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概要 

超高速移動時に通信速度が大きく低下する主要な要因であるフェージングの影響を軽減する受信点移動型等化技術を

確立した。移動体上にリニアアレーアンテナを移動方向に沿って素子が並ぶ様に設置し、移動を打ち消す方向に順次受信

素子を切り換えることで受信処理における実質的な移動速度を低下させる。フェーズⅡでは、本技術を実装したアンテナ

システムを試作して、移動実験の実測データに基づいたシミュレーションによりその性能を示す。 
 
１．まえがき 

携帯電話や無線 MAN などの移動通信システムでは、端

末の高速移動時に高い通信速度の実現が困難となる。特に、

新幹線のように 300km/h を超える超高速移動体内では通

信速度の低下が著しく、利用者からの改善要求も高い。多

数の端末が高密度に存在し移動を伴う環境下では、各端末

が個別に移動体外の基地局と通信を行うより、図 1 に示す

ように移動体内に設置された中継機器を経由して通信す

る方が周波数利用効率の面から好ましく実施例もある。 
 本研究ではシステムパラメータや基地局機能を大幅に

変更することなく、超高速移動時にも高い通信速度が実現

可能な受信点移動型等化技術の実用化に向けた研究開発

を行った。具体的には、周波数利用効率向上と超高速移動

体内でも通信速度低下の無い快適な通信環境の実現を目

指し、新幹線などの 1 次元的に移動する超高速移動体内で

低速移動時と同等の高速大容量通信が可能な連続切換型

アレーアンテナ技術（図 2）を確立した。 
 

 
図 1 実用化時のイメージ図 

 

 
図 2 アンテナ切換模式図 

２．研究開発内容及び成果 
本研究では、以下の課題ア～ウについて取り組んだ。 

【課題ア】アンテナ切り換えに伴う受信信号ひずみの補償

方式に関する研究 
従来より課題となっている、アンテナ切り換え時の受信

信号の変動や受信点位置の変動幅を減少させるには、素子

間隔を狭めれば良いが、これには物理的な限界がある。そ

こで、素子切換えにより選択された複数のアンテナ素子か

らの入力を重み付け合成する手法を提案し、計算機シミュ

レーションにより効果を確認した。シミュレーションでは

波形歪の変動を評価するため、二波干渉の条件で高速移動

した時のノッチ周波数の変動を求め、アンテナ間隔を半波

長とした場合でも、合成する際の重みを制御することによ

りノッチ周波数の変動を抑えられることを確認した。図 3
にシミュレーション結果を示す。図 3(a)より 1 素子で受信

した場合には時間とともにノッチ位置が変動しているこ

とがわかる。これに対して、図 3(b)に示すように提案した

合成を行うことでノッチ周波数の変動を抑えることがで

きている。これは、移動速度を見かけ上低減できることを

意味しており、自動車程度の移動速度に対するフェージン

グ対策の適用範囲内になる。 

 
図 3 1 素子受信時と提案手法のシミュレーション結果 

 

【課題イ】アンテナ切り換え時期・素子選択の最適制御方

式に関する研究 

連続切換え型リニアアレーアンテナ(SSAA:Sequential 
Switch Array Antenna)では、移動体上にリニアアレーア
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ンテナを移動方向に沿って素子が並ぶ様に設置し、移動を

打ち消す方向に順次受信素子を切り換えるが、従来技術で

は複数の素子を使いながらも MIMO に対応していなかっ

た。そこで、複数素子の切換えタイミングを同期させ、選

択されている各素子間の相対的な間隔を常時一定になる

よう制御することで、MIMO を実現できると考え、実験

用アレーアンテナシステムとオフラインシミュレーショ

ンによる BER 評価を行った。再現性を考慮し、電波暗室

内に反射体等を設置してスケールモデルによる実験環境

を構築し、図4に示す機器構成によりRF信号を発生した。

オフライン処理により求めた BER を図 5 に示す。SSAA
では MIMO の効果として従来のアンテナと同等の性能が

期待でき、加えて、速度を 1/10 とした時と同程度の BER
改善を確認した。2x2 MIMO でのスループットは従来の

単一アンテナでのスループットと空間多重による効果と

の掛け合わせとして評価できることから、これらの結果か

ら移動速度を 1/2 にした場合と同等以上の通信速度を実

現できる事が確認できたと言える。 
本研究では 2×2 MIMO での評価を行ったが、より多く

の素子による MIMO への適用時でも素子間の差異を校正

すれば MIMO のキャパシティは変わらないことから、幅

広い応用が期待できる。適用を想定している高速鉄道等に

おいて、極めて効果的な技術と考えられる。 

 
図 4 実験の構成機器 

 
図 5 等価的移動速度 180 及び 360km/h 時の BER 

 
【課題ウ】実測データによる動作検証とアンテナ設置方法

に関する研究 
試作した実験用アレーアンテナシステムを用いた実験

データから、本技術によりドップラーシフトやその他伝搬

路変動の影響を軽減して、移動速度を 1/2 にした場合と同

等以上の通信速度を実現できる事を確認した。 
大型電波暗室内や実験室で伝搬測定用アレーアンテナ

と 3.6km/h で移動する受信信号記録装置により取得した

実験データからアンテナ素子間隔と移動速度の不一致や

アンテナ切り換えタイミングのずれが存在する状況での

データを受信信号再生装置により抽出して、これよるシミ

ュレーションをシミュレーション用 PC にて行った。そし

て、実環境を想定した条件下でアンテナ切り換えに伴う新

たな EVM の増加を 3%以下に抑えられることを確認した。 
また、大型電波暗室内で実験用アレーアンテナと受信信

号記録装置による実験データをもとに、アンテナ切り換え

時期や使用する素子の選択の最適化を行い、測定結果をも

とにしたシミュレーションから 2x2 MIMO として動作さ

せた時のコンディションナンバを、SISO に対しほぼ 2 倍

の多重度が得られる 10 dB 以下にできることを確認した。 
 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 
本成果の展開先としては、ミリ波などの高速フェージン

グへの対策が必要で、直線的な移動を行うほとんどの移動

体が対象となりうるが、実用化までには空気抵抗の増加が

少ないアンテナ搭載技術や移動速度の検出方法など無線

技術以外にも適用対象先毎に解決すべき課題が複数存在

する。成果展開に向けては、対象を絞り、ヒアリング等に

より課題抽出やニーズの掘り起こしを行う予定である。 
 

４．むすび 
超高速移動時における受信点移動型等化技術を確立し

た。移動体上にリニアアレーアンテナを移動方向に沿って

設置し、移動を打ち消す方向に順次受信素子を切り換え、

受信処理での実質的な移動速度を低下させてフェージン

グの影響を軽減することができた。 
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