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（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）（スキャッタードパイロット方式を採用）

５５５５５５５５GHGHｚｚｚｚｚｚｚｚ帯無線帯無線帯無線帯無線帯無線帯無線帯無線帯無線LANLAN

次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式次世代移動通信方式

地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタルTVTV放送放送放送放送放送放送放送放送

今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能今後は屋外でも利用可能

MCMC--CDMACDMA

移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能移動受信が可能

OFDMOFDM方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信方式における移動受信

スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式スキャッタードパイロット方式OFDMOFDMを採用している分野を採用している分野を採用している分野を採用している分野を採用している分野を採用している分野を採用している分野を採用している分野

高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境における高速フェｰジング環境におけるOFDMOFDM

限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で限られた周波数帯域で

高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには高速伝送を行うためには

多値変調（多値変調（多値変調（多値変調（多値変調（多値変調（多値変調（多値変調（QAMQAM））））））））が有効が有効が有効が有効が有効が有効が有効が有効

問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点問題点
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今後今後今後今後今後今後今後今後
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判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって判定指向形を取り入れることによって
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　　　　　　　　MMSEMMSE規範による規範による規範による規範による規範による規範による規範による規範によるRLSRLSアルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法アルゴリズムを用いた逐次推定法

離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは離散的に配置されたスキャッタードパイロット信号だけでは

チャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅いチャネル推定の収束速度が遅い

（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，（宇佐美他，RCSRCS，，，，，，，，2001.12001.1））））））））
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　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に　離散的に配置されたパイロット信号を元に ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式ニ次元補間する方式

スキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットスキャッタードパイロットOFDMOFDM方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法方式におけるチャネル推定法

固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない固定受信用のチャネル推定であり追従性が明らかにされていない

OFDMOFDM送受信機構成送受信機構成送受信機構成送受信機構成送受信機構成送受信機構成送受信機構成送受信機構成

送信機送信機送信機送信機送信機送信機送信機送信機

受信機受信機受信機受信機受信機受信機受信機受信機
IL: IL: InterleaverInterleaver

受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル

送信信号送信信号送信信号送信信号送信信号送信信号送信信号送信信号

スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号スキャッタードパイロット信号

データ信号データ信号データ信号データ信号データ信号データ信号データ信号データ信号

受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル受信信号モデル

時間領域時間領域時間領域時間領域 周波数領域周波数領域周波数領域周波数領域

伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答伝搬路のインパルス応答

受信信号受信信号受信信号受信信号受信信号受信信号受信信号受信信号

（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）（サンプリング間隔で離散化できると仮定）

第第第第第第第第 mmサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるサブキャリアにおけるFFTFFT後の受信信号後の受信信号後の受信信号後の受信信号後の受信信号後の受信信号後の受信信号後の受信信号

dh ：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅：パスｄにおける複素振幅

1+D ：パス数：パス数：パス数：パス数：パス数：パス数：パス数：パス数

)(tn ：雑音信号：雑音信号：雑音信号：雑音信号：雑音信号：雑音信号：雑音信号：雑音信号 ：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（：キャリア間干渉（ICIICI））））））））量量量量量量量量



チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）チャネル推定（提案方式）

11）））））））） 初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）

22）））））））） 22次推定次推定次推定次推定次推定次推定次推定次推定

33）））））））） 誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した誤り訂正能力を利用した

繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定繰り返しチャネル推定

RLSRLSアルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定アルゴリズムを用いた逐次推定

パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定パイロット信号のみで推定

1)1)

データデータデータデータデータデータデータデータ＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定＋パイロット信号で推定

判定指向形　判定指向形　判定指向形　判定指向形　判定指向形　判定指向形　判定指向形　判定指向形　

2)2)，，，，，，，，3)3)

初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）初期推定（従来方式）

Channel EstimatorChannel Estimator

パイロット信号パイロット信号パイロット信号パイロット信号パイロット信号パイロット信号パイロット信号パイロット信号

チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定チャネルインパルスレスポンスを推定

パイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎にパイロットが挿入されているサブキャリア毎に

RLSRLSアルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新

判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（判定指向形チャネル推定（22次推定）次推定）次推定）次推定）次推定）次推定）次推定）次推定）

データサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリア

初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理初期推定と同様な処理

①①①①①①①① その時点におけるその時点におけるその時点におけるその時点におけるその時点におけるその時点におけるその時点におけるその時点における

チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定チャネル推定値で仮判定

②②②②②②②② 仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて仮判定値を用いて

チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新チャネル推定値を更新

パイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリア
①①①①①①①①

②②②②②②②②

パイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリアパイロットサブキャリア

データサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリアデータサブキャリア

割り算割り算割り算割り算割り算割り算割り算割り算

LatchLatch

全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリア全てのサブキャリアにおいてにおいてにおいてにおいてにおいてにおいてにおいてにおいて

RLSRLSアルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新アルゴリズムを更新

誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定誤り訂正を利用した繰り返しチャネル推定

①①①①①①①① 22次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた次推定によって得られた

判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号判定信号を軟判定ビタビ復号

①①①①①①①①

ReRe--ModulateModulate

②②②②②②②② 再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器再符号化しチャネル推定器
にフィードバックにフィードバックにフィードバックにフィードバックにフィードバックにフィードバックにフィードバックにフィードバック

②②②②②②②②

データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上データサブキャリアにおける仮判定値の信頼度が向上

判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す判定指向形チャネル推定の精度が増す



シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件シミュレーション条件

地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタル地上波ディジタルTVTV放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠放送の信号フォーマットに準拠

平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性平均誤り率特性 （誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）（誤り訂正復号後）

QPSKQPSK 16QAM16QAM

最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　：最大ドップラー周波数　： 40 40 HzHz
Ideal CEIdeal CE　　　　　　　　:: チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的チャネル推定が理想的

最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性最大ドップラー周波数特性（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）（誤り訂正復号前）

QPSKQPSK 16QAM16QAM

青青青青青青青青 : : 遅延検波遅延検波遅延検波遅延検波遅延検波遅延検波遅延検波遅延検波 赤赤赤赤赤赤赤赤 : : 提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波提案方式による同期検波

まとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめまとめ

　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い　高速フェ－ジング環境においても追従性能が高い

　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロット　　スキャッタードパイロットOFDMOFDM方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した方式用チャネル推定法を提案した

-- RLSRLSアルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定アルゴリズムによる逐次推定

-- データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定データサブキャリアにおいて判定指向形チャネル推定

-- 誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定誤り訂正復号後の判定信号を用いた繰り返しチャネル推定

　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した　計算機シミュレーションにより提案方式が良好に動作することを示した

-- 提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定による提案したチャネル推定によるQPSKQPSK同期検波は同期検波は同期検波は同期検波は同期検波は同期検波は同期検波は同期検波は

遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した遅延検波より追従性能が優れていることを示した

-- 1616QAMQAMにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式よりにおいても提案方式は従来方式より

特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した特性が大幅に改善することを示した


