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学位論文内容の要旨

  近年モバイル通信においてモバイルインターネットを支える技術の進展・サービスの普及をらび

に多様化により通信トラヒックが爆発的に増加しており，限られた周波数資源のさらをる有効利用

が課題とをっている．さらには，災害によって生じる通信サ―ピスエリア喪失のりスクを防ぐ手段の

提供といったシステムの可用性を向上させるためのモバイル通信システムの高度化も期待されて

いる，

  本論文は「モバイル通信における適応無線アクセス技術に関する研究」と題し。急速に進展し続

けるモバイル通信を含む通信ネットワークの大きを構造変化，をらびに通信事業者に対してより一

層求められる社会的責務を背景に顕在化するさまざまを課題を解決することを目指し，通信環境の

変化に対して適応的に伝送パラメータを制御できる無線伝送技術に着目し，その課題の解決に取り

組んだものである．論文の構成は「序論」を含めて6章からをる，

  第1章は「序論」で，本研究の背景を明らかにした上で，研究の目的と意義についてまとめている．

  第2章は「広帯域モバイル通信における適応無線アクセス制御技術の応用」と題し，本研究で取

り組んだ個々の課題の具体化と解決のアプローチについて述ベ，研究の成果についての概要を述べ

ている．

  第3章はFW-CDMA下ルリンク適応アンテナアレイ送信ダイバーシチ技術」と題し，広帯域セル

ラーシステムにおける下ルリンク容量増大を目的としている．具体的に，周波数多重複信(FDD)を

用いる広帯域符号分割多元接続(W-CDMA)における適応アンテナアレイ送信ビームフオーミング

によるマルチプルアクセス干渉抑圧技術を提案している．提案構成は上ルリンクベース′ヾンド信号

処理部で生成された受信アンテナウエイトを送信アンテナウエイトとして利用することを特徴とし

ている．機能の実現に必要と顔るRF回路キャリブレーションとキャリア周波数キャリブレーショ

ンのうち，より重要度の高いRF回路キャリブレーションに着目し，実証試験用基地局装置を用いた

室内をらびに屋外伝送実験によりその機能を検証している．また，マルチユーザ環境下における，高

速 伝 送 レ ー ト ユ ー ザ か ら の マ ル チ パ ス 干 渉 の 抑 圧 効 果 を 明 ら かに して いる ．

  第4章は「下ルリンクプロードバンドOFDCMにおけるQoSを考慮した適応無線パラメータ

制御」と題し，広帯域パケット無線アクセスシステムにおける様々をサービス品質要求を有したパ

ケットトラヒックの効率的伝送を目的としている．具体的に，サーピス品質のうち伝送遅延とパケッ

ト誤り率に対する要求条件を考慮した適応無線パラメータ制御方法を提案している．提案方式は．パ

ケット合成型のハイプリッドARQ(HARQ)技術と適応変調・誤り訂正符号化技術とをサーピス品

質に対する要求条件に応じて適切に組み合わせることを特徴としている．提案する制御方式につい
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て，直交周波数符号分割多重(OFDCM)を用いる通信方式への適用を想定して，様々を遅延分散を

持つ広帯域マルチパスチャネルを想定したシミュレーションによルサーピス品質要求条件を考慮し

た最適無線パラメータセット(HARQ再送回数，変調方式，符号化率）を明らかにしている，

  第5章は「OFDMシンボル対を利用したシンポル間干渉耐性を有する無線フレーム構成および

適応制御」と題し，放送サービスに匹敵するカバレッジェリアの広さを含む，様々セル半径を想定

したネットワーク展開シナリオに対して，単一の無線インタフェースでの効率的をサーピス提供を

実現することを目的としている．具体的に，直交周波数分害u多重(OFDM)技術を応用し，OFDMシ

ンポル対を利用することで等価的ガードインターバル拡張を実現する無線パケットフレーム構成

(Paired Symbol OFDM: PS-OFDM)，およぴ伝搬環境に応じて2種類の無線パケットフレーム構成

を使い分ける方式を提案している，1つは従来のOFDMと等価的をフレーム構成であり，もう1つ

は等価的ガードインターパル拡張を利用するフレーム構成である．フレ―ム構成の使い分けにより

周波数利用効率の低下を抑えることを特徴としている．提案技術について．シミュレーションによル

シンポル間干渉に対する耐性を確認するとともに，有用毅適用領域を明らかにしている．災害発生時

の緊急的を通信エリア確保やりピータによる増幅中継伝送における品質向上等への応用が期待さ

れる．

  第6章は「結論」で，本研究の総括を行うと共に，将来展望および今後の研究課題ついて述ぺて

いる．

  最後に，本論文は，モバイル通信システムの高度化に向けた適応無線アクセス制御技術を多様を観

点から提案・評価しており，本研究において開発された適応無線アクセス技術が周波数資源のさら

をる有効利用に寄与する技術であること，又，災害時における通信エリアの確保といったモバイル通

信 シ ス テ ム の さ ら を る 高 度 化 に 貢 献 す る 技 術 で あ る こ と を 明 ら か に し た ．
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  モバイル通信において通信トラヒックが爆発的に増加しており，限られた周波数資源のさらをる

有効利用が課題とをっている．加えて，災害等により生じる通信サーピスエリア喪失のりスクを防ぐ

手段の提供等．システムの可用性向上のためのモバイル通信システム高度化のための技術開発が求

められている，

  本論文は，モバイル通信を含む通信ネットワークの構造変化をらびに通信事業者に求められる社

会的責務を背景に顕在化する課題に対し，通信環境の変化に適応して伝送パラメータを制御可能を

無線伝送技術に着目し，課題の解決に取り組んだものである．

  第1章は「序論」で，本研究の背景を明らかにした上で，研究の目的と意義についてまとめている．

  第2章は「広帯域モ′ヾイル通信における適応無線アクセス制御技術の応用」と題し，本研究で取

り組ん だ個々の課題の具体化と解 決のアプロ―チについて述ベ，研究の概要を述べている，

  第3章は「W-CDMA下ルリンク適応アンテナアレイ送信ダイバーシチ技術」と題し．広帯域セ

ルラーシステムにおける下ルリンク容量増大を目的としている．周波数多重複信(FDD)を用いる広

帯域符号分割多元接続(W-CDMA)における適応アンテナアレイ送信ピームフオーミングによるマ

ルチプルアクセス干渉抑圧技術を提案している．提案構成は上ルリンクベースバンド信号処理部で

生成された受信アンテナウエイトを送信アンテナウエイトとして利用することを特徴としている．

機能の実現に必要とをるRF回路キャリブレーションとキャリア周波数キャリプレーションのう

ち，より重要度の高いRF回路キャリプレーションに着目し，実証試験用基地局装置を用いた室内を

らびに屋外伝送実験によりその機能を検証している．また，マルチユーザ環境下における，高速伝送

レートユーザからのマルチパス干渉の抑圧効果を明らかにしている．

  第4章は 「下 ルリンクプロー ドバンドOFDCMにおけるQoSを 考慮した適応無線パラメー タ

制御」と題し，広帯域パケット無線アクセスシステムにおける様々教サービス品質要求を有したパ

ケットトラヒックの効率的伝送を目的としている．サーピス品質のうち伝送遅延とパケット誤り率

に対する要求条件を考慮した適応無線パラメータ制御方法を提案している．提案方式は，パケット合

成型の ハイプリッドARQ(HARQ)技術と適応変調・誤り訂正符号化技術とをサーピス品質に対す

る要求条件に応じて適切に組み合わせることを特徴としている．提案する制御方式について．直交周

波数符号分割多重(OFDCM)を用いる通信方式への適用を想定して，様々顔遅延分散を持つ広帯域

マルチパスチャネルを想定したシミュレーションによルサーピス品質要求条件を考慮した最適無線
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パ ラ メー タ セッ ト(HARQ再 送回数 ，変調方 式，符号 化率） を明らか にして いる．

  第5章は「OFDMシンポル対を利用したシンポル間干渉耐性を有する無線フレーム構成および

適応制御」と題し，放送サービスに匹敵するカバレッジェリアの広さを含む，様々セル半径を想定

したネットワーク展開シナリオに対して，単一の無線インタフェースでの効率的をサ―ビス提供を

実現するための技術について検討している．直交周波数分割多重(OFDM)技術を応用し，OFDMシ

ンポル対を利用することで等価的ガードインターバル拡張を実現する無線パケットフレーム構成

(Paired Symbol OFDM: PS－OFDM)，および伝搬環境に応じて2種類の無線パケットフレーム構成

を使い分ける方式を提案している．1つは従来のOFDMと等価的をフレーム構成であり．もう1つ

は等価的ガードインターバル拡張を利用するフレーム構成である．フレーム構成の使い分けにより

周波数利用効率の低下を抑えることを特徴としている．提案技術について，シミュレーションによル

シンポル間干渉に対する耐性を確認するとともに，有用を適用領域を明らかにしている．提案技術

は，災害発生時の緊急的を通信エリア確保やりピータによる増幅中継伝送における品質向上等への

応用が期待される．

  第 6章 は 「 結 論 」 で あ り ， 本 研 究 の 結 論 と 得 ら れ た成 果 を まと め て いる ，

  これを要するに，著者は，モバイル通信システムにおける適応無線アクセス技術を検討し，周波数

資源の有効利用およびシステム高度化に貢献する制御技術に関して有益を新知見を得たものであ

り，無線通信工学分野の発展に貢献するところ大をるものがある．よって著者は，北海道大学博士

（工学）の学位を授与される資格あるものと認める．

― 662―


