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User Collaborated Signal Processing Techniques Exploiting Higher-Frequency Bands
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	１．まえがき
	本研究開発では、伝送距離は短いものの帯域幅が比較的確保しやすい高周波数帯を活用することで、貴重なUHF帯の周波数利用効率を数倍にまで向上させ、UHF帯の電波の有効利用を図ることを目的とする。
	その目的を達成する技術として、本研究開発では高周波数帯を活用してUHF帯の混雑を解消する、端末連携無線通信方式を提案する。各端末では基地局からのUHF帯MIMO空間多重信号を干渉したまま受信し、周辺に存在する複数の端末と連携を行いこの信号を効率良く復元する。この連携のための通信を、高周波数帯の無線システムで行うことが本提案法の特徴である。これにより、端末は周辺の連携端末のアンテナを自らのアンテナとして利用していることと等価になる。本提案法では、数多くの信号が空間に同時に送出されても信号を高品質に検...
	２．研究開発内容及び成果
	２．１．連携端末の適応的な選択
	連携端末との共有信号数を増加させるほどMIMO受信特性が向上するが、一方で共有に要する時間や電力などが増大するため、この削減が重要となる。そこで、伝搬路状況に応じてMIMO受信に効果的な端末を選定し、適応的に受信信号を共有することに取り組んだ。
	研究開発においては、非線形信号処理方式として低演算量で知られるQRM-MLDを選定し、QRM-MLD特有の段階的な候補削減処理に適応した独自のアルゴリズムMMED-Mを考案した。このアルゴリズムでは、8端末(図1中N)からパケット毎にその伝搬路状況(CSI: Channel State Information)のみを利用してC=4端末を選定し、この4端末からのみ受信信号データ部を収集する。このため受信信号数を50%削減できており、目標値を上回る。この際のスループット劣化はERbR/NR0Rに依存す...
	２．２．収集・配信プロトコルの効率化・低消費電力化
	本研究開発では高周波数帯における、親端末(CT)による連携端末(AT)の受信信号フレームの収集、及び、CTから宛先端末(DT)への復号信号フレームの配信を効率的に行うことを目標とした。基地局(BS)が送信する周波数帯をRハンド、連携のための高周波数帯をHRバンドと呼ぶ。DTが単一でCTを兼ねる場合、復号信号フレームの配信時間を削除でき、受信信号フレームの収集を効率化できる。RバンドからHRバンドへの信号フレーム変換方式である、PCM-RoHRとPAM-RoHRに関してHRバンドにおけるフレーム転送...
	２．３．端末の検出器の高機能化・低演算量化
	本研究開発課題では多くの信号を検出できるが、連携端末は受信信号を周辺にある親端末に転送するという、通常の通信にはない処理を行なう。これが通信の大きなオーバヘッドとなる。
	そこでこのオーバヘッド低減の為に、連携端末数の低減法、あるいは連携端末を減少させた場合の伝送特性改善法を検討した。
	２． ３．１．線形信号検出器の構成法の提案
	提案法は、逐次干渉補償法に次元拡張した基底格子縮小を適用した受信機構成となっている。さらに、提案法の特性改善のために、誤り訂正を適用した繰返し復号法を提案した。図3に信号数NRSR=6, 協調端末数NRTR=2の場合の特性例を示す。提案法はMLDより優れた特性を達成しており、当初のMLDからの劣化3dB以下という目標を大きくクリアした。各宛先端末に本提案法を適用することで、オーバヘッドも6分の１にまで低減でき、当初の目標を達成した。
	図3: 提案線形検出法のBER特性
	２．３． ２．非線形信号検出器の演算量低減法
	本研究では非線形信号検出における、線形演算の部分と非線形演算の信号処理配分を任意に変化させることに成功した。さらに、伝送路に適応させて一般化回転行列を選択する方式を提案し、提案法により伝送特性を改善できることを示した。これにより信号数NRSR=４で連携端末数NRTR=２の場合に、MLDとほぼ同じ程度の特性を達成した。MLDと比較して演算量は約50分の1以下に抑圧できている。また、本提案法を全ての宛先端末に適用することでオーバヘッドは4分の1程度に抑えることができ、全て当初の目標を達成した。
	２．４．ハードウェア実験による検証
	屋内伝送実験では、5.11GHzにおいてQPSK変調の4信号(1.25M symbols/s)を空間多重により送信した。端末で受信した信号は新規に開発した12.8GHz帯送受信器を用いて端末間で共有される。屋内伝送実験により、高周波数帯12.8GHzでの端末間連携により大幅に受信特性が改善されることを確認した。屋外伝送実験では単独受信(MLD with 1 user)に比較して端末連携が共同して受信信号処理を行うシステムが実際の移動環境において伝送特性を改善できることを示した。図4に送受信機と車両...
	図4: （左）無線装置と12.8GHz UP/DOWNコンバータ
	（右）車両搭載状態の無線装置
	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
	本研究成果をベースとして、新規の着想に基づく研究開発課題を平成28年度のSCOPEで実施している。また、これら研究開発に関連して、国内携帯電話オペレータ研究開発部門との共同研究も実施している。3GPP標準化に参加している研究者からも次世代の技術として評価されており、今後積極的に協力していく。
	４．むすび
	伝送特性の異なる周波数帯域を組み合わせることにより一種のヘテロジニアスネットワークを構成し、貴重なUHF帯おいて大規模MIMOを実現しうる技術である。端末側負担軽減技術を中心に実用化を目指した研究開発を推進していく。
	【誌上発表リスト】

