
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】OFDM方式の通信システムにおけるPAPRを簡易且

つ効果的に低減すること。

【解決手段】送信機は直交周波数分割信号を送信する。

制御部は入力信号のグループを受け取りし、そのグルー

プに基づいて送信信号が生成される。制御部は、入力シ

ンボルからサブキャリアへの複数の割当の中で、受け取

った入力シンボルのグループに適用する１つの割当を選

択する。利用可能な割当の各々は、利用可能な割当各々

の間で別様に各サブキャリアに入力シンボルを割り当て

る。割当選択は所定の属性の予測値（例えば、利用可能

な様々な割当配置に対する送信信号のピーク平均電力比

(PAPR)）に基づく。利用可能な割当は様々なローテーシ

ョンでもよい。送信機の更なる要素は、選択された割当

を用いて送信信号を生成する。そのような割当選択は、

大きな処理負担を課すことなく送信信号の所定の属性を

改善できる。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 直 交 周 波 数 分 割 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 方 法 で あ っ て 、
　 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 送 信 信 号 が 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル
ー プ を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受 け 取 っ た
入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 利 用 可
能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で お 互 い に
別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 の 選 択 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て の 前 記 送 信 信 号 の 所
定 の 属 性 の 予 測 値 に 基 づ く ス テ ッ プ と 、
　 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 所 定 の 属 性 は 、 割 当 の 関 係 を 利 用 し て 生 成 さ れ る 送 信 信 号 を 増 幅 器 が 増 幅 す る 場 合
に 、 前 記 増 幅 器 の 非 線 形 性 の 推 定 指 標 で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 所 定 の 属 性 は 、 割 当 の 関 係 を 利 用 し て 生 成 さ れ る 送 信 信 号 の ピ ー ク 対 平 均 電 力 比 で
あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 選 択 さ れ る 割 当 は 、 考 察 さ れ る 様 々 な 割 当 の 中 で 、 予 想 さ れ る 最 低 の ピ ー ク 対 平 均 電 力
比 を も た ら す 割 当 で あ る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 割 当 を 選 択 す る 場 合 に 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 が 前 記 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い て 生 成
さ れ 、 前 記 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の 前 記 所 定 の 属 性 の 指 標 が 生 成 さ れ 、 前 記 利 用 可 能 な 割
当 の １ つ を 選 択 す る の に 使 用 さ れ る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 送 信 装 置 で あ っ て 、
　 送 信 信 号 が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル
ー プ を 受 け 取 る 手 段 と 、
　 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受 け 取 っ た
入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る 割 当 選 択 手 段 で あ っ て 、 前 記 利
用 可 能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で お 互
い に 別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 選 択 手 段 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て の 前 記 送 信 信
号 の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 を 取 得 し 、 前 記 予 測 値 に つ い て 前 記 割 当 選 択 の 基 礎 に す る 割 当 選
択 手 段 と 、
　 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る 信 号 生 成 手 段 と 、
　 を 有 す る 送 信 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 方 法 で あ っ て 、
　 受 信 信 号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、 前 記 受 信
信 号 に 対 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 、 入
力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力
シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有
す る よ う に す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 受 信 装 置 で あ っ て 、
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　 受 信 信 号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る 割 当 情 報 取 得 手 段 で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、
前 記 受 信 信 号 に 関 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ る 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー
プ に 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す
る 割 当 情 報 取 得 手 段 と 、
　 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る 処 理 手 段 と 、
　 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力
シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有
す る よ う に す る 並 替 手 段 と 、
　 を 有 す る 受 信 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 OFDM送 信 機 で 使 用 す る た め の 送 信 方 法 で あ っ て 、
　 予 測 OFDM信 号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ
ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 予 測 OFDM信 号 に つ い て の 所 定 の 属
性 の 大 き さ を 示 す ス テ ッ プ と 、
　 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と を 示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ
ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る ス テ ッ プ と 、
　 確 認 し た イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 累 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る 適 性 を 評 価 す る ス テ ッ プ と 、
　 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 予 測 OFDM信 号 を 送 信 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 送 信 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 予 測 OFDM信 号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 で あ っ て 、 前 記 複
数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 予 測 OFDM信 号 に つ い
て の 所 定 の 属 性 の 大 き さ を 示 す イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 と 、
　 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と を 示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ
ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る 確 認 手 段 と 、
　 確 認 し た イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る 累 積 手 段 と 、
　 前 記 累 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る 適 性 を 評 価 す る 評 価 手 段 と 、
　 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 予 測 OFDM信 号 を 送 信 す る 送 信 手 段 と 、
　 を 有 す る OFDM送 信 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 一 般 に 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)通 信 シ ス テ ム に 関 連 し 、 特 に そ の よ う な シ ス テ
ム で 使 用 す る 送 信 装 置 及 び 送 信 方 法 に 関 連 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 OFDMシ ス テ ム は マ ル チ キ ャ リ ア 方 式 の 伝 送 シ ス テ ム で あ り 、 １ つ の デ ー タ ス ト リ ー ム は
N個 の 並 列 的 な サ ブ キ ャ リ ア 上 に 変 調 さ れ 、 各 サ ブ キ ャ リ ア 信 号 は そ れ 自 身 の 中 心 周 波 数
を 有 す る 。 こ れ ら の サ ブ キ ャ リ ア は 、 １ つ の 合 成 さ れ た OFDM信 号 と し て 一 緒 に 送 信 さ れ 、
個 々 の サ ブ キ ャ リ ア 信 号 は 、 サ ブ キ ャ リ ア の 直 交 性 に よ り OFDM受 信 機 で 復 元 可 能 で あ る 。
一 般 に 、 サ ブ キ ャ リ ア 数 (N)は 比 較 的 多 く 、 例 え ば N=512で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 OFDMシ ス テ ム は 多 く の 利 点 を 有 す る 。 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)方 式 は 、 従 来 の 周 波 数
分 割 多 重 化 (FDM)に 基 づ く 変 調 技 術 で あ る が 、 従 来 の FDMよ り も 非 常 に ス ペ ク ト ル 利 用 効 率
が 良 い 。 な ぜ な ら 、 サ ブ チ ャ ネ ル （ サ ブ キ ャ リ ア ） は 、 （ サ ブ チ ャ ネ ル 各 々 の 間 で ガ ー ド
バ ン ド が 必 要 な ） FDMシ ス テ ム よ り も 周 波 数 的 に 互 い に 極 め て 近 接 し た 間 隔 で あ る か ら で
あ る （ 即 ち 、 実 際 に は 重 複 し て い る ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 各 サ ブ キ ャ リ ア の 周 波 数 が 、 互 い に 直 交 す る よ う に 選 択 さ れ る こ と で （ 数 学 的 な 意 味 で
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互 い に 直 交 し て い る こ と を 意 味 す る ） 、 各 サ ブ キ ャ リ ア の ス ペ ク ト ル が 、 互 い に 干 渉 せ ず
に 他 の サ ブ キ ャ リ ア の ス ペ ク ト ル と 重 な る こ と が 許 容 さ れ る 。 OFDMサ ブ キ ャ リ ア の 互 い に
直 交 す る 性 質 の 恩 恵 は 、 ガ ー ド バ ン ド を 排 除 す る こ と 及 び サ ブ キ ャ リ ア の ス ペ ク ト ル が 互
い に 重 複 す る こ と を 許 容 す る こ と に よ り 、 通 常 の FDMシ ス テ ム と 比 較 し て 、 必 要 な 帯 域 が
か な り 少 な く て 済 み 、 OFDMシ ス テ ム の 高 い ス ペ ク ト ル 利 用 効 率 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 OFDMの 別 の 利 点 は 、 受 信 機 に 至 る 多 重 反 射 し た 信 号 の 影 響 で あ る マ ル チ パ ス に 対 す る 耐
性 (resilience)で あ る 。 OFDMシ ス テ ム は 干 渉 及 び 周 波 数 選 択 性 フ ェ ー ジ ン グ の よ う な マ ル
チ パ ス に 関 連 す る 潜 在 的 な 問 題 を 克 服 す る こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 信 号 帯 域 全 体 （ 即 ち
、 所 与 の 時 間 間 隔 で 送 信 さ れ る デ ー タ 量 ） が 複 数 の サ ブ キ ャ リ ア に 分 割 さ れ て い る か ら で
あ る 。 こ の 並 列 的 な 伝 送 の 結 果 、 各 OFDMデ ー タ シ ン ボ ル の 周 期 は 比 較 的 長 く 、 個 々 の サ ブ
キ ャ リ ア は 比 較 的 遅 い レ ー ト を 有 し 、 そ れ に よ り 、 イ ン パ ル ス ノ イ ズ や 反 射 に 対 す る 改 善
さ れ た 耐 性 を シ ス テ ム が 備 え る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 OFDMの 高 い ス ペ ク ト ル 利 用 効 率 及 び マ ル チ パ ス 耐 性 は 、 OFDM方 式 を 、 無 線 デ ー タ ト ラ フ
ィ ッ ク の 要 請 に 合 致 し た 非 常 に 適 切 な 技 法 で あ る 。 今 日 、 非 対 称 デ ィ ジ タ ル 加 入 者 回 線 (A
DSL)だ け で な く 、 IEEE802.11a/g(Wi-Fi)及 び IEEE802.16(Wi-MAX)の よ う な 無 線 シ ス テ ム で
も こ の 技 術 が 使 用 さ れ て い る 。 ま た 、 デ ィ ジ タ ル オ ー デ ィ オ 及 び ビ デ オ ブ ロ ー ド キ ャ ス ト
に も 使 用 さ れ て い る 。 現 在 OFDMは 将 来 的 な 次 世 代 (第 ４ 世 代 )ネ ッ ト ワ ー ク に 使 用 す る よ う
提 案 さ れ て い る 主 要 技 術 の 1つ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 OFDM通 信 シ ス テ ム で は 、 送 信 機 か ら １ つ 又 は そ れ よ り 多 く の 受 信 機 に デ ー タ を 搬 送 す る
の に 複 数 (N)の サ ブ キ ャ リ ア が 使 用 さ れ る 。 サ ブ キ ャ リ ア 数 Nは 比 較 的 大 き く 、 例 え ば N=51
2で も よ い 。 OFDM通 信 シ ス テ ム で 生 じ る １ つ の 問 題 は 、 ピ ー ク 対 平 均 電 力 比 (以 下 、 PAPRと
い う )が 高 く な り や す い こ と で あ る 。 ピ ー ク 電 力 は 一 般 に サ ブ キ ャ リ ア 数 に 従 っ て 増 え る
。 例 え ば 、 サ ブ キ ャ リ ア に よ っ て 個 々 に 搬 送 さ れ る N個 の 信 号 が 同 位 相 で あ っ た 場 合 、 結
果 的 に 生 じ る マ ル チ キ ャ リ ア 信 号 の 最 大 電 力 は 、 平 均 電 力 に N倍 に 増 え る 。 PAPRが 大 き い
と 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が 非 常 に 広 い 増 幅 器 が 必 要 に な り 、 そ れ は 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 OFDM通 信 シ ス テ ム で PAPRの 問 題 を 解 決 す る 様 々 な 技 法 が 提 案 さ れ て い る 。 こ れ ら の 技 法
の い く つ か を 説 明 す る 前 に 、 OFDM通 信 シ ス テ ム で 使 用 す る 送 信 機 の 基 本 的 機 能 を 、 図 １ を
参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は OFDM送 信 機 １ ０ の 一 部 を 示 す 。 送 信 機 は 入 力 シ ン ボ ル の 直 列 ス ト リ ー ム を 入 力 す
る シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ を 有 す る 。 図 １ に は 示 さ れ て い な い が 、 入 力 シ ン ボ ル は 、
１ 以 上 の デ ー タ ソ ー ス か ら 提 供 さ れ る デ ー タ シ ン ボ ル と 、 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 生 成 器 (不
図 示 )か ら 提 供 さ れ る パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル と を 含 ん で よ い 。 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 は 、
受 信 し た 入 力 信 号 を N個 の 入 力 右 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 分 割 し 、 各 グ ル ー プ の シ ン ボ ル X 0
乃 至 X N - 1 を 並 列 に 出 力 す る 。 送 信 機 １ ０ は IFFT処 理 部 １ ４ を 更 に 有 し 、 IFFT処 理 部 は N個
の シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 の グ ル ー プ 各 々 を 逆 フ ー リ エ 変 換 (IFFT)処 理 に 委 ね 、 N個 の デ ィ ジ
タ ル サ ン プ ル の 時 間 領 域 信 号 を 表 す IFFT出 力 信 号 x 0 乃 至 x N - 1 を 生 成 す る 。 こ れ ら の IFFT出
力 信 号 は 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 １ ６ で 並 直 列 変 換 に 委 ね ら れ る 。 直 列 形 式 に 変 換 さ れ
た 後 に 、 IFFT出 力 信 号 は サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス (CP)付 加 部 １ ８ に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 CP付 加 部 １ ８ は 各 OFDMシ ン ボ ル 期 間 の 始 め に サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス を 付 加 す る （
こ こ で 、 OFDMシ ン ボ ル 期 間 は N× Tsで あ り 、 Tsは 入 力 シ ン ボ ル 期 間 （ 各 デ ー タ シ ン ボ ル 及
び 各 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 期 間 ） で あ る 。 ） 。 周 知 の よ う に 、 OFDMシ ス テ ム で は 、 マ ル チ
パ ス チ ャ ネ ル が 含 ま れ る と 、 サ ブ キ ャ リ ア の 直 交 性 は 失 わ れ て し ま う 。 サ イ ク リ ッ ク プ レ
フ ィ ッ ク ス を 付 加 す る こ と で 受 信 機 で の 直 交 性 を 保 つ こ と が で き る 。 た だ し 、 サ イ ク リ ッ
ク プ レ フ ィ ッ ク ス サ ン プ ル 時 間 の 分 だ け エ ネ ル ギ が 消 費 さ れ て し ま う 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 付 加 さ れ た サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス と 共 に シ リ ア ル IFFT出 力 信 号 は 、 ウ イ ン ド ウ 部
２ ０ に 与 え ら れ 、 ウ イ ン ド ウ 部 は パ ル ス 整 形 用 の ウ イ ン ド ウ 処 理 を 実 行 す る 。 そ し て デ ィ
ジ タ ル 信 号 サ ン プ ル は 、 デ ィ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器 (DAC)２ ２ で ア ナ ロ グ ベ ー ス バ ン ド 信
号 に 変 換 さ れ 、 ア ナ ロ グ ベ ー ス バ ン ド 信 号 は そ の 後 に 無 線 周 波 数 (RF)部 ２ ４ に 与 え ら れ る
。 Ｒ Ｆ 部 ２ ４ は そ の ベ ー ス バ ン ド 信 号 を Ｒ Ｆ 信 号 に 変 換 し 、 送 信 機 １ ０ の ア ン テ ナ ２ ６ を
介 し て １ 以 上 の 受 信 機 へ 送 信 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 PARP問 題 を 解 決 す る よ う に 提 案 さ れ て い る 位 相 調 整 法 を 図 ２ ， 図 ３ 及 び 図 ４ を 参
照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS:　 Partial　 Transit　 Sequence)法 を 実 行 す る OF
DM送 信 機 ４ ０ の 一 部 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ で は 、 デ ー タ ソ ー ス ４ ２ は デ ー タ シ ン ボ ル の シ リ ア ル ス ト リ ー ム を シ リ ア ル パ ラ レ
ル 変 換 器 ４ ６ に 与 え る 。 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ４ ６ は 、 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 生 成 部 ４ ４
か ら 時 折 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル (PS)も 受 信 す る 。 変 換 器 ４ ６ は 受 信 し た デ ー タ シ ン ボ ル DS及
び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSを 結 合 し 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 形 成 す る 。 各 グ ル ー プ は N
個 の 入 力 シ ン ボ ル で 構 成 さ れ る 。 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ４ ６ は 、 各 グ ル ー プ の N個 の 入
力 シ ン ボ ル を 並 列 的 に シ ン ボ ル 分 割 部 ４ ８ に 出 力 す る 。 シ ン ボ ル 分 割 部 ４ ８ は 、 各 グ ル ー
プ の N個 の 入 力 信 号 を M個 の サ ブ グ ル ー プ （ し ば し ば 、 「 サ ブ ブ ロ ッ ク 」 と し て 言 及 さ れ る
） に 分 割 し 、 そ の 各 々 は L(＝ N/M)個 の 入 力 シ ン ボ ル で 構 成 さ れ る 。 M個 の サ ブ ブ ロ ッ ク X 1
乃 至 X M の 各 々 は 、 対 応 す る IDFT処 理 部 50 1 乃 至 50 M に よ っ て 、 Lポ イ ン ト の 逆 離 散 フ ー リ エ
変 換 (IDFT)処 理 に 委 ね ら れ る 。 各 IDFT処 理 部 ５ ０ か ら の IDFT出 力 信 号 は 、 「 パ ー シ ャ ル 送
信 シ ー ケ ン ス 」 と 呼 ば れ 、 対 応 す る 複 素 乗 算 器 52 1 乃 至 52 M の 第 １ 入 力 へ 与 え ら れ る 。 各 複
素 乗 算 器 52 1 乃 至 52 M は 、 第 ２ 入 力 と し て 位 相 調 整 因 子 b 1 乃 至 b M も 受 信 す る 。 各 複 素 乗 算 器
52 1 乃 至 52 M は 、 適 用 さ れ る 位 相 調 整 因 子 に よ っ て 、 サ ブ ブ ロ ッ ク の L個 の IDFT出 力 信 号 全
て の 位 相 を 調 整 す る 。 複 素 乗 算 器 52 1 乃 至 52 M の 出 力 は そ の 後 に コ ン バ イ ナ ５ ６ で 結 合 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 個 々 の 位 相 調 整 因 子 は 全 体 で 位 相 ベ ク ト ル ｂ を 形 成 す る 。 最 適 化 部 ５ ４ は 利 用 可 能 な 複
数 の 位 相 ベ ク ト ル を 格 納 し て い る 。 最 適 化 部 ５ ４ は IDFT処 理 部 50 1 乃 至 50 M か ら IDFT出 力 信
号 を 受 信 し 、 利 用 可 能 な 複 数 の 位 相 ベ ク ト ル の 中 か ら １ つ の 位 相 ベ ク ト ル を 選 択 す る 。 選
択 さ れ る 位 相 ベ ク ト ル は 、 様 々 な サ ブ ブ ロ ッ ク の IDFT出 力 信 号 に つ い て の 最 善 の 位 相 調 整
の 組 み 合 わ せ を も た ら す も の で あ る 。 N個 の IDFT出 力 信 号 の 組 み 合 わ せ は 、 送 信 時 に 、 低
く 望 ま し い PAPRを も た ら す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 コ ン バ イ ナ ５ ６ か ら 出 力 さ れ る 時 間 領 域 サ ン プ ル は 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 、 サ イ ク リ
ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス の 付 加 及 び 図 １ で 説 明 済 み の 以 後 の 処 理 (図 １ の １ ６ ， ２ ０ ， ２ ２ ，
２ ４ で の 処 理 )に 委 ね ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 最 適 化 部 ５ ４ は 識 別 情 報 も 出 力 し 、 識 別 情 報 は サ イ ド 情 報 (side　 information)と し て
受 信 機 に 送 信 さ れ 、 送 信 機 で 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル を 受 信 機 が 確 認 す る こ と を 支 援 す る
。 受 信 機 は （ 送 信 側 と ） 逆 の 処 理 を 実 行 し 、 デ ー タ 及 び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 復 元 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 PTS法 で は 、 達 成 可 能 な PARP低 減 量 は 、 サ ブ ブ ロ ッ ク 数 に 依 存 す る 。 サ ブ ブ ロ ッ ク 数 が
多 け れ ば 多 い ほ ど 、 達 成 可 能 な PAPR低 減 能 力 は 大 き く な る 。 し か し な が ら 、 サ ブ ブ ロ ッ ク
数 を 増 や す と 、 送 信 機 に お け る 処 理 負 担 も 増 え る 。 例 え ば 、 IDFT出 力 信 号 の 最 適 な 組 み 合
わ せ の 探 索 の 困 難 さ は 、 サ ブ ブ ロ ッ ク 数 が 増 え る に つ れ て 指 数 関 数 的 に 増 加 し 、 一 般 に 法
外 に な っ て し ま う 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 PTS法 に 関 す る 更 な る 情 報 は 、 非 特 許 文 献 １ 及 び ２ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 提 案 済 み の 他 の 位 相 調 整 法 は 、 選 択 的 マ ッ ピ ン グ (SLM:　 Selective　 Mapping　 Method)
法 で あ る 。 図 ３ は SLM法 を 実 行 す る の に 適 し た OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 。 図 ３ の 送 信 機 ６
０ で は 、 入 力 信 号 の シ リ ア ル ス ト リ ー ム （ デ ー タ シ ン ボ ル 及 び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ） が 、
シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ６ ２ に 入 力 さ れ る 。 変 換 器 ６ ２ は 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ Cを 出
力 し 、 各 グ ル ー プ Cの 中 に N個 の 入 力 シ ン ボ ル が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 送 信 機 ６ ０ は 位 相 ベ ク ト ル 格 納 部 ６ ４ も 有 し 、 格 納 部 は U個 の 一 群 の 利 用 可 能 な ベ ク ト
ル Pu(u=1,...,U)を 格 納 す る 。 こ れ ら の 位 相 ベ ク ト ル は ラ ン ダ ム に 生 成 さ れ 、 統 計 的 に は
独 立 で あ る 。 各 ベ ク ト ル は N個 の 位 相 要 素 φ 0 ,φ 1 ,… ,φ N - 1 で 形 成 さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 （ １ ） 式 下 側 に 示 さ れ て い る 関 係 が 仮 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 位 相 要 素 は N個 の サ ブ キ ャ リ ア の １ つ に 個 々 に 対 応 し 、 送 信 機 に 適 用 さ れ る 位 相 調 整
を 、 処 理 対 象 の 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ Cの た め の 対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 U個 の 位 相 ベ ク ト ル P 1 乃 至 P U 及 び 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ Cは 、 候 補 シ ン ボ ル 生 成 部 ５ ６
に 与 え ら れ る 。 候 補 シ ン ボ ル 生 成 部 は 、 入 力 信 号 の グ ル ー プ C及 び 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト
ル Pu各 々 の ベ ク ト ル 積 を 計 算 し 、 U個 の 候 補 OFDMシ ン ボ ル CS 1 乃 至 CS U を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 候 補 OFDMシ ン ボ ル CS 1 乃 至 CS U は 、 選 択 部 ６ ８ に 与 え ら れ る 。 選 択 部 ６ ８ は 、 次 式 に 従 っ
て 、 各 候 補 シ ン ボ ル CS 1 乃 至 CS U に つ い て 可 能 性 の あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 C=(c 0 ,c 1 ・ ・ ・ c N - 1 )は 或 る コ ン ス テ レ ー シ ョ ン に よ る N個 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン
シ ン ボ ル の ベ ク ト ル を 表 す 。 信 号 s(t)に 関 し 、 PAPRの 指 標 は 次 式 で 与 え ら れ る ：
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 Eは 期 待 値 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 各 候 補 シ ン ボ ル に つ い て 可 能 な 送 信 信 号 を 計 算 す る に は 、 Nポ イ ン ト の IFFT計 算 が 必 要
に な る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 選 択 部 ６ ８ は 、 図 １ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ
た IFFT処 理 部 １ ４ の よ う な IFFT処 理 部 ７ ０ を 含 む 。 IFFT処 理 部 ７ ０ は Nポ イ ン ト の IFFT計
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算 処 理 を U回 実 行 す る こ と を 要 す る 、 或 い は 選 択 部 ７ ０ は U個 の IFFT処 理 部 70 1 乃 至 70 U を 備
え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ の よ う な PAPR指 標 を 各 候 補 シ ン ボ ル CS 1 乃 至 CS U に つ い て 計 算 し た 後 に 、 選 択 部 ６ ８ は
、 最 低 の PAPR指 標 を 有 す る 候 補 シ ン ボ ル CS S L M を 選 択 す る 。 選 択 さ れ た 候 補 シ ン ボ ル CS S L M
に 対 応 す る IFFT出 力 信 号 x S L M は 、 選 択 部 か ら 出 力 さ れ る 。 IFFT出 力 信 号 ｘ S L M は そ の 後 に
パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 及 び CP付 加 等 の 処 理 (図 １ に 関 連 し て 説 明 済 み の 処 理 )に 委 ね ら れ る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 或 い は ま た 、 選 択 部 ６ ８ は 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル (即 ち 、 選 択 さ れ た 候 補 シ ン ボ ル CS S
L M に 対 応 す る 位 相 ベ ク ト ル )の 識 別 子 uを 出 力 す る 。 こ の 識 別 子 uは サ イ ド 情 報 と し て 受 信
機 に 送 信 さ れ 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル Puを 用 い て 送 信 機 で 適 用 さ れ た 位 相 調 整 に 対 応 す
る 逆 の 位 相 調 整 を 受 信 機 が 実 行 で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 SLMは 顕 著 な PAPR低 減 を も た ら す が 、 探 索 空 間 の サ イ ズ （ 処 理 を 要 す る 位 相 ベ ク ト ル 数
） は 、 所 望 の 大 き さ の PARP低 減 を 達 成 す る に は 大 き く な る 。 こ の こ と は 、 送 信 機 で 莫 大 な
処 理 電 力 が 必 要 に な る こ と 、 及 び 識 別 子 uを 送 信 す る た め の シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド
が 多 く な っ て し ま う こ と を 意 味 す る 。 追 加 的 な 受 信 機 の 複 雑 さ と シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ
ッ ド の 低 減 と を 、 例 え ば ブ ラ イ ン ド 又 は セ ミ ブ ラ イ ン ド 受 信 機 を 採 用 す る こ と で ト レ ー ド
オ フ す る こ と も 可 能 で あ る が 、 多 数 の 位 相 ベ ク ト ル を 含 む SLM法 は 依 然 と し て 複 雑 で あ り
、 実 現 に は 高 価 で あ る 。 ち な み に 、 い わ ゆ る ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 に つ い て は 例 え ば 非 特
許 文 献 ３ に 説 明 さ れ て い る 。 送 信 機 及 び 受 信 機 の 複 雑 さ を 低 減 す る こ と や 、 シ グ ナ リ ン グ
オ ー バ ー ヘ ッ ド を 減 ら す こ と を 目 的 と す る 基 本 的 な SLM法 の 様 々 な 改 善 は 、 欧 州 特 許 出 願
番 号 第 05256600.7で も 説 明 さ れ て お り 、 そ の 全 内 容 は 本 願 の リ フ ァ レ ン ス に 組 み 入 れ ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 SLMに 関 す る 別 の 問 題 は 次 の よ う な こ と で あ る ： 一 群 の 位 相 ベ ク ト ル は ラ ン ダ ム に 決 定
さ れ る の で 、 理 想 的 な 特 性 (PAPRが 無 い 状 態 )を 達 成 す る こ と は 困 難 で あ り 、 特 に サ ブ キ ャ
リ ア 数 が 多 け れ ば 不 可 能 で あ る 。 PAPR特 性 は 理 論 的 に は 位 相 ベ ク ト ル 数 が 増 え る に つ れ て
改 善 し 続 け る が 、 多 数 の 位 相 ベ ク ト ル に 関 し 、 実 際 に は 、 パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 は 最 適 レ ベ
ル 以 下 の 或 る レ ベ ル で 飽 和 す る よ う に な る こ と が 発 見 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 提 案 さ れ て い る 別 の PAPR低 減 法 は 、 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)法 で あ る 。 こ の 技 法 で は
、 利 用 可 能 な 一 群 の サ ブ キ ャ リ ア 全 体 の 内 い く つ か の サ ブ キ ャ リ ア が 、 PARP低 減 用 に 確 保
さ れ て い る 。 受 信 機 は 、 何 ら の デ ー タ も 搬 送 し な い サ ブ キ ャ リ ア を 単 に 無 視 し 、 残 り の サ
ブ キ ャ リ ア か ら デ ー タ を 復 元 す る 。 TR法 の 一 部 と し て 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム (gradient　 algor
ithm)を 適 用 す る こ と も 提 案 さ れ て い る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 基 本 概 念 は 、 ク リ ッ ピ ン グ (
clipping)に 由 来 す る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る こ と で 、 イ ン パ ル ス 状 の 特 性 を 有 す る
信 号 が 、 デ ー タ を 一 切 搬 送 し な い サ ブ キ ャ リ ア を 用 い て 生 成 さ れ 、 IFFT出 力 信 号 は 、 そ の
イ ン パ ル ス 状 の 特 性 を 有 す る 信 号 を 用 い て ク リ ッ プ さ れ る 。 イ ン パ ル ス 状 の 特 性 を 有 す る
生 成 さ れ た 信 号 が IFFT出 力 信 号 に 加 え ら れ る と 、 デ ー タ 歪 は 、 デ ー タ を 一 切 搬 送 し な い い
く つ か の サ ブ キ ャ リ ア で し か 生 じ な い し 、 デ ー タ を 搬 送 す る 他 の サ ブ キ ャ リ ア で は 生 じ な
い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て TR法 を 実 行 す る の に 適 し た OFDM送 信 機 ８ ０ の 一 部 を 示
す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 送 信 機 ８ ０ は ト ー ン 割 当 部 ８ ２ を 有 し 、 ト ー ン 割 当 部 は N-L個 の 第 １ 入 力 と L個 の 第 ２ 入
力 と を 有 す る 。 第 １ 入 力 の 各 々 は シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ８ ４ に 接 続 さ れ 、 そ の 変 換 器 は
、 図 １ の シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ と 同 様 に 動 作 す る が 、 図 示 の 例 で は 入 力 シ ン ボ ル の
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各 グ ル ー プ が （ 図 １ で は Nシ ン ボ ル で あ っ た が ） N-L個 の 入 力 シ ン ボ ル よ り 成 る 点 が 異 な る
。 図 １ の 送 信 機 と 同 様 に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ は デ ー タ シ ン ボ ル に 加 え て パ イ ロ ッ ト
シ ン ボ ル も 含 ん で よ い 。 ト ー ン 割 当 部 ８ ２ の 第 ２ 入 力 に は 、 L個 の ピ ー ク 低 減 シ ン ボ ル が
与 え ら れ る 。 数 学 的 に は 、 こ れ ら の L個 の ピ ー ク 低 減 シ ン ボ ル は 、 全 部 で N個 の 要 素 を 有 す
る ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの L個 の ゼ ロ で な い 要 素 と 、 Cの 残 り の N-L個 の ゼ ロ で 表 現 さ れ る 。
同 様 に 、 ト ー ン 割 当 部 の 第 １ 入 力 に 適 用 さ れ る N-L個 の 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ は 、 全 部
で N個 の 要 素 を 有 す る 入 力 シ ン ボ ル ベ ク ト ル Xの N-L個 の ゼ ロ で な い 要 素 と 、 ゼ ロ で あ る Xの
残 り の L個 の 要 素 で 表 現 可 能 で あ る 。 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル C及 び 入 力 シ ン ボ ル ベ ク ト ル Xは
、 別 々 の 周 波 数 部 分 空 間 に な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの L個 の ゼ ロ で な い 値 及 び N-L個 の 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ は 、 IFF
T処 理 部 ８ ８ の 異 な る 入 力 に 適 用 さ れ 、 IFFT処 理 部 は そ れ ら に つ い て Nポ イ ン ト IFFT処 理 を
実 行 す る 。 IFFT出 力 信 号 は パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 ９ ０ に 適 用 さ れ 、 一 連 の 時 間 領 域 デ ィ
ジ タ ル サ ン プ ル ｘ を 生 成 す る 。 こ れ ら の 時 間 領 域 信 号 ｘ は 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 実 行 す る
勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 部 ９ ２ に 適 用 さ れ る 。
勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ を 用 い る 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム
で あ る 。 ｐ は リ バ ー ス ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン の み の 関 数 で あ る 。 ｐ は ベ ク ト ル Pの IFFT出 力
で あ り 、 そ の ベ ク ト ル の 値 は リ バ ー ス ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン で は １ で あ り 、 そ れ 以 外 で は ０
で あ る 。 ｐ が 巡 回 的 に シ フ ト さ れ 、 ス ケ ー ル 調 整 さ れ 、 時 間 領 域 で 位 相 回 転 さ せ ら れ る 場
合 、 リ バ ー ス ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン に お け る Pの 値 は 変 わ る が 、 他 の リ バ ー ス ロ ケ ー シ ョ ン
以 外 で の Xの 値 は 不 変 で あ る 。 従 っ て 、 入 力 シ ン ボ ル ベ ク ト ル Xは 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ
ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て は 影 響 を 受 け な い 。 時 間 領 域 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル に つ い て の み 最
適 化 が 行 わ れ る 。 そ の 結 果 、 １ つ の IFFT処 理 の み が 必 要 と さ れ 、 複 雑 さ は 比 較 的 小 さ く て
済 む 。 TR法 に 適 用 さ れ る 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 動 作 の 詳 細 に つ い て は 、 例 え ば 非 特 許 文 献 ４
に 説 明 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る TR法 は 、 シ リ ア ル に 計 算 を 実 行 し な け れ ば な ら な い 。 処 理 遅
延 を 短 く し つ つ 良 好 な 特 性 を 達 成 す る に は 、 送 信 機 の 処 理 能 力 は 高 く な け れ ば な ら な い 。
ま た 、 必 要 な 反 復 回 数 は 一 般 に 多 く な り （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ４ で は ３ ０ 回 程 度 の 反 復 が
示 唆 さ れ て い る ） 、 こ の こ と は 大 き な 処 理 負 担 及 び ／ 又 は 高 い 電 力 消 費 を 招 い て し ま う 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 “ A　 novel　 peak　 power　 reduction　 for　 OFDM” ,　 S.H.　 Muller,
　 J.B.Hubeer,　 Proc.　 IEEE　 PIRMC　 ’ 97,　 Helsinki,　 Finland,　 Sep　 1997,　 pp.10
90-94
【 非 特 許 文 献 ２ 】 “ A　 comparison　 of　 peak　 power　 reduction　 schemes　 for　 OFDM
” ,　 S.H.Muller,　 J.B.　 Huber,　 Proc.　 IEEE　 Globecom　 ’ 97,　 Phoenix,　 Arizona,
　 USA,　 pp.1-5
【 非 特 許 文 献 ３ 】 “ SLM　 and　 PTS　 peak-power　 reduction　 of　 OFDM　 signals　 witho
ut　 side　 information” ,　 A.D.S.　 Jayalath　 and　 C.　 Tellambura,　 IEEE　 Transact
ions　 on　 Wireless　 Communications,　 vol.4,　 issue　 5,　 Sept.　 2005,　 pp.2006-20
13
【 非 特 許 文 献 ４ 】 “ Tone　 reservation　 method　 for　 PAPR　 reduction　 scheme” ,　 IE
EE　 802.16e-03/60rl,　 Park,　 Sung-Eun　 et　 al.　 Samsung　 Elec.,　 IEEE　 802.16　 B
roadband　 Wireless　 Access　 Working　 Group,　 November　 10,　 2003
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 OFDM方 式 の 通 信 シ ス テ ム に お い て PAPRを 簡 易 且 つ 効 果 的 に 低 減 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 本 発 明 の 第 1形 態 に よ る 直 交 周 波 数 分 割 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 方 法 は ： 入 力 シ ン ボ ル の
グ ル ー プ に 基 づ い て 送 信 信 号 が 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 受 け 取 る ス
テ ッ プ と 、 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受
け 取 っ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前
記 利 用 可 能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で
お 互 い に 別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 の 選 択 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て の 前 記 送 信
信 号 の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 に 基 づ く ス テ ッ プ と 、 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を
生 成 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 方 法 は 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 の 中 で 、 送 信 信 号
の 所 定 の 属 性 の 観 点 か ら 他 よ り も 優 れ た 成 果 を も た ら す 何 ら か の 割 当 が 存 在 す る で あ ろ う
、 と い う こ と を 考 慮 す る 。 様 々 な 利 用 可 能 な 割 当 に つ い て の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 に 基 づ い
て １ つ の 割 当 を 意 図 的 に 選 択 す る こ と で 、 簡 易 な 方 法 で 送 信 機 の パ フ ォ ー マ ン ス を 改 善 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 送 信 信 号 の 適 切 な 如 何 な る 属 性 が 考 慮 さ れ て よ い が 、 好 ま し く は そ の 属 性 は 、 削 減 又 は
制 御 さ れ な か っ た な ら ば 、 送 信 機 で 、 受 信 機 で 又 は 双 方 で の 動 作 に 悪 影 響 を も た ら す も の
で あ る 。 例 え ば 所 定 の 属 性 は 、 生 成 さ れ た 送 信 信 号 を 考 察 さ れ る 割 当 を 用 い て 増 幅 器 が 増
幅 す る 場 合 に 、 増 幅 器 で 予 想 さ れ る 非 線 形 性 の 指 標 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 形 態 で は 、 前 記 所 定 の 属 性 は 、 考 察 さ れ る 割 当 を 利 用 し て 生 成 さ れ る 送 信 信 号 の ピ ー
ク 対 平 均 電 力 比 で あ る 。 特 に サ ブ キ ャ リ ア 数 が 大 き い 場 合 、 OFDMシ ス テ ム で ピ ー ク 対 平 均
電 力 を 削 減 又 は 制 御 す る こ と は 重 要 に な る 。 こ の 場 合 、 選 択 さ れ る 割 当 は 、 考 察 さ れ る 様
々 な 割 当 の 中 で 、 予 想 さ れ る 最 低 の ピ ー ク 対 平 均 電 力 比 を も た ら す 割 当 で あ る 。 こ れ は 、
可 能 な 最 良 の PAPRパ フ ォ ー マ ン ス を も た ら す 。 し か し な が ら こ の こ と は 必 須 で は な い 。 例
え ば 、 割 当 は 次 の よ う な も の で も よ い :第 １ に 、 別 の 割 当 を 考 慮 し 続 け る の で は な く 、 閾
値 を 越 え る PAPR低 減 量 を も た ら す も の が 選 択 さ れ て も よ い 。 こ れ は 処 理 負 担 の 節 約 に な る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 形 態 で は 、 割 当 を 選 択 す る 際 に 、 送 信 信 号 が 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い て 生 成 さ れ 、
可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の 所 定 の 属 性 の 閾 値 が 生 成 さ れ 、 利 用 可 能 な 割 当 の 内 の １ つ を 選 択
す る よ う に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 N個 の サ ブ キ ャ リ ア に 関 し 、 可 能 な 異 な る 割 当 の 総 数 は N!で あ る こ と が 分 か る で あ ろ う
。 こ れ は 良 好 な パ フ ォ ー マ ン ス を 達 成 す る た め の 可 能 性 の あ る 数 を 与 え 、 N!個 の 割 当 を 考
察 す る こ と は 、 許 容 で き な い ほ ど 大 き な 処 理 負 担 を 設 定 す る こ と に な る 。 ま た 、 選 択 さ れ
る 割 当 の 識 別 子 を 受 信 機 に 通 知 す る こ と に 関 す る シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド 量 も 大 き く
な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 従 っ て 、 前 記 利 用 可 能 な 割 当 の 数 は 、 前 記 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 前 記 入 力 信 号 の 可 能 な
割 当 の 集 合 全 体 の 部 分 集 合 に 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 利 用 可 能 な 割 当 を 限 定 す る 多 く の 方 法 が 存 在 す る が 、 好 ま し い １ つ の 方 法 は 、 利 用 可 能
な 割 当 を ２ 以 上 の 異 な る ロ ー テ ー シ ョ ン に 制 限 す る こ と で あ る 。 こ れ は 、 シ グ ナ リ ン グ の
観 点 か ら 負 担 軽 減 に な る 一 方 、 様 々 な 割 当 の 間 で の 妥 当 な 多 様 性 を も た ら す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 利 用 可 能 な 割 当 は １ 以 上 の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る 又 は そ れ を 含 ん で も よ い 。 正 規
の ロ ー テ ー シ ョ ン は 、 前 記 グ ル ー プ の 入 力 シ ン ボ ル 全 体 に 同 じ 巡 回 シ フ ト を 強 制 し 、 対 応
す る サ ブ キ ャ リ ア を 決 定 す る 。 割 当 が 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に の み 限 定 さ れ る な ら ば 、 高
々 N個 の 割 当 （ ロ ー テ ー シ ョ ン ） し か な く 、 こ こ で Nは サ ブ キ ャ リ ア 数 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン の 別 の 主 要 な 利 点 は 、 所 定 の 属 性 の 予 測 値 を 得 る 際 に 生 じ る 。 OF
DMシ ス テ ム で は 、 送 信 信 号 を 生 成 す る の に 完 全 な IFFT処 理 が 必 要 で あ る 。 し か し な が ら 割
当 が 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン で あ っ た 場 合 、 様 々 な 割 当 全 て に つ い て 完 全 な IFFTを 行 う こ と
は 不 要 に な る 。 完 全 な IFFT処 理 は 、 最 初 の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の み 必 要 に な る
。 第 ２ の 及 び 後 続 の 如 何 な る 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 送 信 信 号 は 、 第 １ の 正 規 の
ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 計 算 さ れ た 送 信 信 号 に 基 づ い て 取 得 可 能 で あ る 。 こ れ は 非 常 に 有
力 な 利 点 で あ り 、 処 理 負 担 を 劇 的 に 削 減 し 且 つ 消 費 電 力 を 節 約 で き る 。 電 力 消 費 は 、 携 帯
送 信 機 で は 非 常 に 重 要 な 事 項 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の そ の よ う な 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン が 有 る 実 施 例 で は 、 そ の 恩
恵 は 、 前 記 第 １ の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 前 記 所 定 の 属 性 の 値 を 予 測 す る こ と で 、 及 び
前 記 第 １ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 予 測 値 を 取 得 す る プ ロ セ ス で 生 成 さ れ た デ ー
タ を 利 用 し 、 前 記 第 ２ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 前 記 所 定 の 属 性 の 値 を 予 測 す る こ
と で 利 用 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の そ の よ う な 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン が 有 る 実 施 例 で は 、 そ の 恩
恵 は 、 前 記 第 １ の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 潜 在 的 な 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 生 成 す る こ と
で 、 及 び 前 記 第 １ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 生 成 さ れ た 可 能 性 の あ る 送 信 信 号 に 基
づ い て 、 前 記 第 ２ の 及 び 以 後 の 如 何 な る 正 規 に ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て も 可 能 性 の あ る 送
信 信 号 を 生 成 す る た め に 再 帰 的 処 理 を 実 行 す る こ と で 利 用 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン と 共 に 利 用 可 能 な こ れ 以 外 の 割 当 数 を 増 や す た め 、 利 用 可 能 な 割
当 は 、 １ 以 上 の 正 規 で な い ロ ー テ ー シ ョ ン を 含 ん で も よ い 。 正 規 で な い ロ ー テ ー シ ョ ン は
、 前 記 グ ル ー プ の 前 記 入 力 シ ン ボ ル を 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の サ ブ グ ル ー プ に 分 割 し 、
前 記 第 １ の グ ル ー プ の 各 入 力 シ ン ボ ル に 第 １ の 巡 回 シ フ ト を 強 制 し て 対 応 す る サ ブ キ ャ リ
ア を 決 定 し 、 別 の グ ル ー プ の 各 入 力 シ ン ボ ル に つ い て 前 記 第 １ 巡 回 シ フ ト と は 異 な る 第 ２
の 巡 回 シ フ ト を 強 制 し て 又 は 如 何 な る 巡 回 シ フ ト も 強 制 せ ず に 対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア を 決
定 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 前 記 第 １ の サ ブ グ ル ー プ が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ 内 の 偶 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ
ル よ り 成 り 、 入 力 シ ン ボ ル の 前 記 第 ２ の サ ブ グ ル ー プ が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ 内 の 奇 数
番 号 の 入 力 シ ン ボ ル で 構 成 さ れ て よ い 。 こ の 場 合 、 正 規 で な い 様 々 な ロ ー テ ー シ ョ ン の 各
々 は 、 偶 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ ル に 或 る 異 な る 巡 回 シ フ ト を 強 制 し 且 つ 奇 数 番 号 の 入 力 シ ン
ボ ル に 如 何 な る 巡 回 シ フ ト も 行 わ な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 が ハ ー モ ナ イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る 又 は そ れ を 含 み 、 ハ ー モ ナ
イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン で は 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ が 、 同 数 の 入 力 シ ン ボ ル を そ れ ぞ れ
有 す る 複 数 の サ ブ グ ル ー プ に 更 に 分 割 さ れ る 。 こ の 場 合 、 前 記 サ ブ グ ル ー プ の 各 々 は 対 応
す る サ ブ キ ャ リ ア の 一 定 の 集 合 に 割 り 当 て ら れ 、 前 記 ハ ー モ ナ イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン の 各
々 は 、 前 記 各 サ ブ グ ル ー プ の 入 力 シ ン ボ ル を 、 サ ブ キ ャ リ ア の 対 応 す る 集 合 の サ ブ キ ャ リ
ア 各 自 に 割 り 当 て る 。 サ ブ キ ャ リ ア を 決 定 す る た め の 入 力 シ ン ボ ル の 巡 回 シ フ ト は 、 全 て
の サ ブ グ ル ー プ に つ い て 同 じ で あ る 。 巡 回 シ フ ト は サ ブ グ ル ー プ の 全 部 又 は 一 部 に つ い て
同 じ で あ る の で 、 シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド は 少 な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 好 ま し く は 、 送 信 機 は 、 選 択 さ れ た 割 当 を 確 認 す る た め に 前 記 受 信 機 で 使 用 す る 受 信 機
割 当 情 報 を 通 知 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 割 当 情 報 は 割 当 の 識 別 子 で も よ い 。 例 え ば 、 ロ ー テ ー シ ョ ン の 場 合 に 、 割 当 情 報 は 、 サ
ブ キ ャ リ ア を 決 定 す る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル に 課 さ れ た 巡 回 シ フ ト を 示 す ロ ー テ ー シ ョ ン
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値 で も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 割 当 情 報 は 、 送 信 信 号 と は 別 の 制 御 チ ャ ネ ル を 用 い て サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 に 明 示 的
に 通 知 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 代 替 的 に 又 は 付 加 的 で さ え よ い が 、 前 記 通 知 (シ グ ナ リ ン グ )は 、 少 な く と も １ つ の ロ ー
テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 生 成 し 、 前 記 の 又 は 各 々 の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ
ン ボ ル を 特 定 の 別 の サ ブ キ ャ リ ア の １ つ に 割 り 当 て る こ と で 実 行 さ れ て も よ い 。 前 記 別 の
サ ブ キ ャ リ ア は 、 選 択 さ れ た 割 当 に 依 存 し 且 つ 前 記 入 力 シ ン ボ ル が 割 り 当 て ら れ る サ ブ キ
ャ リ ア 各 々 と は 異 な る 。 こ れ は 、 サ イ ド 情 報 量 を 少 な く 維 持 で き る が 、 当 然 に 少 な く と も
１ つ の サ ブ キ ャ リ ア が 入 力 シ ン ボ ル の 利 用 に 取 り 出 さ れ る 。 受 信 機 は 好 ま し く は 、 チ ャ ネ
ル 推 定 の よ う な 他 の 目 的 で 送 信 信 号 中 に 含 ま れ て い る 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 検 出 す
る パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 検 出 部 を 有 す る 。 従 っ て 別 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 用 い て そ の 割 当
情 報 の シ グ ナ リ ン グ を 行 う こ と は 、 コ ス ト 効 果 的 で あ る 。 ま た 、 送 信 機 で 、 入 力 シ ン ボ ル
を ロ ー テ ー シ ョ ン す る 際 に 、 グ ル ー プ 中 の 適 切 な 場 所 に ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ
ル を 挿 入 す る こ と は 簡 易 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト は 、 ロ バ ス ト 性 を 強 化 す る た め 、 サ ブ キ ャ リ ア に わ た っ て 適
切 な パ タ ー ン で 並 べ ら れ て も よ い 。 ま た 、 少 な く と も １ つ の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ
ン ボ ル は 、 PAPRに 如 何 な る 重 大 な 影 響 を も た ら す こ と な し に 、 入 力 シ ン ボ ル よ り 高 い 電 力
で 送 信 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 前 記 入 力 シ ン ボ ル が 、 前 記 シ ン ボ ル の グ ル ー プ の 中 で 擬 似 ラ ン ダ ム パ タ ー ン で 並 ぶ 正 規
の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 含 む OFDMシ ス テ ム で 利 用 可 能 な 別 の 可 能 性 は 、 選 択 さ れ た 割 当 に
依 存 し て 、 前 記 グ ル ー プ の 中 で 前 記 擬 似 ラ ン ダ ム パ タ ー ン の 開 始 位 置 を 設 定 す る こ と で シ
グ ナ リ ン グ を 行 う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 前 記 割 当 を 選 択 す る 前 に 、 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 各 々 を 、 前 記 グ ル ー プ の 受 信 し た
入 力 シ ン ボ ル に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 簡 易 な 指 標 は 、 割 当 選 択 法 の パ フ ォ ー マ
ン ス を 改 善 す る の に 非 常 に 有 効 で あ る 。 好 ま し く は 、 事 前 に 選 択 さ れ た 或 る １ つ の 群 の み
が 、 受 信 し た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ １ つ に 適 用 す る よ う 利 用 可 能 で あ り 、 SLMで 必 要 と
さ れ る よ う な 位 相 ベ ク ト ル の 如 何 な る 選 択 も 不 要 で あ り 、 位 相 ベ ク ト ル 情 報 の 受 信 機 へ の
如 何 な る シ グ ナ リ ン グ も 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 位 相 が こ の よ う な 方 法 で 調 整 さ れ る 場 合 、 割 当 選 択 法 の パ フ ォ ー マ ン ス は 、 割 当 選 択 法
に 存 在 す る 利 用 可 能 な 割 当 と 同 数 の 位 相 ベ ク ト ル を 有 す る SLM法 の 場 合 よ り も 良 好 で あ る
。 位 相 調 整 と 共 に 割 当 選 択 法 の 複 雑 さ は 、 SLMよ り 少 な く 、 特 に 割 当 が 正 規 の ロ ー テ ー シ
ョ ン に 限 定 さ れ る 場 合 に 少 な い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 割 当 選 択 法 そ れ 自 身 に よ る パ フ ォ ー マ ン ス は 有 効 で あ る が 、 そ の 方 法 を 他 の PAPR低 減 法
と 共 に 結 合 す る こ と も で き る 。 従 っ て 一 実 施 例 で は 、 前 記 送 信 信 号 の 生 成 が 、 １ つ の 割 当
を 選 択 す る の に 加 え て 、 前 記 送 信 信 号 の 前 記 所 定 の 属 性 を 制 御 す る 別 の 処 理 を 適 用 す る こ
と を 含 む 。 前 記 別 の 処 理 は 、 選 択 マ ッ ピ ン グ (SLM)処 理 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)
及 び ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)処 理 の １ つ で あ っ て よ い が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 般 に 、 割 当 選 択 法 は 初 期 の パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 を も た ら す の に 使 用 可 能 で あ り 、 SLM
、 PTS又 は TRの よ う な 別 の 処 理 が 使 用 可 能 で あ る 。 パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 を 行 う 方 法 は 、 別
の 処 理 単 独 で 利 用 可 能 な も の よ り も 、 全 体 的 に 良 好 な パ フ ォ ー マ ン ス 成 果 を 得 よ う と す る
。 パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 を 行 う 別 方 法 は 、 例 え ば SLM及 び PTSで 位 相 ベ ク ト ル を よ り 少 な く 限
定 す る こ と で 或 い は TRの 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム で の 反 復 回 数 を 少 な く す る こ と で 、 別 処 理 の 複
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雑 さ を 低 減 す る こ と が で き る 。 例 え ば TR法 で サ ブ キ ャ リ ア を よ り 少 な く 予 約 す る こ と で 、
パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 の 別 方 法 は PAPR低 減 の 容 量 低 減 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 多 く の 既 知 の 手 法 で は 、 別 処 理 は 、 送 信 信 号 を 生 成 す る の に 使 用 す る 複 数 の 利 用 可 能 な
処 理 オ プ シ ョ ン の 中 か ら １ つ の 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る こ と を 含 む 。 前 記 処 理 オ プ シ ョ
ン の 選 択 は 、 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る の に 使 用 さ れ た 場 合 の 、 様 々 な 処 理 オ プ シ ョ ン に つ
い て の 前 記 所 定 の 属 性 の 予 測 値 に 基 づ く 。 例 え ば 、 PTS及 び SLMの よ う な 位 相 調 整 法 で は 、
利 用 可 能 な 処 理 オ プ シ ョ ン 各 々 は 、 特 定 の 位 相 調 整 群 を 送 信 信 号 に 適 用 す る こ と を 含 む 。
或 る 位 相 ベ ク ト ル （ 或 る 処 理 オ プ シ ョ ン ） は 、 様 々 な 位 相 ベ ク ト ル の 予 測 さ れ た PAPR値 に
基 づ い て 、 複 数 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル （ 複 数 の 利 用 可 能 な 処 理 オ プ シ ョ ン ） の 中 か ら
選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ の よ う な 場 合 、 前 記 割 当 及 び 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る 際 に 、 利 用 可 能 な 割 当 及 び 利
用 可 能 な 処 理 オ プ シ ョ ン の 組 み 合 わ せ が 全 て 考 慮 さ れ て も よ い 。 こ れ は パ フ ォ ー マ ン ス 成
果 を も た ら す が 、 処 理 負 担 は 多 く な り や す い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の よ う な 観 点 か ら は 、 前 記 割 当 及 び 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る 際 に 、 前 記 割 当 が 先 ず
選 択 さ れ 、 そ の 後 に 前 記 処 理 オ プ シ ョ ン が 、 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る た め に 選 択 さ れ た 割
当 と の 組 み 合 わ せ に 使 用 さ れ る 場 合 の 、 様 々 な 処 理 オ プ シ ョ ン に つ い て の 前 記 予 測 値 に 基
づ い て 選 択 さ れ る 。 逆 に 、 前 記 処 理 オ プ シ ョ ン が 先 ず 選 択 さ れ 、 そ の 後 に 前 記 割 当 が 、 前
記 送 信 信 号 を 生 成 す る た め に 選 択 さ れ た 割 当 と の 組 み 合 わ せ に 使 用 さ れ る 場 合 の 、 様 々 な
処 理 オ プ シ ョ ン に つ い て の 前 記 予 測 値 に 基 づ い て 選 択 さ れ て も よ い 。 第 １ の 代 わ り に 第 ２
の 割 当 を 選 択 す る こ と で 、 処 理 負 担 を 減 ら す た め に 上 記 の 再 帰 的 処 理 が 使 用 可 能 な 利 点 が
得 ら れ る 。 こ の 方 法 で は 考 察 さ れ る 組 み 合 わ せ を 制 限 す る こ と で 、 処 理 負 担 を 小 さ く す る
が 、 パ フ ォ ー マ ン ス は 全 て の 組 み 合 わ せ が 考 察 さ れ た 場 合 と 同 程 度 で は な い か も し れ な い
。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 処 理 負 担 を 節 約 す る た め に 、 前 記 所 定 の 属 性 の 受 け 入 れ 可 能 な 値 が 、 別 の 処 理 を 適 用 せ
ず に 前 記 割 当 選 択 を 利 用 す る こ と で 達 成 さ れ る か 否 か を 判 定 し 、 達 成 さ れ る な ら ば 、 以 後
の 処 理 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 前 記 別 の 処 理 が 、 一 連 の 反 復 の 各 々 に お い て 、 前 記 送 信 信 号 の 前 記 所
定 の 属 性 に 影 響 を 与 え る 制 御 パ ラ メ ー タ を 調 整 す る た め に 反 復 法 を 利 用 す る 。 前 記 一 連 の
反 復 に よ り 、 前 記 制 御 パ ラ メ ー タ が 、 前 記 所 定 の 属 性 の 所 望 値 に 収 束 す る よ う に な る 。 TR
で 使 用 さ れ る 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 そ の よ う な 反 復 法 の 一 例 で あ る 。 制 御 パ ラ メ ー タ は 例
え ば TR法 の ピ ー ク 低 減 コ ー ド で も よ い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 前 記 別 の 処 理 が 反 復 法 を 実 行 す る こ と を 含 む 場 合 に 、 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い て 、 反
復 法 の 対 応 す る イ ン ス タ ン ス を 提 供 す る こ と が で き る 。 割 当 （ 反 復 法 の 対 応 す る イ ン ス タ
ン ス と 共 に ） は 、 様 々 な 割 当 に つ い て の 所 定 値 に 基 づ い て 、 反 復 法 の 対 応 す る 各 イ ン ス タ
ン ス に よ る 処 理 後 に 選 択 さ れ る 。 こ れ は 利 用 可 能 な 割 当 全 て に つ い て 並 列 に 反 復 法 を 実 行
す る こ と が で き 、 割 当 の 選 択 は よ り 迅 速 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 前 記 反 復 法 の イ ン ス タ ン ス 各 々 は 、 前 記 割 当 及 び 前 記 対 応 す る イ ン ス タ ン ス を 選 択 す る
前 に 一 連 の 完 全 な 反 復 に つ い て 処 理 さ れ る 。 し か し な が ら 、 代 替 的 に 、 前 記 反 復 法 の 前 記
イ ン ス タ ン ス 各 々 が 一 連 の 完 全 な 反 復 よ り 少 な く 処 理 さ れ る 場 合 に 、 前 記 割 当 及 び 前 記 対
応 す る イ ン ス タ ン ス が 選 択 さ れ て も よ い 。 そ し て 、 選 択 さ れ た イ ン ス タ ン ス だ け が 、 選 択
後 に 処 理 を 継 続 さ れ て も よ い 。 こ れ は 処 理 負 担 を 減 ら す こ と が で き る 。 パ フ ォ ー マ ン ス の
ペ ナ ル テ ィ は 大 き く は な い 。 な ぜ な ら 、 選 択 を 行 う 時 間 内 に は 収 束 し な い イ ン ス タ ン ス は
、 全 く 収 束 す る 見 込 み は な く 、 単 に 処 理 容 量 を 浪 費 し た ま ま に な る 。
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【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ 形 態 に よ る 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 送 信 装 置 は ： 送 信 信
号 が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 受
け 取 る 手 段 と 、 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前
記 受 け 取 っ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る 割 当 選 択 手 段 で あ
っ て 、 前 記 利 用 可 能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割
当 の 中 で お 互 い に 別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 選 択 手 段 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て
の 前 記 送 信 信 号 の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 を 取 得 し 、 前 記 予 測 値 に つ い て 前 記 割 当 選 択 の 基 礎
に す る 割 当 選 択 手 段 と 、 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る 信 号 生 成 手 段 と
を 有 す る 送 信 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ３ 形 態 に よ る 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 方 法 は ： 受 信 信 号 に
つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、 前 記 受 信 信 号 に 対 す る
送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 、 入 力 シ ン ボ ル か
ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 受
信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ
ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力 シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に
よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有 す る よ う に す る ス テ ッ プ
と を 有 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ の よ う な 方 法 で は 、 出 力 信 号 の グ ル ー プ の 復 元 は 、 送 信 機 で 選 択 さ れ た 割 当 の 情 報 を
受 信 機 で 必 要 と し な い 。 従 っ て 、 受 信 機 の 複 雑 さ は 大 幅 に 増 や さ れ ず に 済 む 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 一 実 施 例 で は 、 受 信 機 は 、 前 記 送 信 機 か ら の 前 記 受 信 信 号 に 含 ま れ て い る １ 以 上 の ロ ー
テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 検 出 し 、 該 検 出 し た ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル
の 少 な く と も １ つ の サ ブ キ ャ リ ア 位 置 か ら 、 前 記 受 信 信 号 の 前 記 割 当 情 報 を 導 出 す る 。 受
信 機 は 、 お そ ら く は 、 チ ャ ネ ル 推 定 の よ う な 多 目 的 の 送 信 信 号 に 含 ま れ て い る 正 規 の パ イ
ロ ッ ト シ ン ボ ル を 検 出 す る パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 検 出 部 を 有 す る 。 従 っ て 、 別 の ロ ー テ ー シ
ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル か ら 割 当 情 報 を 得 る こ と は コ ス ト 効 果 的 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 送 信 機 が 入 力 シ ン ボ ル に 既 知 の 位 相 調 整 群 を 適 用 す る 場 合 、 受 信 機 は そ の グ ル ー プ の 出
力 シ ン ボ ル に 予 め 選 択 さ れ た 位 相 調 整 各 々 を 適 用 し 、 送 信 機 で 実 行 さ れ た 位 相 調 整 に 合 わ
せ て 補 償 す る 。 仮 に 、 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 の 或 る 一 群 だ け が 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー
プ １ つ に 適 用 可 能 で あ っ た な ら ば 、 受 信 機 の 複 雑 さ は 顕 著 に は 増 え な い が 、 パ フ ォ ー マ ン
ス 効 果 は 上 述 し た よ う に 大 き い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ４ 形 態 に よ る 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 受 信 装 置 は ： 受 信 信
号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る 割 当 情 報 取 得 手 段 で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、 前 記 受 信
信 号 に 関 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ る 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 、 入
力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す る 割 当 情
報 取 得 手 段 と 、 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る 処 理 手 段 と 、
　 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力
シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有
す る よ う に す る 並 替 手 段 と を 有 す る 受 信 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 本 発 明 は ハ ー ド ウ エ ア で も 、 ソ フ ト ウ エ ア で も 又 は 双 方 の 組 み 合 わ せ で で も 実 現 可 能 で
あ る こ と は 当 業 者 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 例 え ば 、 各 送 信 機 及 び 各 受 信 機 の 上 述 し た も の
は 、 プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 動 作 す る 、 デ ィ ジ タ ル 信 号 プ ロ セ ッ サ (DSP)の よ う な プ ロ セ ッ サ
や コ ン ピ ュ ー タ を 備 え て い て も よ い 。 本 発 明 の 別 の 形 態 に よ れ ば 、 そ の 機 能 を 実 行 す る 、
送 信 機 や 受 信 機 に お け る プ ロ セ ッ サ や コ ン ピ ュ ー タ で 実 行 さ れ る の に 適 し た プ ロ グ ラ ム を
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備 え て い て も よ い 。 そ の よ う な プ ロ グ ラ ム は 装 置 自 身 に 用 意 さ れ て も よ い し 、 キ ャ リ ア 媒
体 で 用 意 さ れ て も よ い 。 キ ャ リ ア 媒 体 は CD-ROMの よ う な 記 憶 媒 体 で も よ い し 、 信 号 の よ う
な 伝 送 媒 体 で も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ５ 形 態 に よ れ ば 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。 直 交 周 波 数 分
割 (OFDM)信 号 を 送 信 す る の に 適 し た 送 信 機 中 の プ ロ セ ッ サ で 実 行 さ れ る 場 合 に 、 当 該 プ ロ
グ ラ ム は ： 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 送 信 信 号 が 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ
ル の グ ル ー プ を 受 信 す る ス テ ッ プ と 、 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可
能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受 信 し た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 利 用 可 能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に
、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で お 互 い に 別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 の 選 択 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な
割 当 に つ い て の 前 記 送 信 信 号 の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 に 基 づ く ス テ ッ プ と 、 選 択 さ れ た 割 当
を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る ス テ ッ プ と を 送 信 機 に 実 行 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ６ 形 態 に よ れ ば 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。 直 交 周 波 数 分
割 (OFDM)信 号 を 送 信 す る の に 適 し た 送 信 機 中 の プ ロ セ ッ サ で 実 行 さ れ る 場 合 に 、 当 該 プ ロ
グ ラ ム は ： 受 信 信 号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、
前 記 受 信 信 号 に 対 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー
プ に 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す
る ス テ ッ プ と 、 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力 シ
ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有 す
る よ う に す る ス テ ッ プ と を 送 信 機 に 実 行 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 上 述 の 送 信 機 は 、 そ の よ う な シ ス テ ム の UE（ ユ ー ザ 端 末 又 は 移 動 局 ） で 又 は 無 線 通 信 シ
ス テ ム の ノ ー ド B（ NodeB又 は 基 地 局 ） に 含 ま れ て も よ い 。 本 発 明 の 更 な る 形 態 に よ れ ば 、
無 線 通 信 シ ス テ ム の 基 地 局 が 用 意 さ れ 、 基 地 局 は 本 発 明 の 上 述 の 第 ２ 形 態 を 用 い る 送 信 機
を 有 す る 。 本 発 明 の 更 な る 形 態 に よ れ ば 、 無 線 通 信 シ ス テ ム に お け る ユ ー ザ 端 末 が 用 意 さ
れ 、 ユ ー ザ 端 末 は 本 発 明 の 上 記 第 ２ 形 態 を 用 い る 送 信 機 を 有 す る 。 本 発 明 の 更 な る 形 態 に
よ れ ば 、 上 述 の 第 ４ 形 態 を 用 い る 受 信 機 を 有 す る 基 地 局 が 用 意 さ れ る 。 本 発 明 の 更 な る 形
態 に よ れ ば 、 本 発 明 の 上 記 第 ４ 形 態 を 用 い る 受 信 機 を 有 す る ユ ー ザ 端 末 が 用 意 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 入 力 シ ン ボ ル は 、 ユ ー ザ デ ー タ を 若 し く は パ イ ロ ッ ト 情 報 の よ う な 制 御 情 報 を 又 は そ れ
ら 双 方 の 組 み 合 わ せ を 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 背 景 技 術 で 言 及 し た よ う に 、 SLM、 PTS又 は TRの よ う な 以 前 に 考 察 し た PAPR低 減 法 の 各 々
は 、 送 信 さ れ た OFDM信 号 の PAPRを 直 接 的 に 最 小 化 し よ う と す る 。 し か し な が ら 、 多 数 の 予
測 OFDM信 号 か ら 選 択 さ れ た OFDM信 号 は 、 最 低 の PAPRを 有 し な い の で 、 送 信 に 最 良 の 信 号 で
は な い か も し れ な い こ と を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 及 び 実 験 は 示 す 。 PAPRの 直 接 的 な 低 減 に 一 般
的 に 着 目 す る 如 何 な る 方 法 も 、 最 大 値 近 辺 に 多 く の ピ ー ク の 存 在 す る 可 能 性 に 必 ず し も 配
慮 し て い な い 。 即 ち 、 或 る 予 測 OFDM信 号 は 、 他 の 予 測 OFDM信 号 よ り 僅 か に 高 い PAPRを 有 す
る が 、 そ の 最 大 値 近 辺 で は 他 の 予 測 OFDM信 号 よ り も 少 な い ピ ー ク を 有 す る 可 能 性 が あ る 。
こ の 場 合 、 僅 か に 高 い PAPRを 有 す る 予 測 OFDM信 号 は 、 僅 か に 低 い PAPRを 有 す る 見 込 み の あ
る OFDM信 号 よ り も 、 よ り 送 信 に 相 応 し い か も し れ な い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 OFDM信 号 に 使 用 さ れ る 既 存 の 方 法 に 関 す る 上 記 の 問 題 を 解 決 す る こ と が 望 ま し い 。 特 に
、 好 ま し い 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 送 信 さ れ る よ う に 、 複 数 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 か ら
見 込 み の あ る OFDM信 号 を 選 択 す る よ う に 、 そ の よ う な 方 法 を 利 用 す る 送 信 機 及 び 代 替 方 法
を 提 供 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
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　 本 発 明 の 第 ７ 形 態 に よ る OFDM送 信 機 で 使 用 す る た め の 送 信 方 法 は 、 見 込 み の あ る OFDM信
号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン
ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て の 所 定 の 属 性 の
大 き さ を 示 す ス テ ッ プ と 、 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と を
示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る ス テ ッ プ と 、 確 認 し た イ
ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 累 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る 適
性 を 評 価 す る ス テ ッ プ と 、 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 見 込 み の あ る OF
DM信 号 を 送 信 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 送 信 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 上 述 の OFDM送 信 機 は 一 般 に 見 込 み の あ る OFDM信 号 の ピ ー ク 電 力 を 見 分 け よ う と す る 。 即
ち 、 上 述 の 送 信 機 は １ つ の ピ ー ク だ け を 見 分 け よ う と し 、 従 っ て 見 分 け ら れ た イ ン ジ ケ ー
タ の 累 積 は 一 切 要 求 さ れ な い 。 そ の よ う な 上 述 の 送 信 機 は 、 予 測 信 号 中 の 他 の 大 き な ピ ー
ク の 存 在 を 無 視 し て し ま う か 或 い は 適 切 に 考 慮 し な い 。 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 の 第 ７ 形 態
は 、 所 定 の 条 件 を 満 足 す る イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 し 、 そ れ ら の イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る
。 従 っ て 、 有 利 な こ と に 、 そ の よ う な 実 施 形 態 は 見 込 み の あ る OFDM信 号 中 の 複 数 の ポ イ ン
ト （ 例 え ば 、 複 数 の ピ ー ク ） を 考 慮 、 そ の ポ イ ン ト は 、 特 定 の OFDM信 号 が 送 信 に 相 応 し い
か 否 か を 判 定 す る 場 合 に 重 要 に な る か も し れ な い 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 好 ま し く は 、 複 数 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て 、 取 得 、 確 認 、 累 積 及 び 評 価 す る ス
テ ッ プ が 実 行 さ れ る 。 即 ち 、 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 は 、 好 ま し く は 、 こ れ ら の 信 号 各 々 に
つ い て の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る こ と で 、 送 信 用 の １ つ よ り 多 く の 見 込 み の あ る OFDM信 号
の 適 性 を 評 価 す る 。 こ の 場 合 、 そ の よ う な 方 法 は 、 送 信 用 の こ れ ら の 信 号 の 適 格 性 各 々 に
依 存 し て 、 見 込 み の あ る OFDM信 号 の １ つ を 送 信 す る 。 そ の よ う な 方 法 は こ れ ら の 信 号 の 内
最 も 適 切 な も の を 送 信 す る が 、 他 の 要 因 が 考 慮 さ れ る 必 要 が あ る 場 合 に は 選 択 的 に こ れ ら
の 信 号 中 の 別 の も の を 送 信 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 選 択 的 に 、 所 定 の 条 件 は 、 考 察 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ が 所 定 の 閾 レ ベ ル よ り 大 き
い こ と で あ る 。 或 い は 、 所 定 の 条 件 は 、 考 察 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ が 所 定 の 閾 レ ベ
ル よ り 小 さ い こ と で あ る 。 所 定 の 条 件 は 、 考 察 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ が 所 定 の 範 囲
内 の 値 で あ る こ と で も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 好 ま し く は 、 各 イ ン ジ ケ ー タ は 見 込 み が あ る OFDM信 号 の 電 力 レ ベ ル を 表 す 。 こ の よ う に
、 所 定 の 閾 レ ベ ル （ 例 え ば 、 電 力 閾 レ ベ ル ） を 超 え る イ ン ジ ケ ー タ を 確 認 す る こ と で 、 本
発 明 を 利 用 す る 方 法 は 、 特 定 の 見 込 み が あ る OFDM信 号 の 信 号 電 力 が 閾 値 以 上 の ど の 程 度 で
あ る か の 推 定 値 （ 即 ち 、 累 積 結 果 ） を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ れ は 送 信 機 の 増 幅 器 が ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル を 有 す る 場 合 に 特 に 有 利 で あ る 。 ク リ ッ ピ
ン グ レ ベ ル は 或 る 電 力 レ ベ ル で あ る と 理 解 で き 、 そ の 電 力 レ ベ ル ま で は 増 幅 器 は 線 形 に 動
作 し 、 即 ち そ の 電 力 レ ベ ル 以 上 で は 見 込 み が あ る OFDM信 号 は ク リ ッ プ さ れ な け れ ば な ら ず
、 そ の ク リ ッ プ さ れ た 信 号 の 線 形 増 幅 性 を 保 証 す る 。 こ の 場 合 、 所 定 の 閾 レ ベ ル が そ の よ
う な 増 幅 器 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル で あ っ た な ら ば 、 各 累 積 結 果 は 、 増 幅 器 で ク リ ッ プ さ れ
る 対 応 す る 予 測 OFDM信 号 の 割 合 の 指 標 を 与 え る 。 明 ら か に 、 ク リ ッ ピ ン グ 量 が 増 え る と BE
R（ ビ ッ ト エ ラ ー レ ー ト ） の 劣 化 を も た ら し 、 不 利 に な る 。 こ の 場 合 、 最 も 適 切 な 見 込 み
が あ る OFDM信 号 は 、 最 低 の 累 積 結 果 を 有 し 、 増 幅 器 で ク リ ッ プ さ れ る 信 号 の 割 合 の 低 い も
の を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 好 ま し く は 、 電 力 閾 レ ベ ル は 送 信 機 中 の 増 幅 器 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル よ り 高 く 設 定 さ れ
る 。 こ れ は 確 認 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ 数 を 管 理 可 能 な レ ベ ル に 制 限 し 、 そ れ に よ り 送 信 機 で
の 処 理 負 担 や 、 実 際 の 増 幅 器 に お け る ノ イ ズ の 影 響 に 対 す る 耐 性 を 制 限 す る 。 当 然 に 、 閾
レ ベ ル は 、 通 常 的 に 少 な く と も ２ つ の イ ン ジ ケ ー タ が 確 認 さ れ る よ う に 設 定 さ れ る べ き で
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あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 OFDM送 信 機 が デ ィ ジ タ ル シ ス テ ム で あ り 、 従 っ て OFDM信 号 が 複 数 の サ ン プ ル 時 点 で 決 め
ら れ る と す る 。 好 ま し く は 、 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 は 、 前 記 及 び 各 々 の 見 込 み の あ る OFDM
信 号 に つ い て 、 該 サ ン プ ル 時 点 各 々 に つ い て の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る 。 こ れ は 、 多 数 の
イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 可 能 に し 、 こ れ に よ り 考 察 対 象 の 信 号 の 詳 細 な 「 様 子 (picture)」 を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 上 述 の よ う に 、 所 定 の 閾 レ ベ ル が 電 力 閾 レ ベ ル で あ り 、 イ ン ジ ケ ー タ が 考 察 す る 予 測 信
号 の 電 力 レ ベ ル を 表 す な ら ば 、 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 電 力 レ ベ ル 各 々 は 、 閾 値 を 或 る
量 だ け 上 回 る 。 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ 各 々 の 大 き さ が 或 る 超 過 量 (excess　 amount)だ け
そ れ ぞ れ 所 定 の 閾 レ ベ ル を 上 回 る 。 好 ま し く は 、 前 記 又 は 各 々 の 累 積 す る ス テ ッ プ が 、 考
察 す る 前 記 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て 取 得 し た 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 超 過 量 を 加
算 す る ス テ ッ プ を 有 す る 。 こ れ が 好 ま し い の は 、 累 積 結 果 が 、 増 幅 器 で 失 わ れ た エ ネ ル ギ
量 （ 考 察 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 に お け る エ ネ ル ギ 量 ） の 指 標 を 与 え る か ら で あ る 。
こ の 結 果 は 、 こ の 場 合 に 累 積 ク リ ッ プ パ ワ ー (ACP)値 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 選 択 的 に 、 前 記 又 は 各 々 の 評 価 す る ス テ ッ プ は 、 考 察 す る 累 積 結 果 と タ ー ゲ ッ ト 値 と を
比 較 す る ス テ ッ プ と 、 該 累 積 結 果 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト 値 を 下 回 る 場 合 に 、 考 察 し て い る 前 記
OFDM信 号 が 送 信 に 適 切 で あ る よ う に 確 認 さ れ る ス テ ッ プ と を 含 ん で よ い 。 こ れ は 、 一 連 の
OFDM信 号 が 順 番 に 評 価 さ れ る こ と を 可 能 に す る 、 及 び 第 １ の 許 容 可 能 な 信 号 を 送 信 可 能 に
す る 。 こ れ が 有 利 で あ る の は 、 送 信 機 は 一 連 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 全 て を 考 慮 し な く
て 済 む か ら で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 又 は 各 々 の 評 価 す る ス テ ッ プ が 、 考 察 す る 累 積 結 果 と 少 な く と も １ つ
の 他 の 累 積 結 果 と を 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 該 累 積 結 果 が 少 な く と も 他 の 累 積 結 果 よ り 小 さ
い 場 合 に 、 考 察 し て い る 前 記 OFDM信 号 が 送 信 に 適 切 で あ る よ う に 確 認 さ れ る ス テ ッ プ と を
含 む 。 こ れ は 、 最 低 の 累 積 結 果 を 有 す る 信 号 が 、 例 え ば 、 最 低 の 累 積 累 積 ク リ ッ プ パ ワ ー
(ACP)値 を 有 す る も の が 、 送 信 さ れ て よ い と い う 利 点 を も た ら す 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 発 明 を 利 用 す る １ つ の 方 法 は 、 位 相 調 整 を 行 う ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 ２ 以 上 の 見 込 み
の あ る OFDM信 号 が 、 位 相 調 整 の 様 々 な 集 合 を 適 用 す る こ と で 同 じ シ ン ボ ル 群 か ら 形 成 さ れ
る 。 こ の 場 合 、 送 信 ス テ ッ プ は 好 ま し く は 、 本 方 法 の 実 行 中 に 送 信 さ れ る 信 号 に 対 応 す る
位 相 調 整 群 を 利 用 す る こ と を 含 む 。 そ の よ う な 位 相 調 整 法 は 選 択 マ ッ ピ ン グ (SLM)法 で あ
り 、 可 能 な U個 の 位 相 ベ ク ト ル 中 の 位 相 ベ ク ト ル uが 使 用 さ れ る 。 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 は
、 従 っ て 、 送 信 さ れ る OFDM信 号 は 、 U個 の 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 何 ら か の 他 の も の を 用 い
て 送 信 さ れ た 場 合 よ り も 、 低 い ACP値 を 有 す る よ う に 、 U個 の 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 特 定 の
位 相 ベ ク ト ル を 選 択 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 発 明 を 利 用 す る 別 の 方 法 は 、 位 相 調 整 法 を 利 用 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 ２ 以 上 の 見
込 み の あ る OFDM信 号 は 、 位 相 調 整 の 異 な る 集 合 を 適 用 す る こ と で 、 デ ー タ シ ー ケ ン ス の 同
じ 集 合 か ら 形 成 さ れ 、 シ ー ケ ン ス 群 中 の 各 シ ー ケ ン ス は 、 シ ン ボ ル の 対 応 す る サ ブ ブ ロ ッ
ク を 逆 フ ー リ エ 変 換 し た も の で あ り 、 前 記 見 込 み の あ る OFDM信 号 各 々 に つ い て 、 考 察 す る
位 相 調 整 群 中 の 位 相 調 整 各 々 は 、 前 記 シ ー ケ ン ス 中 の 異 な る も の に 適 用 さ れ る 。 こ の 場 合
、 送 信 す る ス テ ッ プ は 、 好 ま し く は 、 本 方 法 の 動 作 中 に 送 信 さ え る 信 号 に 対 応 す る 一 群 の
位 相 調 整 を 利 用 す る ス テ ッ プ を 有 す る 。 そ の よ う な 位 相 調 整 法 は パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン
ス (PTS)法 で あ り 、 位 相 因 子 (位 相 調 整 )の B個 の 可 能 な 集 合 中 の 集 合 ｂ が 適 用 可 能 で あ る 。
本 発 明 を 利 用 す る 方 法 は 、 従 っ て 、 B個 の 可 能 な 集 合 の 位 相 因 子 の 特 定 の 集 合 を 選 択 可 能
に し 、 送 信 さ れ る OFDM信 号 は 、 B個 の 可 能 な 集 合 の 何 ら か の 他 の も の を 用 い て 送 信 さ れ た
場 合 よ り も 低 い ACP値 を 有 す る よ う に な る 。
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【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 発 明 の 更 に 別 の 方 法 は 、 リ ザ ベ ー シ ョ ン 法 を 使 用 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 利 用 可 能
な 複 数 の サ ブ キ ャ リ ア が 信 号 調 整 用 に 予 約 さ れ 、 前 記 の 又 は 各 々 の 予 約 OFDM信 号 は 、 初 期
OFDM信 号 に つ い て 実 行 さ れ る 反 復 プ ロ セ ス の １ サ イ ク ル の 間 に 形 成 さ れ 、 前 記 プ ロ セ ス は
、 第 １ サ イ ク ル で 、 予 約 さ れ て な い サ ブ キ ャ リ ア 中 の 或 る 周 波 数 成 分 を 有 し な い 信 号 を 前
記 初 期 OFDM信 号 か ら 減 算 し 、 １ つ の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 形 成 し 、 第 ２ 及 び 以 後 の サ イ
ク ル で 、 予 約 さ れ て な い サ ブ キ ャ リ ア 中 の 或 る 周 波 数 成 分 を 有 し な い 前 記 の 又 は 別 の 信 号
を 、 先 行 す る サ イ ク ル で 形 成 さ れ た 見 込 み の あ る OFDM信 号 か ら 減 算 し 、 別 の 見 込 み の あ る
OFDM信 号 を 形 成 す る 。 こ の 場 合 、 送 信 ス テ ッ プ は 、 好 ま し く は 、 送 信 用 の 見 込 み の あ る OF
DM信 号 を 送 信 す る よ う に す る 反 復 プ ロ セ ス を 止 め る 。 そ の よ う な リ ザ ベ ー シ ョ ン 法 は 、 ト
ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)法 で あ り 、 予 約 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア （ 又 は ト ー ン ） で の み 値 を 有
す る ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ （ お そ ら く は 、 シ フ ト さ れ 、 ス ケ ー リ ン グ さ れ 又 は 位 相 回 転 さ
れ た 形 式 ） が 使 用 さ れ 、 適 切 な 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 得 ら れ る ま で 連 続 的 な 見 込 み の あ
る OFDM信 号 を 反 復 的 に ク リ ッ プ す る 。 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 は 、 従 っ て 、 送 信 さ れ る OFDM
信 号 が 少 な く と も 許 容 可 能 な ACP値 を 有 す る よ う に 、 反 復 プ ロ セ ス （ 例 え ば 、 勾 配 ア ル ゴ
リ ズ ム ） が 停 止 さ れ る よ う に す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ８ 形 態 に よ る OFDM送 信 装 置 は 、 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ
を 取 得 す る イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 で あ っ て 、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各
々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て の 所 定 の 属 性 の 大 き さ を 示
す イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 と 、 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と
を 示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る 確 認 手 段 と 、 確 認 し た
イ ン ジ ケ ー タ を 蓄 積 す る 蓄 積 手 段 と 、 前 記 蓄 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る
適 性 を 評 価 す る 評 価 手 段 と 、 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 見 込 み の あ る
OFDM信 号 を 送 信 す る 送 信 手 段 と を 有 す る OFDM送 信 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ れ ば 、 OFDM送 信 機 で 実 行 さ れ る 場 合 に 、 本 発 明 の 上 記 第 ７ 形 態
を 利 用 す る 方 法 を 送 信 機 に 実 行 さ せ る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム が 提 供 さ れ る 。 本 発 明 の 第
７ 乃 至 第 ９ 形 態 の 実 施 例 は 、 送 信 用 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 集 合 の 中 か ら 或 る OFDM信 号
を 選 択 す る ツ ー ル と し て 如 何 な る OFDM送 信 機 に 適 用 さ れ て も よ い よ う に 想 定 さ れ て い る 。
即 ち 、 本 発 明 の 第 ７ 乃 至 第 ９ 実 施 形 態 は 、 例 え ば 、 信 号 を 選 択 す る た め に PAPR指 標 を 利 用
す る よ う に 置 換 を 行 う よ う に 一 般 に 使 用 さ れ て よ い 。 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 選 択 す る ツ
ー ル と し て PAPR以 外 の ACP値 （ 上 述 ） を 利 用 す る こ と は 、 OFDM送 信 機 で よ り 良 い パ フ ォ ー
マ ン ス を も た ら し 、 例 え ば 低 減 し た BERを 明 ら か に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 実 施 例 が 説 明 さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 例 で は 、 送
信 機 は 無 線 通 信 に 適 す る よ う に 仮 定 さ れ て い る が 、 本 発 明 の 実 施 例 は 送 信 機 及 び 受 信 機 間
で 有 線 コ ネ ク シ ョ ン を 有 す る 通 信 シ ス テ ム に も 適 用 可 能 で あ る 。 送 信 機 １ ０ ０ は 例 え ば 無
線 通 信 シ ス テ ム の ノ ー ド Ｂ で あ り 、 受 信 機 （ 図 示 せ ず ） は 例 え ば そ の よ う な 無 線 通 信 シ ス
テ ム の ユ ー ザ 装 置 （ Ｕ Ｅ ） で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 図 ５ で は 、 上 述 の 図 １ で 説 明 し た 送 信 機 の 要 素 と 同 じ 要 素 に は 同 じ 参 照 番 号 が 与 え ら れ
て い る 。 図 ５ の 送 信 機 は 、 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ 及 び 制 御 部 １ ０ ４ を 含 む 点 で 、 図 １ の 送 信
機 と 異 な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 図 １ の 送 信 機 と 同 様 に 、 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ は シ リ ア ル な 入 力 シ ン ボ ル を 受 け
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取 り 、 本 実 施 例 で は 入 力 シ ン ボ ル は デ ー タ シ ン ボ ル Ｄ Ｓ 及 び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル Ｐ Ｓ を 含
む よ う に 仮 定 さ れ る 。 デ ー タ シ ン ボ ル Ｄ Ｓ は 既 に 符 号 化 さ れ て お り 、 例 え ば １ ／ ２ 又 は ３
／ ４ の よ う な 符 号 化 率 の タ ー ボ 符 号 化 が 施 さ れ て い る 。 デ ー タ シ ン ボ ル 及 び パ イ ロ ッ ト シ
ン ボ ル は 、 例 え ば 直 交 位 相 シ フ ト キ ー イ ン グ QPSKの よ う な 所 定 の 変 調 方 式 に 従 っ て 既 に 変
調 さ れ て い る 。 従 っ て デ ー タ シ ン ボ ル 及 び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は コ ン ス テ レ ー シ ョ ン シ ン
ボ ル と 言 及 さ れ て も よ く 、 各 シ ン ボ ル は 、 選 択 さ れ た 変 調 方 式 で 利 用 可 能 な コ ン ス テ レ ー
シ ョ ン ポ イ ン ト の 中 か ら 選 択 さ れ た コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ポ イ ン ト を 有 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ は Nシ ン ボ ル の グ ル ー プ を 形 成 し 、 各 グ ル ー プ の シ ン ボ ル X

0 乃 至 X N - 1 を 並 列 に 出 力 す る 。 シ ン ボ ル の グ ル ー プ は デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ 及 び 制 御 部 １ ０
４ の 双 方 に 与 え ら れ る 。 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ は 制 御 部 １ ０ ４ か ら 割 当 制 御 信 号 ACSも 受 信
し 、 割 当 制 御 信 号 は 、 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 の 特 定 の グ ル ー プ に つ い て 、 制 御 部 で 選 択
さ れ た 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 の 配 置 (ア ロ ケ ー シ ョ ン )を 示 す 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ は Nシ ン ボ ル の 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 を 有 す る 。 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - の 各
々 は 、 割 当 制 御 信 号 ACSに 従 っ て シ ン ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 の 個 々 に 排 他 的 に 対 応 付 け ら
れ る 。 従 っ て デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ は 、 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 を 並 べ 替 え る (又 は シ ャ ッ フ ル
す る )よ う 機 能 す る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 制 御 部 １ ０ ４ は 各 送 信 期 間 の 間 に 割 当 制 御 信 号 ACSを 設 定 す る （ こ こ で 、 送 信 期 間 は OFD
Mシ ン ボ ル 期 間 － N× Ts－ で あ る 。 Tsは デ ー タ シ ン ボ ル DS及 び パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSの シ ン
ボ ル 期 間 で あ る 。 ） 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 本 実 施 例 で は 制 御 部 １ ０ ４ は 、 そ の グ ル ー プ の シ ン ボ ル を デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ の シ ン ボ
ル 出 力 に 割 り 当 て る の に 利 用 可 能 な ２ つ 以 上 の 配 置 各 々 に つ い て 、 PAPR特 性 を 推 定 す る 。
制 御 部 １ ０ ４ で 考 慮 さ れ て よ い 可 能 な 割 当 の 最 大 数 は N!で あ る 。 し か し な が ら 、 実 際 に は
、 制 御 部 １ ０ ４ 及 び シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド (後 述 )の 処 理 負 担 を 減 ら す た め 、 制 御 部
１ ０ ４ に よ る 選 択 に 利 用 可 能 な 割 当 数 は 、 N!よ り 非 常 に 少 な く 制 限 さ れ て よ い 。 例 え ば 、
考 察 さ れ る 割 当 数 が N程 度 で さ え も 、 効 果 的 な 結 果 が 達 成 さ れ る し 、 考 察 さ れ る 割 当 数 が
た っ た ２ つ で さ え も 何 ら か の 改 善 が な さ れ る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 各 割 当 に つ い て PARPパ フ ォ ー マ ン ス を 推 定 す る 好 ま し い 方 法 は 、 上 述 の 数 式 (2)を 用 い
て 可 能 性 の あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る こ と で あ る 。 そ し て 、 利 用 可 能 な 割 当 配 置 の 各 々 に つ
い て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の PAPRの 指 標 が 、 上 述 の (3)を 用 い て 得 ら れ る 。 ち な み に 、
数 式 (3)を 用 い て PAPRの 指 標 を 得 る 代 わ り に 、 累 積 ク リ ッ プ パ ワ ー (ACP:　 Accumulated　 C
lipped　 Power)指 標 と 呼 ば れ る 別 の 指 標 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ り 、 ACPに つ い て は 図
４ ３ 乃 至 図 ５ ６ を 参 照 し な が ら 後 述 さ れ る 。 PAPRや ACPの 値 を 生 成 す る 代 わ り に 、 送 信 信
号 の 何 ら か の 他 の 適 切 な 特 性 に つ い て の 予 測 値 が 取 得 可 能 な こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
例 え ば 、 そ の よ う な 信 号 特 性 は 、 特 定 の 利 用 可 能 な 割 当 配 置 に 基 づ い て 送 信 信 号 が 生 成 さ
れ た 場 合 の 増 幅 器 の 非 線 形 動 作 の 指 標 で も 良 い 。 制 御 部 １ ０ ４ は 、 利 用 可 能 な 割 当 配 置 に
つ い て の 個 々 の PAPR指 標 を 比 較 し 、 最 低 の PARPの 割 当 配 置 を 選 択 す る 。 制 御 部 １ ０ ４ は 、
選 択 さ れ た 割 当 配 置 を 特 定 す る 割 当 制 御 信 号 ACSを 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ は 、 選 択 さ れ た 割 当 配 置 を シ ン ボ ル の グ ル ー プ X 0 乃 至 X N - 1 に 適 用 し
、 選 択 さ れ た 割 当 配 置 に 従 っ て 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 を IFFT処 理 部 １
４ に 与 え る 。 IFFT処 理 部 は 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 に つ い て Nポ イ ン
ト の IFFT処 理 を 実 行 し 、 IFFT出 力 信 号 rx 0 乃 至 rx N - 1 を 生 成 す る 。 ち な み に 、 本 発 明 の こ の
実 施 例 及 び 他 の 実 施 例 で は 呼 の 処 理 は IFFT処 理 で あ る が 、 そ の 代 わ り に 他 の 実 施 例 で の 処
理 は 逆 離 散 フ ー リ エ 変 換 (IDFT)処 理 で も よ い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ １ ０ ７ 】
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　 パ ラ レ ル な IFFT出 力 信 号 rx 0 乃 至 rx N - 1 は 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 １ ６ に よ り 、 一 連 の
時 間 領 域 サ ン プ ル の 送 信 信 号 に 変 換 さ れ る 。 以 後 、 そ の 時 間 領 域 サ ン プ ル は 図 １ を 参 照 し
な が ら 説 明 さ れ た 処 理 （ サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス の 付 加 、 ウ イ ン ド ウ 処 理 、 デ ィ ジ タ
ル ア ナ ロ グ 変 換 及 び RF変 換 等 の 処 理 ） に 委 ね ら れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 当 然 に 、 制 御 部 １ ０ ４ が 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る の に 完 全 な IFFT処 理 を 適 用
す る こ と で 、 利 用 可 能 な 割 当 配 置 に つ い て PARP値 を 予 測 す る な ら ば 、 選 択 さ れ た 割 当 配 置
を 含 む 全 て の 利 用 可 能 な 割 当 配 置 に つ い て IFFT出 力 信 号 rx 0 乃 至 rx N - 1 を 既 に 計 算 し て い る
こ と に な る 。 従 っ て 、 こ の 場 合 、 別 の IFFT処 理 部 １ ４ は 必 須 で な く 、 制 御 部 １ ０ ４ は 、 選
択 さ れ た 割 当 配 置 に 対 応 す る 最 終 的 な 送 信 信 号 を 構 築 す る た め に 、 IFFT出 力 信 号 rx 0 乃 至 r
x N - 1 そ れ 自 身 を 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 IFFT処 理 部 １ ４ で の シ ン ボ ル 出 力 RXx 0 乃 至 RX N - 1 の 各 々 は 、 N個 の サ ブ キ ャ リ ア の 対 応 す
る １ つ に 排 他 的 に 関 連 付 け ら れ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ 及 び 制
御 部 １ ０ ４ の 処 理 に よ り 、 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 の グ ル ー プ は 一 群 の サ ブ キ ャ リ ア に 柔
軟 に 割 当 可 能 に な る 。 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 は グ ル ー プ 毎 に 変 更 可 能 で あ
る 。 か く て 、 図 １ の 送 信 機 と は 異 な り 、 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 単 独 の 不 変 な 割
当 配 置 は 存 在 し な い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 第 １ 実 施 例 で は 、 考 慮 さ れ る 割 当 配 置 で 達 成 可 能 な PAPR特 性 各 々 の 比 較 に 基 づ い て 、 利
用 可 能 な ２ 以 上 の 割 当 配 置 の 中 か ら 、 グ ル ー プ の 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 特 定
の 割 当 配 置 を 選 択 す る こ と で 、 PARP特 性 の 有 益 な 改 善 を も た ら す こ と が で き る 。 こ の 改 善
は 、 た と え 更 な る 処 理 が PARPを 減 ら す よ う に 一 切 行 わ れ な か っ た と し て も 達 成 可 能 で あ り
、 更 な る 処 理 は 例 え ば 図 ２ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た PTSの よ う な ポ ス ト IFFT処 理 や 、 図
４ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 等 で あ る 。 従 っ て 、 場 合 に よ っ て は 、 PARP
を 減 ら す た め の 何 ら か の ポ ス ト IFFT処 理 を 実 行 す る こ と を 避 け 、 特 定 の 入 力 シ ン ボ ル ／ サ
ブ キ ャ リ ア 割 当 配 置 を 選 択 す る こ と だ け を 当 て に し 、 適 切 な PARP低 減 を 達 成 す る こ と が で
き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ １ １ １ 】
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 １ １ ０ が 説 明 さ れ る
。 第 ２ 実 施 例 で は 、 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 は 、 「 規 則 的 な (regular)」 循
環 的 な 割 当 に 制 限 さ れ る 。 言 い 換 え れ ば 、 割 当 は 、 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 の グ ル ー プ 全
体 を 回 転 さ せ る こ と で 実 行 さ れ 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 を 生 成 す る 。
従 っ て 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 図 ５ で は デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ の 代 わ り に 、 図 ６ の 送 信 機 １
１ ０ は 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ を 有 す る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ は 巡 回 値 R C D A を 受 け 、
入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 を 循 環 さ せ る 量 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 R C D A =1な ら ば 、 RX 0 =X N - 1 、
RX 1 =X 0 等 々 で あ る 。 こ の よ う に 巡 回 値 R C D A は 、 図 ５ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た 割 当 制 御 信
号 ACSに 相 当 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 第 ２ 実 施 例 で 巡 回 的 な デ ー タ 割 当 を 行 う こ と は 、 多 く の 利 点 を も た ら す 。 第 １ の 利 点 は
、 巡 回 数 （ ロ ー テ ー シ ョ ン 数 ） が Ｎ な の で 、 計 算 に 要 す る 利 用 可 能 な 割 当 の 最 大 数 も Ｎ に
な る こ と で あ り 、 通 常 こ れ は 望 ま し く 小 さ い 。 当 然 に 、 可 能 な 全 て の 巡 回 値 が 利 用 可 能 な
こ と は 必 須 で な い 。 例 え ば 、 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 数 は Ｎ よ り 少 な く 制 限 さ れ て も よ
い 。 第 ２ の 利 点 は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ は ハ ー ド ウ エ ア で も ソ フ ト ウ エ ア で も 非 常 に
簡 易 に 実 現 可 能 な こ と で あ る 。 第 ３ の 利 点 は 、 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 数 は 高 々 Ｎ な の
で 、 ロ ー テ ー シ ョ ン 値 RCDAを サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 に 通 知 す る た め の シ グ ナ リ ン グ オ ー
バ ー ヘ ッ ド は (も し も 必 要 な ら ば )、 望 ま し く 小 さ く な る こ と で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 図 ７ を 参 照 し な が ら 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 が ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る
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場 合 に 受 け る こ と の 可 能 な 別 の 恩 恵 を 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 先 ず 、 図 ６ を 参 照 す る に 、 図 ６ の 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ は 、 次 の よ う に 或 る 演 算 子 R(
.)で 数 学 的 に 表 現 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 処 理 を 実 行 す る
　 　 C r =R(C,r)　 　 　 (4)
こ こ で 、 Crは 次 式 の よ う に コ ン ス テ レ ー シ ョ ン シ ン ボ ル の 回 転 さ せ ら れ る ベ ク ト ル で あ る
：
　 　 C r = 1 =(cN-1　 c0　 ・ ・ ・ 　 cN-2)　 　 　 (5)
各 回 転 ベ ク ト ル （ 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン ） に 関 し 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 は 次 式 の よ
う に 決 定 可 能 で あ る ：
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ５ 】
　 そ し て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 の PAPRは 数 式 (8)を 用 い て 決 定 さ れ 、 PAPRを 最 適 に
す る 巡 回 値 が 最 良 の 巡 回 割 当 配 置 と し て 選 択 さ れ る ：
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 数 式 (6),(7)及 び (8)の 処 理 は 制 御 部 １ １ ４ で 実 現 さ れ る 。 一 見 す る と 、 数 式 (6)は 様 々
な 可 能 な 巡 回 値 各 々 に つ い て 完 全 な IFFT処 理 を 要 す る よ う に 見 え る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 し か し な が ら 、 第 ２ 実 施 例 の 巡 回 割 当 を 考 慮 し 、 数 式 (6)を 計 算 す る 方 法 を 簡 略 化 す る
こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 あ る 特 定 の 巡 回 値 ｒ に つ い て OFDM信 号 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル 各 々 は 、 個 々 の 領 域 で 次 の
よ う に 表 現 で き る ：
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
Tsは サ ン プ リ ン グ 期 間 で あ り 、 n s は サ ン プ ル 数 で あ る 。 か く て 次 の 巡 回 値 ｒ ＋ １ に つ い て
の サ ン プ ル は 、 次 の よ う に 簡 易 に 決 定 で き る ：
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【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ １ ８ 】
　 従 っ て 一 切 巡 回 さ れ て な い 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 に つ い て (即 ち 、 r=0に つ い て )IFFT
出 力 信 号 が 一 旦 得 ら れ る と 、 以 後 の 全 て の 巡 回 値 に つ い て 必 要 な OFDM信 号 サ ン プ ル (即 ち
、 r=1乃 至 N-1)は 、 数 式 (10)を 用 い て 再 帰 的 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 図 ７ は 再 帰 的 な 処 理 が 行 わ れ る 図 ６ の 制 御 部 １ １ ４ の 一 例 を 示 す 。 こ の 好 適 実 施 例 に よ
る 制 御 部 １ １ ４ は 、 IFFT処 理 部 １ １ ６ 、 再 帰 的 処 理 部 １ １ ８ 、 PAPR計 算 部 １ ２ ０ 及 び 選 択
部 １ ２ ２ を 有 す る 。 IFFT処 理 部 １ １ ６ は 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 を 受 信 し 、 そ れ ら に 対 し
て 数 式 (9)に 従 っ て Nポ イ ン ト の IFFT処 理 を 施 し 、 r=0に つ い て の IFFT出 力 信 号 を 生 成 す る
。 こ れ ら の IFFT出 力 信 号 は 、 r=0に 対 す る OFDM信 号 の 一 群 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル で 構 成 さ
れ 、 再 帰 的 処 理 部 １ １ ８ に 与 え ら れ る 。 再 帰 的 処 理 部 １ １ ８ は 、 数 式 (10)に 従 っ て 、 巡 回
値 r=1乃 至 r=N-1の 各 々 に つ い て 一 群 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル を 決 定 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 全 て の 巡 回 値 に つ い て の 一 群 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル は 、 以 後 PAPR計 算 部 １ ２ ０ に 供 給 さ
れ 、 PAPR計 算 部 は 、 そ の 値 に つ い て 供 給 さ れ た 一 群 の サ ン プ ル に 基 づ い て 、 各 巡 回 値 に つ
い て の PARP指 標 を 計 算 す る 。 こ れ は 数 式 (8)を 利 用 し て 判 定 さ れ る 。 PAPR指 標 ξ rは 選 択 部
１ ２ ２ に 与 え ら れ 、 選 択 部 は PAPR指 標 を 比 較 し 、 最 低 の PAPR指 標 を も た ら す ロ ー テ ー シ ョ
ン の 巡 回 値 を 巡 回 値 R C D A と し て 選 択 す る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 第 ２ 実 施 例 で は 、 送 信 機 １ １ ０ は 巡 回 値 R C D A を サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 に 送 信 し て よ い
。 サ イ ド 情 報 は 、 受 信 機 で 信 頼 性 高 く 受 信 さ れ る こ と を 保 証 す る た め 、 何 ら か の 方 法 で 保
護 (プ ロ テ ク ト )さ れ る こ と を 要 す る か も し れ な い 。 巡 回 値 の 送 信 は 、 明 ら か に 、 厳 し い 環
境 で さ え も 適 用 可 能 で あ り 、 そ の よ う な 環 境 は 例 え ば 、 不 変 的 で 安 定 的 な フ ェ ー ジ ン グ チ
ャ ネ ル （ 屋 内 、 WiMAX、 無 線 LAN、 ハ イ パ ー ラ ン 等 ） だ け で な く 、 高 速 に 変 化 す る フ ェ ー ジ
ン グ 移 動 通 信 環 境 （ 屋 外 、 RAN、 LCE　 UTRAN、 4G等 ） を も 含 む 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ １ ２ ２ 】
　 次 に 、 図 ８ を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る 送 信 機 １ ３ ０ が 説 明 す る 。 送 信
機 １ ３ ０ は 、 巡 回 値 RCDAが 受 信 機 に 通 知 さ れ る 方 法 に 関 し て 、 第 ２ 実 施 例 の 送 信 機 １ １ ０
と 異 な る 。 第 ２ 実 施 例 の 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ の 代 わ り に 、 第 ３ 実 施 例 は 巡 回 デ ー タ 割
当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部 １ ３ ２ を 有 す る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 第 ３ 実 施 例 で は 、 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ に よ り 並 列 的 に 出 力 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル
の グ ル ー プ は 、 第 ２ 実 施 例 の Nシ ン ボ ル と は 異 な り 、 N-1個 の 入 力 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 2 で 構
成 さ れ る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部 １ ３ ２ は こ の N-1個 の 入 力 シ ン ボ ル の グ
ル ー プ を 受 信 し 且 つ 追 加 的 な パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotも 受 信 し 、 こ の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ
ル は 、 他 の 目 的 （ 例 え ば チ ャ ネ ル 推 定 ） の た め に 送 信 信 号 に 含 ま れ る 如 何 な る パ イ ロ ッ ト
シ ン ボ ル （ 他 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ） と も 異 な る 。 こ れ ら の 他 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は 図
８ で は 「 レ ギ ュ ラ ー (regular)」 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSregと し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 送 信 機 １ ３ ０ は 制 御 部 １ ３ ４ を 有 し 、 制 御 部 は 概 し て 第 ２ 実 施 例 の 制 御 部 １ １ ４ と 同 様
で あ り 、 例 え ば 、 図 ７ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た よ う に 構 成 さ れ る 。 制 御 部 １ ３ ４ は 入 力
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シ ン ボ ル の グ ル ー プ X 0 乃 至 X N - 2 を 受 信 し 且 つ 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotも 受 信 す る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 図 ９ に は 、 第 ３ 実 施 例 の 基 本 動 作 が 示 さ れ て い る 。 図 ９ は 、 巡 回 値 r=0,r=1及 び r=2の 各
々 に つ い て 、 入 力 シ ン ボ ル グ ル ー プ 及 び 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotが N個 の サ ブ キ ャ リ
ア に ど の よ う に 割 り 当 て ら れ る か を 示 す 。 図 ９ か ら 理 解 で き る よ う に 、 r=0の 場 合 、 巡 回
パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotは シ ン ボ ル 出 力 RX 0 と し て 現 れ 、 サ ブ キ ャ リ ア 0に 割 り 当 て ら れ
る 。 r=1の 場 合 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotは シ ン ボ ル 出 力 RX 1 と し て 現 れ 、 サ ブ キ ャ
リ ア 1に 割 り 当 て ら れ る 。 r=2の 場 合 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotは シ ン ボ ル 出 力 RX 2 と
し て 現 れ 、 サ ブ キ ャ リ ア 2に 割 り 当 て ら れ る 。 N-2個 の 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ （ 上 述 し た
よ う に 、 デ ー タ シ ン ボ ル だ け で な く 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSregを 含 ん で よ い ） は 、
巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotが 割 り 当 て ら れ て い る サ ブ キ ャ リ ア に 続 く 残 り の サ ブ キ ャ
リ ア の 順 番 に 現 れ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 以 下 で 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 そ の 又 は 各 々 の 受 信 機 で は 、 受 信 信 号 は Nポ イ ン ト の
高 速 フ ー リ エ 変 換 (FFT)処 理 に 委 ね ら れ 、 あ る グ ル ー プ の N-1個 の オ リ ジ ナ ル シ ン ボ ル 及 び
巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotを 復 元 す る 。 受 信 機 は 、 FFT出 力 信 号 の 中 で 巡 回 パ イ ロ ッ ト
シ ン ボ ル PSrotの サ ブ キ ャ リ ア 位 置 を 検 出 し 、 検 出 し た 位 置 に 基 づ い て 巡 回 値 R C D A を 判 定
す る 。 受 信 機 は 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotを 破 棄 し 、 残 り の N-1個 の 受 信 シ ン ボ ル に 逆
の ロ ー テ ー シ ョ ン を 適 用 し 、 そ れ ら を 各 自 当 初 の 順 序 に 復 元 す る 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 図 ９ で 説 明 さ れ た 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 法 は 、 フ ェ ー ジ ン グ が 厳 し く な い シ ス テ ム に
相 応 し く 、 例 え ば 無 線 LANの よ う な 屋 内 ア プ リ ケ ー シ ョ ン や 、 WiMAXの よ う な エ ン ド ユ ー ザ
ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 相 応 し い 。 そ の よ う な シ ス テ ム で は 、 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 統 計 的 な
挙 動 が デ ー タ シ ン ボ ル の も の に 類 似 し て い る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 し か し な が ら フ ェ ー ジ ン グ が よ り 厳 し い 場 合 、 図 ９ の 方 法 の ロ バ ス ト 性 を 高 め る こ と も
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 図 １ ０ に 示 さ れ る 第 １ の 代 替 法 で は 、 依 然 と し て １ つ の 巡 回 パ イ ロ
ッ ト シ ン ボ ル PSrotが 存 在 し て い る が 、 こ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル に は デ ー タ シ ン ボ ル
よ り も 僅 か に 高 い 電 力 が 与 え ら れ る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 電 力 を 増 や す こ と に よ る
PAPRの 影 響 は 無 視 で き る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 図 １ １ で は 第 ２ の 代 替 法 が 示 さ れ 、 ４ つ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotが 各 OFDMシ ン
ボ ル に 含 ま れ て い る 。 こ れ ら の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 位 置 は 、 図 １ １ で は 斜 線 の あ る
影 の 部 分 で 示 さ れ て い る 。 更 に 、 図 １ １ に 示 さ れ る 方 法 で は 、 ９ つ 毎 の サ ブ キ ャ リ ア が 正
規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSregを 送 信 す る の に 使 用 さ れ る 。 上 述 し た よ う に 、 こ れ ら の 正
規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は 、 例 え ば チ ャ ネ ル 推 定 の よ う な 、 巡 回 値 の シ グ ナ リ ン グ 以 外 の
目 的 に 使 用 さ れ る 。 こ れ ら 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は 、 図 １ １ で 斜 線 の 無 い 影 の 部 分 で
示 さ れ て い る 。 理 解 で き る よ う に 、 こ れ ら の 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は 、 デ ー タ シ ン ボ
ル と 同 様 に 巡 回 さ せ ら れ る 。 （ デ ー タ シ ン ボ ル と 同 じ 電 力 を 有 す る ） 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン
ボ ル を ２ ブ ロ ッ ク 利 用 す る こ と は 、 よ り 厳 し い フ ェ ー ジ ン グ 状 態 を 有 す る 屋 内 ア プ リ ケ ー
シ ョ ン に 有 効 に な り 得 る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 図 １ ２ は 第 ３ の 代 替 方 法 を 示 し 、 図 １ １ と 同 様 に 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の ２ グ ル ー プ
が 使 用 さ れ て い る が 、 そ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル は 残 り の デ ー タ シ ン ボ ル 及 び 正 規 の パ
イ ロ ッ ト シ ン ボ ル よ り も 僅 か に 高 い 電 力 を 有 す る 。 こ の 場 合 、 ４ つ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン
ボ ル 各 々 で 増 や さ れ る 電 力 量 は 、 図 １ ０ の 方 法 で １ つ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル で 増 や さ
れ る 電 力 量 よ り も 少 な く て 済 む 。 図 １ ２ は 図 １ １ の 方 法 に 比 べ て 更 に 強 化 さ れ た ロ バ ス ト
性 を も た ら す 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 第 ４ の 代 替 方 法 は 、 図 ９ 乃 至 １ ２ の 方 法 の 任 意 の １ つ と 、 第 ２ 実 施 例 に 関 し て 説 明 し た
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巡 回 値 の 明 示 的 な シ グ ナ リ ン グ と の 組 み 合 わ せ を 利 用 す る こ と で あ る 。 こ れ は 制 御 シ グ ナ
リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド の 観 点 か ら は コ ス ト 高 に な る が 、 最 も 大 き な ロ バ ス ト 性 を も た ら す
こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 OFDMシ ス テ ム 、 特 に 多 数 （ 例 え ば 、 数 千 又 は そ れ 以 上 ） の サ ブ キ ャ リ ア を 有 す る シ ス テ
ム で は 、 複 数 の 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル が 、 （ 多 数 の ） サ ブ キ ャ リ ア に わ た っ て 擬 似 乱
数 パ タ ー ン で 配 置 可 能 で あ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム で は 、 擬 似 乱 数 パ タ ー ン の 開 始 位 置 が
、 巡 回 値 R C D A を 表 す よ う に 使 用 可 能 で あ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム に お け る 受 信 機 は 、 FFT
出 力 信 号 中 の 擬 似 乱 数 パ タ ー ン の 開 始 位 置 を 検 出 す る よ う 構 成 さ れ 、 そ の 開 始 位 置 か ら 巡
回 値 R C D A を 確 認 で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 次 に 、 図 １ ３ を 参 照 し な が ら 、 第 １ 実 施 例 の OFDM送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM
受 信 機 ２ ０ ０ が 説 明 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 受 信 機 ２ ０ ０ で は 、 送 信 機 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た 信 号 は ア ン テ ナ ２ ０ ２ で 受 信 さ れ る 。
受 信 さ れ た RF信 号 は ベ ー ス バ ン ド 信 号 に 変 換 さ れ 、 ア ナ ロ グ デ ィ ジ タ ル 変 換 器 （ ADC） ２
０ ４ で ア ナ ロ グ デ ィ ジ タ ル 変 換 が 行 わ れ る 。 送 信 機 で 付 加 さ れ た サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ
ク ス も 除 去 さ れ る 。 そ の 結 果 の 信 号 は シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ２ ０ ６ に 与 え ら れ 、 そ の 変
換 器 は N個 の 時 間 領 域 サ ン プ ル rx 0 乃 至 rx N - 1 を FFT処 理 部 ２ ０ ８ に 与 え る 。 FFT処 理 部 ２ ２
０ ８ は N個 の サ ン プ ル rx 0 乃 至 rx N - 1 に つ い て Nポ イ ン ト の FFT処 理 を 実 行 し 、 Nシ ン ボ ル の グ
ル ー プ RX 0 乃 至 RX N - 1 を 出 力 す る 。 こ れ ら の シ ン ボ ル RX 0 乃 至 RX N - 1 は 、 送 信 機 の デ ー タ 割 当
部 １ ０ ２ で 生 成 さ れ た シ ン ボ ル RX 0 乃 至 RX N - 1 に そ れ ぞ れ 対 応 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ
う 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 受 信 機 で の 処 理 は 、 FFT処 理 の 代 わ り に 、 離 散 フ ー リ エ 変 換 (
DFT)処 理 で も よ い 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 受 信 機 ２ ０ ０ は 更 に デ ー タ 割 当 部 ２ １ ０ を 有 し 、 デ ー タ 割 当 部 は 、 送 信 機 に 設 け ら れ た
デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ に 概 し て 対 応 す る 。 し か し な が ら 、 デ ー タ 割 当 部 ２ １ ０ は 、 送 信 機 の
デ ー タ 割 当 部 １ ０ ２ で 実 行 さ れ た シ ン ボ ル の 並 べ 替 え の 逆 動 作 を 行 い 、 送 信 機 で 実 行 さ れ
た 操 作 と 逆 の 割 当 を 実 行 す る 。 デ ー タ 割 当 部 ２ １ ０ は 、 送 信 機 の 制 御 部 １ ０ ４ で 生 成 さ れ
た よ う な 割 当 制 御 信 号 ACS（ 又 は そ れ か ら 導 出 さ れ た 信 号 ） を 受 信 す る 。 信 号 ACSは サ イ ド
情 報 と し て 受 信 機 に 明 示 的 に 通 知 さ れ て も よ い 。 或 い は 、 図 １ ４ に 関 し て 説 明 さ れ る よ う
に 、 ACS信 号 （ 或 い は 、 例 え ば 、 巡 回 値 R C D A ） は 、 送 信 機 に よ っ て シ ン ボ ル 中 に 含 め ら れ
た 1以 上 の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 位 置 を 検 出 す る こ と で 取 得 さ れ て も よ い 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 図 １ ３ か ら 理 解 で き る よ う に 、 受 信 機 ２ ０ ０ は 直 接 的 且 つ 簡 易 な 方 法 で 動 作 す る こ と が
で き る 。 特 に 、 FFT処 理 を 実 行 す る た め に 、 入 力 シ ン ボ ル と サ ブ キ ャ リ ア と の 送 信 機 で 選
択 さ れ た 割 当 配 置 に 関 す る 知 識 を 持 つ こ と は 、 受 信 機 ２ ０ ０ に と っ て 不 要 で あ る 。 従 っ て
、 受 信 機 は 従 来 の 受 信 機 と 比 較 し て そ の よ う な 追 加 的 な 処 理 を 必 要 と せ ず 、 唯 一 の 余 分 な
処 理 は 、 そ れ ら 当 初 の 順 序 に シ ン ボ ル を 復 元 す る の に 必 要 な 逆 割 当 処 理 で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 図 １ ４ は 、 第 ３ 実 施 例 の OFDM送 信 機 で 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 ２ ２ ０ の 一 部 を 示
す 。 図 １ ３ の 要 素 と 同 じ 要 素 は 同 じ 参 照 番 号 を 有 し 、 そ れ ら の 要 素 に つ い て の 更 な る 説 明
は こ こ で は な さ れ な い 。 図 １ ４ の 受 信 機 は 、 図 １ ３ の デ ー タ 割 当 部 ２ １ ０ の 代 わ り に 、 巡
回 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ を 有 す る 。 ま た 、 受 信 機 ２ ２ ０ は 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ を 含
む 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ は 、 送 信 機 １ ３ ０ の 巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部 １
３ ２ に 概 し て 対 応 す る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ は 、 送 信 機 １ ３ ０ の 制 御 部 １ ３ ４ で 選 択
さ れ た 巡 回 値 R C D A を 受 信 し 、 シ ン ボ ル RX 0 乃 至 RX N - 1 の 逆 割 当 を 実 行 し 、 当 初 の シ ン ボ ル X 0
乃 至 X N - 2 の グ ル ー プ を 再 生 す る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotは 、 こ の 例 で は 巡 回 デ ー
タ 割 当 部 ２ ２ ２ に よ っ て 破 棄 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
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　 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ は 、 FFT処 理 部 ２ ０ ８ か ら の シ ン ボ ル 出 力 に 基 づ い て 、 少
な く と も 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotを デ コ ー ド す る デ コ ー ダ を 有 す る 。 そ し て 巡 回 パ
イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ は 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 位 置 を 検 出 す る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ
ン ボ ル PSrotの 検 出 位 置 に 基 づ い て 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ は 、 巡 回 値 R C D A を 巡 回
デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 ち な み に 、 受 信 機 は 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotの 位 置 に つ い て の 事 前 の 知 識 を 持 っ
て い な い の で 、 検 出 部 ２ ２ ４ は 実 際 に は 全 て の 受 信 シ ン ボ ル （ デ ー タ 及 び 正 規 の パ イ ロ ッ
ト シ ン ボ ル を 搬 送 す る 受 信 シ ン ボ ル ） を 検 査 及 び デ コ ー ド し な け れ ば な ら な い 。 従 っ て 、
検 出 部 ２ ２ ４ は 完 全 な OFDMシ ン ボ ル 検 出 部 を 含 み 、 そ の 場 合 、 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ の 後 に
例 え ば ブ ロ ッ ク ２ １ ２ の 中 で 、 別 個 の 更 な る デ コ ー ダ が 必 要 に な る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 上 述 の 第 ２ 及 び 第 ３ 実 施 例 で は 、 利 用 可 能 な 割 当 配 置 は 、 「 正 規 の (regular)」 巡 回 的
な 割 当 （ ロ ー テ ー シ ョ ン ） に 限 定 さ れ 、 全 て の 入 力 シ ン ボ ル に 同 じ 巡 回 シ フ ト ｒ を 適 用 し
て い た 。 上 述 し た よ う に こ れ は 、 利 用 可 能 な 割 当 数 が 望 ま し く 少 な く な り （ 高 々 Ｎ ） 、 送
信 機 に お け る 処 理 負 担 を 管 理 可 能 に 維 持 し 、 如 何 な る サ イ ド 情 報 も 望 ま し く コ ン パ ク ト に
維 持 で き る と い う 利 点 を も た ら す 。 し か し な が ら 、 送 信 機 で 余 分 な 電 力 が 利 用 可 能 な ら ば
、 そ し て サ イ ド 情 報 用 の オ ー バ ー ヘ ッ ド が 利 用 可 能 な ら ば 、 同 じ 巡 回 シ フ ト ｒ を 全 て の 入
力 シ ン ボ ル に 適 用 し て い な い 「 正 規 で な い 」 巡 回 割 当 （ イ レ ギ ュ ラ ー ロ ー テ ー シ ョ ン ） を
実 行 す る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 偶 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ ル を 巡 回 し 且 つ 奇 数 番 号 の 入
力 シ ン ボ ル を 同 じ 位 置 に 維 持 す る こ と に 基 づ い て 、 別 の 利 用 可 能 な 割 当 が な さ れ て も よ い
。 こ れ は 、 利 用 可 能 な 割 当 数 を N/2-1だ け 増 や す 。 こ の よ う に 、 数 式 (7)の 探 索 空 間 の サ イ
ズ は 、 N個 の 利 用 可 能 な 割 当 （ N個 の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン は r=0を 含 む ） か ら (3N/2)-1個
の 利 用 可 能 な 割 当 に 増 や さ れ る 。 こ れ は 、 よ り 良 い PAPR低 減 効 果 を も た ら す 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 別 の 可 能 性 は 、 各 グ ル ー プ を 複 数 の サ ブ グ ル ー プ に 細 分 し 、 各 サ ブ グ ル ー プ の 入 力 シ ン
ボ ル に 独 立 な ロ ー テ ー シ ョ ン を 適 用 す る こ と で あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 １ ５ を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 が 説 明 す る 。 図 １ ５ の 送
信 機 ２ ４ ０ の 構 成 は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 の 送 信 機 の 構 成 と 概 し て 同 様 で あ り 、 同 一 の 要
素 は 図 ６ と 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 図 １ ５ の 送 信 機 ２ ４ ０ は 、 位 相 調 整 部 ２ ４ ２ が シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 １ ２ 及 び 巡 回 デ
ー タ 割 当 部 １ １ ２ の 間 に 挿 入 さ れ て い る 点 で 図 ６ の 送 信 機 と 異 な る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 位 相 調 整 部 ２ ４ ２ は 、 N個 の 入 力 シ ン ボ ル (X 0 乃 至 X N - 1 )を 受 信 し 、 ラ ン ダ ム に 生 成 さ れ
た 既 知 の 一 定 の 位 相 ベ ク ト ル Pを 用 い て 入 力 シ ン ボ ル の 各 位 相 を 調 整 す る 。 こ の 位 相 ベ ク
ト ル は Ｎ 個 の 位 相 要 素 β nを 有 し 、 各 位 相 要 素 は サ ブ キ ャ リ ア の 個 々 の １ つ に 対 応 し 、 位
相 調 整 部 ２ ４ ２ で 適 用 さ れ る 位 相 調 整 を 、 対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア に 割 り 当 て ら れ る 入 力 シ
ン ボ ル に 設 定 す る 。 位 相 調 整 部 ２ ４ ２ は 位 相 調 整 済 み シ ン ボ ル の グ ル ー プ PX 0 乃 至 PX N - 1 を
出 力 し 、 こ こ で 、
【 数 ８ 】
　
　
　
で あ る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 時 間 領 域 で は 、 位 相 調 整 部 ２ ４ ２ の 出 力 は 次 式 の よ う に 表 現 可 能 で あ る ：
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【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 β nは Ｎ 次 元 の 位 相 ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 制 御 部 １ １ ４ 及 び 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ は 、 本 実 施 例 で は 、 第 ２ 実 施 例 の よ う に オ リ
ジ ナ ル の 入 力 シ ン ボ ル で は な く 、 位 相 調 整 済 み シ ン ボ ル の グ ル ー プ PX 0 乃 至 PX N - 1 を 受 信 す
る 。 制 御 部 １ １ ４ は 、 位 相 調 整 済 み シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ
い て 、 PAPR指 標 を 計 算 す る 。 こ れ ら の 指 標 は 様 々 な 割 当 に つ い て 比 較 さ れ 、 最 低 の PAPR指
標 を 有 す る 割 当 が 選 択 さ れ る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ は 、 巡 回 値 R C D A を 用 い て 、 選 択 さ
れ た 割 当 の 通 知 を 受 け 、 位 相 調 整 済 み シ ン ボ ル PX 0 乃 至 PX N - 1 を 並 べ 替 え 、 並 べ 替 え ら れ た
シ ン ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 を 生 成 す る 。 従 っ て 、 IFFT処 理 部 １ ４ 及 び パ ラ レ ル シ リ ア ル 変
換 器 １ ６ デ の 処 理 は 、 第 ２ 実 施 例 と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 最 終 的 な 送 信 信 号 は 選 択 さ れ た 巡 回 値 を 反 映 す る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
選 択 さ れ た R C D A は 、 パ イ ロ ッ ト を 介 し て 又 は 制 御 シ グ ナ リ ン グ を 介 し て 受 信 機 に 通 知 さ れ
る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 図 １ ６ は 、 第 ４ 実 施 例 の OFDM送 信 機 ２ ４ ０ と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 ２ ５ ０
の 一 部 を 示 す 。 受 信 機 ２ ５ ０ は 、 第 ３ 実 施 例 で 使 用 す る の に 適 し た 受 信 機 ２ ２ ０ （ 図 １ ４
） と 概 し て 同 様 で あ り 、 図 １ ４ の も の と 同 じ 図 １ ６ 中 の 要 素 は 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 受 信 機 ２ ５ ０ は 、 FFT処 理 部 ２ ０ ８ 及 び 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ の 間 に 位 相 調 整 部 ２ ５
２ が 挿 入 さ れ て い る 点 で 図 １ ４ の 受 信 機 ２ ２ ０ と 異 な る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 FFT処 理 部 ２ ０ ８ で は 、 サ ブ キ ャ リ ア ｎ の FFT出 力 信 号 は 次 の よ う に 表 現 可 能 で あ る ：
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 Hnは サ ブ キ ャ リ ア Nの フ ェ ー ジ ン グ チ ャ ネ ル の 周 波 数 応 答 を 表 現 し 、 n n は 複 素 加
法 性 白 色 ガ ウ シ ア ン ノ イ ズ (AWGN)を 表 現 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 位 相 調 整 部 ２ ５ ２ は FFT出 力 シ ン ボ ル RX 0 乃 至 RX N - 1 を 受 信 し 、 送 信 機 で 適 用 さ れ た 位 相
ベ ク ト ル Pの 知 識 を 利 用 し て 、 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 逆 位 相 調 整 を 適 用 し 、 位 相 調 整 さ れ
た 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル PRX 0 乃 至 PRX N - 1 を 生 成 す る 。 位 相 調 整 部 ２ ５ ２ で 実 行 さ れ る 処
理 は 周 波 数 領 域 で は 次 式 で 表 現 さ れ 、
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【 数 １ ２ 】
　
　
　
こ こ で 、 P * は 送 信 機 で 使 用 さ れ た 既 知 の ベ ク ト ル Pの 複 素 共 役 で あ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ は 、 位 相 調 整 さ れ た 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ PRX 0
乃 至 PRX N - 1 内 で 巡 回 パ イ ロ ッ ト の 位 置 を 判 定 す る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ は 、 検 出
さ れ た 位 置 か ら 巡 回 値 R C D A を 導 出 し 、 そ の 値 を 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ に 適 用 す る 。 巡 回
デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ は 、 送 信 機 で 実 行 さ れ た 割 当 の 逆 割 当 を 、 位 相 調 整 済 み の 並 べ 替 え ら
れ た シ ン ボ ル RX 0 乃 至 RX N - 1 に 適 用 し 、 シ ン ボ ル X 0 乃 至 X N - 1 を 当 初 の 順 序 で 出 力 す る 。 以 後
の 処 理 は 、 図 １ ４ の 受 信 機 と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 以 下 で 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 第 ４ 実 施 例 は 、 第 ２ 実 施 例 の も の よ り も 非 常 に 優 れ た
、 (N個 よ り 多 く の )U個 の 位 相 ベ ク ト ル を 有 す る 従 来 の SLMの よ う な 技 術 と 比 較 し て さ え も
非 常 に 優 れ た PAPR低 減 効 果 を 達 成 で き る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 従 来 の SLMに 関 す る 問 題 の １ つ は 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 数 Uの 如 何 な る 増 加 も 、 送 信
機 の 複 雑 さ を 増 や し て し ま う こ と 及 び 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 を 受 信 機 に サ イ ド
情 報 と し て 送 信 す る の に 要 す る シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド 量 を 増 や し て し ま う こ と で あ
る 。 第 ４ 実 施 例 で は 、 送 信 機 の 複 雑 さ は 比 較 的 少 な い （ 唯 一 第 ２ 実 施 例 よ り 僅 か に 複 雑 で
あ る ） 。 特 に 、 位 相 調 整 部 ２ ４ ２ を 実 現 す る の に 一 群 の 複 素 乗 算 し か 要 し な い 。 ま た 、 第
２ 実 施 例 （ 図 ７ ） に 関 し て 説 明 さ れ た よ う に 、 各 巡 回 値 に つ い て の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号
の 計 算 は 再 帰 的 に 実 行 可 能 な の で 、 唯 １ 回 の 完 全 な IFFT処 理 し か 要 し な い 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 以 下 の 表 １ は 、 特 徴 及 び パ フ ォ ー マ ン ス の 比 較 例 を 示 す ： （ １ ） 第 ２ 実 施 例 （ U個 の ロ
ー テ ー シ ョ ン だ が 位 相 調 整 無 し ） ； （ ２ ） U個 の 位 相 ベ ク ト ル を 有 す る 従 来 の SLM（ 図 ３ 及
び 背 景 技 術 の 関 連 す る 説 明 参 照 ） ； 及 び （ ３ ） 第 ４ 実 施 例 （ １ つ の 所 定 の 位 相 調 整 を 伴 う
U個 の ロ ー テ ー シ ョ ン ） 。 （ １ ） 及 び （ ３ ） に 関 し 、 U<Nで あ る 。
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ６ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 、 本 発 明 の 上 記 実 施 例 の パ フ ォ ー マ ン ス が （ ａ ） 及 び （ ｂ ）
と 比 較 さ れ た 。 （ ａ ） の シ ス テ ム で は 、 増 幅 器 は ク リ ッ ピ ン グ を 行 う が 、 PAPR低 減 技 法 を
行 わ な い 。 （ ｂ ） の シ ス テ ム で は 、 本 発 明 の 実 施 例 で 利 用 可 能 な 割 当 （ ロ ー テ ー シ ョ ン ）
が 存 在 す る 場 合 に 、 同 数 の 位 相 ベ ク ト ル Uを 利 用 す る 通 常 の SLM法 を 利 用 す る 。 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に 関 し て な さ れ る 仮 定 は 、 以 下 の 表 ２ の と お り で あ る 。
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ７ 】
　 第 １ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 第 ２ 実 施 例 の パ フ ォ ー マ ン ス （ ｂ ） が シ ミ ュ レ ー ト さ れ
、 PAPR低 減 を 行 わ な い シ ス テ ム （ ａ ） と 比 較 さ れ た 。 図 １ ７ は 、 信 号 雑 音 比 (Eb/N 0 )に 対
す る ビ ッ ト エ ラ ー レ ー ト (BER)の 変 化 の 観 点 か ら 比 較 さ れ た シ ス テ ム の パ フ ォ ー マ ン ス を
示 し 、 ５ １ ２ 個 の サ ブ キ ャ リ ア が 想 定 さ れ て い る 。 図 １ ８ は 図 １ ７ に 関 連 す る グ ラ フ で あ
る が 、 サ ブ キ ャ リ ア 数 が ２ ５ ６ で あ る 場 合 の シ ス テ ム パ フ ォ ー マ ン ス を 比 較 す る 。 図 １ ７
及 び 図 １ ８ 双 方 で 変 調 方 式 は 16QAMで あ る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
　 PAPRを 低 減 す る 観 点 か ら は 、 第 ２ 実 施 例 は 、 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 利 用 す る こ と で PA
PRを 0.9dB乃 至 1.5dBの 低 減 を 達 成 で き る こ と が 分 か る 。 イ レ ギ ュ ラ ー な ロ ー テ ー シ ョ ン が
利 用 可 能 な ら ば 、 達 成 さ れ る PAPRは 2dBを 上 回 る こ と が 可 能 で あ る 。 達 成 さ れ る パ フ ォ ー
マ ン ス 改 善 効 果 は 比 較 的 控 え 目 で あ る が 、 第 ２ 実 施 例 は SLMや PTSの よ う な 技 術 に 比 較 し て
か な り 簡 易 で あ り 、 TR技 術 の よ う な 無 駄 な 容 量 は な い 。 従 っ て 、 第 ２ 実 施 例 は 、 PAPRが 顕
著 で は な い が 、 SLMや PTSの よ う な 複 雑 な 処 理 技 術 及 び TRの 容 量 損 失 に 対 し て 余 裕 の な い 状
況 で 特 に 有 利 で あ る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 第 ２ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 第 ４ 実 施 例 の パ フ ォ ー マ ン ス が 、 第 ２ 実 施 例 （ ｃ ） 、 PA
PR低 減 無 し の シ ス テ ム （ ａ ） 及 び SLMを 用 い る シ ス テ ム （ ｂ ） と 比 較 さ れ た 。 図 １ ９ は 、
信 号 雑 音 比 に 対 す る BER変 化 の 観 点 か ら 比 較 さ れ た シ ス テ ム の パ フ ォ ー マ ン ス を 示 し 、 サ
ブ キ ャ リ ア 数 は ２ ５ ６ で あ り 、 （ ｃ ） 第 ２ 実 施 例 で 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 数 は ２ ５ ６
で あ り 、 （ ｄ ） 第 ４ 実 施 レ で 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 数 は １ ６ で あ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 第 ４ 実 施 例 は 、 ロ ー テ ー シ ョ ン 数 （ こ の 場 合 は 、 １ ６ ） が SLM法 の 位 相 ベ ク ト ル 数 と 同
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じ に な る 場 合 に シ ス テ ム （ ｂ ） を 凌 ぐ こ と が 理 解 で き る 。 SLMと 比 較 し て 第 ４ 実 施 例 が 優
れ て い る こ と は 、 以 下 の よ う に 説 明 で き る 。 N個 の ロ ー テ ー シ ョ ン 及 び １ つ の ラ ン ダ ム 化
の 重 ね 合 わ せ は 、 N個 の ラ ン ダ ム 位 相 ベ ク ト ル に 等 価 に な る 。 し か し な が ら 、 SLMと は 異 な
り 、 サ ブ キ ャ リ ア に 適 用 さ れ る 唯 １ つ の 固 定 さ れ た ラ ン ダ ム 位 相 ベ ク ト ル が あ り 、 そ れ は
送 信 機 及 び 受 信 機 双 方 に 既 知 で あ り 、 シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド は 不 要 で あ り 、 何 ら の
メ モ リ も 何 ら の 乗 算 器 も 不 要 で あ る 。 第 ２ に 、 デ ー タ は 或 る OFDMシ ン ボ ル か ら 次 の も の に
変 化 す る の で 、 ラ ン ダ ム 位 相 調 整 及 び ロ ー テ ー シ ョ ン の 重 ね 合 わ せ は 、 可 変 な 全 体 的 な 位
相 パ タ ー ン を 構 成 し 、 そ の パ タ ー ン は 、 送 信 機 及 び 受 信 機 双 方 で 一 定 の 位 相 パ タ ー ン し か
有 し な い SLMよ り も か な り 有 用 で あ る 。 第 ３ に 、 SLMの 位 相 ベ ク ト ル は ラ ン ダ ム に 生 成 さ れ
、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 可 能 な 最 良 の 割 当 を 利 用 し な い 。 第 ４ 実 施 例 で は 、
１ つ の 既 知 の 位 相 ベ ク ト ル で 設 定 さ れ る 位 相 調 整 は 、 様 々 な 全 体 的 な 位 相 パ タ ー ン を 生 成
す る よ う に シ ャ ッ フ ル さ れ る 。 最 終 的 に ラ ン ダ ム に シ ャ ッ フ ル さ れ た 位 相 パ タ ー ン だ け で
な く 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 可 能 な 最 良 の シ ャ ッ フ ル 又 は 割 当 配 置 を も 利 用
す る 。 こ の よ う な 理 由 に よ り 、 １ つ の ラ ン ダ ム 位 相 調 整 で 巡 回 デ ー タ 割 当 (CDA)を 利 用 す
る こ と は 、 複 雑 で な く (SLMよ り 少 な い 乗 算 、 高 々 N*(U-1))且 つ シ グ ナ リ ン グ の 少 な い PAPR
低 減 効 果 （ 即 ち 、 SLMで は 不 可 能 な 巡 回 パ イ ロ ッ ト に よ る シ グ ナ リ ン グ の 可 能 性 ） の 観 点
か ら 、 SLM法 を 凌 ぐ 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 OFDMシ ス テ ム に 十 分 な 処 理 能 力 の 余 裕 が あ れ ば 、 上 述 の 実 施 例 の 任 意 の CDA法 と SLM法 と
を 組 み 合 わ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 背 景 技 術 で 言 及 し た よ う に 、 探 索 空 間 （ 利 用 可 能 な 位
相 ベ ク ト ル 数 ） は 、 従 来 法 で は 、 良 好 な PAPRパ フ ォ ー マ ン ス 改 善 を 達 成 す る 程 度 に 大 き い
こ と を 要 す る 。 こ の こ と は 、 送 信 機 及 び 受 信 機 双 方 に 莫 大 な 処 理 能 力 及 び シ グ ナ リ ン グ オ
ー バ ー ヘ ッ ド を 要 す る こ と を 意 味 す る 。 課 題 は 、 CDAの PAPR低 減 能 力 を 利 用 し 、 SLM法 の パ
フ ォ ー マ ン ス を 強 化 す る こ と で あ る 。 例 え ば 、 １ つ の 可 能 性 は 、 CDAで 達 成 可 能 な PAPR低
減 を 利 用 し 、 SLMに 必 要 な 位 相 ベ ク ト ル 数 を 減 ら す こ と で あ る 。 或 い は 、 SLMで の 位 相 ベ ク
ト ル 数 が 維 持 さ れ 、 全 体 的 に 組 み 合 わ せ ら れ た シ ス テ ム の PAPRパ フ ォ ー マ ン ス を 更 に 改 善
す る た め に CDAが 使 用 さ れ て も よ い 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ １ ６ ２ 】
　 図 ２ ０ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 。 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 ３
０ ０ の 構 成 は 第 ２ 実 施 例 の 送 信 機 の も の と 概 し て 同 様 で あ り 、 図 ６ 中 の 要 素 と 同 じ 図 ２ ０
中 の 要 素 は 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ １ ６ ３ 】
　 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 ３ ０ ０ は 、 組 み 合 わ せ ら れ た SLM及 び CDA処 理 部 ３ ０ ２ が 、 送 信 機 １
１ ０ の 巡 回 デ ー タ 割 当 部 １ １ ２ の 代 わ り に 使 用 さ れ て い る 点 で 第 ２ 実 施 例 の 送 信 機 １ １ ０
と 異 な る 。 こ の 組 み 合 わ せ ら れ た SLM及 び CDM処 理 部 ３ ０ ２ は 、 ２ つ の 制 御 信 号 を 受 け る 。
こ れ ら の 制 御 信 号 の 第 １ の も の は 、 第 ２ 実 施 例 と 同 様 に 、 選 択 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル か ら サ
ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 の 巡 回 値 R C D A で あ る 。 第 ２ 制 御 信 号 は 、 SLMに つ い て 選 択 さ れ た 位 相
ベ ク ト ル の 識 別 子 u S L M で あ る 。 後 に 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 組 合 SLM/CDA処 理 部 ３ ０ ２
は 、 SLM法 で 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル P u S L M を 用 い て 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ X 0 乃 至 X N - 1 の
位 相 を 調 整 し 、 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 巡 回 割 当 を 実 行 し 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン
ボ ル 出 力 RX 0 乃 至 RX N - 1 を 生 成 す る よ う に す る 。 以 後 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル は 、 IFFT処
理 部 １ ４ で IFFT処 理 に 委 ね ら れ 、 送 信 機 中 の 残 り の 処 理 は 第 ２ 実 施 例 と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
　 第 ５ 実 施 例 で は 、 送 信 機 ３ ０ ０ は 制 御 部 ３ ０ ４ を 有 し 、 制 御 部 は 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ
ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 を 実 行 す る の に 適 切 な 巡 回 値 を 選 択 し な け れ ば な ら な い だ け で な く 、
SLMに 適 切 な 位 相 ベ ク ト ル も 選 択 し な け れ ば な ら な い 点 で 第 ２ 実 施 例 の 制 御 部 １ １ ４ と 異
な る 。 こ れ ら ２ つ の 選 択 を 実 行 す る の に 利 用 可 能 な 多 数 の 様 々 な 方 法 が 存 在 す る 。
【 ０ １ ６ ５ 】
　 第 １ の ア プ ロ ー チ で は 、 図 21(A)及 び 21(B)に 概 略 的 に 示 さ れ て い る よ う に 、 利 用 可 能 な
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割 当 (ロ ー テ ー シ ョ ン )及 び 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 全 て の 組 み 合 せ が 考 察 さ れ 、 SLM及
び 最 良 の 割 当 に つ い て 最 良 の 位 相 ベ ク ト ル が 共 に 選 択 さ れ る 。 図 21(A)で は 、 全 て の 利 用
可 能 な 割 当 （ ロ ー テ ー シ ョ ン ） r=1乃 至 λ が 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル P 1 乃 至 P u の 各 々 に
つ い て 考 慮 さ れ る 。 制 御 部 ３ ０ ４ は そ の 後 に 最 良 の 組 合 せ を 選 択 し 、 即 ち 最 良 の PAPRパ フ
ォ ー マ ン ス を 達 成 す る 組 合 せ を 選 択 す る 。 図 21(B)の ア プ ロ ー チ で は 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ
ク ト ル P 1 乃 至 P u の 全 て が 、 利 用 可 能 な 割 当 (ロ ー テ ー シ ョ ン )r=1乃 至 λ の 各 々 に つ い て 考
慮 さ れ る 。 制 御 部 ３ ０ ４ は 、 最 良 の 組 合 せ － 即 ち 、 最 良 の PAPRパ フ ォ ー マ ン ス を 有 す る 組
合 せ を 選 択 す る 。
【 ０ １ ６ ６ 】
　 数 学 的 に は 、 図 21(A)及 び 21(B)の 方 法 を 実 行 す る 制 御 部 に 必 要 な 処 理 は 、 以 下 の 数 式 (1
4)乃 至 (16)で 表 現 可 能 で あ る 。 制 御 部 ３ ０ ４ は 、 位 相 ベ ク ト ル Pu及 び 巡 回 値 ｒ の 組 合 せ の
各 々 に つ い て 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る こ と を 要 す る ：
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｒ は CDAで 実 行 さ れ る ロ ー テ ー シ ョ ン 数 を 表 す 。 そ し て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号
の PAPR指 標 は 次 式 で 決 定 さ れ る ：
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ７ 】
　 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 及 び 位 相 ベ ク ト ル の 最 良 の 組 合 せ は 、 次 式 で 決
定 さ れ る ：
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ８ 】
　 図 21(A)及 び 21(B)に 示 さ れ る 方 法 で は 、 計 算 さ れ る 必 要 の あ る 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 数
は U*λ に 等 し い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 Uは 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 総 数 で あ り 、
λ は 利 用 可 能 な 割 当 (ロ ー テ ー シ ョ ン )の 総 数 で あ る 。 図 21(B)に 示 さ れ る 場 合 で は 、 こ れ
は 完 全 な IFFT処 理 を U*λ だ け 必 要 と す る 。 図 21(A)の 場 合 に は 、 上 記 の 数 式 (10)の 再 帰 的
処 理 を 利 用 し 、 Uに 至 る の に 必 要 な 完 全 な IFFT処 理 の 数 を 減 ら す こ と が で き る 。 し か し な
が ら 、 必 要 な 再 帰 的 な 処 理 回 数 は U*(λ － 1)で あ り 、 こ れ は 依 然 と し て 厳 し い 要 請 で あ る
。
【 ０ １ ６ ９ 】
　 第 1の 方 法 の 処 理 要 請 を 考 慮 し 、 図 22(A),22(B)を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ る よ う に 、 代 替
方 法 は シ リ ア ル な 方 法 を 採 用 す る こ と で あ る 。 図 22(A)の 第 1の 可 能 な シ リ ア ル な 方 法 で は
先 ず 制 御 部 ３ ０ ４ は 、 当 初 の 入 力 シ ン ボ ル の 順 序 に 基 づ い て 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 各
々 に つ い て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る 。 数 学 的 に は 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 は 次
式 で 表 現 可 能 で あ る ：
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【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 C=()は 或 る コ ン ス テ レ ー シ ョ ン 中 の N個 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン シ ン ボ ル の ベ ク ト
ル を 表 現 す る 。 u‾は 考 慮 中 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル で あ る 。 信 号 s(t)に 関 し 、 PARは 次
式 で 与 え ら れ る ：
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ０ 】
　 そ し て 制 御 部 ３ ０ ４ は U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル P1乃 至 Puに つ い て PAPR指 標 各 自 を
比 較 し 、 次 式 の 位 相 ベ ク ト ル を 選 択 す る 。
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
　
こ れ は 次 式 の 条 件 の 下 で PAPRを 最 小 化 す る 。
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　 SLMに つ い て 最 良 の 位 相 ベ ク ト ル を 選 択 し た 後 で 、 制 御 部 は 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル P

u S L M と の 組 合 せ で の み 利 用 可 能 な 割 当 (ロ ー テ ー シ ョ ン )を 考 察 す る 。 そ の よ う な 利 用 可 能
な 割 当 に 関 し 、 制 御 部 ３ ０ ４ は 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 次 式 に 従 っ て 計 算 す る 。
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
そ し て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の 各 々 に つ い て 、 PAPR指 標 ξ r が 決 定 さ れ 、 以 下 の メ ト リ
ッ ク
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
を 最 小 化 す る ロ ー テ ー シ ョ ン が 、 最 良 の 巡 回 割 当 と し て 又 は PAPRを 最 大 化 す る 巡 回 値 R C D A
と し て 選 択 さ れ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 図 22(B)に は 、 第 ２ の 可 能 な シ リ ア ル な 方 法 が 示 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ の 方 法 で は 、 先
ず 制 御 部 ３ ０ ４ は 入 力 シ ン ボ ル の 当 初 の 位 相 に 基 づ い て 最 良 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 選 択 す る
。 そ し て 制 御 部 ３ ０ ４ は 、 U個 の 位 相 ベ ク ト ル の 内 １ つ を 単 に 選 択 し 、 そ れ は 選 択 さ れ た
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巡 回 値 R C D A と 組 み 合 わ せ る こ と で 最 良 の PAPR低 減 効 果 を 達 成 す る も の で あ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 図 22(A)の 場 合 に は 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル に つ い て の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 の
計 算 が 、 数 式 (10)に 関 し て 上 述 し た 再 帰 的 処 理 を 用 い て 実 行 可 能 で あ り 、 処 理 負 担 が 更 に
低 減 さ れ る 。 こ の 場 合 、 処 理 負 担 は （ 最 良 の 位 相 ベ ク ト ル を 選 択 す る た め の ） 完 全 な IFFT
処 理 U回 と （ 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル に つ い て 最 良 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 選 択 す る た め の ）
再 帰 的 処 理 (λ -1)回 で あ る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 図 22(A),22(B)の シ リ ア ル な 方 法 で は 、 考 慮 さ れ る 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の 数 は 、 （ 各
々 の 場 合 に ） U+N個 の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 に 減 少 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 こ れ
は 、 図 21(A)及 び 21(B)の 方 法 に 比 べ て 複 雑 さ を か な り 減 ら し て い る 。 し か し な が ら 、 当 然
に 、 図 22(A),22(B)の 方 法 で 与 え ら れ る 解 は 最 善 の 解 で あ り 、 即 ち 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク
ト ル 及 び 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン の 一 群 の 完 全 な 組 み 合 せ の 中 に 、 よ り 良 い 解 が 存 在 す
る か も し れ な い 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 第 ５ 実 施 例 で は 、 受 信 機 は 、 巡 回 値 R C D A だ け で な く 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 u S
L M 　 を も 通 知 を 要 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 図 ２ ３ に 概 略 的 に 示 さ れ て い る よ う に
、 第 １ の 可 能 性 は 、 RCDAを 受 信 機 に 通 知 す る た め に 、 一 群 の サ ブ キ ャ リ ア 中 の 適 切 な 場 所
で 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotを 使 用 し 、 識 別 子 u S L M を サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 に 明 示
的 に 通 知 す る こ と で あ る 。 図 ９ 乃 至 １ ２ に 関 し て 上 述 し た 如 何 な る 方 法 で も R C D A を 通 知 す
る の に 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 図 ２ ３ で は 、 OFDM受 信 機 ３ １ ０ は LSM-OFDM受 信 部 ３ １ ２ を 有 す る 。 SLM受 信 部 ３ １ ２ は
送 信 機 に よ り 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 u S L M を サ イ ド 情 報 と し て 制 御 チ ャ ネ ル で 受
信 す る 。 SLM受 信 部 ３ １ ２ は 、 送 信 機 ３ ０ ０ で 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 全 て の 情 報 を 有 す
る 。 例 え ば 、 SLM受 信 部 ３ １ ２ は 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 各 々 を 表 す デ ー タ を 、 或 い は
ひ ょ っ と す る と 、 位 相 ベ ク ト ル を 利 用 可 能 な 送 信 機 に そ れ ぞ れ 対 応 す る 他 の ベ ク ト ル を 表
す デ ー タ を 予 め 格 納 し て い て も よ い 。 例 え ば 、 受 信 部 ３ １ ２ は 送 信 機 で 利 用 可 能 な 位 相 ベ
ク ト ル P 1 乃 至 P u 各 々 の 複 素 共 役 P 1

＊ 乃 至 P u
＊ を 格 納 し て も よ い 。 受 信 部 ３ １ ２ は 、 デ ー タ

シ ン ボ ル を 、 正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 及 び １ 以 上 の ロ ー テ ー シ ョ ン シ ン ボ ル PSrotを
含 む デ コ ー ド さ れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ を 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 受 信 機 ３ １ ０ は 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ３ １ ４ を 更 に 有 し 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 は 図 １
６ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ２ ２ ４ と 同 様 に 、 受 信 部 ３ １ ２ か ら の デ コ ー ド さ れ た シ ン ボ ル
出 力 の グ ル ー プ の 中 で 、 送 信 機 に よ っ て 追 加 さ れ た そ の 又 は 各 々 の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ
ル PSrotの 位 置 を 決 定 す る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ３ １ ４ は 、 検 出 さ れ た 位 置 に 基 づ い て
巡 回 値 R C D A を 出 力 す る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 受 信 機 ３ １ ０ は 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ３ １ ６ を 更 に 含 み 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 は 図 １ ６ の 巡 回
デ ー タ 割 当 部 ２ ２ ２ と 同 様 に 、 送 信 機 で 実 行 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル の 並 べ 替 え を 元 に 戻 し 、
当 初 の 順 序 で 入 力 信 号 を 再 生 す る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 図 ２ ４ は 送 信 機 か ら 受 信 機 へ 巡 回 値 R C D A 及 び 識 別 子 USLMを シ グ ナ リ ン グ す る の に 利 用 可
能 な 別 方 法 を 示 す 。 こ の 場 合 、 巡 回 値 R C D A は 制 御 チ ャ ネ ル を 介 し て 受 信 機 に 明 示 的 に 通 知
さ れ る 。 こ れ は シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド を 追 加 す る デ メ リ ッ ト を 有 す る が 、 受 信 機 の
構 成 は 簡 易 に な り 、 図 ２ ４ の 受 信 機 ３ ２ ０ で は 、 図 ２ ３ の 受 信 機 ３ １ ０ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト
検 出 部 ３ １ ４ が 省 略 可 能 に な っ て い る 。 シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド が 重 要 事 項 に な っ て
い る OFDMシ ス テ ム で は 、 （ お そ ら く は 、 巡 回 値 R C D A と 共 に ） 識 別 子 u S L M の シ グ ナ リ ン グ は
許 容 で き な い か も し れ な い 。
【 ０ １ ７ ９ 】
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　 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 u‾の 送 信 に 関 連 す る シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド を 避
け る た め に 、 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 が 提 案 さ れ て お り 、 こ れ に つ い て は 例 え ば 次 の 文 献 に
説 明 さ れ て い る ：
　 “ A　 blind　 SLM　 receiver　 for　 PAR-reduced　 OFDM” ,　 A.D.S.　 Jayalath　 and　 C
　 Tellambura,　 Proceedings　 of　 IEEE　 Vehicular　 Technology　 Conference,　 pp218-
222,　 Vancouver,　 Canada,　 24　 to　 28　 September　 2002。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 は 、 （ １ ） cnが 例 え ば QPSKの よ う な 所 与 の 信 号 コ ン ス テ レ ー シ ョ
ン に 制 限 さ れ て い る こ と 、 （ ２ ） 一 群 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル は 固 定 さ れ 且 つ 受 信 機 に
既 知 で あ る こ と 及 び （ ３ ）
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
が u≠ vの 場 合 に 十 分 に 異 な っ て い る こ と に 基 づ い て 動 作 す る 。 言 い 換 え れ ば 、 一 群 の 利 用
可 能 な 位 相 ベ ク ト ル は 、 大 き な ハ ミ ン グ 距 離 を 有 し 、 受 信 機 で 利 用 可 能 な 固 有 の ダ イ バ ー
シ チ を も た ら す 。 ブ ラ イ ン ド 受 信 機 が 動 作 す る の に 必 要 な 条 件 は 、 次 式 の と お り で あ る 。
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
【 ０ １ ８ １ 】
　 一 群 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル は 、 こ れ を 保 証 す る よ う に 簡 易 に 選 択 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 歪 も ノ イ ズ も な い チ ャ ネ ル を 仮 定 す る と 、 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 は 、 最 少 の PAPRを 有 す
る も の と し て 送 信 機 で 決 定 さ れ る OFDMシ ン ボ ル f u ‾ (c)を 受 信 す る 。 受 信 機 は 次 式 を 計 算 す
る 。
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
上 記 の ３ つ の 仮 定 に 起 因 し て 、
【 数 ２ ５ 】
　
　
　
は 、 j=u‾で な い 限 り 、 選 択 さ れ た 変 調 方 式 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン φ 中 の 有 効 な シ ン ボ ル ベ
ク ト ル に な ら な い で あ ろ う 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 こ の 縮 小 化 を 実 行 す る た め に 、 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 に 対 す る 最 適 判 定 メ ト リ ッ ク は 、
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
で あ り 、
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【 数 ２ ７ 】
　
　
　
の 最 小 距 離 が 決 定 さ れ 、 こ こ で P 0

* は P 0 の 共 役 で あ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 こ れ は 符 号 化 シ ス テ ム の 場 合 に は ビ タ ビ ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 或 い は 非 符 号 化 q-ary変
調 の 場 合 に は 全 て の q N デ ー タ シ ー ケ ン ス を 探 索 す る こ と で 達 成 可 能 で あ る 。 こ の 最 小 距 離
判 定 は 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 各 々 に つ い て 反 復 さ れ る 。 グ ロ ー バ ル な 最 小 距 離 解 は
、 ｃ 及 び u‾に つ い て の 最 良 の 推 定 を も た ら す 。 符 号 化 シ ス テ ム の 場 合 、 全 体 的 な 複 雑 さ は
、 SLMを 行 わ な い シ ス テ ム の U倍 に な る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 非 符 号 化 シ ス テ ム の 場 合 、 数 式 (22)は |・ | 2 の 処 理 を UN4 N 回 実 行 す る こ と で の み 解 く こ
と が で き る 。 こ れ は 非 常 に 複 雑 で あ り 、 Nが 比 較 的 小 さ い 場 合 に の み 実 現 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 Jayalath及 び Tellamburaは 上 記 の 論 文 で 簡 略 化 し た 判 定 メ ト リ ッ ク を 開 示 し て お り 、 そ
れ は 数 式 (22)の メ ト リ ッ ク よ り 簡 易 で あ る ：
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ １ ８ ７ 】
　 送 信 機 が SLM-CDAの 組 合 せ 送 信 機 で あ っ た 場 合 、 ブ ラ イ ン ド 受 信 機 に 関 す る 最 適 判 定 メ
ト リ ッ ク は 次 式 の よ う に な る 。
【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
数 式 (24)に 対 応 す る 簡 略 化 さ れ た 判 定 メ ト リ ッ ク は 次 式 の よ う に な る 。
【 ０ １ ８ ８ 】
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ８ ９ 】
　 添 付 図 面 の 図 ２ ５ は 数 式 (25)の 簡 略 化 さ れ た 判 定 メ ト リ ッ ク を 利 用 す る ブ ラ イ ン ド SLM
受 信 機 ３ ３ ０ の 一 部 を 示 す 。 図 ２ ５ の ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 ３ ３ ０ は Nポ イ ン ト の DFT処 理
部 ３ ３ ２ を 有 し 、 DFT処 理 部 は ベ ー ス バ ン ド 信 号 を 受 信 し 、 DFT復 調 を 行 い 、 受 信 信 号 r n を
得 る 。 受 信 機 ３ ３ ０ は チ ャ ネ ル 推 定 部 ３ ３ ４ も 有 し 、 チ ャ ネ ル 推 定 部 は ｎ 番 目 の サ ブ キ ャ
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リ ア の チ ャ ネ ル 推 定 値 H n ^を 受 信 信 号 か ら 導 出 す る 。 受 信 機 ３ ３ ０ は 、 U個 の 利 用 可 能 な 位
相 ベ ク ト ル P 1 乃 至 P U を 知 っ て お り 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル P 1 乃 至 P U に そ れ ぞ れ 対
応 す る U個 の ベ ク ト ル 乗 算 器 336 1 乃 至 336 U を 有 す る 。 各 ベ ク ト ル 乗 算 器 336iは 受 信 信 号 r n
と そ の 対 応 す る 位 相 ベ ク ト ル P i の 複 素 共 役 P i

* を 受 信 し 、 受 信 信 号 と 複 素 共 役 と を 乗 算 し
、
【 数 ３ １ 】
　
　
　
を 生 成 す る 。 受 信 機 ３ ３ ０ は 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル に そ れ ぞ れ 対 応 す る U個 の 処
理 部 338 1 乃 至 338 U も 有 す る 。 各 処 理 部 338iは 、 そ の 対 応 す る 位 相 ベ ク ト ル Piに つ い て
【 数 ３ ２ 】
　
　
　
の 最 小 距 離 を 計 算 す る 。
【 数 ３ ３ 】
　
　
　
と r n と を 比 較 す る こ と で 、 r n は 最 も 近 い コ ン ス テ レ ー シ ョ ン ポ イ ン ト c n に 検 出 さ れ る 。 こ
う し て 各 サ ブ キ ャ リ ア に つ い て ハ ー ド 判 定 が 行 わ れ る 。 例 え ば 、 所 与 の ト レ リ ス 構 造 を 有
す る 符 号 化 OFDMシ ス テ ム で は 、 各 処 理 部 338iで ビ タ ビ ア ル ゴ リ ズ ム が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 各 々 に つ い て 最 小 距 離 を 計 算 し た 後 に 、 位 相 ベ ク ト ル に 対 す る
最 小 距 離 各 々 は 選 択 部 ３ ４ ０ に 適 用 さ れ 、 選 択 部 は 、 最 少 の ユ ー ク リ ッ ド 距 離 の 解 を 与 え
る 位 相 ベ ク ト ル を 見 分 け る 。 選 択 部 ３ ４ ０ は 、 最 少 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 の 解 を 、 検 出 さ れ 並
べ 替 え ら れ た デ ー タ シ ン ボ ル c n の グ ル ー プ と し て 出 力 す る 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 並 べ 替 え ら れ た デ ー タ シ ン ボ ル は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ３ ４ ２ 及 び パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ３ ４
４ の 入 力 に 適 用 さ れ る 。 こ れ ら の 処 理 部 は 図 ２ ３ の 処 理 部 ３ １ ４ ， ３ １ ６ と 同 様 に 機 能 し
、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の グ ル ー プ の 中 で そ の 又 は 各 々 の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSro
tの 位 置 を 検 出 し 、 そ れ ら か ら 巡 回 値 RCDAを 導 出 し 、 そ の デ ー タ シ ン ボ ル （ 及 び 何 ら か の
正 規 の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ） の 並 べ 替 え を 実 行 し 、 そ れ ら を 当 初 の 順 序 で 格 納 す る 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 図 ２ ６ は 、 送 信 機 ３ ５ ０ 及 び 所 謂 「 セ ミ ブ ラ イ ン ド (semi-blind)」 SLM-CDA受 信 機 ３ ６
０ を 有 す る 別 の OFDM受 信 機 の 概 略 を 示 す 。 送 信 機 ３ ５ ０ は 概 し て 図 ２ ０ の 送 信 機 ３ ０ ０ と
同 様 で あ る が 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 u S L M 及 び 巡 回 値 R C D A を 受 け る 加 算 器 ３ ５
２ を 含 む 点 で 異 な る 。 加 算 器 ３ ５ ２ は 、 巡 回 値 を 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 か ら 減 算 し 、 そ の
結 果 の (u S L M － R C D A )を サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 ３ ６ ０ に 制 御 チ ャ ネ ル を 介 し て 送 信 す る 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 受 信 機 ３ ６ ０ は ブ ラ イ ン ド SLM受 信 部 ３ ６ ２ を 有 し 、 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 部 は 、 巡 回 デ ー
タ 割 当 部 ３ ４ ２ 及 び パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ３ ４ ４ を 除 き 、 図 ２ ５ に 示 さ れ る 要 素 全 て を 有 す る
。 こ の 場 合 、 選 択 部 ３ ４ ０ は 、 最 小 距 離 解 を 与 え た 利 用 可 能 な ベ ク ト ル の 識 別 子 u S L M を 出
力 す る よ う に 追 加 的 に 使 用 さ れ る 。 こ れ は 加 算 器 ３ ６ ６ の 一 方 の 入 力 に 与 え ら れ る 。 加 算
器 ３ ６ ６ の 他 方 の 入 力 は 、 送 信 機 ３ ５ ０ か ら 受 信 機 ３ ６ ０ へ 明 示 的 に 送 信 さ れ た サ イ ド 情
報 (u S L M -R C D A )を 受 け る 。 加 算 器 ３ ６ ６ は 、 受 信 し た サ イ ド 情 報 (u S L M － R C D A )を 受 信 機 で
出 力 し た 識 別 子 u S L M か ら 減 算 し 、 巡 回 値 R C D A を 復 元 す る 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 復 元 さ れ た 巡 回 値 R C D A は 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ３ ６ ４ に 適 用 さ れ 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 は 巡 回
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デ ー タ 割 当 部 ３ ４ ２ と 同 様 に 機 能 し 、 受 信 し た シ ン ボ ル グ ル ー プ を 並 べ 替 え 、 そ の 受 信 シ
ン ボ ル を そ れ ら の 元 の 順 序 に 戻 す 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 従 っ て 図 ２ ６ の シ ス テ ム で は 、 受 信 機 は 識 別 子 u S L M を ブ ラ イ ン ド 検 出 す る が 、 (u S L M － R

C D A )を サ イ ド 情 報 と し て 受 信 し 、 そ れ を ブ ラ イ ン ド 検 出 に よ る u S L M と 共 に 使 用 し 、 巡 回 値
R C D A を 復 元 す る 。 こ れ は 或 る 状 況 で 必 要 な シ グ ナ リ ン グ ビ ッ ト 数 を 減 ら す こ と が で き る が
、 当 然 に 、 選 択 さ れ た 巡 回 値 RCDAが ０ 又 は 非 常 に 小 さ な 値 で あ っ た 場 合 に は （ 場 合 に よ っ
て は 必 然 的 に 生 じ る ） 、 シ グ ナ リ ン グ 良 は 全 く 減 ら な い 又 は uSLMそ れ 自 身 通 知 さ れ る 場 合
に 比 較 し て 顕 著 に は 減 少 し な い 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 図 ２ ５ の ブ ラ イ ン ド SLM受 信 機 で 使 用 さ れ る 簡 略 化 さ れ た 判 定 メ ト リ ッ ク (25)は 、 受 信
機 で 実 行 さ れ る 数 式 (25)中 の |・ | 2 の 計 算 回 数 は qUNで あ る と い う 利 点 を 有 し 、 こ こ で ｑ は
q-ary変 調 を 示 す 。 例 え ば QPSK変 調 の 場 合 、 ｑ ＝ ４ で あ る 。 受 信 機 側 で 或 る 低 度 の 処 理 の
簡 潔 化 を 達 成 で き る 点 に 加 え て 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 u‾を 送 信 機 か ら 受 信 機
へ 送 信 す る こ と に 関 連 す る シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド を 回 避 で き る 点 で 図 ２ の 受 信 機 は
効 率 的 で あ る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 第 ５ 実 施 例 の パ フ ォ ー マ ン ス が 、 以 下 の 表 ３ に 記 載 さ れ て い る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 諸 元 の
下 に シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ９ ８ 】
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　 図 ２ ７ は 或 る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 図 ２ ７ で は 、 信 号 雑 音 比 (Eb/N 0 )に 対 す る
ビ ッ ト エ ラ ー レ ー ト (BER)の 変 化 が 示 さ れ て い る 。 第 ５ 実 施 例 に よ る 送 信 機 の パ フ ォ ー マ
ン ス （ ｃ ） が 、 （ ａ ） 何 ら の PAPR低 減 処 理 も な さ れ な い シ ス テ ム 、 （ ｂ ） U=16の 利 用 可 能
な 位 相 ベ ク ト ル と 共 に 通 常 の SLM法 を 用 い る シ ス テ ム （ 図 ３ の シ ス テ ム の よ う な も の ） と
比 較 さ れ る 。 第 ５ 実 施 例 （ ｃ ） の 場 合 、 サ ブ オ プ シ ョ ナ ル シ リ ア ル 法 (sub-optional　 ser
ial　 approach)の 使 用 さ れ る こ と が 仮 定 さ れ て い る 。 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 数 Uは １ ６
で あ る こ と 、 利 用 可 能 な 割 当 （ ロ ー テ ー シ ョ ン ） の 数 は １ ２ ８ で あ り 、 サ ブ キ ャ リ ア 数 に
等 し い こ と も 仮 定 さ れ て い る 。 変 調 方 式 は 16QAMに 仮 定 さ れ て い る 。 サ ブ オ プ シ ョ ナ ル シ
リ ア ル 法 で さ え 、 （ シ ス テ ム （ ｂ ） と 同 数 の 位 相 ベ ク ト ル を 使 用 す る ） 第 ５ 実 施 例 は か な
り 良 い パ フ ォ ー マ ン ス ゲ イ ン を も た ら す こ と が 理 解 で き る 。
【 ０ １ ９ ９ 】
　 図 ２ ８ は 図 ２ ７ と 同 様 な グ ラ フ を 示 す が 、 第 ５ 実 施 例 の ２ 例 の パ フ ォ ー マ ン ス と 、 （ ａ
） 何 ら の PAPR低 減 処 理 も な さ れ な い シ ス テ ム 、 及 び （ ｂ ） U=8の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル
と 共 に 通 常 の SLMを 利 用 す る 別 シ ス テ ム と を 比 較 す る 。 第 ５ 実 施 例 の 第 １ の 例 （ ｃ ） は 、 U
=8の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル と λ =16の 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン を 有 す る よ う 仮 定 さ れ
て い る 。 第 ２ の 例 （ ｄ ） は 、 U=8の 位 相 ベ ク ト ル と λ =32の 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン を 有
す る よ う 仮 定 さ れ て い る 。 全 て の 場 合 に お い て サ ブ キ ャ リ ア 数 は 16QAMで あ る よ う に 仮 定
さ れ て い る 。
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 最 後 に 、 図 ２ ９ は 図 ２ ８ で 既 に 提 示 し た 結 果 に 第 ５ 実 施 例 の 別 の 例 （ ｅ ） を 追 加 し て お
り 、 そ の 別 の 例 で は 、 U=8の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 及 び λ =32の 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ
ン と 共 に 、 最 適 ノ ン シ リ ア ル 法 (optimum　 non-serial　 approach)が 使 用 さ れ る 。 パ フ ォ
ー マ ン ス は 、 同 数 の 位 相 ベ ク ト ル を 有 す る シ ス テ ム （ ｂ ） の も の よ り も か な り 優 れ て い る
。 期 待 さ れ る よ う に 、 最 適 ノ ン シ リ ア ル 法 の パ フ ォ ー マ ン ス は 、 U=8及 び λ =32の サ ブ オ プ
テ ィ マ ル シ リ ア ル 法 （ ｄ ） の も の よ り か な り 良 く な る こ と が 示 さ れ る 。 当 然 に 、 こ の 優 れ
た 特 性 と の ト レ ー ド オ フ に よ り 、 送 信 機 で の 処 理 負 担 は 増 え る 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 （ 図 示 さ れ て は い な い が ） 更 な る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 SLM-CDAの 結 合 法 は 或 る パ フ ォ
ー マ ン ス レ ベ ル を 達 成 す る よ う 成 し 遂 げ 、 そ の パ フ ォ ー マ ン ス レ ベ ル は 従 来 の SLM法 が ４
倍 多 く の 一 群 の 位 相 ベ ク ト ル と 共 に し か 達 成 で き な い も の で あ る 。 PAPR低 減 の 観 点 か ら は
、 結 合 さ れ た SLM-CDA法 は 、 SLMで 達 成 さ れ る 低 減 に 加 え て 、 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い
て 0.9dB乃 至 1.5dBの 削 減 を 達 成 す る 。 イ レ ギ ュ ラ ー な ロ ー テ ー シ ョ ン も 利 用 可 能 な ら ば 、
2dBよ り 多 く の PAPR低 減 も 達 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 第 ５ 実 施 例 で は 、 図 １ ５ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た 第 ４ 実 施 例 の よ う に 、 別 の ラ ン ダ ム
位 相 パ タ ー ン を 利 用 し 、 入 力 シ ン ボ ル の 位 相 を 調 整 す る こ と も で き る 。 こ れ は 別 の ラ ン ダ
ム 位 相 調 整 な し に SLM及 び CDAの 組 合 せ で 達 成 さ れ る も の を 上 回 る 改 善 を も た ら す こ と が で
き る 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
　 第 ５ 実 施 例 は 以 下 の 主 な 利 点 を も た ら す 。 第 １ に 、 多 数 の サ ブ キ ャ リ ア に つ い て SLMの
複 雑 さ を 低 減 で き る 。 第 ２ に 、 SLMに 対 す る パ フ ォ ー マ ン ス 障 害 を 破 り 、 従 来 の SLMに よ る
も の を 十 分 に 上 回 る パ フ ォ ー マ ン ス 結 果 を 達 成 で き る 。 第 ５ 実 施 例 は 、 SLMよ り も 少 な い
位 相 ベ ク ト ル と 共 に 改 善 さ れ た BER特 性 及 び ／ 又 は 改 善 さ れ た PAPR低 減 効 果 を 得 る こ と も
で き る 。 更 に 、 PAPR低 減 は 、 送 信 機 及 び 受 信 機 に と っ て 非 常 に 簡 易 な 構 造 と 共 に 達 成 さ れ
る 。 SLM及 び CDAの 結 合 は 、 PAPRを 低 減 す る 最 良 の 位 相 パ タ ー ン だ け で な く 、 入 力 シ ン ボ ル
か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 最 良 の 割 当 を も 利 用 す る 可 能 性 を 生 み 出 す 。 第 ５ 実 施 例 は 、 大 規 模
な 位 相 ベ ク ト ル 群 に 対 す る SLMの 特 性 飽 和 の 基 本 的 問 題 を 解 決 す る こ と が で き る 。 更 に 、 T
Rと は 異 な り 、 結 合 さ れ た SLM-CDA法 は 、 （ そ の た め に ） 消 費 さ れ る サ ブ キ ャ リ ア や 容 量 を
必 要 と し な い 。
【 実 施 例 ６ 】
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【 ０ ２ ０ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ ０ を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 ４ ０ ０ が 説 明 す る 。
送 信 機 ４ ０ ０ は 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)法 に 加 え て 第 ３ 実 施 例 の CDA法 を 実 行 す
る の に 適 し て い る 。 図 ３ ０ で は 、 図 ２ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た 従 来 の PTS送 信 機 ４ ０ の
要 素 と 同 じ 送 信 機 ４ ０ ０ の 要 素 は 、 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 図 ３ ０ の 送 信 機 ４ ０ ０ は 、 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ４ ６ 及 び シ ン ボ ル 分 割 部 ４ ８ の 間 に
巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部 ４ ０ ２ が 挿 入 さ れ て い る 点 で 図 ２ の 送 信 機 ４ ０ と 異
な る 。 送 信 機 ４ ０ ０ は 制 御 部 ４ ０ ４ も 有 し 、 制 御 部 は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿
入 部 ４ ０ ２ の 動 作 を 制 御 す る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 処 理 部 ４ ０ ２ ， ４ ０ ４ の 動 作 は 原 則 と し て 第 ３ 実 施 例 （ 図 ８ ） の 処 理
部 １ ３ ２ ， １ ３ ４ の 動 作 と 基 本 的 に は 同 じ で あ る 。
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 N-1個 の シ ン ボ ル の グ ル ー プ X 0 乃 至 X N - 2 は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部 ４ ０
２ 及 び 制 御 部 ４ ０ ４ に 、 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ４ ６ に よ り 並 列 的 に 出 力 さ れ る 。 制 御 部
４ ０ ４ は 、 次 式 を 用 い て 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 利 用 可 能 な 割 当 の 各 々 に つ
い て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る 。
【 数 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
そ し て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 に つ い て 、 PAPRの 指 標 ζ r が 数 式 (10)の 再 帰 的 処 理 を
用 い て 決 定 さ れ 、 次 式 の よ う に 、 PARPを 最 適 に す る ロ ー テ ー シ ョ ン が 最 良 の 巡 回 割 当 と し
て 選 択 さ れ る ：
【 数 ３ ５ 】
　
　
　
　
R C D A に 対 応 す る 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ は 、 X R C D A と し て 言 及 さ れ る 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
　 こ の 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ は 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotを 含 み 、 図 ９
を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た よ う な 巡 回 値 R C D A を 通 知 す る 。 当 然 に 、 シ グ ナ リ ン グ の ロ バ ス
ト 性 を 強 化 す る た め 、 １ よ り 多 く の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotが 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ
ル グ ル ー プ 中 に 含 ま れ て も よ い 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ は シ ン ボ ル 分 割 部 ４ ８ に 与 え ら れ 、 分 割 部 は 並 べ 替 え
ら れ た シ ン ボ ル の M個 の サ ブ グ ル ー プ に シ ン ボ ル グ ル ー プ を 分 割 し 、 各 サ ブ グ ル ー プ は L=(
M/N)個 の シ ン ボ ル を 有 す る 。 各 サ ブ グ ル ー プ は 対 応 す る IDFT処 理 部 50 1 乃 至 50 M に 適 用 さ れ
、 各 IDFT処 理 部 は サ ブ グ ル ー プ 中 の シ ン ボ ル に つ い て IDFT処 理 を 実 行 し 、 サ ブ グ ル ー プ ID
FT出 力 信 号 sx 1 -sx M を 生 成 す る 。 そ の よ う な 出 力 信 号 sx 1 -sx M の 各 々 は 、 時 間 領 域 信 号 の 個
々 の パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス で あ り 、 一 群 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら
一 群 の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル は 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス と 呼 ば れ る 。 な ぜ な ら 、 そ れ ら
は 最 終 的 な 送 信 シ ー ケ ン ス を 形 成 す る よ う に 結 合 さ れ る 、 即 ち 、 最 終 的 に 送 信 さ れ る 一 群
の デ ィ ジ タ ル サ ン プ ル に な る か ら で あ る 。
【 ０ ２ １ ０ 】
　 各 サ ブ グ ル ー プ の パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス は 、 そ の サ ブ グ ル ー プ に 対 応 す る 複 素 乗 算
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器 52 1 乃 至 52 M の 第 1入 力 に 供 給 さ れ る 。 M個 の パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス sx 1 -sx M は 、 PST処
理 を 実 行 す る 最 適 化 部 ５ ４ に も 供 給 さ れ る 。 最 適 化 部 ５ ４ は 位 相 ベ ク ト ル ｂ の 最 善 の 値 を
決 定 す る 。 位 相 ベ ク ト ル ｂ は サ ブ グ ル ー プ の 各 々 に つ い て １ つ の 位 相 調 整 値 b 1 乃 至 b M を 有
す る 。 各 複 素 乗 算 器 52 1 乃 至 52 M は そ れ ら の 第 ２ 入 力 で 対 応 す る 位 相 調 整 値 b 1 乃 至 b M を 受 け
、 位 相 調 整 さ れ た パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス psx 1 -psx M を コ ン バ イ ナ ５ ６ に 出 力 す る 。 コ
ン バ イ ナ ５ ６ は 位 相 調 整 さ れ た パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス psx 1 -psx M を 合 成 し 、 合 成 さ れ
た 送 信 シ ー ケ ン ス csを 生 成 す る 。 こ の 合 成 さ れ た 送 信 シ ー ケ ン ス csは 以 後 通 常 の ポ ス ト ID
FT処 理 （ パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 、 サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス の 付 加 、 デ ィ ジ タ ル ア ナ ロ
グ 変 換 等 ） に 委 ね ら れ る 。
【 ０ ２ １ １ 】
　 最 適 化 部 ５ ４ は 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 Vを 出 力 し 、 そ の 位 相 ベ ク ト ル は 、 合 成 さ れ た 送
信 シ ー ケ ン ス csを 生 成 す る た め に 乗 算 器 52 1 乃 至 52 M に 適 用 さ れ た も の で あ る 。 識 別 子 Vは
サ イ ド 情 報 と し て 受 信 機 に 与 え ら れ 、 受 信 機 が 、 受 信 信 号 に つ い て 逆 の 処 理 を 実 行 で き る
よ う に す る 。
【 ０ ２ １ ２ 】
　 図 ３ １ は 、 第 ６ 実 施 例 の OFDM送 信 機 ４ ０ ０ と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 ４ １ ０
の 一 部 を 示 す 。 受 信 機 ４ １ ０ は 、 PTS受 信 部 ４ １ ２ 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ １ ４ 及 び 巡 回 パ
イ ロ ッ ト 検 出 部 ４ １ ６ を 有 す る 。 受 信 機 ４ １ ０ で は 、 送 信 機 か ら 受 信 し た 信 号 は PTS受 信
部 ４ １ ２ に 与 え ら れ る 。 PTS受 信 部 ４ １ ２ は 、 送 信 機 に よ り 送 信 信 号 に 適 用 さ れ た 位 相 ベ
ク ト ル の 上 述 の 識 別 子 Vを サ イ ド 情 報 と し て 受 信 す る 。 サ イ ド 情 報 は 受 信 信 号 と は 別 の 制
御 チ ャ ネ ル を 介 し て 受 信 さ れ る 。 PTS受 信 部 ４ １ ２ は 、 識 別 子 Vの 位 相 ベ ク ト ル に 適 切 な 受
信 信 号 に つ い て 逆 の PTS処 理 を 実 行 し 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 巡 回 デ ー タ
割 当 部 ４ １ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル グ ル ー プ は 、 受 信 部 ４ １ ２ に よ り 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ４ １ ６
に 供 給 さ れ 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 は 、 図 １ ４ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た よ う に 、 送 信 機
に よ っ て そ の グ ル ー プ 中 に 挿 入 さ れ た 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotの シ ン ボ ル グ ル ー プ
中 の 位 置 を 検 出 す る 。 検 出 さ れ た 位 置 に 基 づ い て 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ４ １ ６ は 巡 回 値
R C D A を 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ １ ４ に 出 力 す る 。 そ し て 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ １ ４ は 、 受 信 し た
巡 回 値 R C D A に 従 っ て シ ン ボ ル グ ル ー プ を 並 べ 替 え 、 そ の シ ン ボ ル を そ れ ら 当 初 の 順 序 に 戻
す 。 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル は 、 受 信 機 ４ １ ０ 内 の 更 な る 処 理 に 備 え て 出 力 さ れ る 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ２ １ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ ２ を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 が 説 明 す る 。 第 ７ 実
施 例 の OFDM送 信 機 ４ ２ ０ は 、 第 ６ 実 施 例 の 巡 回 デ ー タ 割 当 (CDA)及 び パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー
ケ ン ス (PTS)法 を 実 行 す る よ う に 適 合 さ れ る 。 し か し な が ら 第 ７ 実 施 例 で は 、 個 々 の ロ ー
テ ー シ ョ ン が サ ブ グ ル ー プ X 1 乃 至 X N の 各 々 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ １ ５ 】
　 第 ６ 実 施 例 の PTS送 信 機 の も の と 同 じ 図 ３ ２ の 送 信 機 ４ ２ ０ の 要 素 は 、 図 ３ ２ と 同 じ 参
照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ ２ １ ６ 】
　 送 信 機 ４ ２ ０ で は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ ２ ２ が 、 シ ン ボ ル 分 割 部 ４ ８ 及 び IFFT処 理 部 50

1 乃 至 50 M 各 々 の 間 に 挿 入 さ れ て い る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ ２ ２ は 、 M個 の 別 個 の CDA処 理 部
424 1 乃 至 424 M を 有 す る 。 こ れ ら 個 々 の CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M の 各 々 は 、 少 な く と も １ つ
の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS r o t 1 乃 至 PS r o t M 及 び 巡 回 値 R C D A 1 乃 至 R C D A M を 受 信 す る 。 例 え
ば 、 第 １ の CDA処 理 部 424 1 は 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS r o t 1 及 び 巡 回 値 R C D A 1 を 受 信 す る 。
CDA処 理 部 424 1 は L-1個 の 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ X 1 を 受 信 す る （ こ こ で 、 L=N/Mで あ
る 。 ） 。 CDA処 理 部 424 1 は こ の L-1シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ を 並 べ 替 え 、 並 べ 替 え ら れ た シ
ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ を 生 成 す る 。 CDA処 理 部 424 1 は 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ
ル ー プ 中 の 適 切 な 場 所 に 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS r o t 1 も 含 め る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ
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ル を 含 む 並 べ 替 え ら れ た 結 果 の シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ は 、 対 応 す る IDFT処 理 部 50 1 に 出
力 さ れ る 。
【 ０ ２ １ ７ 】
　 残 り の CDA処 理 部 424 2 乃 至 424 M も 同 様 に 機 能 す る 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 本 実 施 例 で 利 用 可 能 な 割 当 は 、 様 々 な CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M 各 々 に つ い て 様 々 な ロ ー
テ ー シ ョ ン を 選 択 可 能 に す る 。 か く て 特 定 の 利 用 可 能 な 割 当 配 置 は 、 M個 の CDA処 理 部 全 て
に つ い て 個 々 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 設 定 し 、 M個 の ロ ー テ ー シ ョ ン 値 の 組 合 せ R C D A 1 乃 至 R C D A
M と し て 表 現 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ １ ９ 】
　 制 御 部 ４ ２ ６ は 入 力 シ ン ボ ル の 各 サ ブ グ ル ー プ X 1 乃 至 X U を 受 信 す る 。 制 御 部 ４ ２ ６ は 、
利 用 可 能 な 各 割 当 （ M個 の CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M に 対 す る ロ ー テ ー シ ョ ン の 組 合 せ 各 々 ）
に つ い て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る 。 個 々 の 巡 回 値 が CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M 各
々 に つ い て 設 定 可 能 な の で 、 計 算 す る 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 数 は L*L!に な る 。
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 こ の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 は 、 初 期 の 最 適 化 さ れ て い な い 一 群 の 位 相 調 整 を 利 用 し て 、
即 ち 通 常 の PTS最 適 化 に 従 っ て 一 群 の 位 相 調 整 を 最 適 化 せ ず に 、 排 他 的 に 計 算 さ れ る 。 従
っ て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 は 、 初 期 の 最 適 化 さ れ て な い 一 群 の 位 相 調 整 を 、 並 べ 替
え ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ の 各 IDFT出 力 信 号 sx 1 乃 至 sx M に 適 用 す る こ と に 基 づ い て
計 算 さ れ る 。 言 い 換 え れ ば 、 PTSア ル ゴ リ ズ ム の 最 適 化 プ ロ セ ス は 、 サ ブ グ ル ー プ ロ ー テ
ー シ ョ ン の 最 良 の 組 合 せ が 決 定 さ れ る ま で デ ィ セ ー ブ ル に さ れ る 。
【 ０ ２ ２ １ 】
　 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 の PAPRの 指 標 ζ が 決 定 さ れ 、 最 良 の PAPRを も た ら す サ ブ グ ル
ー プ ロ ー テ ー シ ョ ン の 組 合 せ が 選 択 さ れ る 。 選 択 の 結 果 は M個 の 巡 回 値 R C D A 1 乃 至 R C D A M と
し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 選 択 さ れ た サ ブ グ ル ー プ ロ ー テ ー シ ョ ン は 個 々 の CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M に 適 用 さ れ 、
巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS r o t 1 乃 至 PS r o t M は 、 選 択 さ れ た 巡 回 値 に 対 応 す る 位 置 で 、 並 べ
替 え ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ 各 々 に 付 加 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 以 後 の 処 理 は 第 ６ 実 施 例 (図 ３ １ )に お け る も の と 同 様 で あ る 。 特 に 、 PTSア ル ゴ リ ズ ム
の 最 適 化 プ ロ セ ス は 、 選 択 さ れ た 割 当 （ サ ブ グ ル ー プ の ロ ー テ ー シ ョ ン の 組 合 せ ） に つ い
て だ け 実 行 さ れ 、 送 信 信 号 の ピ ー ク 対 平 均 電 力 比 を 更 に 低 減 す る 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
　 図 ３ ３ は 第 ７ 実 施 例 の OFDM送 信 機 ４ ２ ０ と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 ４ ３ ０ の
一 部 を 示 す 。
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 受 信 機 ４ ３ ０ は 、 PTS受 信 部 ４ １ ２ 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ ３ ２ 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部
４ ３ ６ 及 び シ ン ボ ル 結 合 部 ４ ３ ８ を 有 す る 。 PTS受 信 部 ４ １ ２ は 、 受 信 機 ４ ３ ０ の PTS受 信
部 と 同 様 に 動 作 す る 。 上 記 と 同 様 に 、 PTS処 理 部 ４ １ ２ は 送 信 機 ４ ２ ０ に よ っ て 選 択 さ れ
た 位 相 ベ ク ト ル の 識 別 子 Vを サ イ ド 情 報 と し て 受 信 し 、 そ の 識 別 子 を 利 用 し て 、 並 べ 替 え
ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ を 再 生 す る 。 こ れ を 行 う た め に PTS受 信 機 で 如 何 な る 並 べ
替 え の 情 報 も 必 要 と さ れ な い 。
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ ３ ２ は N個 の 個 別 的 な CDA処 理 部 434 1 乃 至 434 M を 有 す る 。 個 々 の CDA
処 理 部 434 1 乃 至 434 M の 各 々 は 、 PTS受 信 部 ４ １ ２ に よ り 出 力 さ れ た 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ
ル の サ ブ グ ル ー プ を 受 信 す る 。 PTS受 信 部 ４ １ ２ は 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ ル
ー プ を 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ４ ３ ６ に 出 力 し 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 は 、 各 サ ブ グ ル ー プ
に つ い て 、 送 信 機 ４ ２ ０ に よ っ て 各 サ ブ グ ル ー プ に 付 加 さ れ た 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS

r o t 1 乃 至 PS r o t M の 位 置 を 検 出 す る 。 各 サ ブ グ ル ー プ に つ い て 検 出 さ れ た 位 置 に 基 づ い て 、
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巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ４ ３ ６ は 、 対 応 す る 巡 回 値 R C D A 1 乃 至 R C D A M を 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ４ ３
２ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 各 CDA処 理 部 434 1 乃 至 434 M は 、 対 応 す る 巡 回 値 R C D A 1 乃 至 R C D A M を 受 信 し 、 そ の サ ブ グ ル
ー プ の シ ン ボ ル を 並 べ 替 え 、 そ れ ら を 自 身 の 当 初 の 順 序 に 戻 す 。 そ れ ら の 当 初 の 順 序 に 並
ぶ シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ は 、 シ ン ボ ル 結 合 器 ４ ３ ８ に 出 力 さ れ 、 シ ン ボ ル 結 合 器 は そ の
サ ブ グ ル ー プ を 結 合 し 、 完 全 な シ ン ボ ル グ ル ー プ を 再 構 成 す る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 図 ３ ４ を 参 照 し な が ら 、 第 ７ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 別 の 受 信 機 が 説
明 さ れ る 。 こ の 場 合 、 サ イ ド 情 報 に 関 連 す る シ グ ナ リ ン グ オ ー バ ー ヘ ッ ド を 削 減 す る た め
、 送 信 機 ４ ２ ０ は 、 選 択 さ れ た 重 み ベ ク ト ル の 識 別 子 Vを 受 信 機 に 送 信 し な い こ と が 仮 定
さ れ る 。 従 っ て 、 図 ３ ４ の 受 信 機 は 「 ブ ラ イ ン ド 」 PTS受 信 機 で あ る 。 ブ ラ イ ン ド PTS受 信
機 の 構 成 及 び 動 作 は 、 上 記 に 引 用 し た Jayalath及 び Tellamburaに よ る 論 文 で 説 明 さ れ て い
る 。 第 7実 施 例 の 送 信 機 と 共 に ブ ラ イ ン ド PTS受 信 機 を 動 作 可 能 に す る の に 必 要 な 、 ブ ラ イ
ン ド PTS受 信 機 に 対 す る 修 正 が 以 下 に 説 明 さ れ る 。 送 信 機 は 、 選 択 さ れ た 巡 回 値 R C D A 1 乃 至
R C D A M を ブ ラ イ ン ド 受 信 機 に （ 上 述 し た よ う な ） 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 用 い て 通 知 す
る こ と が 仮 定 さ れ る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 受 信 機 ４ ４ ０ は 、 ブ ラ イ ン ド PTS受 信 部 ４ ２ ２ 、 CDA処 理 部 ４ ３ ２ 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出
部 ４ ３ ６ 及 び シ ン ボ ル 結 合 部 ４ ３ ８ を 有 す る 。 処 理 部 ４ ３ ２ ， ４ ３ ６ ， ４ ３ ８ は 図 ３ ３ の
対 応 す る 処 理 部 と 同 様 で あ り 、 そ れ に つ い て の 説 明 は 省 略 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ ０ 】
　 受 信 信 号 は 次 式 で 与 え ら れ る よ う に 仮 定 さ れ る 。
【 数 ３ ６ 】
　
　
　
　
エ ン コ ー ド さ れ た デ ー タ は 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 数 ３ ７ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 bmは ｍ 番 目 の サ ブ グ ル ー プ に 適 用 さ れ る 最 適 な 位 相 調 整 を 表 す 。 サ イ ド 情 報 な し
に 、 最 適 な 位 相 ベ ク ト ル V‾を 決 定 す る た め に 、 次 の 量 が 仮 定 さ れ る 。
【 数 ３ ８ 】
　
　
　
　
　
　
ｍ 番 目 の サ ブ グ ル ー プ の 位 相 調 整 因 子 を 決 定 す る た め に 、 ブ ラ イ ン ド PTS受 信 部 ４ ４ ２ の
デ コ ー ダ に お け る 判 定 メ ト リ ッ ク は 、 次 の よ う に 修 正 さ れ る ：
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【 数 ３ ９ 】
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 b ^ m ∈ ｂ 及 び H ^ n は 推 定 さ れ た チ ャ ネ ル で あ る 。
【 ０ ２ ３ １ 】
　 第 ６ 実 施 例 の パ フ ォ ー マ ン ス は 、 以 下 の 表 ４ に 記 載 さ れ て い る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 諸 元 を
用 い て シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 。
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ３ ２ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 利 用 可 能 な 割 当 が 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に 制 限 さ れ る 場 合 に 、 PT
Sで 達 成 さ れ る 低 減 に 加 え て 、 0.9dB乃 至 1.5dBの 更 な る PAPR低 減 を 達 成 可 能 な こ と を 示 す
。 イ レ ギ ュ ラ ー な ロ ー テ ー シ ョ ン が 許 容 さ れ る な ら ば 、 達 成 可 能 な 更 な る PAPRは 2dBを 越
え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 14dBの 信 号 対 雑 音 比 の 信 号 に お い て 、 0.01の BERを 有 す る PTS
シ ス テ ム で は 0.003乃 至 0.005の BER改 善 が 達 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ３ ３ 】
　 第 ６ 及 び 第 ７ 実 施 例 で 達 成 さ れ る 利 点 は 、 SLM法 の 場 合 に お け る 第 ５ 実 施 例 で 達 成 さ れ
る も の と 類 似 す る 。 特 に 、 第 ６ 及 び 第 ７ 実 施 例 は 、 サ ブ キ ャ リ ア 数 が 大 き い 場 合 で さ え も
、 PTSを 実 現 可 能 に す る 作 用 効 果 を 有 す る 。 従 っ て BER及 び ／ 又 は PAPRパ フ ォ ー マ ン ス は 、
少 数 の サ ブ ブ ロ ッ ク （ 小 さ な M） の 場 合 で さ え 改 善 可 能 で あ り 、 従 来 の PTS法 で 必 要 と さ れ
る よ り も 少 な い IFFT処 理 が 実 行 さ れ る 場 合 に も 改 善 可 能 で あ る 。 第 ６ 及 び 第 ７ 実 施 例 の 結
合 さ れ た CDA-PTS法 は 、 個 々 の 又 は 集 合 的 な 形 式 で サ ブ グ ル ー プ の 中 で よ り 良 い デ ー タ 割
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当 を 行 う 可 能 性 を 生 み 出 す 。 PTS法 は 、 CDA法 に よ る 処 理 済 み の 及 び PAPR低 減 処 理 済 み の 信
号 に 基 づ い て PAPR低 減 を 開 始 す る の で 、 CDA法 で 提 供 さ れ る 初 期 の 利 得 は 、 所 望 の 閾 値 に
合 う PAPRの 全 体 的 な 見 込 み を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ２ ３ ４ 】
　 第 ６ 及 び 第 ７ 実 施 例 に 関 す る 多 く の 変 形 例 が 可 能 な こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ２ ３ ５ 】
　 第 ７ 実 施 例 に 対 す る 第 １ の 変 形 例 は 、 利 用 可 能 な 割 当 を 、 各 CDA処 理 部 424 1 乃 至 424 M に
お け る 同 じ ロ ー テ ー シ ョ ン に 制 限 す る こ と で あ る 。 こ れ に は 、 唯 1つ の 巡 回 値 し か 必 要 で
な い こ と 及 び 探 索 空 間 の サ イ ズ が か な り 減 る と い う 利 点 が あ る 。 こ の 場 合 、 巡 回 値 は サ イ
ド 情 報 と し て 供 給 さ れ て も よ い し 、 或 い は 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の サ ブ グ ル ー プ の 少 な
く と も 1つ に 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PS r o t を 挿 入 す る こ と で 通 知 が な さ れ て も よ い 。
【 ０ ２ ３ ６ 】
　 第 ６ 又 は 第 ７ 実 施 例 に 対 す る 第 ２ の 変 形 例 は 、 利 用 可 能 な 割 当 及 び 利 用 可 能 な PTS位 相
ベ ク ト ル の 利 用 可 能 な 組 合 せ 各 々 に つ い て 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る こ と で あ る
。 そ の よ う な 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 に 関 し 、 PAPR指 標 が 生 成 可 能 で あ り 、 最 低 の PAPR
を も た ら す 割 当 及 び 位 相 ベ ク ト ル の 組 み 合 わ せ が 選 択 可 能 で あ る 。 PTS処 理 は SLMを 上 回 る
利 点 を 有 し 、 そ れ は 適 切 な 位 相 ベ ク ト ル の 探 索 が IFFT処 理 後 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ２ ３ ７ 】
　 利 用 可 能 な 割 当 数 が λ で あ り 、 割 当 全 て に つ い て 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る た め
に λ × M回 の IDFT処 理 が 必 要 に な る と 仮 定 す る 。 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い て 、 M回 の IDFT
処 理 に よ り 生 成 さ れ る パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス は 、 V個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 各 々
に つ い て 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 計 算 す る の に V回 使 用 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ８ 】
【 ０ ２ ３ ８ 】
　 次 に 、 図 ３ ５ を 参 照 し な が ら 、 第 ８ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 ５ ０ ０ が 説 明 す る 。 第 ８ 実
施 例 の 送 信 機 ５ ０ ０ は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 (CDA)及 び ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)法 を 互 い に
組 み 合 わ せ て 実 行 す る よ う に 適 合 さ れ る 。 図 ３ ５ で は 、 図 ４ の 通 常 の TR送 信 機 ８ ０ の 要 素
と 同 じ 送 信 機 ５ ０ ０ の 要 素 は 、 図 ４ 中 の 要 素 と 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。
【 ０ ２ ３ ９ 】
　 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 ５ ０ ０ は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ が 、 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ８
４ （ 図 ４ の デ ー タ 情 報 処 理 部 に 対 応 す る ） 及 び ト ー ン 割 当 部 ８ ２ の 間 に 挿 入 さ れ る 点 で 図
４ の 送 信 機 ８ ０ と 異 な る 。 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器 ８ ４ は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ の N
－ L個 の 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 列 に 出 力 す る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ は 、 並 べ 替
え ら れ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を ト ー ン 割 当 部 ８ ２ に 出 力 す る 。
【 ０ ２ ４ ０ 】
　 送 信 機 ５ ０ ０ は 制 御 部 ５ ０ ４ も 有 し 、 制 御 部 は 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ の 動 作 及 び TR法
の 動 作 、 特 に 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ の 動 作 を 制 御 す る よ う 適 合 さ れ て い る 。 制 御 部
５ ０ ４ は 、 選 択 さ れ た 巡 回 値 R C D A を 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ へ 出 力 し 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部
は 選 択 さ れ た 巡 回 値 R C D A に 従 っ て 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る 。
【 ０ ２ ４ １ 】
　 制 御 部 ５ ０ ４ は 、 CDA及 び TRの 組 み 合 わ せ を 利 用 す る こ と で PAPRを 低 減 し よ う と す る 以
下 に 説 明 さ れ る よ う に 、 多 数 の 様 々 な 方 法 が 制 御 部 ５ ０ ４ に よ り 使 用 さ れ て よ い 。 し か し
な が ら 、 こ れ ら の 様 々 な 方 法 を 説 明 す る 前 に 、 TR法 の 基 本 特 性 が 説 明 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ２ 】
　 送 信 機 ５ ０ ０ の よ う な TR送 信 機 で は 、 N個 の 利 用 可 能 な OFDMサ ブ キ ャ リ ア 中 の L個 が 予 約
さ れ る 。 こ れ ら L個 の 予 約 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア は 如 何 な る デ ー タ 情 報 を 運 ぶ こ と に も 使 用
さ れ ず 、 送 信 さ れ る OFDM信 号 の PAPR値 を 減 ら す た め だ け に 使 用 さ れ る 。 ト ー ン リ ザ ベ ー シ
ョ ン の 名 称 は 、 L個 の サ ブ キ ャ リ ア （ 又 は 、 ト ー ン ） を 予 約 す る こ と に 由 来 す る 。
【 ０ ２ ４ ３ 】
　 並 べ 替 え ら れ た 入 力 シ ン ボ ル は 、 ト ー ン 割 当 部 ８ ２ か ら デ ー タ ベ ク ト ル Xと し て 供 給 さ
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れ る 。 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン シ ン ボ ル は 、 ピ ー ク 低 減 シ ン ボ ル 部 ８ ６ か ら ト ー ン 割 当 部 ８
２ へ ベ ク ト ル C（ ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル と 言 及 さ れ る ） と し て 供 給 さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ４ 】
　 デ ー タ ベ ク ト ル X及 び Cは 、 別 々 の 周 波 数 部 分 空 間 に あ る よ う に 構 成 さ れ る 、 即 ち
　 X k =0,k∈ {i l ,...,i L }　 及 び
【 数 ４ ０ 】
　
　
　
　
で あ る 。 即 ち 、 ベ ク ト ル X及 び Cは 同 じ サ イ ズ で あ る が 、 一 方 が ゼ ロ を 有 す る 場 合 、 他 方 は
ゼ ロ で な い 値 を 有 す る 。 効 果 的 な こ と に 、 こ れ は デ ー タ ベ ク ト ル Xの デ ー タ シ ン ボ ル が N個
の 利 用 可 能 な サ ブ キ ャ リ ア 中 の N-L個 で 送 信 さ れ る こ と 、 及 び ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの シ ン
ボ ル は N個 の 利 用 可 能 な サ ブ キ ャ リ ア 中 の 残 り の L個 の サ ブ キ ャ リ ア で 送 信 さ れ る こ と を 意
味 す る 。 理 解 さ れ る よ う に 、 こ の 数 式 は 歪 の な い も の で あ り 、 デ ー タ シ ン ボ ル の 簡 易 な デ
コ ー ド を 導 き 、 そ の デ ー タ シ ン ボ ル は 、 受 信 器 の FFT出 力 に お い て 、
【 数 ４ １ 】
　
　
　
の 一 群 の 値 に 排 他 的 に フ ォ ー カ ス す る こ と で 、 受 信 機 に お け る 最 終 的 に 送 信 さ れ る OFDM信
号 か ら 抽 出 さ れ る 。 更 に 、 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの 計 算 に 関 し 、 簡 易 な 最 適 化 を 許 容 す る
。 Cに お け る L個 の ゼ ロ で な い 値 は 、 ピ ー ク 低 減 ト ー ン と 呼 ば れ る 。
【 ０ ２ ４ ５ 】
　 L個 の ト ー ン {i l ,...i L }は 、 送 信 開 始 時 に 固 定 さ れ 、 送 信 が 終 了 す る ま で 或 い は そ の チ
ャ ネ ル に つ い て 何 ら か の 新 た な 情 報 が 送 信 機 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る ま で 変 え ら れ な い よ
う に 仮 定 さ れ る 。 即 ち 、 L個 の 選 択 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア は こ の 説 明 に 関 し て 固 定 さ れ て い
る よ う に 仮 定 さ れ る 。 し か し な が ら 、 L個 の ト ー ン の 様 々 な 分 布 が 可 能 な こ と は 理 解 さ れ
る で あ ろ う 。
【 ０ ２ ４ ６ 】
　 Cの ゼ ロ で な い 値 C^（ C^=[C i l ...C i L ]

T ） 及 び Q^=[q i l |… |q i L ](列 {i l ,...i L }を 選 択 す る
こ と で 構 成 さ れ る Qの サ ブ マ ト リ ク ス )を 用 意 す る と 、 c=QC=Q^C^で あ る 。 直 接 的 な PAPR低
減 に 関 す る TR法 を 使 用 す る 上 記 で 考 察 し た OFDM送 信 機 で は 、 x+cの PAPRを 最 小 化 す る た め
に 、 我 々 は ベ ク ト ル c * を 計 算 し な け れ ば な ら ず 、 即 ち 、 最 大 ピ ー ク 値 を 最 小 化 し な け れ ば
な ら な い :
【 数 ４ ２ 】
　
　
　
　
勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 簡 易 に c * を 計 算 す る た め の 好 適 な １ つ の 解 で あ る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ
ム の 基 本 概 念 は 、 予 想 さ れ る OFDM信 号 を ク リ ッ ピ ン グ す る 反 復 的 プ ロ セ ス で あ る 。 当 該 技
術 分 野 で よ く 知 ら れ て い る よ う に 、 増 幅 器 は 一 般 に そ れ ら の 線 形 領 域 外 で 信 号 を 処 理 す る
こ と が で き な い 。 従 っ て 予 想 さ れ る OFDM信 号 ピ ー ク を そ の 時 間 領 域 で の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ
ル で 打 ち 切 る こ と は 有 利 に な る 。 こ の ク リ ッ ピ ン グ は 、 OFDM信 号 か ら イ ン パ ル ス 関 数 を 減
算 す る よ う に 解 釈 で き 、 そ の イ ン パ ル ス は ク リ ッ プ さ れ る 信 号 ピ ー ク 位 置 に 時 間 シ フ ト さ
れ た も の で あ り 、 ピ ー ク ト ー ン の 電 力 が 所 望 の タ ー ゲ ッ ト ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル に 減 少 す る
よ う に ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。
【 ０ ２ ４ ７ 】
　 理 想 的 な イ ン パ ル ス 関 数 を 利 用 す る こ と は 不 利 に な る 。 な ぜ な ら 、 そ の よ う な イ ン パ ル
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ス 関 数 は 全 て の サ ブ キ ャ リ ア 周 波 数 に 周 波 数 成 分 を 有 す る か ら で あ る 。 即 ち 、 時 間 領 域 の
予 想 さ れ る OFDM信 号 か ら 純 粋 な イ ン パ ル ス 応 答 を 減 算 す る と 、 周 波 数 領 域 で 対 応 す る OFDM
シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア シ ン ボ ル 全 て に 影 響 を 及 ぼ す 。 従 っ て 時 間 領 域 に お け る こ の 減 算
は 、 Cだ け で な く Xを も 変 え て し ま う 。
【 ０ ２ ４ ８ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 イ ン パ ル ス に 似 た 関 数 が 用 意 さ れ 、 そ れ は 予 約 さ れ た ト ー ン
ロ ケ ー シ ョ ン で 周 波 数 成 分 を 有 す る 、 即 ち L個 の ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン {i l ,...i L }で 周 波 数
成 分 を 有 す る 。 従 っ て 、 送 信 機 ５ ０ ０ で は 、 特 定 の ベ ク ト ル Pが 事 前 に 格 納 さ れ 、 ピ ー ク
低 減 シ ン ボ ル 処 理 ソ ー ス ８ ６ を 介 し て 、 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの 初 期 シ ー ド 値 と し て 入 力
さ れ て よ い 。 或 い は 、 Pは 予 め 決 め ら れ て い る の で 、 Pに 関 す る IFFT出 力 ベ ク ト ル Pは 、 利
用 可 能 な Pの バ ー ジ ョ ン の 各 々 に つ い て 事 前 に 計 算 さ れ 、 以 下 に 説 明 さ れ る よ う に 格 納 さ
れ て い て も よ い 。 ベ ク ト ル Pは 次 式 で 定 義 さ れ て よ い ：
【 数 ４ ３ 】
　
　
　
ま た 、 ベ ク ト ル Pの IFFT出 力 (ベ ク ト ル ｐ )は 、 p=[p 0 p 1 ...p N - 1 ]の よ う に 規 定 さ れ て よ い 。
即 ち 、 ベ ク ト ル ｐ は そ の ベ ク ト ル Pの IFFT出 力 で あ り 、 そ の 値 は ト ー ン の 場 所 {i l ,...i L }
で は １ で あ り 、 そ れ 以 外 で は ０ で あ る 。 ベ ク ト ル ｐ は ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル (kernel)と し て
言 及 さ れ 、 周 波 数 領 域 で は 、 受 信 し た ト ー ン の 場 所 {i l ,...i L }の み の 関 数 で あ る 。
【 ０ ２ ４ ９ 】
　 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は デ ー タ シ ン ボ ル と 独 立 な の で 、 送 信 機 ５ ０ ０ の 通 常 動 作 に 先 行
し て 計 算 可 能 で あ り 、 メ モ リ ９ ４ に 格 納 可 能 で あ る 。 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は ト ー ン ロ ケ
ー シ ョ ン {i l ,...i L }の 関 数 で あ る の で 、 即 ち 予 約 さ れ た ト ー ン を 送 信 す る の に 選 択 さ れ た
サ ブ キ ャ リ ア の 関 数 で あ る の で 、 様 々 な ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ が 、 N個 の 利 用 可 能 な ト ー
ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の う ち の L個 の 予 約 さ れ た ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の 異 な る 選 択 の 各
々 に 必 要 と さ れ る の は 当 然 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 多 数 の 様 々 な ピ ー ク 低 減 カ ー
ネ ル ｐ が メ モ リ ９ ４ に 格 納 さ れ 、 各 々 は 、 L個 の 予 約 さ れ た ト ー ン の 様 々 な 選 択 内 容 に 対
応 す る 。
【 ０ ２ ５ ０ 】
　 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は ロ ケ ー シ ョ ン p 0 で ピ ー ク を 有 す る が 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 1 … p N - 1 で
も い く ら か の リ ー ク の あ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 予 約 さ れ た ト ー ン Lの 数 が 大 き く
な る と 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 0 で の ピ ー ク は 当 然 に 大 き く な り 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 1 … p N - 1 で の 洩 れ
は 小 さ く な り 、 送 信 機 の よ り 良 い パ フ ォ ー マ ン ス を も た ら す 。 し か し な が ら 、 逆 に 、 数 L
が 大 き く な る と 、 デ ー タ を 搬 送 す る の に 使 用 さ れ る Nサ ブ キ ャ リ ア が 少 な く な る の で 、 シ
ス テ ム の 冗 長 性 が 増 え て し ま う 。 こ れ は シ ス テ ム ス ル ー プ ッ ト の 減 少 を 招 く 。 従 っ て 数 L
を 選 択 す る 場 合 に は 、 パ フ ォ ー マ ン ス と シ ス テ ム ス ル ー プ ッ ト の 間 で ト レ ー ド オ フ が あ る
。
【 ０ ２ ５ １ 】
　 従 っ て 送 信 機 ５ ０ ０ の メ モ リ ９ ４ は １ 以 上 の ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ 格 納 し 、 各
々 は L個 の サ ブ キ ャ リ ア の 異 な る 集 合 に 関 連 し 、 そ の サ ブ キ ャ リ ア は 予 約 さ れ た ト ー ン と
し て 選 択 さ れ て よ い も の で あ る 。 動 作 中 に 、 制 御 部 ５ ０ ４ は 制 御 信 号 を ト ー ン 割 当 部 ８ ２
に 供 給 し 、 ど の L個 の サ ブ キ ャ リ ア が 予 約 ト ー ン と し て 使 用 さ れ る か を 制 御 す る 。 制 御 部
５ ０ ４ は メ モ リ ９ ４ に ア ク セ ス し 、 対 応 す る ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ を 勾 配 ア ル ゴ
リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ２ ５ ２ 】
　 送 信 機 の 動 作 は 従 っ て ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル C又 は ベ ク ト ル Pと 共 に 進 行 し 、 ベ ク ト ル Pは
選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ に 対 応 し 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xと 共 に ト ー ン 割 当
部 ８ ２ に 供 給 さ れ る 。 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 は 、 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 部 ８ ８ に よ り 実 行 さ
れ 、 そ の 結 果 は パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 ９ ０ で 並 直 列 変 換 を 受 け る 。
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【 ０ ２ ５ ３ 】
　 そ し て 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ に よ り 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変
換 器 ９ ０ の 出 力 に つ い て 、 信 号 が 送 信 時 点 で 許 容 可 能 な PAPR値 を 有 す る よ う に な る ま で 実
行 さ れ る 。
【 ０ ２ ５ ４ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ を 利 用 す る 反 復 的 な ク
リ ッ ピ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム で あ る 。 当 初 の 出 力 信 号 (OP1)は ピ ー ク 検 出 部 に 与 え ら れ 、 そ こ
か ら 消 去 さ れ る べ き ピ ー ク （ 又 は い く つ か の ピ ー ク ） が 検 出 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ こ
で の 説 明 で は 、 唯 １ つ の ピ ー ク が 各 反 復 の 間 に 消 去 さ れ る よ う に 仮 定 さ れ る 。 ピ ー ク 検 出
部 か ら 導 出 さ れ る 情 報 は 、 巡 回 シ フ ト 、 ス ケ ー リ ン グ 、 及 び 位 相 回 転 を 選 択 さ れ た ピ ー ク
低 減 ベ ク ト ル ｐ に 対 し て 時 間 領 域 で 行 う の に 使 用 さ れ る 。 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル
ベ ク ト ル ｐ の ピ ー ク が 出 力 信 号 の 中 で 検 出 さ れ る ピ ー ク に 整 合 す る よ う に 、 及 び そ の ポ イ
ン ト で ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル を 上 回 る 出 力 信 号 の 大 き さ に 等 し い 大 き さ を 有 す る よ う に シ フ
ト 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転 が 実 行 さ れ る 。 シ フ ト さ れ 、 ス ケ ー リ ン グ さ れ 及 び 位 相 回
転 さ せ ら れ た バ ー ジ ョ ン の 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ は 、 オ リ ジ ナ ル の 出
力 信 号 OP1か ら 減 算 さ れ 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2を 生 成 す る 。
【 ０ ２ ５ ５ 】
　 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ を 生 成 し た ベ ク ト ル Pは ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン {
i l ,...i L }で の み 値 を 有 す る の で 、 時 間 領 域 に お け る シ フ ト 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転
は 、 こ れ ら の ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の 値 だ け に 影 響 し 、 他 の ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） は
不 変 の ま ま 残 る 。 即 ち 、 重 要 な こ と に 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xは 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2の 中 に
存 在 し た ま ま で あ り 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ 動 作 に よ っ て 影 響 を 受 け な い 。
【 ０ ２ ５ ６ 】
　 PAPR値 が 許 容 で き る よ う に 考 え ら れ る な ら ば 、 制 御 部 ５ ０ ４ は 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2
を 送 信 用 に 伝 送 す る 。 そ う で な け れ ば 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2が 入 力 に 再 び 戻 る よ う に
伝 送 さ れ る 。 従 っ て 反 復 的 プ ロ ス が 続 き 、 更 に 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP3が 得 ら れ る 。 重 要
な こ と に 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xは 更 に 修 正 さ れ た 信 号 OP3の 中 で も そ の ま ま 残 り 、 更 に 修 正 さ
れ た 全 て の 出 力 信 号 の 中 で 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ 処 理 に よ っ て 影 響 を 受 け な い 。 修 正 さ
れ た 出 力 信 号 が 許 容 可 能 な PAPR値 を 有 す る ま で 、 或 い は 設 定 さ れ た 反 復 回 数 が 実 行 さ れ る
ま で 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ 処 理 が 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 最 終 的 に 修 正 さ れ た 出 力 信 号 が
送 信 用 に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ２ ５ ７ 】
　 最 適 化 は 時 間 領 域 信 号 に う い て 実 行 さ れ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 唯 １ 回
の IFFT処 理 し か 必 要 と さ れ ず 、 非 常 に 簡 潔 で あ る 。
【 ０ ２ ５ ８ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 一 例 は 、 以 下 の 反 復 式 に 基 づ い て も よ い ：
【 数 ４ ４ 】
　
　
　
　
こ こ で 、
　 ｉ は 反 復 イ ン デ ッ ク ス で あ り ；
　 μ は 更 新 す る ス テ ッ プ サ イ ズ で あ り ；
　 ｎ は 、 サ ン プ ル xnが ク リ ッ ピ ン グ 閾 値 よ り 大 き く な る イ ン デ ッ ク ス で あ り ；
【 数 ４ ５ 】
　
　
　
　 ｐ は ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル で あ る 。
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【 ０ ２ ５ ９ 】
　 上 述 し た よ う に 、 カ ー ネ ル は そ の ロ ケ ー シ ョ ン で 可 能 な 限 り 理 想 イ ン パ ル ス に 近 い 時 間
領 域 信 号 で あ り 、 サ ン プ ル 振 幅 は 所 定 の 閾 値 よ り 大 き い 。 こ う し て 、 ２ 次 的 な ピ ー ク を 発
生 さ せ ず に 、 で き る だ け 多 く の ピ ー ク を キ ャ ン セ ル で き る 。
【 ０ ２ ６ ０ 】
　 数 式 （ ３ ３ ） の 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 上 述 し た よ う に １ つ の ピ ー ク だ け で な く 、 各 反 復
サ イ ク ル で |x n i |＞ Aを 満 た す 全 て の ピ ー ク を キ ャ ン セ ル し よ う と す る 。 或 い は 、 送 信 機 ５
０ ０ の 演 算 負 担 の 上 限 を 決 め る た め に 、 |x n i |＞ Aを 満 た す 全 て の ピ ー ク で な く 、 １ 回 の 反
復 で キ ャ ン セ ル す る 一 定 数 の ピ ー ク を 選 択 す る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ６ １ 】
　 図 ３ ６ に は 、 第 ８ 実 施 例 の 制 御 部 ５ ０ ４ で 使 用 可 能 な 第 １ の 方 法 が 示 さ れ て い る 。 図 ３
６ に 示 さ れ る よ う に 、 制 御 部 は N個 の 計 算 部 510 1 乃 至 510 N 及 び 選 択 部 ５ １ ２ を 有 す る 。 こ
の 例 で は 、 利 用 可 能 な 巡 回 デ ー タ 割 当 の 数 （ ロ ー テ ー シ ョ ン 数 ） は Nで あ る よ う に 仮 定 さ
れ て お り 、 Nは サ ブ キ ャ リ ア 数 で あ る 。 も ち ろ ん 、 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 数 は 望 ま れ
る な ら ば Nよ り 大 き く て も よ い し 、 Nよ り 小 さ く て も よ い 。 各 計 算 部 ５ １ ０ は 利 用 可 能 な 可
能 性 が あ る ロ ー テ ー シ ョ ン の 個 々 の １ つ に 対 応 す る 。 各 ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 計 算 部
は 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 、 TR法 の 影 響 を 考 慮 せ ず に 次 式 の よ う に 計 算 す る 。
【 数 ４ ６ 】
　
　
　
　
　
　
個 々 の 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 個 々 の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 が 選 択 部 ５ １ ２ に
供 給 さ れ 、 選 択 部 は 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 各 々 の PAPR指 標 を 、 例 え ば 上 述 の (3)式 に 従
っ て 計 算 す る 。 そ し て 選 択 部 ５ １ ２ は 、 最 低 の PAPR指 標 を 有 す る 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx

b e s t を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 勾 配 あ る と リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ に 出 力 す
る 。 選 択 部 ５ １ ２ は 、 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ０ ２ に 巡 回 値 R C D A （ 選 択 さ れ た 可 能 性 が あ る 送
信 信 号 に 対 応 す る 次 式 の 巡 回 値 ） も 出 力 す る 。
【 ０ ２ ６ ２ 】
【 数 ４ ７ 】
　
　
　
　
　
　 巡 回 値 R C D A は 、 受 信 機 に サ イ ド 情 報 と し て 明 示 的 に 通 知 さ れ て も よ い し 、 或 い は 巡 回 パ
イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotと 共 に 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の グ ル ー プ の １ つ を 利 用 す る こ と
で 通 知 さ れ て も よ い 。
【 ０ ２ ６ ３ 】
　 あ る OFDMシ ス テ ム で は 、 PAPRレ ベ ル が 臨 界 値 よ り 小 さ く 、 増 幅 器 は 適 切 な 良 好 な ク リ ッ
ピ ン グ レ ベ ル を 有 す る 。 そ の よ う な シ ス テ ム で は 、 入 力 シ ン ボ ル の ほ と ん ど の グ ル ー プ に
つ い て 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 過 剰 な 適 用 を 避 け る こ と が 望 ま し い 。 そ の よ う な OFDMシ ス テ
ム で は 、 CDAだ け で 達 成 可 能 な PAPR低 減 が 、 入 力 シ ン ボ ル の 多 く の グ ル ー プ に 十 分 で あ る
。
【 ０ ２ ６ ４ 】
　 次 に 、 図 ３ ７ を 参 照 し な が ら 、 図 ３ ５ の 制 御 部 ５ ０ ４ で 使 用 さ れ て よ い 第 ２ の 方 法 が 説
明 さ れ る 。 こ の 方 法 で は 、 制 御 部 ５ ０ ４ は 選 択 部 ５ １ ４ を 有 し 、 選 択 部 は 、 最 低 の PAPRを
有 す る 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx b e s t を 選 択 す る こ と に 加 え て 、 最 良 の 信 号 rx b e s t に つ い て
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の PAPR指 標 を 閾 値 と 比 較 す る 。 最 良 の 信 号 rx b e s t を に よ っ て 達 成 さ れ る PAPR低 減 が 既 に 閾
値 を 上 回 っ て い た 場 合 、 選 択 部 ５ １ ４ は 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ を バ イ パ ス さ せ 、 勾
配 ア ル ゴ リ ズ ム の 適 用 な し に そ の 最 良 の 信 号 に 基 づ い て 最 終 的 な 送 信 信 号 を 生 成 す る 。 こ
の よ う に し て 、 処 理 負 担 が 減 ら さ れ る 。 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx b e s t で 達 成 さ れ る PAPR低
減 が 閾 値 を 下 回 っ て い た 場 合 に の み 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 ９ ２ が ア ク テ ィ ブ に さ れ 、
そ れ を 用 い て 最 終 的 な 送 信 信 号 rx b e s t ＋ Cを 第 １ の 方 法 の よ う に 生 成 す る 。
【 ０ ２ ６ ５ 】
　 図 ３ ８ を 参 照 し な が ら 、 第 ８ 実 施 例 の 制 御 部 ５ ０ ４ で 使 用 可 能 な 第 ３ の 方 法 が 説 明 す る
。 図 ３ ６ 及 び 図 ３ ７ の 方 法 は ノ ン オ プ テ ィ マ ル シ リ ア ル 法 で あ り 、 最 良 の 可 能 性 が あ る 送
信 信 号 rx b e s t の 選 択 後 に TR法 が 実 行 さ れ る 。 図 ３ ８ で は 、 最 適 な ノ ン シ リ ア ル 法 が 使 用 さ
れ 、 巡 回 デ ー タ 割 当 (r)及 び TRコ ー ド Cの 利 用 可 能 な 全 て の 組 み 合 わ せ に つ い て 、 最 少 の PA
PR解 を 求 め る 。 特 に 、 図 ３ ８ の 方 法 で は 制 御 部 は 、 次 式 を 決 め る よ う に 探 索 す る 。
【 数 ４ ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ６ ６ 】
　 図 ３ ８ に 示 さ れ て い る よ う に 、 第 ３ の 方 法 に お け る 制 御 部 ５ ０ ４ は 、 N個 の 計 算 部 510 1
乃 至 510 N を 利 用 し て 、 個 々 の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx1乃 至 rxNを 、 N個 の 様 々 な 利 用 可 能
な ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 計 算 す る 。 こ の 場 合 、 制 御 部 ３ ８ は 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 92

1 乃 至 92 N を 利 用 可 能 な 各 ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 有 し 、 そ れ に 従 っ て 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を
可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx1乃 至 rxNの 全 て に 同 時 に 適 用 す る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 921
乃 至 92Nは 、 TR調 整 済 み の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx1+C 1 乃 至 rxN+C N を そ れ ぞ れ 出 力 す る 。
選 択 部 ５ １ ８ は 、 そ の よ う な 信 号 各 々 に つ い て PAPRの 指 標 を 計 算 し 、 最 低 の PAPRを 有 す る
可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 選 択 す る 。 選 択 的 に 、 選 択 部 ５ １ ８ は PAPRを 各 可 能 性 が あ る 送 信
信 号 rx1乃 至 rxNに つ い て 先 ず 計 算 す る 。 こ の 場 合 、 何 ら か の 送 信 信 号 rx1乃 至 rxNの PAPR値
が 既 に 或 る 閾 値 を 下 回 っ て い た な ら ば 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 は 一 切 起 動 さ れ な い 。 許
容 可 能 な PAPR値 を 有 す る こ の 送 信 信 号 は 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 全 く 適 用 せ ず に 単 に 選 択 さ
れ 、 処 理 電 力 を 節 約 す る よ う に す る 。
【 ０ ２ ６ ７ 】
　 図 ３ ９ を 参 照 し な が ら 、 第 ８ 実 施 例 の 処 理 部 ５ ０ ４ で 使 用 可 能 な 第 ４ の 方 法 が 説 明 さ れ
る 。 こ の 方 法 の 制 御 部 は 、 第 ３ の 方 法 と 同 様 に 利 用 可 能 な ロ ー テ ー シ ョ ン 各 々 に つ い て 可
能 性 が あ る 送 信 信 号 rx1乃 至 rxNを 計 算 す る 。 結 果 の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 は 、 勾 配 ア ル ゴ
リ ズ ム 処 理 部 192 1 乃 至 192 N に そ れ ぞ れ 適 用 さ れ る 。 こ れ ら の 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 192 1
乃 至 192 N は 、 基 本 的 に は 上 述 の 方 法 の 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 92 1 乃 至 92 N と 同 様 に 機 能 す
る が 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 192 1 乃 至 192 N の 処 理 が 最 初 の M回 に 制 限 さ れ て い る 点 が 異
な る 。
【 ０ ２ ６ ８ 】
　 個 々 の TR調 整 済 み の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 rx1＋ C 1 乃 至 rxN＋ C N は 、 選 択 部 ５ ２ ０ に 適 用
さ れ る 。 選 択 部 ５ ２ ０ は 、 最 低 の PAPRを 有 す る TR調 整 済 み の 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 を 選 択
す る 。 こ の 信 号 は 選 択 部 ５ ２ ０ に よ っ て 別 の 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 192 F に 供 給 さ れ 、 そ
の 処 理 部 は 選 択 さ れ た 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 に つ い て 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム を 継 続 す る た め に
使 用 さ れ る 。 別 の 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部 192Fが 更 に 必 要 な 反 復 回 数 Pを 実 行 し た 後 に 、
送 信 用 の 最 終 的 な 信 号 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ２ ６ ９ 】
　 CDA及 び TRを 結 合 す る 場 合 に 、 予 約 さ れ た ト ー ン の 影 響 を 受 け ず に 入 力 シ ン ボ ル が 巡 回
す る よ う に 、 予 約 さ れ た ト ー ン を 回 転 す る 入 力 シ ン ボ ル か ら 分 離 す る こ と が 可 能 な こ と は
理 解 さ れ る で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 予 約 さ れ た ト ー ン の 中 で 入 力 シ ン ボ ル を 巡 回 さ せ る
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こ と も 可 能 で あ る 。 受 信 機 が 巡 回 値 RCDAの 通 知 を 事 前 に 受 け る 限 り 、 巡 回 す る 予 約 さ れ た
ト ー ン の 識 別 子 は 受 信 機 に よ っ て 確 認 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル は 次 式
の よ う に 書 け る 。
【 数 ４ ９ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ７ ０ 】
　 次 に 、 上 述 の 第 ３ の 方 法 （ 図 ８ ） で の 制 御 部 ５ ０ ４ の 動 作 が 詳 細 に 説 明 さ れ る 。 必 要 な
処 理 は オ フ ラ イ ン 計 算 （ 送 信 機 の 起 動 前 に 一 度 だ け 実 行 さ れ る ） と 、 オ ン ラ イ ン 反 復 （ 勾
配 ア ル ゴ リ ズ ム の 反 復 各 々 に つ い て 実 行 さ れ る ） と を 含 む 。
【 ０ ２ ７ １ 】
　
　 １ ． 考 察 さ れ る ロ ー テ ー シ ョ ン 及 び ２ ノ ル ム 基 準 に 基 づ い て 、 オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル ベ
ク ト ル P r を 計 算 す る 。 こ れ は 1 r K の IFFTで あ る （ ガ ー ド バ ン ド を 除 く 全 て の ト ー ン ） 。
　 ２ ． オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル を 定 量 化 し 、 導 出 さ れ る カ ー ネ ル を 求 め 、 そ れ を 前 も っ て メ
モ リ ９ ４ に 格 納 す る （ 図 ３ ５ ） 。
【 ０ ２ ７ ２ 】
　 ア ル ゴ リ ズ ム は 入 力 OFDMシ ン ボ ル 各 々 に 基 づ く 。
　 １ ． タ ー ゲ ッ ト PAPR値 及 び 対 応 す る 閾 値 Aを 選 択 す る 。
　 ２ ． |x r , n i |＞ Aに つ い て 全 て の サ ン プ ル ロ ケ ー シ ョ ン n i を 見 つ け る 。 閾 値 を 越 え る 最 少
サ ン プ ル 数 と 共 に 最 良 の r=Rを 選 択 す る 。 全 て の サ ン プ ル が 既 に 閾 値 を 下 回 る な ら ば 、 信
号 を 送 信 す る 。
　 ３ ． そ う で な け れ ば x i = 0 ＝ x R を 設 定 し 、 対 応 す る １ R

K 及 び ｐ R を 選 択 す る 。
　 ４ ． |x n i |＞ Aに お け る ロ ケ ー シ ョ ン n i と 共 に 一 定 の サ ン プ ル 数 （ 順 序 ） を 見 出 す 。
　 ５ ． 全 て の サ ン プ ル が タ ー ゲ ッ ト 閾 値 を 下 回 る な ら ば 、 x i を 送 信 す る 。 そ う で な け れ ば
、 導 出 さ れ た カ ー ネ ル を 探 索 し 、 合 致 す る も の 及 び 時 間 領 域 で 適 切 な 巡 回 シ フ ト を 見 出 す
。
　 ６ ． 数 式 (33)に 従 っ て x i を 更 新 す る 。
　 ７ ． ｉ が 最 大 反 復 上 限 に 達 す る ま で 、 ス テ ッ プ ４ 乃 至 ス テ ッ プ ６ を 反 復 す る 。 最 終 的 な
x i を 送 信 す る 。
　 第 ４ 方 法 に 対 応 す る 詳 細 な 動 作 は 次 の と お り で あ る 。
【 ０ ２ ７ ３ 】
　
　 １ ． 考 察 さ れ る ロ ー テ ー シ ョ ン 及 び ２ ノ ル ム 基 準 に 基 づ い て 、 オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル ベ
ク ト ル P r を 計 算 す る 。 こ れ は 1 r K の IFFTで あ る （ ガ ー ド バ ン ド を 除 く 全 て の ト ー ン ） 。
　 ２ ． オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル を 定 量 化 し 、 導 出 さ れ る カ ー ネ ル を 求 め 、 そ れ を 前 も っ て 格
納 す る 。
【 ０ ２ ７ ４ 】
　 ア ル ゴ リ ズ ム は 入 力 OFDMシ ン ボ ル 各 々 に 基 づ く 。
　 １ ． タ ー ゲ ッ ト PAPR値 及 び 対 応 す る 閾 値 Aを 選 択 す る 。
　 ２ ． x i = 0 ＝ x R を 設 定 し 、 対 応 す る １ R

K 及 び ｐ R を 選 択 す る 。
　 ３ ． |x n i |＞ Aに お け る ロ ケ ー シ ョ ン n i と 共 に 一 定 の サ ン プ ル 数 （ 順 序 ） を 見 出 す 。
　 ４ ． 全 て の ロ ー テ ー シ ョ ン に 関 し 、 全 て の サ ン プ ル が タ ー ゲ ッ ト 閾 値 を 下 回 る な ら ば 、
基 準 を 満 た す 巡 回 さ せ た 信 号 を 送 信 す る 。 そ う で な け れ ば 、 最 少 の n i と 共 に M個 の ロ ー テ
ー シ ョ ン r 1 ,...,r M を 選 択 す る 。
　 ５ ． x i = 0 ＝ x r m の 各 々 に つ い て (m=1… M)、 数 式 （ ３ ３ ） の よ う に
ア ル ゴ リ ズ ム の 第 １ の 反 復 を 実 行 す る 。
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（ オ フ ラ イ ン 計 算 ）

（ オ ン ラ イ ン 反 復 ） ：

（ オ フ ラ イ ン 計 算 ）

（ オ ン ラ イ ン 反 復 ） ：



　 ６ ． 全 て の ロ ー テ ー シ ョ ン の 第 １ 反 復 の 適 用 結 果 に つ い て 、 |x n i |＞ Aに 関 す る 全 て の サ
ン プ ル ロ ケ ー シ ョ ン n i を 見 出 す 。
　 ７ ． そ う で な け れ ば 、 閾 値 を 上 回 る 最 少 サ ン プ ル 数 と 共 に 、 最 良 の r m =Rを 選 択 す る 。
　 ８ ． 他 の ロ ー テ ー シ ョ ン 全 て を 落 と し 、 そ れ ら の 反 復 数 式 を 更 に 更 新 せ ず 、 次 の 更 新 に
備 え て 最 良 の r m =Rと 共 に 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム と 共 に の み 処 理 を 続 け る 。
　 ９ ． |x n i |＞ Aの ロ ケ ー シ ョ ン n i と 共 に サ ン プ ル の 一 定 数 （ 順 序 ） を 見 出 す 。
　 １ ０ ． 全 て の サ ン プ ル が タ ー ゲ ッ ト 閾 値 を 下 回 る な ら ば 、 x i を 送 信 す る 。 そ う で な け れ
ば 、 導 出 さ れ る カ ー ネ ル を 探 索 し 、 時 間 領 域 い で の 適 切 な シ フ ト 及 び 合 致 す る も の を 見 出
す 。
　 １ １ ． 数 式 （ ３ ３ ） に 従 っ て x i を 更 新 す る 。
　 １ ２ ． ｉ が 最 大 反 復 上 限 に 達 す る ま で 、 ス テ ッ プ ９ 乃 至 ス テ ッ プ １ １ を 反 復 す る 。 最 終
的 な x i を 送 信 す る 。
【 ０ ２ ７ ５ 】
　 ス テ ッ プ ７ で 選 択 さ れ る １ ロ ー テ ー シ ョ ン を 除 き 、 反 復 ア ル ゴ リ ズ ム は ス テ ッ プ ８ で 止
ま り 、 反 復 全 体 を 実 行 す る 必 要 性 を 回 避 す る 。
【 ０ ２ ７ ６ 】
　 図 ４ ０ は 、 第 ８ 実 施 例 の OFDM送 信 機 ５ ０ ０ と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 ５ ３ ０
の 一 部 を 示 す 。 受 信 機 ５ ３ ０ は 、 TR受 信 部 ５ ３ ２ 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ５ ３ ４ 及 び 巡 回
デ ー タ 割 当 部 ５ ３ ６ を 有 す る 。 TR受 信 部 ５ ３ ２ は そ の 入 力 で 送 信 機 ５ ０ ０ か ら 送 信 さ れ た
信 号 を 受 信 す る 。 TR受 信 部 ５ ３ ２ は そ の 受 信 信 号 に つ い て 逆 の TR処 理 を 実 行 し 、 並 べ 替 え
ら れ た シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 生 成 す る 。 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の グ ル ー プ は 、 巡 回 パ イ
ロ ッ ト 検 出 部 ５ ３ ４ に も 供 給 さ れ 、 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 は 、 並 べ 替 え ら れ た シ ン ボ ル の
グ ル ー プ 中 で の 巡 回 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSrotの 位 置 を 検 出 す る 。 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部
５ ３ ４ は 、 検 出 し た 位 置 に 対 応 す る 巡 回 値 R C D A を 出 力 す る 。 巡 回 デ ー タ 割 当 部 ５ ３ ６ は 、
巡 回 値 RCDAに 応 じ て シ ン ボ ル グ ル ー プ を 並 べ 替 え 、 そ の シ ン ボ ル を そ れ ら の 元 の 順 序 に 戻
す 。
【 ０ ２ ７ ７ 】
　 図 ４ １ は 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 ５ ０ ０ と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 別 の OFDM受 信 機 を 示 す 。
こ の 場 合 、 送 信 機 は 巡 回 値 R C D A を 受 信 機 ５ ４ ０ に サ イ ド 情 報 と し て 制 御 チ ャ ネ ル を 介 し て
送 信 す る 。 従 っ て 、 受 信 機 ５ ３ ０ の 巡 回 パ イ ロ ッ ト 検 出 部 ５ ３ ４ は 省 略 可 能 で あ る 。
【 ０ ２ ７ ８ 】
　 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 の パ フ ォ ー マ ン ス が 、 以 下 の 表 ５ に 記 載 さ れ て い る シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 諸 元 に 基 づ い て シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 。
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ７ ９ 】
　 図 ４ ２ に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 が 示 さ れ て い る 。 図 ４ ２ で は 、 ５ つ の 異 な る シ ス テ ム の
パ フ ォ ー マ ン ス が 表 さ れ て お り 、 そ れ ら は （ ａ ） PAPR低 減 処 理 を 一 切 行 っ て な い OFDMシ ス
テ ム 、 （ ｂ ） 予 約 サ ブ キ ャ リ ア 数 Lが ３ ０ に 設 定 さ れ て い る 場 合 の パ ー ク (Park)の 論 文 に
記 述 さ れ て い る シ ス テ ム 、 （ ｃ ） L=60の 場 合 の パ ー ク の OFDMシ ス テ ム 、 （ ｄ ） L=30の 場 合
の 第 ８ 実 施 例 及 び （ ｅ ） L=60の 場 合 の 第 ８ 実 施 例 で あ る 。 各 々 の 場 合 に 、 図 ４ ２ は 、 タ ー
ゲ ッ ト PAPR値 PAPRoが 変 化 す る 場 合 の 、 PAPRの 相 補 累 積 分 布 関 数 (CCDF)の 変 化 を 示 す 。 CCD
Fは Sシ ン ボ ル に つ い て タ ー ゲ ッ ト 値 PAPRoを 達 成 す る こ と に つ い て の 確 率 Prの 指 標 で あ る
（ 図 ４ ２ で は S=1,000,000で あ る 。 ） 。 実 際 上 、 CCDFは PAPR低 減 処 理 の 失 敗 に 関 す る 指 標
で あ り 、 即 ち 実 際 の PAPRが タ ー ゲ ッ ッ ト PAPRoを 越 え る 確 率 の 指 標 で あ る 。 図 ４ ２ で は 曲
線 が 左 に 向 か う ほ ど 、 特 定 値 の PAPRoに 適 合 し な い 確 率 は 下 が る 。
【 ０ ２ ８ ０ 】
　 図 ４ ２ か ら 理 解 で き る よ う に 、 第 ８ 実 施 例 に よ る シ ス テ ム （ ｄ ） 及 び （ ｅ ） は 、 他 の シ
ス テ ム に 比 較 し て か な り の パ フ ォ ー マ ン ス 改 善 を も た ら す 。 CDAの 利 用 は 、 初 期 の 0.8dB乃
至 2dBの PAPR低 減 効 果 を も た ら す （ 正 規 の 又 は 正 規 で な い ロ ー テ ー シ ョ ン が 利 用 可 能 か 否
か に 依 存 す る 。 ） 。 そ し て 、 TR法 は PAPRを 更 に 低 減 し 、 図 ４ ２ に 示 さ れ る よ う な 結 果 を も
た ら す 。 実 際 上 、 TRは 既 に 処 理 さ れ た 信 号 と 共 に 始 ま り 、 よ り 少 な い 反 復 回 数 を 要 し 、 PA
PRを 所 望 の タ ー ゲ ッ ト レ ベ ル に 減 ら す 。
【 ０ ２ ８ １ 】
　 第 ８ 実 施 例 で は 、 第 ４ 実 施 例 に 関 連 し て 既 に 説 明 さ れ た よ う に 、 ラ ン ダ ム に 生 成 さ れ た
既 知 の 位 相 調 整 を CDAに 加 え る こ と も で き る 。
【 ０ ２ ８ ２ 】
　 CDA及 び TRの 組 み 合 わ せ を 利 用 す る こ と で 第 ８ 実 施 例 で 達 成 さ れ る 利 点 は 、 第 ５ 乃 至 第
７ 実 施 例 を 参 照 し な が ら 既 に 説 明 さ れ た よ う な 、 CDA及 び SLMの 又 は CDA及 び PTSの 組 み 合 わ
せ を 用 い る こ と で 得 ら れ る も の に 概 し て 似 て い る 。 例 え ば 、 CDA及 び TRの 組 み 合 わ せ は 、
サ ブ キ ャ リ ア 数 が 多 い 場 合 で さ え TRを 実 行 可 能 に す る こ と が で き る 。 BER特 性 及 び ／ 又 は P
APR特 性 は 、 よ り 少 な く 確 保 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア を 用 い て 改 善 可 能 で あ り 、 こ れ は 容 量 を
改 善 す る 効 果 を も た ら す 。 本 質 的 に は 、 CDA及 び TRの 組 み 合 わ せ は 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ
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ブ キ ャ リ ア へ の よ り 良 い 割 当 を 利 用 す る 可 能 性 を 生 み 出 し 、 TR法 の PAPRパ フ ォ ー マ ン ス を
更 に 強 化 す る 。 PAPR低 減 の 観 点 か ら は 、 CDAで 達 成 さ れ る 初 期 ゲ イ ン は 、 タ ー ゲ ッ ト 閾 値
を 上 回 る PAPRの 全 体 的 確 率 を 改 善 可 能 に す る 。
【 ０ ２ ８ ３ 】
　 図 ４ ３ は 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト ６ ０ １ を 示 す 。 本 方 法 ６ ０ １ は ス テ ッ
プ S1乃 至 S5を 有 す る 。 ス テ ッ プ S1で は 、 １ 以 上 の イ ン ジ ケ ー タ 群 が 取 得 さ れ 、 各 イ ン ジ ケ
ー タ 群 は 様 々 な 予 測 さ れ る OFDM信 号 に 関 連 す る 。 取 得 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号
時 間 で 期 待 さ れ る 関 連 す る 予 測 的 な OFDM信 号 に つ い て の 所 定 の 属 性 の 大 き さ を 示 す 。 所 定
の 属 性 は 例 え ば 、 電 圧 、 電 流 又 は 電 力 レ ベ ル 等 で も よ い 。
【 ０ ２ ８ ４ 】
　 そ の 又 は 各 々 の 予 測 的 な 信 号 は 、 何 ら か の デ ー タ 量 を 表 す か も し れ な い 。 例 え ば 、 そ の
又 は 各 々 の 予 測 的 な 信 号 は １ つ の OFDMシ ン ボ ル を 表 現 し て も よ い し 、 或 い は 複 数 の OFDMシ
ン ボ ル を 有 す る OFDMフ レ ー ム を 表 現 し て も よ い 。 イ ン ジ ケ ー タ が 関 連 す る 信 号 時 間 は 、 考
察 さ れ る 予 測 的 な OFDM信 号 間 で 規 則 的 に 又 は 不 規 則 的 に 離 れ て い て よ い 。
【 ０ ２ ８ ５ 】
　 ス テ ッ プ S2で は 、 所 定 の 条 件 を 満 た す こ れ ら の イ ン ジ ケ ー タ が 各 群 に つ い て 確 認 さ れ る
。 所 定 の 条 件 は 、 例 え ば 、 そ の 大 き さ が 閾 レ ベ ル を 超 え た こ と で も よ い 。 例 え ば 、 所 定 の
属 性 が 信 号 電 力 レ ベ ル で あ っ た 場 合 、 所 定 の 条 件 は 閾 電 力 レ ベ ル で も よ い 。
【 ０ ２ ８ ６ 】
　 ス テ ッ プ S3で は 、 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ が イ ン ジ ケ ー タ 群 各 々 に つ い て 累 積 さ れ る 。
累 積 は 、 各 群 に つ い て 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ 数 を カ ウ ン ト す る こ と を 含 む 。 代 替 的 に 又
は 付 加 的 に 、 そ の 累 積 は 、 各 群 に つ い て 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ を 合 計 す る こ と
、 或 い は 各 群 に つ い て 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ の 一 部 を 合 計 す る こ と を 含 ん で よ
い 。 本 発 明 の 好 適 実 施 例 で は 、 累 積 は 、 閾 レ ベ ル を 超 え る 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 大 き
さ の 部 分 を 合 計 す る こ と を 含 む 。 確 認 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ は 、 当 然 に 、 別 の 方 法 で 累 積 さ
れ て も よ い 。
【 ０ ２ ８ ７ 】
　 ス テ ッ プ S4で は 、 そ の 又 は 各 々 の 予 測 的 な OFDM信 号 の 適 合 性 は 、 そ の 累 積 結 果 に 基 づ い
て 評 価 さ れ る 。 送 信 用 の 特 定 の 予 測 さ れ る OFDM信 号 の 適 合 性 は 、 そ の 信 号 に つ い て の 累 積
結 果 を 、 所 定 の 適 合 性 閾 レ ベ ル と 又 は 一 群 の 閾 レ ベ ル と 比 較 す る こ と で 評 価 さ れ て も よ い
。 こ の 評 価 方 法 は 、 例 え ば 、 唯 １ つ の 予 測 さ れ る OFDM信 号 が 存 在 す る 場 合 に 実 行 さ れ て も
よ い 。 或 い は 、 送 信 用 の 特 定 の 予 測 さ れ る OFDM信 号 の 適 合 性 は 、 そ の 予 測 信 号 に つ い て の
累 積 結 果 と 他 の 予 測 信 号 に つ い て の 累 積 結 果 と を 比 較 す る こ と で 評 価 さ れ て も よ い 。 そ の
場 合 、 或 る 見 込 み の あ る OFDM信 号 は 、 他 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 よ り も 送 信 に 一 層 適 し て
い る か も し れ な い 。 例 え ば 、 そ の 見 込 み の あ る OFDM信 号 は よ り 高 い （ 又 は よ り 低 い ） 累 積
結 果 を 有 す る か も し れ な い 。
【 ０ ２ ８ ８ 】
　 ス テ ッ プ S5で は 、 或 る 予 測 信 号 が ス テ ッ プ S4の 適 合 性 評 価 結 果 に 基 づ い て 送 信 さ れ る 。
例 え ば 、 最 も 適 切 な 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 送 信 さ れ て も よ い 。
【 実 施 例 ９ 】
【 ０ ２ ８ ９ 】
　 図 ４ ４ は 、 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 送 信 機 ６ ０ ２ の 概 略 図 で あ る 。 送 信 機 ６ ０ ２ は 方
法 ６ ０ １ を 実 行 す る よ う 動 作 し 、 従 っ て イ ン ジ ケ ー タ 取 得 部 ６ ０ ４ 、 見 込 み の あ る OFDM信
号 群 を 格 納 す る 信 号 格 納 部 ６ ０ ６ 、 確 認 部 ６ ０ ８ 、 累 積 部 ６ １ ０ 、 評 価 部 ６ １ ２ 及 び 送 信
部 ６ １ ４ を 有 す る 。
【 ０ ２ ９ ０ 】
　 イ ン ジ ケ ー タ 取 得 部 ６ ０ ４ は 、 １ 以 上 の イ ン ジ ケ ー タ 群 を 取 得 す る よ う 動 作 し 、 各 群 は
、 信 号 格 納 部 ６ ０ ６ に 格 納 さ れ る 信 号 群 の 様 々 な 見 込 み の あ る OFDM信 号 に 関 連 す る 。 確 認
部 ６ ０ ８ は 、 各 群 に つ い て 、 所 定 の 条 件 を 満 た す イ ン ジ ケ ー タ を 確 認 す る よ う 動 作 す る 。
累 積 部 ６ １ ０ は 、 各 群 に つ い て 、 確 認 部 ６ ０ ８ で 確 認 さ れ た 確 認 済 み イ ン ジ ケ ー タ を 累 積
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す る よ う 動 作 す る 。 評 価 部 ６ １ ２ は 、 累 積 部 ６ １ ０ で 実 行 し た 累 積 結 果 に 基 づ い て 、 送 信
用 の そ の 又 は 各 々 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 適 合 性 を 評 価 す る よ う 動 作 す る 。 送 信 部 ６ １
４ は 、 評 価 部 ６ １ ２ で 実 行 し た 適 合 性 評 価 結 果 に 基 づ い て 、 予 測 信 号 を 送 信 OFDM信 号 ６ １
５ と し て 送 信 す る よ う 動 作 す る 。
【 ０ ２ ９ １ 】
　 後 述 の 本 発 明 の 第 １ ０ ， 第 １ １ 及 び 第 １ ２ 実 施 例 で は 、 取 得 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ は 、 各
信 号 時 間 に 期 待 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 信 号 電 力 の 大 き さ を 表 す 。 更 に 、 こ れ ら の
実 施 例 で は 、 イ ン ジ ケ ー タ は 、 考 察 さ れ る 信 号 時 間 で 信 号 電 力 に 予 測 さ れ る 大 き さ が 、 所
定 の 信 号 電 力 閾 レ ベ ル を 越 え る か 否 か の 確 認 を 受 け る （ 所 定 の 条 件 ） 。
【 ０ ２ ９ ２ 】
　 所 定 の 信 号 電 力 閾 レ ベ ル は 、 本 発 明 を 利 用 す る 送 信 機 の 増 幅 器 の 実 際 の 信 号 電 力 ク リ ッ
ピ ン グ レ ベ ル で も よ い 。 し か し な が ら 、 所 定 の 信 号 電 力 閾 レ ベ ル と し て 別 の レ ベ ル を 利 用
す る こ と が 有 利 に な る か も し れ な い 。 例 え ば 、 一 群 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 各 々 は 、 大
き さ の 変 化 す る 多 く の ピ ー ク を 有 す る が 、 各 々 は 送 信 機 の 増 幅 器 の 実 際 の ク リ ッ ピ ン グ レ
ベ ル を 超 え る か も し れ な い 。 こ の 場 合 、 多 数 の イ ン ジ ケ ー タ が 、 そ の 増 幅 器 に 関 し て 多 く
の 処 理 負 担 を か け る よ う に 確 認 さ れ る か も し れ な い 。 更 に 、 そ の よ う な ピ ー ク は 、 実 際 の
送 信 機 の ノ イ ズ に 部 分 的 に 寄 与 す る か も し れ な い 。
【 ０ ２ ９ ３ 】
　 従 っ て 、 増 幅 器 の 実 際 の 信 号 電 力 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル を 上 回 る 所 定 の 信 号 電 力 閾 レ ベ ル
を 利 用 す る こ と は 、 有 利 な こ と か も し れ な い 。 こ の こ と は 、 そ の 高 い 閾 値 を 越 え る 同 じ 予
測 信 号 中 の ピ ー ク 数 が 減 る と い う 効 果 を も た ら す 。 こ れ は 、 増 幅 器 の 処 理 負 担 を 低 減 す る
こ と に な り 、 実 際 の 送 信 機 に お け る 送 信 機 の ノ イ ズ 感 度 を 減 ら す 。 所 定 の 閾 値 を 設 定 す る
際 に 、 一 方 で は 見 込 み の あ る OFDM信 号 間 を 区 別 す る の に 十 分 に イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る こ
と と 、 他 方 で は 送 信 機 で 行 わ れ る 処 理 負 担 を 増 や す こ と と の 間 で ト レ ー ド オ フ が な さ れ る
か も し れ な い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 そ の レ ベ ル が 過 剰 に 高 く 設 定 さ れ る と 、 何 ら の
イ ン ジ ケ ー タ も 累 積 さ れ な い 、 又 は ピ ー ク 電 力 レ ベ ル を 表 す １ つ の イ ン ジ ケ ー タ の み が 累
積 さ れ る か も し れ な い 。
【 ０ ２ ９ ４ 】
　 本 発 明 の 第 １ ０ 、 第 １ １ 及 び 第 １ ２ 実 施 例 で は 、 確 認 さ れ る イ ン ジ ケ ー タ の 累 積 は 、 累
積 さ れ た ク リ ッ プ 電 力 (ACP)値 を も た ら す 。 な ぜ な ら 、 イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 信 号 電 力 レ ベ
ル を 表 現 す る か ら で あ る 。 ACP値 は 、 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 予 測 さ れ る 信 号 エ ネ ル ギ 量
を 表 す よ う に 考 え ら れ 、 そ の エ ネ ル ギ 量 は 、 予 測 信 号 が 信 号 電 力 閾 レ ベ ル (ク リ ッ ピ ン グ
レ ベ ル )で 打 ち 切 ら れ た 場 合 に 失 わ れ る 。 他 の 累 積 法 が 実 行 さ れ て も よ い が 、 こ こ で 開 示
さ れ る 本 発 明 の 別 の 実 施 例 で 行 わ れ る 累 積 の 結 果 は 、 累 積 さ れ る ク リ ッ プ 電 力 (ACP)と し
て 言 及 さ れ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 実 施 例 １ ０ 】
【 ０ ２ ９ ５ 】
　 図 ４ ５ は 、 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 ６ ２ ０ の 概 略 図 で あ る 。 OFDM送 信 機
６ ２ ０ は SLM技 法 を 使 用 す る 。
【 ０ ２ ９ ６ 】
　 送 信 機 ６ ２ ０ は 、 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 格 納 部 ６ ２ ２ 、 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部 ６ ２ ４ 及
び 送 信 部 ６ ２ ６ を 有 す る 。 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 格 納 部 ６ ２ ２ は 、 U個 の 利 用 可 能 な 位
相 ベ ク ト ル に 関 す る デ ー タ を 格 納 す る 。 各 位 相 ベ ク ト ル Puは N個 の 位 相 要 素 φ 0 ,φ 1 ,φ 2 ,.
..,φ N - 1 で 構 成 さ れ る 。 従 っ て 次 式 の よ う に 書 け る 。
【 数 ５ ０ 】
　
　
　
【 ０ ２ ９ ７ 】
　 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部 ６ ２ ４ は 、 格 納 済 み の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル に ア ク セ ス し 、 入 力
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デ ー タ の ブ ロ ッ ク Cを 受 信 し 、 そ の ブ ロ ッ ク は 特 定 の 送 信 時 間 間 隔 (TTI)で 送 信 機 ６ ２ ０ か
ら 送 信 さ れ る 。 当 該 技 術 分 野 で 周 知 の よ う に 、 OFDMシ ン ボ ル は N個 の 変 調 シ ン ボ ル の ブ ロ
ッ ク で 構 成 さ れ 、 N個 の 変 調 シ ン ボ ル の 各 々 は N個 の 直 交 す る サ ブ キ ャ リ ア の １ つ で 送 信 さ
れ る 。 隣 接 す る サ ブ キ ャ リ ア 間 隔 は Δ f=1/Tで あ り 、 Tは OFDM信 号 期 間 (TTI期 間 )で あ る 。
結 果 の OFDM信 号 は 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の １ つ に 適 用 さ れ る 前 の 時 点 で は 、 次
式 の よ う に 表 現 さ れ て も よ い 。
【 数 ５ １ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 C=(c 0 　 c 1 … c N - 1 )は 或 る コ ン ス テ レ ー シ ョ ン 中 の N個 の コ ン ス テ レ ー シ ョ ン シ ン
ボ ル の ベ ク ト ル を 表 す 。
【 ０ ２ ９ ８ 】
　 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部 ６ ２ ４ は 、 入 力 デ ー タ ベ ク ト ル Cと 各 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル Puと
の ベ ク ト ル 積 を 計 算 し 、 U個 の 見 込 み の あ る OFDMシ ン ボ ル を 生 成 す る 。
【 ０ ２ ９ ９ 】
　 結 果 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 各 々 は 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の １ つ の 適 用 後 に
、 次 の よ う に 表 現 さ れ る 。
【 数 ５ ２ 】
　
　
　
　
　
結 果 の OFDM信 号 各 々 の 時 間 領 域 サ ン プ ル は 次 式 に よ り 与 え ら れ る 。
【 ０ ３ ０ ０ 】
　 S(u)=[s 0 (u),s 1 (u),… ,s M - 1 (u)]

T ,　 u=1… U　 　 　 (39)
こ こ で 、 Mは サ ン プ ル 数 を 表 す 。
【 ０ ３ ０ １ 】
　 送 信 機 ６ ２ ０ の 増 幅 器 で 実 行 さ れ る 振 幅 ク リ ッ ピ ン グ は 、 入 力 信 号 の ピ ー ク エ ン ベ ロ ー
プ を 所 定 値 に 制 限 す る 、 そ う で な け れ ば 入 力 信 号 を 歪 な し に 伝 送 さ せ る こ と が 仮 定 さ れ る
。 こ れ は 次 式 の よ う に 表 現 さ れ る 。
【 数 ５ ３ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 φ (s)は Sの 位 相 で あ る 。
【 ０ ３ ０ ２ 】
　 送 信 機 ６ ２ ０ で 実 行 さ れ る SLM技 法 に つ い て 、 累 積 さ れ 打 ち 切 ら れ る 電 力 (ACP)の 計 算 は
、 以 下 の 手 順 に 基 づ い て 規 定 さ れ る 。 各 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て の 平 均 信 号 電 力 μ
は 、 即 ち 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の 各 位 相 ベ ク ト ル Puの 適 用 後 に 、 次 式 の よ う に
決 定 さ れ る 。
　 　 μ ＝ E(|s k (u)|

2 ),　 k=1… M　 　 (41)
こ こ で 、 Eは 期 待 値 ／ 平 均 化 の 関 数 で あ る 。
【 ０ ３ ０ ３ 】
　 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル Acは 次 の よ う に 規 定 さ れ る 。
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　 　 (Ac) d B =μ d B ＋ A d B 　 　 (42)
　 従 っ て 、 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル Ac(即 ち 、 イ ン ジ ケ ー タ を 確 認 す る た め に 使 用 さ れ る 閾 値 )
は 、 本 実 施 例 で は 平 均 信 号 電 力 μ を 上 回 る 或 る レ ベ ル Aに 設 定 さ れ る こ と が 理 解 で き る 。
し か し な が ら 、 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル Acは 如 何 な る レ ベ ル に 設 定 さ れ て も よ い こ と は 理 解 さ
れ る で あ ろ う 。
【 ０ ３ ０ ４ 】
　 OFDM信 号 の 各 候 補 に つ い て （ 即 ち 、 U個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル 個 々 の １ つ の 位 相 ベ
ク ト ル Puを 用 い て 形 成 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 各 々 に つ い て ） 、 累 積 さ れ ク リ ッ プ さ
れ る 電 力 (ACP)は 、 次 式 の よ う に 計 算 さ れ て も よ い 。
【 数 ５ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ３ ０ ５ 】
　 イ ン ジ ケ ー タ は 値 |s k (u)|

2 で あ る こ と 、 そ れ ら は 数 式 (43)の ACP値 を 与 え る よ う に 累 積
さ れ る こ と （ 即 ち 、 Acを 越 え る 部 分 が 合 計 さ れ る こ と ） が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 数 式 (43)
は 、 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 だ け す る よ う に 機 能 す る 。 な ぜ な ら 、 他 の イ ン ジ ケ ー
タ は 数 式 (44)で (値 ０ を 割 り 当 て る こ と で )事 実 上 無 視 さ れ 、 そ れ ら は 累 積 に 影 響 し な い よ
う に な る か ら で あ る 。
【 ０ ３ ０ ６ 】
　 最 も 適 切 な 見 込 み の あ る OFDM信 号 、 即 ち 最 低 の ACPを 有 す る OFDM信 号 を 送 信 機 か ら 送 信
す る た め に 、 位 相 選 択 部 ６ ２ ４ は 以 下 の 数 式 が 最 小 化 さ れ る よ う に ベ ク ト ル u A C P （ 即 ち 、
ベ ク ト ル Pu、 u=u A C P ） を 選 択 す る 。
【 ０ ３ ０ ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ０ ８ 】
　 更 な る 簡 易 化 の た め 、 対 応 す る 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 最 低 の ACPを 有 す る よ う に す る U
個 の 利 用 可 能 な 位 相 ベ ク ト ル の １ つ が 、 送 信 部 ６ ２ ６ に よ る 使 用 に 備 え て 選 択 さ れ 、 U個
の 値 uは u A C P と 言 及 さ れ る 。
【 ０ ３ ０ ９ 】
　 従 っ て 、 最 低 の ACPを 有 す る (即 ち 、 選 択 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル P u A C P を 有 す る )候 補 OFDMシ
ン ボ ル は 、 送 信 部 ６ ２ ６ に よ り 以 後 送 信 さ れ る 。
【 ０ ３ １ ０ 】
　 図 ４ ６ は 送 信 機 で 実 行 さ れ る 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 従 っ て 図 ４
６ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 ６ ２ ８ を 説 明 す る 。 本 方 法 ６ ２ ８ は ス テ ッ
プ S10乃 至 S13を 有 す る 。
【 ０ ３ １ １ 】
　 ス テ ッ プ S10で は 、 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部 ６ ２ ４ が 、 送 信 機 ６ ２ ０ か ら 送 信 さ れ る デ ー タ
の ブ ロ ッ ク Cを 受 信 す る 。 ス テ ッ プ S11で は 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部 ６ ２ ４ が 、 U個 の 利 用 可 能
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な 位 相 ベ ク ト ル の 各 々 に つ い て 、 ベ ク ト ル 積
【 数 ５ ６ 】
　
　
　
を 計 算 す る 。
【 ０ ３ １ ２ 】
　 ス テ ッ プ S12で は 、 最 低 の ACPを 有 す る OFDM信 号 を も た ら す 位 相 ベ ク ト ル P u A C P が 確 認 さ
れ 、 例 え ば 、 各 位 相 ベ ク ト ル Puの 適 用 に 関 し て 予 測 さ れ る ACP値 を 計 算 す る た め に 数 式 (43
)を 利 用 し 、 最 少 の APC値 を 探 す こ と に よ り 確 認 さ れ る 。 ス テ ッ プ ６ １ ３ で は 、 デ ー タ ブ ロ
ッ ク Cが 、 OFDM信 号 ６ ２ ７ と し て 確 認 さ れ た 位 相 ベ ク ト ル P u A C P を 利 用 し な が ら 送 信 さ れ る
。
【 ０ ３ １ ３ 】
　 図 ４ ７ 及 び 図 ４ ８ は 、 ２ つ の 予 測 信 号 A,Bを 形 成 す る 波 形 例 を そ れ ぞ れ 示 す 。 図 ４ ７ は
、 見 込 み の あ る OFDM信 号 Aの 期 待 さ れ る 信 号 電 力 レ ベ ル を 示 し 、 信 号 Aは 、 デ ー タ ブ ロ ッ ク
Cが 第 1の 位 相 ベ ク ト ル P 1 で コ ン バ イ ン さ れ た 場 合 に 送 信 機 ６ ２ ０ か ら 送 信 さ れ る も の で あ
る 。 図 ４ ８ は 、 見 込 み の あ る OFDM信 号 Bの 期 待 さ れ る 信 号 電 力 レ ベ ル を 示 し 、 信 号 Aは 、 デ
ー タ ブ ロ ッ ク Cが 第 ２ の 位 相 ベ ク ト ル P 2 で コ ン バ イ ン さ れ た 場 合 に 送 信 機 ６ ２ ０ か ら 送 信
さ れ る も の で あ る 。 所 定 の 信 号 電 力 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル は 、 図 ４ ７ 及 び 図 ４ ８ 各 々 に 示 さ
れ て お り 、 送 信 機 ６ ２ ０ の 増 幅 器 の 実 際 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル で も よ い し 、 或 い は 異 な る
レ ベ ル に 設 定 さ れ て も よ い 。
【 ０ ３ １ ４ 】
　 図 ４ ７ 及 び 図 ４ ８ を 比 較 す る と 、 予 測 信 号 Aは 予 測 信 号 Bよ り 僅 か に 低 い PAPRを 有 す る よ
う 期 待 で き る こ と が 分 か る 。 ２ つ の 信 号 は 概 ね 似 て い る が 、 図 ４ ８ の 波 形 の 信 号 ピ ー ク は
図 ４ ７ の 波 形 の 信 号 ピ ー ク よ り 高 い か ら で あ る 。 従 っ て 、 SLM法 を 利 用 し 且 つ 最 低 の PAPR
と 共 に 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 送 信 し よ う と す る 以 前 に 考 察 し た OFDM送 信 機 は 、 予 測 信 号
Bで な く 、 位 相 ベ ク ト ル P1を 利 用 す る 予 測 信 号 Aを 送 信 す る よ う 選 択 す る で あ ろ う 。
【 ０ ３ １ ５ 】
　 ま た 、 図 ４ ７ を 図 ４ ８ と 比 較 す る と 、 予 測 信 号 Bよ り も 予 測 信 号 Aで よ り 強 い 信 号 成 分 が
ク リ ッ ピ ン グ を 受 け る こ と が 理 解 で き る 。 従 っ て 予 測 信 号 Bは 、 予 測 信 号 Aよ り も か な り 低
い 全 体 的 ACPを 有 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 を 利 用 す る 送 信 機 ６ ２ ０ は 、 予 測 信 号 Aで は な く 、
位 相 ベ ク ト ル P2を 利 用 す る 予 測 信 号 Bを 送 信 す る よ う 選 択 を 行 う 。
【 ０ ３ １ ６ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 以 前 に 考 察 さ れ た OFDM送 信 機 （ 直 接 的 な PAPR低 減 処 理 に 基 づ く SL
M法 を 利 用 す る も の ） と 、 本 実 施 例 を 利 用 す る （ 例 え ば 、 送 信 機 ６ ２ ０ を 利 用 す る ） 送 信
機 と の 処 理 を 比 較 す る よ う 実 行 さ れ た 。 送 信 機 ６ ２ ０ は 、 SLM法 を 利 用 す る が 、 直 接 的 な A
CP低 減 処 理 に 基 づ く 。
【 ０ ３ １ ７ 】
　 図 ４ ９ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お け る 送 信 に 使 用 さ れ た シ ス テ ム パ ラ メ ー タ を 列 挙 す る
テ ー ブ ル を 示 す 。 図 ４ ９ は 、 ２ つ の 異 な る 送 信 機 構 成 を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 実 行 さ
れ る こ と を 示 す 。 第 １ に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は １ ２ ８ 個 の サ ブ キ ャ リ ア （ 即 ち 、 利 用 可 能
な 位 相 ベ ク ト ル 総 数 ） 及 び ６ ４ の SLMセ ッ ト サ イ ズ で 実 行 さ れ る 。 第 ２ に 、 シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン は ５ １ ２ 個 の サ ブ キ ャ リ ア 及 び １ ２ ８ の SLMセ ッ ト サ イ ズ で 実 行 さ れ る 。 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン で は 、 同 期 は 完 全 に 確 保 さ れ 、 使 用 さ れ る 変 調 方 式 は 16QAMで あ り 、 使 用 さ れ る ク
リ ッ ピ ン グ レ ベ ル は 2dBで あ り 、 サ ブ キ ャ リ ア 間 隔 は 19.5kHzで あ り 、 送 信 チ ャ ネ ル は AWGN
(加 法 性 白 色 ガ ウ シ ア ン ノ イ ズ )モ デ ル を 用 い て モ デ ル 化 さ れ た 。 シ ン ボ ル 当 た り 256及 び 1
024サ ン プ ル の サ ン プ リ ン グ レ ー ト が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 使 用 さ れ た 。
【 ０ ３ １ ８ 】
　 図 ５ ０ 及 び 図 ５ １ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の グ ラ フ を 示 し 、 直 接 的 な PAPR低 減 処 理 を
行 う 以 前 に 考 察 さ れ た 「 従 来 の 」 SLMと 、 本 発 明 を 利 用 す る 直 接 的 な ACP処 理 を 利 用 す る AL
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Mと を 比 較 す る 。 図 ５ ０ の グ ラ フ は 、 １ ２ ８ 個 の サ ブ キ ャ リ ア 及 び ６ ４ の SLMセ ッ ト サ イ ズ
を 用 い て 実 行 さ れ た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 図 ５ １ の グ ラ フ は 、 ５ １ ２ 個 の サ ブ キ
ャ リ ア 及 び １ ２ ８ の SLMセ ッ ト サ イ ズ を 用 い て 実 行 さ れ た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。
【 ０ ３ １ ９ 】
　 図 ５ ０ 及 び 図 ５ １ の グ ラ フ を 考 察 す る と 、 本 発 明 の 実 施 例 で 実 行 さ れ る よ う な 、 ACP低
減 処 理 を 行 う SLM法 の 適 用 例 各 々 で 、 直 接 的 な PAPR低 減 処 理 を 行 う SLM法 の 適 用 例 と 比 較 し
て 改 善 さ れ た BER（ ビ ッ ト エ ラ ー レ ー ト ） が も た ら さ れ る こ と が 分 か る 。
【 実 施 例 １ １ 】
【 ０ ３ ２ ０ 】
　 図 ５ ２ は 、 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 ６ ３ ０ の 概 略 図 で あ る 。 OFDM送 信 機
６ ３ ０ は PTS法 を 利 用 す る 。
【 ０ ３ ２ １ 】
　 送 信 機 ６ ３ ０ は 、 デ ー タ シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ３ ２ 、 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ３ ４ 、 分
割 部 ６ ３ ６ 、 副 分 割 部 ６ ３ ８ 、 複 数 の IDFT処 理 部 640 1 乃 至 640 M 、 複 数 の 乗 算 器 642 1 乃 至 64
2 M 、 最 適 化 部 ６ ４ ４ 及 び 合 計 部 ６ ４ ６ を 有 す る 。
【 ０ ３ ２ ２ 】
　 送 信 用 デ ー タ シ ン ボ ル DSは 、 デ ー タ シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ３ ２ か ら 、 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ソ
ー ス ６ ３ ４ か ら の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル PSと 共 に 、 分 割 部 ６ ３ ６ に 与 え ら れ 、 分 割 部 で は シ
ン ボ ル は 利 用 可 能 な N個 の サ ブ キ ャ リ ア に 割 り 振 ら れ る よ う に ベ ク ト ル ブ ロ ッ ク Xに 区 分 け
さ れ る 。
【 ０ ３ ２ ３ 】
　 各 ブ ロ ッ ク Xは 分 割 部 ６ ３ ６ か ら 副 分 割 部 ６ ３ ８ に 出 力 さ れ 、 そ れ は M対 の 別 個 の サ ブ ブ
ロ ッ ク Xmに 分 け ら れ る （ 1≦ m≦ M） 。 他 の サ ブ ブ ロ ッ ク で 既 に 表 現 さ れ て い る Xmの 全 て の
サ ブ キ ャ リ ア 位 置 は 、 ゼ ロ に 設 定 さ れ 、 次 式 が 満 た さ れ る 。
【 数 ５ ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ２ ４ 】
　 送 信 機 ６ ３ ９ で 実 行 さ れ る 全 体 的 な プ ロ セ ス は 、 ACPが 最 少 の 最 適 な 結 合 出 力 シ ー ケ ン
ス を 得 る た め に 、 い く つ も の 反 復 を 介 し て 各 サ ブ ブ ロ ッ ク の サ ブ キ ャ リ ア の 位 相 を 変 え よ
う と す る 。
【 ０ ３ ２ ５ 】
　 次 式 の よ う に 複 素 回 転 因 子 bmを 導 入 す る こ と で 、 位 相 角 の 回 転 は 達 成 さ れ る 。
【 数 ５ ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ３ ２ ６ 】
　 こ の 因 子 bmの 導 入 は 、 次 式 の よ う に サ ブ キ ャ リ ア ベ ク ト ル を 修 正 可 能 に し 、
【 数 ５ ９ 】
　
　
　
　
こ れ は 、 集 合 {bm,1≦ m≦ M}が 既 知 の 場 合 に 、 ベ ク ト ル Xと 同 じ 情 報 を 表 す 。 明 ら か に 、 サ
ブ ブ ロ ッ ク ｍ の 中 で 同 じ 角 度 φ m=arg(bm)だ け 全 て の サ ブ キ ャ リ ア の 単 な る ジ ョ イ ン ト ロ
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ー テ ー シ ョ ン （ 一 括 位 相 回 転 ） が 実 行 さ れ る 。
【 数 ６ ０ 】
　
　
　
を 計 算 す る た め に 、 IDFTの 線 形 性 が 利 用 さ れ る 。 従 っ て 、 サ ブ ブ ロ ッ ク は 、 IDFT処 理 部 64
0 1 乃 至 640 M で M個 の 別 々 の 並 列 的 な IDFTに よ っ て 次 式 の よ う に 変 換 さ れ る 。
【 数 ６ １ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 M個 の パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス x m =IDFT{X m }が 導 入 さ れ て い る 。
【 ０ ３ ２ ８ 】
　 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス x m に 基 づ い て 、 最 適 化 プ ロ セ ス が 最 適 化 部 ６ ４ ４ で 実 行 さ れ
、 ベ ク ト ル ｂ （ 利 用 可 能 な bmの 可 能 な 集 合 ） を 選 択 し 、 出 力 信 号 が 最 少 の ACPを 有 す る よ
う に す る 。 以 下 に 説 明 さ れ る よ う に 、 最 適 化 部 ６ ４ ４ は 、 図 ５ ２ に 示 さ れ る よ う な 乗 算 器
642 1 乃 至 642 M に 適 用 さ れ る 次 式 の 最 適 化 ベ ク ト ル を 選 択 す る 。
【 数 ６ ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ２ ９ 】
　 第 1に 、 信 号 x‾の 時 間 領 域 サ ン プ ル は 次 式 の よ う に 表 現 さ れ て よ い こ と が 理 解 さ れ る で
あ ろ う ：
【 数 ６ ３ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 0≦ k≦ NL-1で あ り 、 L回 オ ー バ ー サ ン プ ル さ れ た 時 間 領 域 信 号 を 仮 定 し て い る 。
【 ０ ３ ３ ０ 】
　 第 ２ に 、 送 信 機 ６ ３ ０ の 増 幅 器 で の 振 幅 ク リ ッ ピ ン グ は 、 入 力 信 号 の 包 絡 線 ピ ー ク を 所
定 値 に 制 限 す る 、 或 い は そ う で な け れ ば 入 力 信 号 を 変 え ず に 伝 送 す る こ と が 仮 定 さ れ る （
図 ４ ５ の 送 信 機 ６ ２ ０ に 関 し て 説 明 し た の と 同 様 で あ る ） 。 即 ち 、 次 式 が 成 り 立 つ 。
【 数 ６ ４ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 φ (x‾)は x‾の 位 相 で あ る 。
【 ０ ３ ３ １ 】
　 信 号 x‾の 平 均 電 力 は 次 の よ う に 定 義 さ れ る 。
　 　 μ =E(|s k |

2 )　 　 　 　 （ 53）
平 均 値 は 当 然 に 上 記 の 数 式 51で 選 択 さ れ る ベ ク ト ル ｂ に 依 存 す る 。 な お 、 Eは 平 均 化 ／ 期
待 値 の 関 数 で あ る 。
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【 ０ ３ ３ ２ 】
　 増 幅 器 の ク リ ッ プ レ ベ ル 又 は そ れ に 相 当 す る 別 の レ ベ ル で あ る Acは 次 の よ う に 決 定 さ れ
る ：
　 (A c ) d B =μ d B +A d B 　 　 　 (54)
　 従 っ て 、 各 ベ ク ト ル ｂ に つ い て の ACP値 、 即 ち ACP b は 次 の よ う に 決 定 さ れ る 。
【 数 ６ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ベ ク ト ル b A C P は 次 の よ う に 選 択 さ れ る 。
【 数 ６ ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ３ ３ 】
　 従 っ て 、 選 択 さ れ た ベ ク ト ル b A C P と 共 に 、 出 力 信 号 は 次 の よ う に し て 送 信 さ れ る 。
【 数 ６ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ３ ３ ４ 】
　 数 式 ５ ８ の 出 力 信 号 は 、 サ メ ン シ ョ ン 部 ６ ４ ６ で 形 成 さ れ 、 送 信 機 ６ ３ ０ か ら 送 信 さ れ
る 。
【 ０ ３ ３ ５ 】
　 図 ５ ２ の PTS送 信 機 ６ ３ ０ に ACP法 を 適 用 す る こ と は 、 図 ４ ６ の SLM送 信 機 ２ ０ に ACP法 を
適 用 す る の と 同 様 で あ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ３ ３ ６ 】
　 図 ５ ２ で 波 線 で 示 さ れ て い る よ う に 、 選 択 的 に 、 ベ ク ト ル ｂ は 長 さ M-1で あ り 、 M個 の サ
ブ ブ ロ ッ ク の 1つ を 除 く 全 て に 適 用 さ れ て よ い こ と が 当 業 者 は 理 解 す る で あ ろ う 。 即 ち 、
サ ブ ブ ロ ッ ク の １ つ に 対 す る 信 号 は 位 相 シ フ ト さ れ な い 、 又 は 位 相 シ フ ト 量 が ゼ ロ で あ る
よ う に 仮 定 で き る 。 従 っ て 乗 算 器 642 1 は 送 信 機 ６ ３ ０ で は 選 択 的 で あ る 。
【 ０ ３ ３ ７ 】
　 図 ５ ３ は 送 信 機 ６ ３ ０ で 実 行 さ れ る 動 作 を 説 明 す る の に 使 用 さ れ る フ ロ ー チ ャ ー ト を 示
す 。 従 っ て 図 ５ ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 ６ ４ ０ を 説 明 す る 。 本 方 法
６ ４ ０ は ス テ ッ プ S14乃 至 Ｓ １ ９ を 有 す る 。
【 ０ ３ ３ ８ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ で は 、 デ ー タ ブ ロ ッ ク Ｘ が 分 割 部 ６ ３ ６ か ら 副 分 割 部 ６ ３ ８ に よ り 受 信
さ れ る 。 ス テ ッ プ S15で は 、 ブ ロ ッ ク Xが M個 の ペ ア の 別 々 の サ ブ ブ ロ ッ ク Xmに 更 に 分 割 さ
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れ る 。 ス テ ッ プ S16で は 各 サ ブ ブ ロ ッ ク Xmは 、 対 応 す る IDFT処 理 部 640mに お け る IDFTに よ
り 変 換 さ れ 、 対 応 す る パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)を 生 成 す る 。
【 ０ ３ ３ ９ 】
　 ス テ ッ プ S17で は 、 ベ ク ト ル b A C P が 、 上 記 の 数 式 57に 従 っ て 送 信 機 ６ ３ ０ に よ り 使 用 さ
れ る よ う に 選 択 さ れ る 。 ス テ ッ プ S18で は 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス xmが 、 乗 算 器 642m
で b A C P の 各 自 の 位 相 ベ ク ト ル の 分 だ け 位 相 シ フ ト さ れ 、 ス テ ッ プ S19で は 乗 算 結 果 が 合 計
部 ６ ４ ６ で 送 信 に 備 え て 加 算 さ れ る 。
【 実 施 例 １ ２ 】
【 ０ ３ ４ ０ 】
　 図 ５ ４ は 本 発 明 の 第 １ ２ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 ６ ５ ０ の 一 部 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 OF
DM送 信 機 ６ ５ ０ は TR法 を 使 用 す る 。
【 ０ ３ ４ １ 】
　 送 信 機 ６ ５ ０ は 、 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ５ ２ 、 デ ー タ シ ン ボ ル ソ ー ス
６ ５ ４ 、 ト ー ン 割 当 部 ６ ５ ６ 、 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 部 ６ ５ ８ 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器
６ ６ ０ 、 メ モ リ ６ ６ ２ 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ ６ ４ 、 第 1ス イ ッ チ ６ ６ ６ 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ ６ ８
、 巡 回 シ フ ト 部 ６ ７ ０ 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転 部 ６ ７ ２ 、 加 算 ／ 減 算 器 ６ ７ ４ 、 第 2
ス イ ッ チ ６ ７ ６ 及 び ACP計 算 部 ６ ７ ８ を 有 す る 。
【 ０ ３ ４ ２ 】
　 送 信 機 ６ ５ ０ の 動 作 で は 、 N個 の 利 用 可 能 な OFDMサ ブ キ ャ リ ア の 内 L個 が 予 約 さ れ る 。 こ
れ ら L個 の 予 約 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア は 、 如 何 な る デ ー タ 情 報 を 運 ぶ た め に も 使 用 さ れ ず 、
送 信 さ れ た OFDM信 号 の ACP値 を 減 ら す た め に の み 使 用 さ れ る 。 L個 の サ ブ キ ャ リ ア (ト ー ン )
を 予 約 す る こ と に 因 ん で 、 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン 法 と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ３ ４ ３ 】
　 デ ー タ シ ン ボ ル は 、 デ ー タ シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ５ ４ か ら ト ー ン 割 当 部 ６ ５ ６ に デ ー タ ベ ク
ト ル Xと し て 供 給 さ れ る 。 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン シ ン ボ ル は 、 ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン シ ン
ボ ル ソ ー ス ６ ５ ２ か ら ト ー ン 割 当 部 ６ ５ ６ に ベ ク ト ル Cと し て 供 給 さ れ 、 以 後 ピ ー ク 低 減
ベ ク ト ル と 言 及 さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ４ 】
　 デ ー タ ベ ク ト ル X及 び Cは 、 別 々 の 周 波 数 部 分 空 間 に あ る よ う に 構 成 さ れ る 。 即 ち 、 X k =0
,k∈ {i l ,...,i L }且 つ
【 数 ６ ８ 】
　
　
　
で あ る 。 即 ち 、 ベ ク ト ル X及 び Cは 同 じ サ イ ズ で あ る が 、 他 方 が ゼ ロ で な い 値 を 有 す る 場 所
で ゼ ロ の 値 を 有 す る 。 実 際 上 こ れ が 意 味 す る の は 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xの デ ー タ シ ン ボ ル は N
個 の 利 用 可 能 な サ ブ キ ャ リ ア の 内 N-L個 で 送 信 さ れ る こ と 、 及 び ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの シ
ン ボ ル は N個 の 利 用 可 能 な サ ブ キ ャ リ ア の 内 残 り の L個 で 送 信 さ れ る こ と で あ る 。 理 解 さ れ
る よ う に 、 こ の 式 は 歪 を 導 入 せ ず 、 デ ー タ シ ン ボ ル の 簡 易 な デ コ ー ド を も た ら し 、 そ の デ
ー タ シ ン ボ ル は 、 受 信 機 の FFT出 力 に お け る 一 群 の 値
【 数 ６ ９ 】
　
　
　
に つ い て 排 他 的 に 着 目 す る こ と で 、 最 終 的 に 送 信 さ れ た OFDM信 号 か ら 受 信 機 で 抽 出 さ れ る
。 更 に 、 こ れ は 、 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの 計 算 に 関 し 、 簡 易 な 最 適 化 を 可 能 に す る 。 Cに お
け る L個 の ゼ ロ で な い 値 は 、 ピ ー ク 低 減 ト ー ン と 言 及 さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ５ 】
　 第 １ ２ 実 施 例 に よ る 送 信 機 ６ ５ ０ に 関 し て よ り 良 く 理 解 す る た め に 、 TR法 に 関 す る 或 る
背 景 技 術 情 報 が 以 下 の よ う に 概 説 さ れ 、 こ れ に つ い て は 例 え ば 次 の 文 献 （ 上 記 の 論 文 ） に
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説 明 さ れ て い る ：
　 “ Tone　 Reservation　 method　 for　 PAPR　 Reduction　 scheme” ,IEEE　 802.16e-03/6
0rl,　 Sung-Eun　 Park　 et　 al.,　 Samsug　 　 Elec.。
【 ０ ３ ４ ６ 】
　 　 L個 の ト ー ン {i l ,...i L }は 、 送 信 開 始 時 に 固 定 さ れ 、 送 信 が 終 了 す る ま で 或 い は そ の
チ ャ ネ ル に つ い て 何 ら か の 新 た な 情 報 が 送 信 機 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る ま で 変 え ら れ な い
よ う に 仮 定 さ れ る 。 即 ち 、 L個 の 選 択 さ れ た サ ブ キ ャ リ ア は こ の 説 明 に 関 し て 固 定 さ れ て
い る よ う に 仮 定 さ れ る 。 し か し な が ら 、 L個 の ト ー ン の 様 々 な 分 布 が 可 能 な こ と は 理 解 さ
れ る で あ ろ う 。
【 ０ ３ ４ ７ 】
　 Cの ゼ ロ で な い 値 C^（ C^=[C i l ...C i L ]

T ） 及 び Q^=[q i l |… |q i L ](列 {i l ,...i L }を 選 択 す る
こ と で 構 成 さ れ る Qの サ ブ マ ト リ ク ス )を 用 意 す る と 、 c=QC=Q^C^で あ る 。 直 接 的 な PAPR低
減 に 関 す る TR法 を 使 用 す る 上 記 で 考 察 し た OFDM送 信 機 で は 、 x+cの PAPRを 最 小 化 す る た め
に 、 我 々 は ベ ク ト ル c * を 計 算 し な け れ ば な ら ず 、 即 ち 、 最 大 ピ ー ク 値 を 最 小 化 し な け れ ば
な ら な い :
【 数 ７ ０ 】
　
　
　
　
【 ０ ３ ４ ８ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 簡 易 に c * を 計 算 す る た め の 好 適 な １ つ の 解 で あ る 。 勾 配 ア ル ゴ リ
ズ ム の 基 本 概 念 は 、 予 想 さ れ る OFDM信 号 を ク リ ッ ピ ン グ す る 反 復 的 プ ロ セ ス で あ る 。 当 該
技 術 分 野 で よ く 知 ら れ て い る よ う に 、 増 幅 器 は 一 般 に そ れ ら の 線 形 領 域 外 で 信 号 を 処 理 す
る こ と が で き な い 。 従 っ て 予 想 さ れ る OFDM信 号 ピ ー ク を そ の 時 間 領 域 で の ク リ ッ ピ ン グ レ
ベ ル で 打 ち 切 る こ と は 有 利 に な る 。 こ の ク リ ッ ピ ン グ は 、 OFDM信 号 か ら イ ン パ ル ス 関 数 を
減 算 す る よ う に 解 釈 で き 、 そ の イ ン パ ル ス は ク リ ッ プ さ れ る 信 号 ピ ー ク 位 置 に 時 間 シ フ ト
さ れ た も の で あ り 、 ピ ー ク ト ー ン の 電 力 が 所 望 の タ ー ゲ ッ ト ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル に 減 少 す
る よ う に ス ケ ー リ ン グ さ れ る 。
【 ０ ３ ４ ９ 】
　 理 想 的 な イ ン パ ル ス 関 数 を 利 用 す る こ と は 不 利 に な る 。 な ぜ な ら 、 そ の よ う な イ ン パ ル
ス 関 数 は 全 て の サ ブ キ ャ リ ア 周 波 数 に 周 波 数 成 分 を 有 す る か ら で あ る 。 即 ち 、 時 間 領 域 の
予 想 さ れ る OFDM信 号 か ら 純 粋 な イ ン パ ル ス 応 答 を 減 算 す る と 、 周 波 数 領 域 で 対 応 す る OFDM
シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア シ ン ボ ル 全 て に 影 響 を 及 ぼ す 。 従 っ て 時 間 領 域 に お け る こ の 減 算
は 、 Cだ け で な く Xを も 変 え て し ま う 。
【 ０ ３ ５ ０ 】
　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 イ ン パ ル ス に 似 た 関 数 が 用 意 さ れ 、 そ れ は 予 約 さ れ た ト ー ン
ロ ケ ー シ ョ ン で 周 波 数 成 分 を 有 す る 、 即 ち L個 の ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン {i l ,...i L }で 周 波 数
成 分 を 有 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 本 実 施 例 で は 、 特 定 の ベ ク ト ル Pが 使 用 さ れ 、 ト ー ン リ
ザ ベ ー シ ョ ン シ ン ボ ル ソ ー ス ６ ５ ２ を 介 し て 、 ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル Cの 好 ま し い バ ー ジ ョ
ン と し て 入 力 さ れ て よ い し 、 或 い は 、 以 下 に 説 明 さ れ る よ う に 、 そ の IFFT出 力 形 式 Pで 送
信 機 ６ ５ ０ に よ り 使 用 さ れ る だ け で も よ い 。 好 ま し く は 、 P及 び Cが 送 信 機 ６ ５ ０ に 入 力 さ
れ る 。 ベ ク ト ル Pは 次 式 で 定 義 さ れ て よ い ：
【 数 ７ １ 】
　
　
　
ま た 、 ベ ク ト ル Pの IFFT出 力 (ベ ク ト ル ｐ )は 、 P=[P 0 P 1 ...P N - 1 ]の よ う に 規 定 さ れ て よ い 。
即 ち 、 ベ ク ト ル ｐ は そ の ベ ク ト ル Pの IFFT出 力 で あ り 、 そ の 値 は ト ー ン の 場 所 {i l ,...i L }
で は １ で あ り 、 そ れ 以 外 で は ０ で あ る 。 ベ ク ト ル ｐ は ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル と し て 言 及 さ れ
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、 周 波 数 領 域 で は 、 受 信 し た ト ー ン の 場 所 {i l ,...i L }の み の 関 数 で あ る 。
【 ０ ３ ５ １ 】
　 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は デ ー タ シ ン ボ ル と 独 立 な の で 、 送 信 機 ６ ５ ０ の 通 常 動 作 に 先 行
し て 計 算 可 能 で あ り 、 メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 可 能 で あ る 。 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は ト ー ン ロ
ケ ー シ ョ ン {i l ,...i L }の 関 数 で あ る の で 、 即 ち 予 約 さ れ た ト ー ン を 送 信 す る の に 選 択 さ れ
た サ ブ キ ャ リ ア の 関 数 で あ る の で 、 様 々 な ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ が 、 N個 の 利 用 可 能 な ト
ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の う ち の L個 の 予 約 さ れ た ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の 様 々 な 選 択 の
各 々 に 必 要 と さ れ る の は 当 然 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 多 数 の 様 々 な ピ ー ク 低 減 カ
ー ネ ル ｐ が メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 さ れ 、 各 々 は 、 L個 の 予 約 さ れ た ト ー ン の 様 々 な 選 択 内 容
に 対 応 す る 。
【 ０ ３ ５ ２ 】
　 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は ロ ケ ー シ ョ ン p 0 で ピ ー ク を 有 す る が 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 1 … p N - 1 で
も い く ら か の リ ー ク の あ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 予 約 さ れ た ト ー ン Lの 数 が 大 き く
な る と 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 0 で の ピ ー ク は 当 然 に 大 き く な り 、 ロ ケ ー シ ョ ン p 1 … p N - 1 で の 洩 れ
は 小 さ く な り 、 送 信 機 の よ り 良 い パ フ ォ ー マ ン ス を も た ら す 。 し か し な が ら 、 逆 に 、 数 L
が 大 き く な る と 、 デ ー タ を 搬 送 す る の に 使 用 さ れ る Nサ ブ キ ャ リ ア が 少 な く な る の で 、 シ
ス テ ム の 冗 長 性 が 増 え て し ま う 。 こ れ は シ ス テ ム ス ル ー プ ッ ト の 減 少 を 招 く 。 従 っ て 数 L
を 選 択 す る 場 合 に は 、 パ フ ォ ー マ ン ス と シ ス テ ム ス ル ー プ ッ ト の 間 で ト レ ー ド オ フ が あ る
。
【 ０ ３ ５ ３ 】
　 上 記 の 説 明 に 基 づ い て 、 送 信 機 ６ ５ ０ の メ モ リ ６ ６ ２ は １ 以 上 の ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ
を 格 納 し 、 そ の 各 々 は 予 約 さ れ た ト ー ン と し て 選 択 さ れ る か も し れ な い L個 の サ ブ キ ャ リ
ア の 様 々 な 集 合 に 関 連 す る 。 動 作 の 間 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ ６ ４ は 、 信 号 ６ ９ ０ を ト ー ン 割 当
部 ６ ５ ６ に 供 給 し 、 ど の L個 の サ ブ キ ャ リ ア が 予 約 ト ー ン と し て 使 用 さ れ る か を 制 御 す る
。
【 ０ ３ ５ ４ 】
　 コ ン ト ロ ー ラ ６ ６ ４ は メ モ リ ６ ６ ２ に ア ク セ ス し 、 対 応 す る ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト
ル ｐ を 巡 回 シ フ ト 部 ６ ７ ０ に 信 号 線 ６ ８ ２ を 介 し て 供 給 す る 。
【 ０ ３ ５ ５ 】
　 送 信 機 の 動 作 は 従 っ て ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル C又 は ベ ク ト ル Pと 共 に 進 行 し 、 ベ ク ト ル Pは
選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ に 対 応 し 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xと 共 に ト ー ン 割 当
部 ６ ５ ６ に 供 給 さ れ る 。 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 は 、 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 部 ６ ５ ８ に よ り 実
行 さ れ 、 そ の 結 果 は パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 ６ ６ ０ で 並 直 列 変 換 を 受 け る 。
【 ０ ３ ５ ６ 】
　 こ の 時 点 で 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ ６ ４ は 第 １ ス イ ッ チ ６ ６ ６ を 信 号 線 ６ ８ ０ を 介 し て 制 御 し
、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 ６ ６ ０ の 時 間 領 域 出 力 信 号 が 、 信 号 線 ６ ９ ２ か ら 信 号 線 ６ ９ ４
へ 伝 わ る よ う に す る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器 ９ ０ の 出 力 に つ い て
、 信 号 が 送 信 時 点 で 許 容 可 能 な ACP値 を 有 す る よ う に な る ま で 実 行 さ れ る 。
【 ０ ３ ５ ７ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ を 利 用 す る 反 復 的 な ク
リ ッ ピ ン グ ア ル ゴ リ ズ ム で あ る 。 当 初 の 出 力 信 号 (OP1)は 信 号 線 ６ ９ ４ か ら ピ ー ク 検 出 部
６ ６ ８ に 伝 搬 し 、 ピ ー ク 検 出 部 で は 、 そ こ か ら 消 去 さ れ る べ き ピ ー ク （ 又 は い く つ か の ピ
ー ク ） が 検 出 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ こ で の 説 明 で は 、 唯 １ つ の ピ ー ク が 各 反 復 の 間 に
消 去 さ れ る よ う に 仮 定 さ れ る 。 ピ ー ク 検 出 部 ６ ６ ８ か ら 導 出 さ れ る 情 報 は 、 巡 回 シ フ ト 、
ス ケ ー リ ン グ 、 及 び 位 相 回 転 を 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 ベ ク ト ル ｐ に 対 し て 時 間 領 域 で 行 う
の に 使 用 さ れ る 。 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ の ピ ー ク が 出 力 信 号 の 中 で 検
出 さ れ る ピ ー ク に 整 合 す る よ う に 、 及 び そ の ポ イ ン ト で ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル を 上 回 る 出 力
信 号 の 大 き さ に 等 し い 大 き さ を 有 す る よ う に シ フ ト 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転 が 実 行 さ
れ る 。 シ フ ト さ れ 、 ス ケ ー リ ン グ さ れ 及 び 位 相 回 転 さ せ ら れ た バ ー ジ ョ ン の 選 択 さ れ た ピ
ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ は 、 加 算 ／ 減 算 器 ６ ７ ４ に よ り オ リ ジ ナ ル の 出 力 信 号 OP1か

10

20

30

40

50

(62) JP 2007-259445 A 2007.10.4



ら 減 算 さ れ 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2を 生 成 す る 。
【 ０ ３ ５ ８ 】
　 選 択 さ れ た ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル ｐ を 生 成 し た ベ ク ト ル Pは ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン {
i l ,...i L }で の み 値 を 有 す る の で 、 時 間 領 域 に お け る シ フ ト 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転
は 、 こ れ ら の ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） の 値 だ け に 影 響 し 、 他 の ト ー ン （ サ ブ キ ャ リ ア ） は
不 変 の ま ま 残 る 。 即 ち 、 重 要 な こ と に 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xは 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2の 中 に
存 在 し た ま ま で あ り 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ 動 作 に よ っ て 影 響 を 受 け な い 。
【 ０ ３ ５ ９ 】
　 ACP計 算 部 ６ ７ ８ は 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2に つ い て ACP値 を 取 得 し 、 そ れ を コ ン ト ロ
ー ラ ６ ６ ４ へ 信 号 線 ６ ８ ４ を 介 し て 供 給 す る 。 ACP値 は 、 本 発 明 の 上 述 の 実 施 例 で 実 行 さ
れ た よ う に し て 、 出 力 信 号 Skの サ ン プ ル か ら 取 得 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 サ ン プ ル Skを 有 す
る 特 定 の 出 力 信 号 に つ い て の ACP値 は 、 次 式 の よ う に し て 決 定 さ れ る 。
【 数 ７ ２ 】
　
　
　
　
こ こ で 、 Kは 特 定 の 出 力 信 号 に つ い て の サ ン プ ル 総 数 で あ る 。 こ こ で 、 η k は 次 式 で 定 義 さ
れ る 。
【 数 ７ ３ 】
　
　
　
　
　
更 に 、 ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル Acは 次 式 で 定 義 さ れ る 。
　 (A c ) d B =μ d B +A d B 　 　 　 　 (63)
平 均 電 力 は 次 式 で 定 義 さ れ る 。
　 μ =E(|s k |

2 ),　 k=1… M　 　 　 (64)
【 ０ ３ ６ ０ 】
　 ACP値 が 許 容 可 能 で あ る よ う に 考 え ら れ る な ら ば 、 コ ン ト ロ ー ラ ６ ６ ４ は 第 2ス イ ッ チ ６
７ ６ を 信 号 線 ６ ８ ６ を 介 し て 制 御 し 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2を 送 信 用 に 伝 送 す る 。 そ う
で な け れ ば 、 だ い ２ ス イ ッ チ ６ ７ ６ は 、 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP2が 信 号 線 ６ ９ ６ を 介 し て
第 １ ス イ ッ チ ６ ６ ６ に 再 び 戻 る よ う に 制 御 さ れ る 。 こ の 時 点 で 、 第 １ ス イ ッ チ ６ ６ ６ は 、
信 号 線 ６ ９ ６ か ら 信 号 線 ６ ９ ４ へ 入 力 を 伝 送 す る よ う 制 御 さ れ る 。 従 っ て 反 復 的 プ ロ ス が
続 き 、 更 に 修 正 さ れ た 出 力 信 号 OP3が 得 ら れ る 。 重 要 な こ と に 、 デ ー タ ベ ク ト ル Xは 更 に 修
正 さ れ た 信 号 OP3の 中 で も そ の ま ま 残 り 、 更 に 修 正 さ れ た 全 て の 出 力 信 号 の 中 で 、 反 復 的
な ク リ ッ ピ ン グ 処 理 に よ っ て 影 響 を 受 け な い 。
【 ０ ３ ６ １ 】
　 修 正 さ れ た 出 力 信 号 が 許 容 可 能 な ACP値 を 有 す る ま で 、 或 い は 設 定 さ れ た 反 復 回 数 が 実
行 さ れ る ま で 、 反 復 的 な ク リ ッ ピ ン グ 処 理 が 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 最 終 的 に 修 正 さ れ た 出
力 信 号 が 送 信 用 に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ３ ６ ２ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 例 で は 、 当 初 の 出 力 信 号 OP1の ACP値 は 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 適 用 前 に
得 ら れ て よ い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 こ の 場 合 、 信 号 OP1は 許 容 可 能 な ACP値 を 有 し 、
従 っ て 信 号 OP1は 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 適 用 な し に 送 信 可 能 で あ る 。 最 適 化 は 時 間 領 域 信 号
に つ い て 実 行 さ れ る こ と が 更 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 、 唯 １ つ の IFFT処 理 し か 必 要
と さ れ ず 、 複 雑 度 は 非 常 に 低 い 。
【 ０ ３ ６ ３ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 実 現 に 際 し て 、 時 間 領 域 信 号 C（ 即 ち 、 ベ ク ト ル Cか ら の IFFT出 力
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） に つ い て 、 次 式 に 従 っ て 実 行 さ れ る 処 理 で あ る よ う に 考 え ら れ る 。
【 数 ７ ４ 】
　
　
　
　
　
こ こ で 、 α k は 、 反 復 ｋ で 発 見 さ れ た 最 大 ピ ー ク に 依 存 す る ス ケ ー ル 及 び 位 相 回 転 因 子 で
あ る 。 表 記 p[((n-n k )) N ]は 、 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ が n k の 値 の 分 だ け 時 間 的 に 巡 回 的 に シ
フ ト さ れ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ３ ６ ４ 】
　 こ の カ ー ネ ル は n=0で 時 間 領 域 に お け る 最 大 値 を 有 し 、 上 述 し た よ う に 、 そ の 目 的 は 、 n
≠ nkで OFDMシ ン ボ ル の 他 の 値 を 過 剰 に 増 や さ ず に 、 n k で 発 見 さ れ た 高 い ピ ー ク を 減 ら す こ
と で あ る 。 ト ー ン ロ ケ ー シ ョ ン {i l ,...i L }の 選 択 は 、 ACP低 減 処 理 の 重 要 な ポ イ ン ト で あ
る 。 ベ ク ト ル ｐ に 関 す る 即 ち 予 約 ト ー ン に 関 す る 選 択 は 、 だ い ２ ピ ー ク を 最 小 化 す る こ と
で 得 ら れ る 。
【 ０ ３ ６ ５ 】
　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 使 用 に 際 し て 、 以 下 の 反 復 的 数 式 の 実 行 で あ る よ う に 代 替 的 に 考
え ら れ る ：
【 数 ７ ５ 】
　
　
　
　
こ こ で 、
　 ｉ は 反 復 イ ン デ ッ ク ス で あ り ；
　 μ は 更 新 す る ス テ ッ プ サ イ ズ で あ り ；
　 ｎ は 、 サ ン プ ル x n が ク リ ッ ピ ン グ 閾 値 よ り 大 き く な る イ ン デ ッ ク ス で あ り ；
【 数 ７ ６ 】
　
　
　
　 ｐ は ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ３ ６ ６ 】
　 上 述 し た よ う に 、 カ ー ネ ル は そ の ロ ケ ー シ ョ ン で 可 能 な 限 り 理 想 イ ン パ ル ス に 近 い 時 間
領 域 信 号 で あ り 、 サ ン プ ル 振 幅 は 所 定 の 閾 値 よ り 大 き い 。 こ う し て 、 ２ 次 的 な ピ ー ク を 発
生 さ せ ず に 、 で き る だ け 多 く の ピ ー ク を キ ャ ン セ ル で き る 。
【 ０ ３ ６ ７ 】
　 送 信 機 ６ ５ ０ の 動 作 は 、 メ モ リ ６ ６ ２ を 考 慮 す る こ と で 簡 略 化 で き る こ と が 理 解 さ れ る
で あ ろ う 。 即 ち 、 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転 部 ６ ７ ２ の 代 わ り に 、 可 能 な 位 相 回 転 空 間 が
ｓ 個 の 部 分 に 等 し く 分 割 さ れ 、 可 能 な 振 幅 空 間 は ｔ 個 の 部 分 に 分 割 さ れ 、 そ の 部 分 は 異 な
る FFTサ イ ズ 及 び ス テ ッ プ 長 に 従 う い く つ か の 空 間 値 で 表 現 さ れ る 。 例 え ば 、 FFTサ イ ズ が
1024で あ っ た 場 合 、 位 相 は 、 ± π /6， ± π /2， ± 5π /6で 表 現 さ れ る ６ つ の 部 分 （ 即 ち 、 s
=6） に 等 し く 分 割 さ れ 、 振 幅 は 、 0.01,0.04,0.08,0.12,0.16の 中 か ら 選 択 可 能 で あ る (即
ち 、 t=5)。 位 相 シ フ ト 及 び 振 幅 に つ い て ｔ ｘ ｓ 個 の 組 み 合 わ せ が 存 在 し 、 こ れ ら の ピ ー ク
低 減 カ ー ネ ル Pの 修 正 は 前 も っ て 格 納 可 能 で あ る こ と が 理 解 で き る 。 目 下 の 例 で は 、 た っ
た ３ ０ 個 の ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル し か 格 納 さ れ る 必 要 が な い (5× 6=30)。
【 ０ ３ ６ ８ 】
　 数 式 （ ６ ７ ） の 可 能 な 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 図 ５ ４ に 関 連 し て 上 述 し た よ う に １ つ の ピ
ー ク だ け で な く 、 各 反 復 サ イ ク ル で |x n i |＞ Aを 満 た す 全 て の ピ ー ク を キ ャ ン セ ル し よ う と
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す る 。 従 っ て 、 |x n i |＞ Aを 満 た す 全 て の ピ ー ク で な く 、 １ 回 の 反 復 で キ ャ ン セ ル す る 固 定
数 を 選 択 す る こ と で 、 送 信 機 ６ ５ ０ の 計 算 処 理 負 担 の バ ラ ン ス を と っ て よ い こ と が 理 解 で
き る 。
【 ０ ３ ６ ９ 】
　 図 ５ ５ は 送 信 機 ６ ５ ０ で 実 行 さ れ る 動 作 を 説 明 す る の に 使 用 す る フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る
。 従 っ て 図 ５ ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 本 発 明 の 第 １ ２ 実 施 例 で 使 用 す る 方 法 ７ ０ ０ を 説 明
す る 。 方 法 ７ ０ ０ は 送 信 機 ６ ５ ０ の 「 通 常 (normal)」 な 処 理 に 先 行 し て 実 行 さ れ て よ い 。
例 え ば 、 方 法 ７ ０ ０ は 送 信 機 ６ ５ ０ が オ フ ラ イ ン の と き に 実 行 さ れ て も よ い 。 方 法 ７ ０ ０
は ス テ ッ プ S20乃 至 S24を 有 す る 。
【 ０ ３ ７ ０ 】
　 ス テ ッ プ S20で は 、 送 信 機 ６ ５ ０ で 利 用 可 能 な N個 の サ ブ キ ャ リ ア の 部 分 集 合 L個 が ト ー
ン リ ザ ベ ー シ ョ ン に 選 択 さ れ る 。 部 分 集 合 Lは 隣 接 し て 位 置 す る サ ブ キ ャ リ ア で あ る こ と
は 必 須 で な く 、 利 用 可 能 な N個 の サ ブ キ ャ リ ア に わ た っ て 均 等 に 又 は 不 均 等 に 分 散 し て い
て も よ い 。 即 ち 、 L個 の サ ブ キ ャ リ ア は デ ー タ 送 信 用 に は 使 用 さ れ ず 、 送 信 さ れ る OFDM信
号 の ACP値 を 最 適 化 す る た め に の み 使 用 さ れ る 。
【 ０ ３ ７ １ 】
　 ス テ ッ プ S21で は 、 ベ ク ト ル Pが 、 選 択 さ れ た L個 の サ ブ キ ャ リ ア に つ い て 取 得 さ れ る 。
図 ５ ４ を 参 照 し な が ら 上 述 し た よ う に 、 取 得 し た ベ ク ト ル Pは L個 の 予 約 さ れ た サ ブ キ ャ リ
ア の 各 々 に つ い て は １ の 値 を 有 し 、 残 り の N-L個 の サ ブ キ ャ リ ア の 各 々 に つ い て は 0の 値 を
有 す る 。 ス テ ッ プ S22で は 、 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は 、 ベ ク ト ル ｐ に つ い て IFFTを 実 行 す
る こ と で 生 成 さ れ る 。 本 方 法 は ス テ ッ プ S24に 進 み 、 ス テ ッ プ S24で は ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル
ｐ が 送 信 機 ６ ５ ０ の メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ３ ７ ２ 】
　 或 い は 、 本 方 法 ７ ０ ０ は ス テ ッ プ S22か ら ス テ ッ プ S24へ ス テ ッ プ S23を 介 し て 進 ん で も
よ い 。 ス テ ッ プ S23で は 、 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ の ス ケ ー リ ン グ さ れ 位 相 シ フ ト さ れ た 複
数 の バ リ エ ー シ ョ ン が 生 成 さ れ る 。 例 え ば 、 図 ５ ４ に 関 し て は 、 ３ ０ 個 の バ リ エ ー シ ョ ン
が 生 成 さ れ て よ い 。 ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ の バ リ エ ー シ ョ ン は 、 本 方 法 700の ス テ ッ プ S24
で 送 信 機 ６ ５ ０ の メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ３ ７ ３ 】
　 図 ５ ６ は 、 送 信 機 ６ ５ ０ で 実 行 さ れ る 処 理 を 説 明 す る た め に 使 用 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を
示 す 。 図 ５ ６ の フ ロ ー チ ャ ー ト は 、 本 発 明 を 利 用 す る 方 法 ７ １ ０ を 説 明 す る 。 本 方 法 ７ １
０ は 、 送 信 機 ６ ５ ０ の 通 常 動 作 中 に （ 例 え ば 、 送 信 機 が オ ン ラ イ ン の 場 合 に ） 実 行 さ れ て
よ い 。 本 方 法 ７ １ ０ は ス テ ッ プ S25乃 至 S39を 有 す る 。
【 ０ ３ ７ ４ 】
　 ス テ ッ プ S25で は 、 デ ー タ ベ ク ト ル X及 び 予 約 ト ー ン ベ ク ト ル Cが 受 信 さ れ る 。 ス テ ッ プ S
26で は 、 ベ ク ト ル X及 び Cが 組 み 合 わ せ ら れ 、 IFFT処 理 が そ れ ら に つ い て 実 行 さ れ 、 見 込 み
の あ る OFDM信 号 を 生 成 す る (S27)。 ベ ク ト ル Cは 方 法 ７ ０ ０ の ス テ ッ プ S21の ベ ク ト ル Pに 選
択 的 に 一 致 し て よ い こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ３ ７ ５ 】
　 ス テ ッ プ S28で は 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 が 送 信 に 受 け 入 れ ら れ る か 否 か の 判 定 が 行 わ
れ る 。 こ の 判 定 は 、 ACP値 を 確 認 す る こ と で 、 及 び ACP値 が 許 容 可 能 か 否 か を 評 価 す る こ と
で な さ れ る 。 ACP値 は 上 記 の 数 式 61乃 至 64を 用 い て 決 定 さ れ る 。 確 認 さ れ た ACP値 の 受 容 性
は 、 そ れ と 受 け 入 れ 可 能 に 考 え ら れ て い る タ ー ゲ ッ ト ACP値 と を 比 較 す る こ と で 決 定 さ れ
て よ い 。
【 ０ ３ ７ ６ 】
　 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 が 送 信 に 受 け 入 れ 可 能 で あ っ た な ら ば 、 本 方 法 ７ １ ０ は ス テ ッ
プ S39に 進 み 、 ス テ ッ プ S39で は 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 が 送 信 さ れ る 。 そ し て 、 本 方 法
は 終 了 す る 。 し か し な が ら 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 の ACP値 が 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号
は 送 信 に 受 け 入 れ 可 能 で な い こ と を 示 し た 場 合 に は 、 本 方 法 は ス テ ッ プ S29に 進 み 、 勾 配
ア ル ゴ リ ズ ム が 開 始 さ れ る 。

10

20

30

40

50

(65) JP 2007-259445 A 2007.10.4



【 ０ ３ ７ ７ 】
　 ス テ ッ プ S30で は 、 カ ウ ン タ ｉ が ゼ ロ に 設 定 さ れ る 。 ス テ ッ プ S31で は 、 最 新 の 予 測 信 号
中 の （ こ の 場 合 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 中 の ） １ つ 又 は 複 数 の ピ ー ク が 検 出 さ れ る 。 ス
テ ッ プ S32で は 、 送 信 機 ６ ５ ０ の メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 さ れ て い る ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル ｐ は
、 予 測 信 号 中 で 検 出 さ れ た １ 以 上 の ピ ー ク を 打 ち 切 る の に 適 切 に 位 置 す る よ う に 、 ス ケ ー
リ ン グ さ れ 、 位 相 回 転 さ せ ら れ 、 シ フ ト さ れ る 。 当 然 に 、 ス テ ッ プ S32で は 、 ス ケ ー リ ン
グ さ れ 、 位 相 回 転 さ せ ら れ 及 び シ フ ト さ れ る ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル は 、 生 成 さ れ る の で は な
く 、 送 信 機 ６ ５ ０ の メ モ リ ６ ６ ２ か ら 選 択 さ れ て も よ い こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 生 成
で は な い こ の 選 択 は 、 例 え ば 、 方 法 ７ ０ ０ が 既 に ス テ ッ プ S23で ピ ー ク 低 減 カ ー ネ ル の 必
要 な バ リ エ ー シ ョ ン を 生 成 済 み で あ り 且 つ そ れ ら を メ モ リ ６ ６ ２ に ス テ ッ プ S24で 格 納 済
み で あ っ た 場 合 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ３ ７ ８ 】
　 ス テ ッ プ S33で は 、 ス ケ ー リ ン グ さ れ 、 位 相 回 転 さ せ ら れ 及 び シ フ ト さ れ る ピ ー ク 低 減
カ ー ネ ル が 、 最 新 の 予 測 信 号 （ こ の 場 合 、 ス テ ッ プ S27の 予 測 信 号 ） か ら 減 算 さ れ 、 そ れ
に よ り ス テ ッ プ S34で 新 た な 予 測 信 号 を 生 成 す る 。
【 ０ ３ ７ ９ 】
　 ス テ ッ プ S35で は 、 カ ウ ン タ ｉ が 最 大 値 i M A X に 等 し い か 否 か の 判 定 が な さ れ る 。 即 ち 、
ス テ ッ プ S35で は 、 本 方 法 ７ １ ０ が ス テ ッ プ S31乃 至 S34を 所 定 回 数 通 っ た か 否 か の 判 定 が
な さ れ る 。 i=i M A X で あ っ た な ら ば 、 本 方 法 は ス テ ッ プ S38に 進 み 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 終
了 し 、 最 新 の 予 測 信 号 （ こ の 場 合 は 、 ス テ ッ プ S34の 予 測 信 号 ） が ス テ ッ プ S39で 送 信 さ れ
る 。 し か し な が ら 、 i≠ i M A X で あ っ た な ら ば 、 本 方 法 ７ １ ０ は ス テ ッ プ S36に 進 み 、 最 新 の
予 測 信 号 が 受 け 入 れ 可 能 な ACP値 を 有 す る か 否 か の 判 定 が な さ れ る 。 最 新 の （ 最 も 新 し い
） 予 測 信 号 が 受 け 入 れ 可 能 な ACP値 を 有 し て い た な ら ば 、 本 方 法 は ス テ ッ プ S38に 進 み 、 勾
配 ア ル ゴ リ ズ ム が 終 了 し 、 最 新 の 予 測 信 号 が ス テ ッ プ S39で 送 信 さ れ る 。
【 ０ ３ ８ ０ 】
　 ス テ ッ プ S36に て 、 最 新 の 予 測 信 号 が 受 け 入 れ 可 能 な ACP値 を 有 し て い な い こ と が 確 認 さ
れ た 場 合 、 本 方 法 は ス テ ッ プ S37に 進 み 、 カ ウ ン タ ｉ が イ ン ク リ メ ン ト さ れ る （ 即 ち 、 i=i
+1が 実 行 さ れ る ） 。 そ し て 本 方 法 は ス テ ッ プ S31に 進 み 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の ２ 回 目 が 実
行 さ れ る 。 本 方 法 ７ １ ０ は 上 述 の ス テ ッ プ S32乃 至 S34を 通 じ て 進 行 す る 。
【 ０ ３ ８ １ 】
　 ス テ ッ プ S35又 は S36か ら 肯 定 的 な 判 定 結 果 が 得 ら れ る ま で 、 本 方 法 ７ １ ０ は ス テ ッ プ S3
1乃 至 S34を 介 す る サ イ ク ル を 継 続 す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 従 っ て 反 復 ス テ ッ プ S3
1乃 至 S34は 、 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム の 反 復 関 数 を 実 行 す る 。
【 ０ ３ ８ ２ 】
　 方 法 ７ ０ ０ 及 び ７ １ ０ の 可 能 な 手 段 は 、 次 の よ う に ま と め る こ と が で き る ：
　
　 １ ． ２ ノ ル ム 基 準 に 基 づ い て 、 オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル ベ ク ト ル Pを 計 算 す る 。 こ れ は 1 K
の IFFTで あ る （ ガ ー ド バ ン ド を 除 く 全 て の ト ー ン ） 。
　 ２ ． オ リ ジ ナ ル の カ ー ネ ル を 定 量 化 し 、 導 出 さ れ る カ ー ネ ル を 求 め 、 そ れ を 前 も っ て 格
納 す る （ 例 え ば 、 メ モ リ ６ ６ ２ に 格 納 す る ） 。
【 ０ ３ ８ ３ 】
　 こ の ア ル ゴ リ ズ ム は 各 入 力 OFDMシ ン
ボ ル に 基 づ く 。
　 １ ． タ ー ゲ ッ ト ACP値 及 び 対 応 す る 閾 値 Aを 選 択 す る 。 閾 値 は 増 幅 器 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ
ル に 対 応 す る 。 閾 値 Aは 、 増 幅 器 の 実 際 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル と は 異 な る レ ベ ル に 関 連 し
て も よ い こ と に 留 意 を 要 す る 。
　 ２ ． 始 め に 、 x 0 =x　 を 設 定 す る 。
　 ３ ． シ ン ボ ル の 全 サ ン プ ル に つ い て 、 |x r , n i |＞ Aの ロ ケ ー シ ョ ン n i に つ い て ACPを 決 定
す る 。
　 ４ ． 全 体 的 な ACPが タ ー ゲ ッ ト 閾 値 を 下 回 る な ら ば 、 x i を 送 信 す る 。 そ う で な け れ ば 、
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・ （ オ フ ラ イ ン 計 算 ） （ 方 法 ７ ０ ０ ， 図 ５ ５ ） ：

・ （ オ ン ラ イ ン 反 復 ） ： （ 方 法 ７ １ ０ ， 図 ５ ６ ） ：



導 出 さ れ た カ ー ネ ル で 合 致 す る も の 及 び 時 間 領 域 で の 適 切 な 巡 回 シ フ ト を 探 す 。
　 ５ ． 数 式 53に 従 っ て x i を 更 新 す る 。
　 ６ ． ｉ が 最 大 反 復 上 限 に 達 す る ま で 、 ス テ ッ プ ３ 乃 至 ス テ ッ プ ５ を 反 復 し 、 最 終 的 な x i

を 送 信 す る 。
　 図 ４ ３ 乃 至 図 ５ ６ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ た 本 発 明 の 実 施 例 は ACP法 を 利 用 し 、 累 積 ク
リ ッ プ 電 力 指 標 が 見 込 み の あ る OFDM信 号 か ら 得 ら れ る こ と は 当 然 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
最 低 の 又 は 許 容 可 能 な ACP値 を 有 す る 複 数 の OFDM信 号 の 中 か ら １ つ の 予 測 信 号 を 送 信 用 に
選 択 す る こ と で 、 本 発 明 の こ れ ら の 実 施 例 が 、 送 信 信 号 の ACP値 を 低 減 し よ う と し て よ い
こ と は 更 に 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 上 述 の 数 式 61乃 至 64は 、 一 般 的 な ACP計 算 式 と し て 理 解
さ れ 、 そ れ は 如 何 な る OFDM送 信 機 で も 使 用 さ れ て よ い 。 従 っ て 、 複 数 の 予 測 OFDM信 号 か ら
１ つ の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 選 択 す る た め の ツ ー ル と し て ACP値 を 利 用 す る こ と は 、 上
述 の SLM、 PTS及 び TR方 式 の OFDM送 信 機 以 外 の 如 何 な る OFDM送 信 機 に 適 用 さ れ て も よ い 。 そ
の よ う な 送 信 機 及 び そ こ で 使 用 さ れ る 方 法 は 、 従 っ て 、 本 発 明 を 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ３ ８ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 は ハ ー ド ウ エ ア で 、 １ 以 上 の プ ロ セ ッ サ で 実 行 さ れ る ソ フ ト ウ エ ア で 、
又 は そ れ ら の 組 み 合 わ せ で 実 現 さ れ て も よ い 。 即 ち 、 マ イ ク ロ プ ロ ッ サ 又 は デ ィ ジ タ ル 信
号 処 理 装 置 (DSP)は 、 本 発 明 を 利 用 す る 送 信 機 の 機 能 の 全 部 又 は 一 部 を 実 現 す る た め に 実
際 に 使 用 さ れ て よ い こ と を 、 当 業 者 は 理 解 す る で あ ろ う 。 本 発 明 は 、 こ こ で 説 明 さ れ た 何
ら か の 方 法 の 全 部 又 は 一 部 を 実 行 す る １ 以 上 の デ バ イ ス 又 は 装 置 プ ロ グ ラ ム （ 例 え ば 、 コ
ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 及 び コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム プ ロ ダ ク ト ） と し て 実 現 さ れ て よ い 。
本 発 明 を 利 用 す る そ の よ う な プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ 読 取 可 能 な 媒 体 に 格 納 さ れ て も
よ し 、 或 い は 例 え ば １ 以 上 の 信 号 形 式 に お け る も の で あ っ て も よ い 。 そ の よ う な 信 号 は 、
イ ン タ ー ネ ッ ト ウ ェ ブ サ イ ト か ら ダ ウ ン ロ ー ド 可 能 で あ っ て も よ い し 、 キ ャ リ ア 信 号 で 提
供 さ れ て も よ い し 、 或 い は 他 の 如 何 な る 形 式 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ３ ８ ５ 】
　 多 数 の サ ブ キ ャ リ ア が 含 ま れ て い る 場 合 に 、 本 発 明 の 実 施 例 は SLM及 び PTS法 を よ り 一 層
実 現 可 能 に す る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。 数 学 的 計 算 の 法 外 な 複 雑 さ や こ の 例 で の シ グ
ナ リ ン グ は 削 減 可 能 で あ る 。
【 ０ ３ ８ ６ 】
　 図 ５ ０ 及 び 図 ５ １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 は 、 直 接 的 な PAPR低 減 処 理
で 見 受 け ら れ る 「 従 来 の 」 SLM法 の パ フ ォ ー マ ン ス 限 度 を 突 破 す る こ と が で き る 。 即 ち 、
第 １ ０ 実 施 例 は 、 従 来 の 技 法 の BER特 性 を 上 回 り 、 U個 の 同 数 の 位 相 ベ ク ト ル と 無 視 可 能 な
程 度 に 増 や さ れ る 処 理 電 力 と 共 に 、 送 信 機 の 増 幅 動 作 の 改 善 を 図 る 。 従 っ て 、 直 接 的 な PA
PR低 減 処 理 が 見 受 け ら れ て い た 従 来 の SLM送 信 機 と 同 じ パ フ ォ ー マ ン ス を 得 る た め に 、 本
発 明 の SLM実 施 例 で は 使 用 さ れ る 数 Uは 少 な く て 済 む 。
【 ０ ３ ８ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 も 、 直 接 的 な PAPR低 減 処 理 で 見 受 け ら れ る 「 従 来 の 」 PTS法 の パ
フ ォ ー マ ン ス 限 度 を 突 破 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 そ の 実 施 例 は 、 従 来 法 の BER特 性 を 上
回 り 、 同 数 の サ ブ キ ャ リ ア 、 同 数 の IFFT処 理 ブ ロ ッ ク 及 び 同 数 の 位 相 因 子 群 と 共 に 送 信 機
の 増 幅 動 作 を 改 善 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 少 な い 数 の サ ブ ブ ロ ッ ク 、 少 な い 数 の IFFT
処 理 ブ ロ ッ ク 及 び 少 な い 数 の 位 相 因 子 群 を 、 本 発 明 の PTS実 施 例 で 使 用 し 、 直 接 的 な PAPR
低 減 処 理 で 見 受 け ら れ る 従 来 の PTS送 信 機 と 同 程 度 の パ フ ォ ー マ ン ス を 発 揮 で き る 。
【 ０ ３ ８ ８ 】
　 同 様 に 本 発 明 の 第 １ ２ 実 施 例 も 、 直 接 的 な PAPR低 減 処 理 で 見 受 け ら れ る 「 従 来 の 」 TR法
の パ フ ォ ー マ ン ス 限 度 を 突 破 す る こ と が で き る 。 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム は 或 る ポ イ ン ト で 停 止
さ れ 、 そ の ポ イ ン ト は 、 許 容 可 能 な PAPR値 で は な く 、 許 容 可 能 な ACP値 を 見 込 み の あ る OFD
M信 号 が 有 す る ポ イ ン ト で あ る 。 こ の 動 作 は よ り 良 好 な 全 体 的 BERを も た ら す こ と を シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン は 示 す 。
【 ０ ３ ８ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ９ 乃 至 第 １ ２ 実 施 例 は 、 よ り 低 い 送 信 電 力 で 動 作 可 能 で あ り 、 従 っ て 既 存 の
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OFDM送 信 機 と 比 較 し て 、 少 な く と も 同 程 度 の パ フ ォ ー マ ン ス を 維 持 し つ つ 、 少 な い バ ッ テ
リ 消 費 量 で 動 作 可 能 で あ る こ と が 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ３ ９ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 は 例 え ば WiMAX及 び LTE　 UTRANシ ス テ ム で 使 用 さ れ て よ い こ と が 予 想 さ
れ る 。
【 ０ ３ ９ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 制 御 部 の よ う な 様 々 な 処 理 部 は 、 適 切 な ソ フ ト ウ エ ア を 走 ら せ
る DSPの よ う な プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 現 さ れ て も よ い 。 処 理 負 担 を 減 ら す こ と で 、 よ り 低
い 処 理 容 量 を 有 す る プ ロ セ ッ サ が 使 用 さ れ て も よ く 、 コ ス ト を 節 約 で き る 。 当 然 に 、 処 理
部 は ハ ー ド ウ エ ア で 実 現 さ れ て も よ く 、 そ の 場 合 、 処 理 負 担 の 低 減 は 、 ハ ー ド ウ エ ア 量 の
低 減 を 可 能 に し 、 こ の 場 合 も コ ス ト を 節 約 で き る 。
【 ０ ３ ９ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 に よ り 教 示 さ れ る 手 段 を 例 示 的 に 列 挙 す る 。
【 ０ ３ ９ ３ 】
　 （ 付 記 １ ）
　 直 交 周 波 数 分 割 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 方 法 で あ っ て 、
　 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 送 信 信 号 が 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル
ー プ を 受 け 取 る ス テ ッ プ と 、
　 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受 け 取 っ た
入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 利 用 可
能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で お 互 い に
別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 の 選 択 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て の 前 記 送 信 信 号 の 所
定 の 属 性 の 見 込 み の あ る 値 に 基 づ く ス テ ッ プ と 、
　 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 方 法 。
【 ０ ３ ９ ４ 】
　 （ 付 記 ２ ）
　 前 記 所 定 の 属 性 は 、 考 察 さ れ る 割 当 を 利 用 し て 増 幅 器 が 送 信 信 号 を 増 幅 す る 場 合 に 、 前
記 増 幅 器 で 予 想 さ れ る 非 線 形 性 の 指 標 で あ る 付 記 １ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ３ ９ ５ 】
　 （ 付 記 ３ ）
　 前 記 所 定 の 属 性 は 、 考 察 さ れ る 割 当 を 利 用 し て 生 成 さ れ る 送 信 信 号 の ピ ー ク 対 平 均 電 力
比 で あ る 付 記 １ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ３ ９ ６ 】
　 （ 付 記 ４ ）
　 選 択 さ れ る 割 当 は 、 考 察 さ れ る 様 々 な 割 当 の 中 で 、 予 想 さ れ る 最 低 の ピ ー ク 対 平 均 電 力
比 を も た ら す 割 当 で あ る 付 記 ３ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ３ ９ ７ 】
　 （ 付 記 ５ ）
　 割 当 を 選 択 す る 場 合 に 、 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 が 前 記 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い て 生 成
さ れ 、 前 記 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 の 前 記 所 定 の 属 性 の 指 標 が 生 成 さ れ 、 前 記 利 用 可 能 な 割
当 の １ つ を 選 択 す る の に 使 用 さ れ る 付 記 １ 乃 至 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ３ ９ ８ 】
　 （ 付 記 ６ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 の 数 が 、 前 記 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 前 記 入 力 信 号 の 可 能 な 割 当 の 集
合 全 体 の 部 分 集 合 に 限 定 さ れ る 付 記 １ 乃 至 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ３ ９ ９ 】
　 （ 付 記 ７ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 は 、 ２ 以 上 の 異 な る ロ ー テ ー シ ョ ン に 制 限 さ れ る 付 記 １ 乃 至 ６ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
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【 ０ ４ ０ ０ 】
　 （ 付 記 ８ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 は １ 以 上 の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る 又 は そ れ を 含 み 、 該 正 規 の
ロ ー テ ー シ ョ ン の 各 々 は 、 前 記 グ ル ー プ の 入 力 シ ン ボ ル 全 体 に 同 じ 巡 回 シ フ ト を 強 制 し 、
対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア を 決 定 す る 付 記 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ １ 】
　 （ 付 記 ９ ）
　 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン が 有 り 、 当 該 方 法 は 、
　 前 記 第 １ の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 前 記 所 定 の 属 性 の 値 を 予 測 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て の 予 測 値 を 取 得 す る プ ロ セ ス で 生 成 さ れ た デ
ー タ を 利 用 し 、 前 記 第 ２ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 前 記 所 定 の 属 性 の 値 を 予 測 す る
ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 付 記 ８ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ２ 】
　 （ 付 記 １ ０ ）
　 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン が 有 り 、 当 該 方 法 は 、
　 前 記 第 １ の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 潜 在 的 な 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン を 生 成 す る ス テ ッ プ
と 、
　 前 記 第 １ の 正 規 の ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て 生 成 さ れ た 可 能 性 が あ る 送 信 信 号 に 基 づ い て
、 前 記 第 ２ の 及 び 以 後 の 如 何 な る 正 規 に ロ ー テ ー シ ョ ン に つ い て も 可 能 性 が あ る 送 信 信 号
を 生 成 す る た め に 再 帰 的 処 理 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 付 記 ８ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ３ 】
　 （ 付 記 １ １ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 は １ 以 上 の 正 規 で な い ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る 又 は そ れ を 含 み 、 前 記
又 は 各 々 の 正 規 で な い ロ ー テ ー シ ョ ン は 、 前 記 グ ル ー プ の 前 記 入 力 シ ン ボ ル を 少 な く と も
第 １ 及 び 第 ２ の サ ブ グ ル ー プ に 分 割 し 、 前 記 第 １ の グ ル ー プ の 各 入 力 シ ン ボ ル に 第 １ の 巡
回 シ フ ト を 強 制 し て 対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア を 決 定 し 、 別 の グ ル ー プ の 各 入 力 シ ン ボ ル に つ
い て 前 記 第 １ 巡 回 シ フ ト と は 異 な る 第 ２ の 巡 回 シ フ ト を 強 制 し て 又 は 如 何 な る 巡 回 シ フ ト
も 強 制 せ ず に 対 応 す る サ ブ キ ャ リ ア を 決 定 す る 付 記 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
法 。
【 ０ ４ ０ ４ 】
　 （ 付 記 １ ２ ）
　 前 記 第 １ の サ ブ グ ル ー プ が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ 内 の 偶 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ ル よ り 成
り 、 入 力 シ ン ボ ル の 前 記 第 ２ の サ ブ グ ル ー プ が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ 内 の 奇 数 番 号 の 入
力 シ ン ボ ル よ り 成 り 、 正 規 で な い 様 々 な ロ ー テ ー シ ョ ン の 各 々 は 、 偶 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ
ル に 或 る 異 な る 巡 回 シ フ ト を 強 制 し 且 つ 奇 数 番 号 の 入 力 シ ン ボ ル に 如 何 な る 巡 回 シ フ ト も
行 わ な い 付 記 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ５ 】
　 （ 付 記 １ ３ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 割 当 が ハ ー モ ナ イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン で あ る 又 は そ れ を 含 み 、 ハ ー モ ナ
イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン で は 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ が 、 同 数 の 入 力 シ ン ボ ル を そ れ ぞ れ
有 す る 複 数 の サ ブ グ ル ー プ に 更 に 分 割 さ れ 、 前 記 サ ブ グ ル ー プ の 各 々 は 対 応 す る サ ブ キ ャ
リ ア の 一 定 の 集 合 に 割 り 当 て ら れ 、 前 記 ハ ー モ ナ イ ズ ド ロ ー テ ー シ ョ ン の 各 々 は 、 前 記 各
サ ブ グ ル ー プ の 入 力 シ ン ボ ル を 、 サ ブ キ ャ リ ア の 対 応 す る 集 合 の サ ブ キ ャ リ ア 各 自 に 割 り
当 て る 付 記 １ １ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ６ 】
　 （ 付 記 １ ４ ）
　 選 択 さ れ た 割 当 を 確 認 す る た め に 前 記 受 信 機 で 使 用 す る 受 信 機 割 当 情 報 を 通 知 す る ス テ
ッ プ を 更 に 有 す る 付 記 １ 乃 至 １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
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【 ０ ４ ０ ７ 】
　 （ 付 記 １ ５ ）
　 前 記 通 知 は 、 少 な く と も １ つ の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 生 成 し 、 前 記 の 又
は 各 々 の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 特 定 の 別 の サ ブ キ ャ リ ア の １ つ に 割 り 当 て
る こ と で 実 行 さ れ 、 前 記 別 の サ ブ キ ャ リ ア は 、 選 択 さ れ た 割 当 に 依 存 し 且 つ 前 記 入 力 シ ン
ボ ル が 割 り 当 て ら れ る サ ブ キ ャ リ ア 各 々 と は 異 な る 付 記 １ ４ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ８ 】
　 （ 付 記 １ ６ ）
　 前 記 入 力 シ ン ボ ル よ り 高 い 電 力 で 前 記 の 又 は 少 な く と も １ つ の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ
ト シ ン ボ ル を 送 信 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 付 記 １ ５ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ０ ９ 】
　 （ 付 記 １ ７ ）
　 前 記 入 力 シ ン ボ ル は 、 前 記 シ ン ボ ル の グ ル ー プ の 中 で 擬 似 ラ ン ダ ム パ タ ー ン で 並 ぶ 正 規
の パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 含 み 、 前 記 通 知 は 、 選 択 さ れ た 割 当 に 依 存 し て 、 前 記 グ ル ー プ の
中 で 前 記 擬 似 ラ ン ダ ム パ タ ー ン の 開 始 位 置 を 設 定 す る こ と で 実 行 さ れ る 付 記 １ ４ 記 載 の 方
法 。
【 ０ ４ １ ０ 】
　 （ 付 記 １ ８ ）
　 前 記 割 当 を 選 択 す る 前 に 、 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 を 、 前 記 グ ル ー プ の 受 信 し た 入 力
シ ン ボ ル に そ れ ぞ れ 適 用 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 付 記 １ 乃 至 １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 方 法 。
【 ０ ４ １ １ 】
　 （ 付 記 １ ９ ）
　 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 の 或 る １ つ の 群 の み が 、 受 信 し た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ １
つ に 適 用 す る よ う 利 用 可 能 で あ る 付 記 １ ８ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ２ 】
　 （ 付 記 ２ ０ ）
　 前 記 送 信 信 号 の 生 成 は 、 １ つ の 割 当 を 選 択 す る の に 加 え て 、 前 記 送 信 信 号 の 前 記 所 定 の
属 性 を 制 御 す る 別 の 処 理 を 適 用 す る こ と を 含 む 付 記 １ 乃 至 １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
法 。
【 ０ ４ １ ３ 】
　 （ 付 記 ２ １ ）
　 前 記 別 の 処 理 は 、 選 択 マ ッ ピ ン グ (SLM)処 理 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)及 び ト ー
ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)処 理 の １ つ で あ る 付 記 ２ ０ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ４ 】
　 （ 付 記 ２ ２ ）
　 前 記 別 の 処 理 は 、 送 信 信 号 を 生 成 す る の に 使 用 す る 複 数 の 利 用 可 能 な 処 理 オ プ シ ョ ン の
中 か ら １ つ の 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る こ と を 含 み 、 前 記 処 理 オ プ シ ョ ン の 選 択 は 、 前 記
送 信 信 号 を 生 成 す る の に 使 用 さ れ た 場 合 の 、 様 々 な 処 理 オ プ シ ョ ン に つ い て の 前 記 所 定 の
属 性 の 予 測 値 に 基 づ く 付 記 ２ ０ 又 は ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ５ 】
　 （ 付 記 ２ ３ ）
　 前 記 割 当 及 び 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る 際 に 、 利 用 可 能 な 割 当 及 び 利 用 可 能 な 処 理 オ プ
シ ョ ン の 組 み 合 わ せ が 全 て 考 慮 さ れ る 付 記 ２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ６ 】
　 （ 付 記 ２ ４ ）
　 前 記 割 当 及 び 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る 際 に 、 前 記 割 当 が 先 ず 選 択 さ れ 、 そ の 後 に 前 記
処 理 オ プ シ ョ ン が 、 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る た め に 選 択 さ れ た 割 当 と の 組 み 合 わ せ に 使 用
さ れ る 場 合 の 、 様 々 な 処 理 オ プ シ ョ ン に つ い て の 前 記 予 測 値 に 基 づ い て 選 択 さ れ る 付 記 ２
２ 記 載 の 方 法 。
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【 ０ ４ １ ７ 】
　 （ 付 記 ２ ５ ）
　 前 記 割 当 及 び 処 理 オ プ シ ョ ン を 選 択 す る 際 に 、 前 記 処 理 オ プ シ ョ ン が 先 ず 選 択 さ れ 、 そ
の 後 に 前 記 割 当 が が 、 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る た め に 選 択 さ れ た 割 当 と の 組 み 合 わ せ に 使
用 さ れ る 場 合 の 、 様 々 な 処 理 オ プ シ ョ ン に つ い て の 前 記 予 測 値 に 基 づ い て 選 択 さ れ る 付 記
２ ２ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ８ 】
　 （ 付 記 ２ ６ ）
　 前 記 利 用 可 能 な 処 理 オ プ シ ョ ン 各 々 が 、 特 定 の 位 相 調 整 群 を 前 記 送 信 信 号 に 適 用 す る こ
と を 含 む 付 記 ２ ２ 乃 至 ２ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ １ ９ 】
　 （ 付 記 ２ ７ ）
　 前 記 送 信 信 号 の 生 成 が 、 前 記 所 定 の 属 性 の 受 け 入 れ 可 能 な 値 が 、 別 の 処 理 を 適 用 せ ず に
前 記 割 当 選 択 を 利 用 す る こ と で 達 成 さ れ る か 否 か を 判 定 し 、 達 成 さ れ る な ら ば 、 以 後 の 処
理 を 省 略 す る こ と を 含 む 付 記 ２ ０ 乃 至 ２ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ０ 】
　 （ 付 記 ２ ８ ）
　 前 記 別 の 処 理 が 、 一 連 の 反 復 の 各 々 に お い て 、 前 記 送 信 信 号 の 前 記 所 定 の 属 性 に 影 響 を
与 え る 制 御 パ ラ メ ー タ を 調 整 す る た め に 反 復 法 を 利 用 し 、 前 記 一 連 の 反 復 に よ り 、 前 記 制
御 パ ラ メ ー タ が 、 前 記 所 定 の 属 性 の 所 望 値 に 収 束 す る よ う に す る 付 記 ２ ０ 乃 至 ２ ７ の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ １ 】
　 （ 付 記 ２ ９ ）
　 前 記 別 の 処 理 は 、 前 記 反 復 法 の 対 応 す る イ ン ス タ ン ス を 前 記 利 用 可 能 な 割 当 各 々 に つ い
て 実 行 す る こ と を 含 み 、 前 記 選 択 す る ス テ ッ プ で は 、 前 記 割 当 及 び 前 記 反 復 法 の 対 応 す る
イ ン ス タ ン ス が 、 前 記 反 復 法 の 対 応 す る イ ン ス タ ン ス 各 自 に よ る 処 理 後 に 、 様 々 な 割 当 に
つ い て の 前 記 予 測 値 に 基 づ い て 選 択 さ れ る 付 記 ２ ８ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ２ 】
　 （ 付 記 ３ ０ ）
　 前 記 反 復 法 の 前 記 イ ン ス タ ン ス 各 々 は 、 前 記 割 当 及 び 前 記 対 応 す る イ ン ス タ ン ス を 選 択
す る 前 に 一 連 の 完 全 な 反 復 に つ い て 処 理 さ れ る 付 記 ２ ９ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ３ 】
　 （ 付 記 ３ １ ）
　 前 記 反 復 法 の 前 記 イ ン ス タ ン ス 各 々 が 一 連 の 完 全 な 反 復 よ り 少 な く 処 理 さ れ る 場 合 に 、
前 記 割 当 及 び 前 記 対 応 す る イ ン ス タ ン ス が 選 択 さ れ 、 選 択 さ れ た イ ン ス タ ン ス だ け が 、 選
択 後 に 処 理 を 継 続 す る 付 記 ２ ９ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ４ 】
　 （ 付 記 ３ ２ ）
　 前 記 反 復 法 が 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム で あ る 付 記 ２ ８ 乃 至 ３ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ５ 】
　 （ 付 記 ３ ３ ）
　 前 記 別 の 処 理 が ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)法 で あ る 付 記 ２ ８ 乃 至 ３ ２ の い ず れ か １ 項 に
記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ６ 】
　 （ 付 記 ３ ４ ）
　 前 記 制 御 パ ラ メ ー タ が 、 前 記 TR法 の ピ ー ク 低 減 コ ー ド で あ る 付 記 ３ ３ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ２ ７ 】
　 （ 付 記 ３ ５ ）
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 送 信 す る 送 信 装 置 で あ っ て 、
　 送 信 信 号 が 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 基 づ い て 生 成 さ れ る よ う に 、 入 力 シ ン ボ ル の グ ル
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ー プ を 受 け 取 る 手 段 と 、
　 サ ブ キ ャ リ ア に 対 す る 入 力 シ ン ボ ル の 複 数 の 利 用 可 能 な 割 当 の 中 か ら 、 前 記 受 け 取 っ た
入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 適 用 す る １ つ の 割 当 を 選 択 す る 割 当 選 択 手 段 で あ っ て 、 前 記 利
用 可 能 な 割 当 の 各 々 は 、 入 力 シ ン ボ ル を サ ブ キ ャ リ ア 各 々 に 、 利 用 可 能 な 割 当 の 中 で お 互
い に 別 様 に 割 り 当 て 、 前 記 割 当 選 択 手 段 は 、 利 用 可 能 な 様 々 な 割 当 に つ い て の 前 記 送 信 信
号 の 所 定 の 属 性 の 予 測 値 を 取 得 し 、 前 記 予 測 値 に つ い て 前 記 割 当 選 択 の 基 礎 に す る 割 当 選
択 手 段 と 、
　 選 択 さ れ た 割 当 を 用 い て 前 記 送 信 信 号 を 生 成 す る 信 号 生 成 手 段 と 、
　 を 有 す る 送 信 装 置 。
【 ０ ４ ２ ８ 】
　 （ 付 記 ３ ６ ）
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 方 法 で あ っ て 、
　 受 信 信 号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、 前 記 受 信
信 号 に 対 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ た 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ に 、 入
力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す る ス テ ッ
プ と 、
　 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力
シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有
す る よ う に す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る 方 法 。
【 ０ ４ ２ ９ 】
　 （ 付 記 ３ ７ ）
　 前 記 送 信 機 か ら の 前 記 受 信 信 号 に 含 ま れ て い る １ 以 上 の ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン
ボ ル を 検 出 し 、 該 検 出 し た ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の 少 な く と も １ つ の サ ブ キ
ャ リ ア 位 置 か ら 、 前 記 受 信 信 号 の 前 記 割 当 情 報 を 導 出 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 付 記 ３ ６
記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ３ ０ 】
　 （ 付 記 ３ ８ ）
　 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 各 々 を 前 記 グ ル ー プ の 出 力 シ ン ボ ル に 適 用 し 、 前 記 送 信 機 で
実 行 さ れ た 関 連 す る 位 相 調 整 に 合 わ せ て 補 償 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 す る 付 記 ３ ６ 又 は ３ ７
に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ３ １ 】
　 （ 付 記 ３ ９ ）
　 前 記 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 の １ つ の 群 が 、 前 記 出 力 シ ン ボ ル の ど の １ つ の 群 に 適 用
す る の に も 利 用 可 能 で あ る 適 用 さ れ る 付 記 ３ ８ 記 載 の 方 法 。
【 ０ ４ ３ ２ 】
　 （ 付 記 ４ ０ ）
　 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM)信 号 を 受 信 す る 受 信 装 置 で あ っ て 、
　 受 信 信 号 に つ い て の 割 当 情 報 を 取 得 す る 割 当 情 報 取 得 手 段 で あ っ て 、 前 記 割 当 情 報 は 、
前 記 受 信 信 号 に 関 す る 送 信 機 に よ っ て 、 前 記 受 信 信 号 で 搬 送 さ れ る 入 力 シ ン ボ ル の グ ル ー
プ に 、 入 力 シ ン ボ ル か ら サ ブ キ ャ リ ア へ の 複 数 の 割 当 の ど れ が 適 用 さ れ て い る か を 指 定 す
る 割 当 情 報 取 得 手 段 と 、
　 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る 処 理 手 段 と 、
　 前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 並 べ 替 え る た め に 取 得 し た 割 当 情 報 を 使 用 し 、 前 記 入 力
シ ン ボ ル の 前 記 送 信 機 に よ る 前 記 割 当 の 適 用 前 の 順 序 と 同 じ 順 序 を 前 記 出 力 シ ン ボ ル が 有
す る よ う に す る 並 替 手 段 と 、
　 を 有 す る 受 信 装 置 。
【 ０ ４ ３ ３ 】
　 （ 付 記 ４ １ ）
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　 入 力 シ ン ボ ル の サ ブ キ ャ リ ア へ の 割 当 の 適 用 に 加 え て 、 前 記 送 信 機 が 送 信 さ れ る 信 号 に
別 の 処 理 を 適 用 し 、 前 記 処 理 手 段 が 、 前 記 別 の 処 理 を 考 慮 し て 、 前 記 受 信 信 号 を 処 理 し 、
前 記 出 力 シ ン ボ ル の グ ル ー プ を 復 元 す る 付 記 ４ ０ 記 載 の 受 信 装 置 。
【 ０ ４ ３ ４ 】
　 （ 付 記 ４ ２ ）
　 前 記 別 の 処 理 は 、 選 択 マ ッ ピ ン グ (SLM)処 理 、 パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)及 び ト ー
ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)処 理 の １ つ で あ る 付 記 ４ １ 記 載 の 受 信 装 置 。
【 ０ ４ ３ ５ 】
　 （ 付 記 ４ ３ ）
　 前 記 割 当 情 報 取 得 手 段 が 、 前 記 送 信 機 か ら の 前 記 受 信 信 号 に 含 ま れ て い る １ 以 上 の ロ ー
テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル を 検 出 す る パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 検 出 手 段 を 有 し 、 前 記 割 当
情 報 取 得 手 段 は 、 少 な く と も １ つ の 検 出 し た ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル の サ ブ キ
ャ リ ア 位 置 か ら 前 記 割 当 情 報 を 導 出 す る 付 記 ４ ０ 、 ４ １ 又 は ４ ２ に 記 載 の 受 信 装 置 。
【 ０ ４ ３ ６ 】
　 （ 付 記 ４ ４ ）
　 前 記 処 理 手 段 は 、 前 記 グ ル ー プ の 前 記 出 力 シ ン ボ ル に 事 前 に 選 択 さ れ た 位 相 調 整 を 適 用
し 、 前 記 送 信 機 で 実 行 さ れ た 関 連 す る 位 相 調 整 に 合 わ せ て 補 償 す る 付 記 ３ ８ 乃 至 ４ １ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 受 信 装 置 。
【 ０ ４ ３ ７ 】
　 （ 付 記 ４ ５ ）
　 送 信 機 中 の プ ロ セ ッ サ に よ り 実 行 さ れ 、 直 交 周 波 数 分 割 多 重 （ OFDM） 信 号 を 送 信 す る た
め の オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 付 記 １ 乃 至 ３ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信
方 法 を 前 記 送 信 機 に 実 行 さ せ る オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ４ ３ ８ 】
　 （ 付 記 ４ ６ ）
　 受 信 機 中 の プ ロ セ ッ サ に よ り 実 行 さ れ 、 直 交 周 波 数 分 割 多 重 （ OFDM） 信 号 を 受 信 す る た
め の オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 付 記 ３ ６ 乃 至 ３ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 受
信 方 法 を 前 記 受 信 機 に 実 行 さ せ る オ ペ レ ー テ ィ ン グ プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ４ ３ ９ 】
　 （ 付 記 ４ ７ ）
　 OFDM送 信 機 で 使 用 す る た め の 送 信 方 法 で あ っ て 、
　 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 複 数 の
イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 見 込 み の あ る OFDM信 号 に
つ い て の 所 定 の 属 性 の 大 き さ を 示 す ス テ ッ プ と 、
　 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と を 示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ
ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る ス テ ッ プ と 、
　 確 認 し た イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 累 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る 適 性 を 評 価 す る ス テ ッ プ と 、
　 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 送 信 す る ス テ ッ
プ と 、
　 を 有 す る 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ０ 】
　 （ 付 記 ４ ８ ）
　 複 数 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て 、 取 得 、 確 認 、 累 積 及 び 評 価 す る ス テ ッ プ を 実 行
す る ス テ ッ プ と 、 送 信 用 の 信 号 の 適 性 各 々 に 依 存 し て 前 記 見 込 み の あ る OFDM信 号 の １ つ を
送 信 す る ス テ ッ プ と を 有 す る 付 記 ４ ７ 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ １ 】
　 （ 付 記 ４ ９ ）
　 前 記 所 定 の 条 件 が 、 考 察 す る イ ン ジ ケ ー タ の 大 き さ が 所 定 の 閾 レ ベ ル よ り 大 き い こ と で
あ る 付 記 ４ ７ 乃 至 ４ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
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【 ０ ４ ４ ２ 】
　 （ 付 記 ５ ０ ）
　 前 記 イ ン ジ ケ ー タ の 各 々 が 、 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 電 力 レ ベ ル を 表 す 付 記 ４ ７ 、 ４ ８
又 は ４ ９ に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ３ 】
　 （ 付 記 ５ １ ）
　 前 記 所 定 の 閾 レ ベ ル が 、 電 力 閾 レ ベ ル で あ る 付 記 ４ ９ 又 は ５ ０ に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ４ 】
　 （ 付 記 ５ ２ ）
　 前 記 電 力 閾 レ ベ ル は 、 前 記 送 信 機 に お け る 増 幅 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル に 等 し く 、 該 ク リ
ッ ピ ン グ レ ベ ル ま で 前 記 増 幅 器 は 線 形 に 動 作 す る 付 記 ５ １ 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ５ 】
　 （ 付 記 ５ ３ ）
　 前 記 電 力 閾 レ ベ ル は 、 前 記 送 信 機 に お け る 増 幅 の ク リ ッ ピ ン グ レ ベ ル よ り 高 く 、 該 ク リ
ッ ピ ン グ レ ベ ル で ま で 前 記 増 幅 器 は 線 形 に 動 作 す る 付 記 ５ １ 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ６ 】
　 （ 付 記 ５ ４ ）
　 前 記 又 は 各 々 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 複 数 の サ ン プ ル 時 点 で 決 め ら れ 、 当 該 方 法 は 、
前 記 及 び 各 々 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て 、 該 サ ン プ ル 時 点 各 々 に つ い て の イ ン ジ ケ
ー タ を 取 得 す る 付 記 ４ ７ 乃 至 ５ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ７ 】
　 （ 付 記 ５ ５ ）
　 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ 各 々 の 大 き さ が 或 る 超 過 量 だ け そ れ ぞ れ 所 定 の 閾 レ ベ ル を 上 回
り 、 前 記 又 は 各 々 の 累 積 す る ス テ ッ プ が 、 考 察 す る 前 記 見 込 み の あ る OFDM信 号 に つ い て 取
得 し た 確 認 さ れ た イ ン ジ ケ ー タ の 超 過 量 を 加 算 す る ス テ ッ プ を 有 す る 付 記 ４ ９ 乃 至 ５ ４ の
い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ８ 】
　 （ 付 記 ５ ６ ）
　 前 記 又 は 各 々 の 評 価 す る ス テ ッ プ が 、 考 察 す る 累 積 結 果 と タ ー ゲ ッ ト 値 と を 比 較 す る ス
テ ッ プ と 、 該 累 積 結 果 が 前 記 タ ー ゲ ッ ト 値 を 下 回 る 場 合 に 、 考 察 し て い る 前 記 OFDM信 号 が
送 信 に 適 切 で あ る よ う に 確 認 さ れ る ス テ ッ プ と を 含 む 付 記 ４ ７ 乃 至 ５ ５ の い ず れ か １ 項 に
記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ４ ９ 】
　 （ 付 記 ５ ７ ）
　 前 記 又 は 各 々 の 評 価 す る ス テ ッ プ が 、 考 察 す る 累 積 結 果 と 少 な く と も １ つ の 他 の 累 積 結
果 と を 比 較 す る ス テ ッ プ と 、 該 累 積 結 果 が 少 な く と も 他 の 累 積 結 果 よ り 小 さ い 場 合 に 、 考
察 し て い る 前 記 OFDM信 号 が 送 信 に 適 切 で あ る よ う に 確 認 さ れ る ス テ ッ プ と を 含 む 付 記 ４ ７
乃 至 ５ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ５ ０ 】
　 （ 付 記 ５ ８ ）
　 位 相 調 整 を 行 う ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 ２ 以 上 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 が 、 位 相 調 整 の 様
々 な 集 合 を 適 用 す る こ と で 同 じ シ ン ボ ル 群 か ら 形 成 さ れ る 付 記 ４ ７ 乃 至 ５ ７ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ５ １ 】
　 （ 付 記 ５ ９ ）
　 位 相 調 整 法 が 選 択 マ ッ ピ ン グ (SLM)法 で あ る 付 記 ５ ８ に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ５ ２ 】
　 （ 付 記 ６ ０ ）
　 位 相 調 整 法 を 利 用 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 ２ 以 上 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 は 、 位 相 調
整 の 異 な る 集 合 を 適 用 す る こ と で 、 デ ー タ シ ー ケ ン ス の 同 じ 集 合 か ら 形 成 さ れ 、
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　 シ ー ケ ン ス 群 中 の 各 シ ー ケ ン ス は 、 シ ン ボ ル の 対 応 す る サ ブ ブ ロ ッ ク を 逆 フ ー リ エ 変 換
し た も の で あ り 、
　 前 記 見 込 み の あ る OFDM信 号 各 々 に つ い て 、 考 察 す る 位 相 調 整 群 中 の 位 相 調 整 各 々 は 、 前
記 シ ー ケ ン ス 中 の 異 な る も の に 適 用 さ れ る 付 記 ４ ７ 乃 至 ５ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信
方 法 。
【 ０ ４ ５ ３ 】
　 （ 付 記 ６ １ ）
　 前 記 位 相 調 整 法 が パ ー シ ャ ル 送 信 シ ー ケ ン ス (PTS)法 で あ る 付 記 ６ ０ に 記 載 の 送 信 方 法
。
【 ０ ４ ５ ４ 】
　 （ 付 記 ６ ２ ）
　 リ ザ ベ ー シ ョ ン 法 を 使 用 す る ス テ ッ プ を 更 に 有 し 、 利 用 可 能 な 複 数 の サ ブ キ ャ リ ア が 信
号 調 整 用 に 予 約 さ れ 、 前 記 の 又 は 各 々 の 予 約 OFDM信 号 は 、 初 期 OFDM信 号 に つ い て 実 行 さ れ
る 反 復 プ ロ セ ス の １ サ イ ク ル の 間 に 形 成 さ れ 、 前 記 プ ロ セ ス は 、 第 １ サ イ ク ル で 、 予 約 さ
れ て な い サ ブ キ ャ リ ア 中 の 或 る 周 波 数 成 分 を 有 し な い 信 号 を 前 記 初 期 OFDM信 号 か ら 減 算 し
、 １ つ の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 形 成 し 、 第 ２ 及 び 以 後 の サ イ ク ル で 、 予 約 さ れ て な い サ
ブ キ ャ リ ア 中 の 或 る 周 波 数 成 分 を 有 し な い 前 記 の 又 は 別 の 信 号 を 、 先 行 す る サ イ ク ル で 形
成 さ れ た 見 込 み の あ る OFDM信 号 か ら 減 算 し 、 別 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 形 成 す る 付 記 ４
７ 乃 至 ５ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ５ ５ 】
　 （ 付 記 ６ ３ ）
　 前 記 予 約 法 が ト ー ン リ ザ ベ ー シ ョ ン (TR)法 で あ る 付 記 ６ ２ に 記 載 の 送 信 方 法 。
【 ０ ４ ５ ６ 】
　 （ 付 記 ６ ４ ）
　 見 込 み の あ る OFDM信 号 の 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ を 取 得 す る イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 で あ っ て
、 前 記 複 数 の イ ン ジ ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 は 、 各 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 見 込 み の あ
る OFDM信 号 に つ い て の 所 定 の 属 性 の 大 き さ を 示 す イ ン ジ ケ ー タ 取 得 手 段 と 、
　 前 記 信 号 時 点 で 予 測 さ れ る 大 き さ が 所 定 の 条 件 を 満 た す こ と を 示 す 、 前 記 複 数 の イ ン ジ
ケ ー タ 中 の イ ン ジ ケ ー タ 各 々 を 確 認 す る 確 認 手 段 と 、
　 確 認 し た イ ン ジ ケ ー タ を 累 積 す る 累 積 手 段 と 、
　 前 記 累 積 結 果 に 依 存 し て 、 前 記 信 号 の 送 信 に 対 す る 適 性 を 評 価 す る 評 価 手 段 と 、
　 評 価 さ れ た 適 性 に 依 存 し て 前 記 信 号 を 又 は 別 の 見 込 み の あ る OFDM信 号 を 送 信 す る 送 信 手
段 と 、
　 を 有 す る OFDM送 信 装 置 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ４ ５ ７ 】
【 図 １ 】 過 去 に 提 案 済 み の OFDM送 信 機 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 PTS法 を 実 行 す る 過 去 に 提 案 済 み の OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 SLM法 を 実 行 す る 過 去 に 提 案 済 み の OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 TR法 を 実 行 す る 過 去 に 提 案 済 み の OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ の 送 信 機 の 一 部 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で 使 用 可 能 な 様 々 な シ グ ナ リ ン グ 方 法 例 の 概 要 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で 使 用 可 能 な 様 々 な シ グ ナ リ ン グ 方 法 例 の 概 要 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で 使 用 可 能 な 様 々 な シ グ ナ リ ン グ 方 法 例 の 概 要 を 示 す 図 で
あ る 。
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【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で 使 用 可 能 な 様 々 な シ グ ナ リ ン グ 方 法 例 の 概 要 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ ３ 】 第 １ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 第 ３ 実 施 例 の OFDM送 信 機 で 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 第 ４ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関 す る
グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関 す る
グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関 す る
グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ Ａ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 １ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 さ れ る
説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ １ Ｂ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 １ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 さ れ る
説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ Ａ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 別 の ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 さ れ る
説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ Ｂ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 別 の ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 さ れ る
説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 が 使 用 可 能 な 第 １ の OFDMシ ス テ ム の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 が 使 用 可 能 な 第 ２ の OFDMシ ス テ ム の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ２ ６ 】 第 ５ 実 施 例 の 送 信 機 が 使 用 可 能 な 第 ３ の OFDMシ ス テ ム の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関
す る グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関
す る グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関
す る グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 第 ６ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ３ ２ 】 本 発 明 の 第 ７ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 第 ７ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ３ ４ 】 第 ７ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 別 の OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ３ ５ 】 本 発 明 の 第 ８ 実 施 例 に よ る OFDM送 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ ６ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 １ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 す る 説 明
図 で あ る 。
【 図 ３ ７ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 ２ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 す る 説 明
図 で あ る 。
【 図 ３ ８ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 ３ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 す る 説 明
図 で あ る 。
【 図 ３ ９ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 で 使 用 可 能 な 第 ４ ア プ ロ ー チ を 説 明 す る の に 使 用 す る 説 明
図 で あ る 。
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【 図 ４ ０ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ １ 】 第 ８ 実 施 例 の 送 信 機 と 共 に 使 用 す る の に 適 し た 別 の OFDM受 信 機 の 一 部 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ４ ２ 】 第 ８ 実 施 例 及 び 他 の シ ス テ ム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ フ ォ ー マ ン ス に 関 す る グ ラ
フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ３ 】 本 発 明 の 別 の 形 態 に よ る 送 信 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ ４ 】 本 発 明 の 第 ９ 実 施 例 に よ る 送 信 機 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ ５ 】 本 発 明 の 第 １ ０ 実 施 例 に よ る 送 信 機 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ ６ 】 第 １ ０ 実 施 例 の 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ ７ 】 予 測 信 号 Ａ ， Ｂ の 例 示 的 な 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ８ 】 予 測 信 号 Ａ ， Ｂ の 例 示 的 な 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ９ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン パ ラ メ ー タ テ ー ブ ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ０ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ １ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 の グ ラ フ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ２ 】 本 発 明 の 第 １ １ 実 施 例 に よ る 送 信 機 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ ３ 】 第 １ １ 実 施 例 の 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ ４ 】 本 発 明 の 第 １ ２ 実 施 例 に よ る 送 信 機 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ ５ 】 第 １ ２ 実 施 例 の 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ ６ 】 第 １ ２ 実 施 例 の 送 信 機 の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ４ ５ ８ 】
　 １ ０ 　 OFDM送 信 機
　 １ ２ 　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器
　 １ ４ 　 IFFT処 理 部
　 １ ６ 　 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器
　 １ ８ 　 サ イ ク リ ッ ク プ レ フ ィ ッ ク ス 付 加 部
　 ２ ０ 　 ウ イ ン ド ウ 処 理 部
　 ２ ２ 　 デ ィ ジ タ ル ア ナ ロ グ 変 換 器
　 ２ ４ 　 RF処 理 部
　 ４ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ４ ２ 　 デ ー タ ソ ー ス
　 ４ ４ 　 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル 生 成 部
　 ４ ６ 　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器
　 ４ ８ 　 シ ン ボ ル 分 割 部
　 ５ ０ 　 IDFT部
　 ５ ２ 　 乗 算 部
　 ５ ４ 　 最 適 化 部
　 ５ ６ 　 コ ン バ イ ナ
　 ６ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ６ ２ 　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器
　 ６ ４ 　 位 相 ベ ク ト ル 格 納 部
　 ６ ６ 　 候 補 シ ン ボ ル 生 成 器
　 ６ ８ 　 選 択 部
　 ８ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ８ ２ 　 ト ー ン 割 当 部
　 ８ ４ 　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器
　 ８ ６ 　 予 約 ト ー ン
　 ８ ８ 　 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 部
　 ９ ０ 　 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 器
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　 ９ ２ 　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部
　 ９ ４ 　 メ モ リ
　 ９ ６ 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 １ ０ ０ 　 OFDM送 信 機
　 １ ０ ２ 　 デ ー タ 割 当 部
　 １ ０ ４ 　 制 御 部
　 １ １ ０ 　 OFDM送 信 機
　 １ １ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 １ １ ４ 　 制 御 部
　 １ １ ６ 　 IFFT処 理 部
　 １ １ ８ 　 再 帰 的 処 理 部
　 １ ２ ０ 　 PAPR計 算 部
　 １ ２ ２ 　 選 択 部
　 １ ３ ０ 　 OFDM送 信 機
　 １ ３ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 及 び パ イ ロ ッ ト 挿 入 部
　 １ ３ ４ 　 制 御 部
　 １ ９ ２ 　 勾 配 ア ル ゴ リ ズ ム 処 理 部
　 ２ ０ ０ 　 OFDM受 信 機
　 ２ ０ ２ 　 ア ン テ ナ
　 ２ ０ ４ 　 ア ナ ロ グ デ ィ ジ タ ル 変 換 器
　 ２ ０ ６ 　 シ リ ア ル パ ラ レ ル 変 換 器
　 ２ ０ ８ 　 FFT処 理 部
　 ２ １ ０ 　 デ ー タ 割 当 部
　 ２ １ ２ 　 パ ラ レ ル シ リ ア ル 変 換 及 び デ コ ー ド 部
　 ２ ２ ２ 　 デ ー タ 割 当 部
　 ２ ２ ４ 　 ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ２ ４ ０ 　 OFDM受 信 機
　 ２ ４ ２ 　 位 相 調 整 部
　 ２ ５ ２ 　 位 相 調 整 部
　 ３ ０ ０ 　 SLM-CDA-OFDM送 信 機
　 ３ ０ ２ 　 SLM＆ CDA結 合 処 理 部
　 ３ ０ ４ 　 制 御 部
　 ３ １ ０ 　 SLM-CDA-OFDM受 信 機
　 ３ １ ２ 　 SLM受 信 部
　 ３ １ ４ 　 パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ３ １ ６ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ３ ２ ０ 　 SLM-CDA-OFDM受 信 機
　 ３ ３ ０ 　 OFDM受 信 機
　 ３ ３ ２ 　 Nポ イ ン ト の DFT処 理 部
　 ３ ３ ４ 　 チ ャ ネ ル 推 定 部
　 ３ ３ ６ 　 ベ ク ト ル 乗 算 部
　 ３ ３ ８ 　 処 理 部
　 ３ ４ ０ 　 選 択 部
　 ３ ４ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ３ ４ ４ 　 パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ３ ５ ０ 　 SLM-CDA-OFDM送 信 機
　 ３ ５ ２ 　 加 算 器
　 ３ ６ ０ 　 セ ミ ブ ラ イ ン ド SLM-CDA-OFDM受 信 機
　 ３ ６ ２ 　 ブ ラ イ ン ド SLM受 信 部
　 ３ ６ ４ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
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　 ３ ６ ６ 　 加 算 部
　 ４ ０ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ４ ０ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ４ ０ ４ 　 制 御 部
　 ４ １ ２ 　 PTS受 信 部
　 ４ １ ４ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ４ １ ６ 　 ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ４ ２ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ４ ２ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ４ ２ ４ 　 CDA処 理 部
　 ４ ２ ６ 　 制 御 部
　 ４ ３ ２ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ４ ３ ４ 　 CDA処 理 部
　 ４ ３ ６ 　 ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ４ ３ ８ 　 シ ン ボ ル 結 合 部
　 ４ ４ ２ 　 ブ ラ イ ン ド PTS受 信 部
　 ５ ０ ２ 　 CDA処 理 部
　 ５ ０ ４ 　 制 御 部
　 ５ １ ０ 　 計 算 部
　 ５ １ ２ 　 選 択 部
　 ５ １ ４ 　 選 択 部
　 ５ １ ６ 　 ス イ ッ チ
　 ５ １ ８ 　 選 択 部
　 ５ ２ ０ 　 選 択 部
　 ５ ３ ２ 　 TR受 信 部
　 ５ ３ ４ 　 ロ ー テ ー シ ョ ン パ イ ロ ッ ト 検 出 部
　 ５ ３ ６ 　 巡 回 デ ー タ 割 当 部
　 ６ ０ ２ 　 送 信 機
　 ６ ０ ４ 　 イ ン ジ ケ ー タ 取 得 部
　 ６ ０ ６ 　 見 込 み の あ る OFDM信 号 処 理 部
　 ６ ０ ８ 　 確 認 部
　 ６ １ ０ 　 累 積 部
　 ６ １ ２ 　 評 価 部
　 ６ １ ４ 　 送 信 部
　 ６ ２ ０ 　 送 信 機
　 ６ ２ ２ 　 位 相 ベ ク ト ル 格 納 部
　 ６ ２ ４ 　 位 相 ベ ク ト ル 選 択 部
　 ６ ２ ６ 　 送 信 部
　 ６ ３ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ６ ３ ２ 　 デ ー タ シ ン ボ ル ソ ー ス
　 ６ ３ ４ 　 パ イ ロ ッ ト シ ン ボ ル ソ ー ス
　 ６ ３ ６ 　 一 次 分 割 部
　 ６ ３ ８ 　 二 次 分 割 部
　 ６ ４ ０ 　 IDFT部
　 ６ ４ ２ 　 乗 算 部
　 ６ ４ ４ 　 最 適 化 部
　 ６ ４ ６ 　 コ ン バ イ ナ
　 ６ ５ ０ 　 OFDM送 信 機
　 ６ ５ ２ 　 予 約 ト ー ン シ ン ボ ル
　 ６ ５ ４ 　 デ ー タ シ ン ボ ル
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　 ６ ５ ６ 　 ト ー ン 割 当 部
　 ６ ５ ８ 　 Nポ イ ン ト の IFFT処 理 部
　 ６ ６ ０ 　 P/S変 換 部
　 ６ ６ ２ 　 メ モ リ
　 ６ ６ ４ 　 コ ン ト ロ ー ラ
　 ６ ６ ６ ， ６ ７ ６ 　 ス イ ッ チ
　 ６ ６ ８ 　 ピ ー ク 検 出 部
　 ６ ７ ０ 　 巡 回 シ フ ト 部
　 ６ ７ ２ 　 ス ケ ー リ ン グ 及 び 位 相 回 転 部
　 ６ ７ ８ 　 ACP計 算 部 10
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ Ａ 】

【 図 ２ １ Ｂ 】

【 図 ２ ２ Ａ 】

【 図 ２ ２ Ｂ 】

【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】
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【 図 ３ ３ 】 【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】 【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】 【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】
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【 図 ４ ２ 】 【 図 ４ ３ 】

【 図 ４ ４ 】 【 図 ４ ５ 】
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【 図 ４ ６ 】 【 図 ４ ７ 】

【 図 ４ ８ 】 【 図 ４ ９ 】
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【 図 ５ ０ 】 【 図 ５ １ 】

【 図 ５ ２ 】 【 図 ５ ３ 】
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【 図 ５ ４ 】 【 図 ５ ５ 】

【 図 ５ ６ 】
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