわち送信信号ベクトルの行の
順番が元に戻るような逆オーダリング処理を行い（ステップＳ１１１ａ）、その後ステッ
プＳ１１２、ステップＳ１１３を行う。
【００３１】
　つまり、基地局装置のアンテナ群または該アンテナ群のアレー合成により構成される仮
想アンテナ群と端末局装置のアンテナ群の間のＭＩＭＯチャネルの各伝達関数行列を取得
し、また空間多重された信号系列の個別の変調多値数を判断する。そして、伝達関数行列
において、送信信号ベクトルにおける複数の信号系列の該変調多値数の並びが上段の行ほ
ど変調多値数が高くなるように行列の要素を並べ替え、並べ替えを施した伝達関数行列す
なわち変換伝達関数行列に対しＱＲ分解を行う。また各受信アンテナで受信された信号を
要素とする受信信号ベクトルに対し、ＱＲ分解におけるユニタリ行列Ｑのエルミート共役
な行列ＱＨを乗算し変換受信信号ベクトルを算出し、当該変換受信信号ベクトルとＱＲ分
解における上三角行列Ｒと送信信号ベクトルとで表される複数の方程式（式４）のうちの
最下段の行に関する方程式を解く。また該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際
に送信信号として取りうる値を所定の数だけ送信信号点候補として選択する。またその選
択された送信信号点候補を用い、前記複数の方程式のうちの下から２段目の行に関する方
程式を解く。
【００３２】
　また該方程式の解として得られた送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所
定の数だけ送信信号点候補として選択する。そして同様に前記複数の方程式を順に解いて
、送信信号点候補を選択する処理を下段から上段方向に順番に実施し、最終的に、前記複
数の方程式のうちの最上段の行に関する方程式を解く。そして該方程式の解として得られ
た送信点の近傍で実際に送信信号として取りうる値を所定の数だけ（特に、最上段の行に
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おいてはひとつだけ）送信信号点候補として選択する。選択した複数の送信信号点候補の
組み合わせに関し、送信信号ベクトルに対する推定受信信号ベクトルと実際の受信信号の
間の幾何学的距離を算出する。また該幾何学的距離を最小にする送信信号ベクトルを選択
し、その選択した送信信号ベクトルに対し、前記並べ替えの逆の並べ替え処理を行い、そ
の並び替え処理により得られた送信信号ベクトルの全てないしはその一部を抜き出した情
報を合成しデータを再生し出力する。
【００３３】
　以上本発明の一実施形態における無線通信システム内の端末局装置の簡易ＭＬＤ法の処
理フローについて説明したが、この処理はマルチユーザＭＩＭＯ通信に適用することも可
能である。
【００３４】
　図２はマルチユーザＭＩＭＯによる無線通信システムの構成を示す図である。
　この図において、１０１は基地局装置、１０２、１０３は端末局装置＃１～＃２を示す
。なおマルチユーザＭＩＭＯ無線通信システムにおいて、実際には１つの基地局装置１０
１の収容する端末局装置の数は多数であるが、その中の一部の端末局装置を選び出し（図
２では端末局装置１０２～１０３）、同時に空間多重しながら通信を行う。例えば端末局
装置１０２および端末局装置１０３に対し、同時にそれぞれ２系統の信号系列を空間多重
し、合計で４系統の信号系列に対して同時に通信を行う場合を考える。図においては端末
局装置１０２および端末局装置１０３はそれぞれ４ずつのアンテナを備え、最大で４系統
の信号系列のＭＩＭＯ通信を行なう処理能力を備えている。したがって、自局装置宛て以
外の信号も含めて同時に信号検出を行なうことができる。そして、他局装置宛の信号につ
いては、信号検出後に破棄することで、自局装置宛ての信号のみを抽出する。
【００３５】
　通常、マルチユーザＭＩＭＯ通信においては基地局装置１０１は端末局装置１０２にお
いて端末局装置１０３宛ての信号が干渉波として受信されないように送信指向性制御を行
うが、完全な送信指向性制御を行わない場合（ないしは意図的に所定の端末局装置に対し
て干渉を許容するような送信指向性制御を行った場合）、受信側において他局装置宛の信
号も含めて信号検出を行うことで効果的に信号分離を行うことができる。
【００３６】
　なお、この技術はマルチユーザＭＩＭＯ通信のダウンリンクのみでなく、アップリンク
においても利用できる。例えば端末局装置１０２および端末局装置１０３の信号を基地局
装置１０１が受信した場合、端末局装置１０２および端末局装置１０３は通常、送信指向
性制御を行っていないので、基地局装置１０１では端末局装置１０２および端末局装置１
０３の信号が混在した状態で受信されることになる。この場合にも、上述の状況と条件は
全く同じであり、同様に対処することができる。
【００３７】
　この場合、図１の処理において、ステップＳ１０１にて自端末局装置宛以外の信号系列
の信号の伝達関数行列を取得し、ステップＳ１０１ａ～ステップＳ１１２の処理を他端末
局装置宛の信号系列も含むように行ったとすると、ステップＳ１１３において他端末局装
置宛の信号系列を廃棄し、自端末局装置宛の信号系列のみを合成し、データを再生・出力
すればよい。なお、従来方式と同様に、無線ＬＡＮの標準規格として策定中のIEEE802.11
nの様にＯＦＤＭ変調方式にＭＩＭＯ伝送を適用する場合には、全てのサブキャリアにお
いて同様の処理を行う。
【００３８】
　なお上記実施形態を説明においては、アンテナの本数など、各種パラメータを特定の条
件に仮定して説明を行ったが、当然ながらその他の一般的なパラメータによって実施可能
である。またマルチユーザＭＩＭＯ通信に適用する際に、複数の端末局装置の中で、同時
に空間多重を行う端末局装置が固定的な場合であっても、ないしは時間と共に適応的に一
部のユーザを選択してマルチユーザＭＩＭＯ通信を行う場合であっても、本発明は適用可
能である。すなわち、上述した実施形態は全て、本発明を例示的に示すものであって限定
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的に示すものではなく、本発明は他の種々の変形態様及び変更態様で実施することが出来
る。従って本発明の範囲は特許請求の範囲及びその均等範囲によってのみ規定されるもの
である。
【００３９】
　以上本発明の一実施形態について説明したが、本発明によれば、ＭＩＭＯ通信において
送信指向性制御を伴う方式を採用することで、２５６ＱＡＭなどの変調多値数が高い変調
方式を混在させて通信を行う場合であっても、変調多値数の多い信号系列の信号を送信信
号ベクトルの上段の行に配置した簡易型ＭＬＤ方式を用いることで、ＭＬＤ方式からの特
性の劣化を抑えながら、演算量の増大なしに信号検出処理を行うことが可能となる。
【００４０】
　なお上述の各装置は内部に、コンピュータシステムを有していても良い。そして、上述
した処理の過程は、プログラムの形式でコンピュータ読み取り可能な記録媒体に記憶され
ており、このプログラムをコンピュータが読み出して実行することによって、上記処理を
行うことも可能である。ここでコンピュータ読み取り可能な記録媒体とは、磁気ディスク
、光磁気ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、半導体メモリ等をいう。また、この
コンピュータプログラムを通信回線によってコンピュータに配信し、この配信を受けたコ
ンピュータが当該プログラムを実行するようにしても良い。
【００４１】
　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い。
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、いわゆる差分ファイル（差分プログラム）であっても良い。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】簡易ＭＬＤ法の処理フローを示す図である。
【図２】マルチユーザＭＩＭＯによる無線通信システムの構成を示す図である。
【図３】従来技術における簡易型ＭＬＤ法の処理フローを示す図である。
【符号の説明】
【００４３】
１０１・・・基地局装置
１０２～１０４・・・端末局装置
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