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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下りユーザ
データを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内のアップリン
クパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、前記無線端末が
サウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして決定す
るリソース決定部と、
　前記決定した第２のリソースを前記無線端末に通知するリソース通知部と、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信したとき
には、前記無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づい
て、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定する伝送路状態推定部と、
　前記推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、前記第１の
リソースを通じて前記下りユーザデータを送信する送信部とを備えた、無線基地局。
【請求項２】
　前記伝送路状態推定部は、前記サウンディングレファレンス信号の送信区間では、受信
した最新のサウンディングレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の
状態を推定する、請求項１記載の無線基地局。
【請求項３】
　前記リソース決定部は、前記再送要求を受信したときには、いずれかのアップリンクサ
ブフレーム内の少なくとも一部を、前記無線端末が、前記レファレンス信号を含む上りユ
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ーザデータを送信するための第３のリソースとして決定し、
　前記リソース通知部は、前記決定した第３のリソースを前記無線端末に通知する、請求
項１記載の無線基地局。
【請求項４】
　前記伝送路状態推定部は、前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後
、前記再送要求を受信した場合に、前記受信した再送要求の累計が第１の値未満のときに
は、最後に受信した前記サウンディングレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との
間の伝送路の状態を推定し、前記受信した再送要求の累計が前記第１の値以上のときには
、前記無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、
前記無線端末との間の伝送路の状態を推定する、請求項１記載の無線基地局。
【請求項５】
　前記無線端末の移動速度を管理する端末速度管理部を備え、
　前記伝送路状態推定部は、前記無線端末の速度が所定値以上の場合には、前記無線端末
の速度が前記所定値未満の場合よりも、前記第１の値を小さくして、前記伝送路の状態を
推定する、請求項４記載の無線基地局。
【請求項６】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下りユーザ
データを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内のアップリン
クパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、前記無線端末が
サウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして決定す
るリソース決定部と、
　前記決定した第２のリソースを前記無線端末に通知するリソース通知部と、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信区間では、受信した最新のサウンディング
レファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定し、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合
に、前記受信した再送要求の累計が第１の値未満のときには、最後に受信した前記サウン
ディングレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定し、前
記受信した再送要求の累計が前記第１の値以上のときには、前記無線端末から受信する上
りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の
状態を推定する伝送路状態推定部と、
　前記推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、前記第１の
リソースを通じて前記下りユーザデータを送信する送信部とを備えた、無線基地局。
【請求項７】
　前記リソース決定部は、前記再送要求を受信した場合に、前記受信した再送要求の累計
が前記第１の値以上のときには、いずれかのアップリンクサブフレーム内の少なくとも一
部を、前記無線端末が、前記レファレンス信号を含む上りユーザデータを送信するための
第３のリソースとして決定し、
　前記リソース通知部は、前記決定した第３のリソースを前記無線端末に通知する、請求
項６記載の無線基地局。
【請求項８】
　前記無線端末の移動速度を管理する端末速度管理部を備え、
　前記伝送路状態推定部は、前記無線端末の速度が所定値以上の場合には、前記無線端末
の速度が前記所定値未満の場合よりも、前記第１の値を小さくして、前記伝送路の状態を
推定する、請求項６記載の無線基地局。
【請求項９】
　前記無線基地局は、ＬＴＥ(Long Term Evolution）方式の通信システムにおける無線基
地局であり、
　前記アップリンクパートは、ＵｐＰＴＳ（Uplink Pilot Timeslot）である、請求項１
～８のいずれか１項に記載の無線基地局。
【請求項１０】
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　前記無線基地局は、ＬＴＥ(Long Term Evolution）方式の通信システムにおける無線基
地局であり、
　前記リソース決定部は、Uplink-downlink configurationが「１」のフレーム構成に従
って、前記第１のリソース、前記第２のリソース、および前記第３のリソースを決定する
、請求項３または７記載の無線基地局。
【請求項１１】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下りユーザ
データを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内のアップリン
クパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、前記無線端末が
サウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして決定す
るステップと、
　前記決定した第２のリソースを前記無線端末に通知するステップと、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信したとき
には、前記無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づい
て、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定するステップと、
　前記推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、前記第１の
リソースを通じて前記下りユーザデータを送信するステップとを備えた、無線通信方法。
【請求項１２】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下りユーザ
データを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内のアップリン
クパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、前記無線端末が
サウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして決定す
るステップと、
　前記決定した第２のリソースを前記無線端末に通知するステップと、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信区間では、受信した最新のサウンディング
レファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定するステップと
、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合
に、前記受信した再送要求の累計が第１の値未満のときには、最後に受信した前記サウン
ディングレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝送路の状態を推定するス
テップと、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合
に、前記受信した再送要求の累計が前記第１の値以上のときには、前記無線端末から受信
する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、前記無線端末との間の伝
送路の状態を推定するステップと、
　前記推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、前記第１の
リソースを通じて前記下りユーザデータを送信するステップとを備えた、無線通信方法。
【請求項１３】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部が、下りユーザデータを受信
する第１のリソースとして、切替サブフレーム内のアップリンクパートの少なくとも一部
、またはアップリンクサブフレームの一部が、サウンディングレファレンス信号を周期的
に送信する第２のリソースとして無線基地局に割り当てられる無線端末であって、
　前記第２のリソースを前記無線基地局から通知されると、前記第２のリソースで前記サ
ウンディングレファレンス信号を送信し、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信を停止した後、再送要求を送信したときに
は、送信した上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づく伝送路の状態に応じ
て形成された複数のアンテナの指向性で前記無線基地局から前記第１のリソースで送信さ
れた、前記下りユーザデータを受信する、無線端末。
【請求項１４】
　いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部が、下りユーザデータを受信
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する第１のリソースとして、切替サブフレーム内のアップリンクパートの少なくとも一部
、またはアップリンクサブフレームの一部が、サウンディングレファレンス信号を周期的
に送信する第２のリソースとして無線基地局に割り当てられる無線端末の無線通信方法で
あって、
　前記第２のリソースを前記無線基地局から通知されるステップと、
　前記第２のリソースで前記サウンディングレファレンス信号を送信するステップと、
　前記サウンディングレファレンス信号の送信を停止した後、再送要求を送信したときに
は、送信した上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づく伝送路の状態に応じ
て形成された複数のアンテナの指向性で前記無線基地局から前記第１のリソースで送信さ
れた、前記下りユーザデータを受信するステップとを備えた、無線通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線基地局および無線通信方法に関し、特に、サウンディング信号に基づい
て伝送路状態を推定する無線基地局および無線通信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　３ＧＰＰ（3rd Generation Partnership Project）にて仕様が策定されているＬＴＥ方
式などの無線通信システムでは、無線端末がを無線基地局へレファレンス信号を送信する
。無線基地局は、受信したレファレンス信号に基づいて、伝送路の状態を推定し、下りユ
ーザデータのアンテナの指向性を形成する。
【０００３】
　レファレンス信号を送信する方法には、無線端末が切替サブフレームのＵｐＰＴＳ（ア
ップリンクパート）の一部、またはアップリンクサブフレームの一部（たとえば、最後の
シンボル）でＳＲＳ（Sounding Reference Signal:サウンディングレファレンス信号）を
送信する方法がある（たとえば、特許文献１を参照）。
【０００４】
　この方法は、上りユーザデータの送信のための無線リソースとは別の無線リソースを用
いてＳＲＳを送信するので、上りユーザデータの送信のための無線リソースの浪費を回避
できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１０－２８１９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、無線端末からＳＲＳを送信させるためには、無線基地局は、無線端末に対し
て送信命令を送信し、無線端末は、これに対して応答を返信しなければならない。また、
無線端末からのＳＲＳの送信を終了させるためには、無線基地局は、無線端末に対して終
了命令を送信し、無線端末は、これに対して応答を返信しなければならない。
【０００７】
　ＳＲＳの送信を終了した後に、無線端末において、受信した下りユーザデータのエラー
が検出されて、無線端末が再送を要求した場合には、無線基地局は、ＳＲＳを受信してい
ないので、現在の伝送路の状態を推定することができない。このような場合、無線基地局
は、無線端末に対してＳＲＳの送信命令を送信し、無線端末は、これに対して応答を返信
することによって、無線端末からＳＲＳを再度送信させることも可能ではあるが、これで
は、下りユーザデータを再送するまでに長時間を要する。
【０００８】
　それゆえに、本発明の目的は、ＳＲＳの送信を終了後、無線端末において再送要求が発
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生した場合に、迅速に、下りユーザデータの指向性を形成して、再送することができる無
線基地局、無線端末および無線通信方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内の
アップリンクパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、無線
端末がサウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして
決定するリソース決定部と、決定した第２のリソースを無線端末に通知するリソース通知
部と、サウンディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信したとき
には、無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、
無線端末との間の伝送路の状態を推定する伝送路状態推定部と、推定した伝送路の状態に
基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソースを通じて下りユーザデータ
を送信する送信部とを備える。
【００１０】
　好ましくは、伝送路状態推定部は、サウンディングレファレンス信号の送信区間では、
受信した最新のサウンディングレファレンス信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の
状態を推定する。
【００１１】
　好ましくは、リソース決定部は、再送要求を受信したときには、いずれかのアップリン
クサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末が、レファレンス信号を含む上りユーザ
データを送信するための第３のリソースとして決定し、リソース通知部は、決定した第３
のリソースを無線端末に通知する。
【００１２】
　好ましくは、伝送路状態推定部は、サウンディングレファレンス信号の送信が停止され
た後、再送要求を受信した場合に、受信した再送要求の累計が第１の値未満のときには、
最後に受信したサウンディングレファレンス信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の
状態を推定し、受信した再送要求の累計が第１の値以上のときには、無線端末から受信す
る上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の
状態を推定する。
【００１３】
　好ましくは、無線端末の移動速度を管理する端末速度管理部を備え、伝送路状態推定部
は、無線端末の速度が所定値以上の場合には、無線端末の速度が所定値未満の場合よりも
、第１の値を小さくして、伝送路の状態を推定する。
【００１４】
　本発明は、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内の
アップリンクパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、無線
端末がサウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして
決定するリソース決定部と、決定した第２のリソースを無線端末に通知するリソース通知
部と、サウンディングレファレンス信号の送信区間では、受信した最新のサウンディング
レファレンス信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定し、サウンディング
レファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合に、受信した再送要求
の累計が第１の値未満のときには、最後に受信したサウンディングレファレンス信号に基
づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定し、受信した再送要求の累計が第１の値以
上のときには、無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基
づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定する伝送路状態推定部と、推定した伝送路
の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソースを通じて下りユー
ザデータを送信する送信部とを備える。
【００１５】
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　好ましくは、リソース決定部は、再送要求を受信した場合に、受信した再送要求の累計
が第１の値以上のときには、いずれかのアップリンクサブフレーム内の少なくとも一部を
、無線端末が、レファレンス信号を含む上りユーザデータを送信するための第３のリソー
スとして決定し、リソース通知部は、決定した第３のリソースを無線端末に通知する。
【００１６】
　好ましくは、無線端末の移動速度を管理する端末速度管理部を備え、伝送路状態推定部
は、無線端末の速度が所定値以上の場合には、無線端末の速度が所定値未満の場合よりも
、第１の値を小さくして、伝送路の状態を推定する。
【００１７】
　好ましくは、無線基地局は、ＬＴＥ(Long Term Evolution）方式の通信システムにおけ
る無線基地局であり、アップリンクパートは、ＵｐＰＴＳ（Uplink Pilot Timeslot）で
ある。
【００１８】
　好ましくは、無線基地局は、ＬＴＥ(Long Term Evolution）方式の通信システムにおけ
る無線基地局であり、リソース決定部は、Uplink-downlink configurationが「１」のフ
レーム構成に従って、第１のリソース、第２のリソース、および第３のリソースを決定す
る。
【００１９】
　本発明は、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内の
アップリンクパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、無線
端末がサウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして
決定するステップと、決定した第２のリソースを無線端末に通知するステップと、サウン
ディングレファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信したときには、無線端
末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレンス信号に基づいて、無線端末との
間の伝送路の状態を推定するステップと、推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテ
ナの指向性を形成して、第１のリソースを通じて下りユーザデータを送信するステップと
を備える。
【００２０】
　本発明は、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定し、切替サブフレーム内の
アップリンクパートの少なくとも一部、またはアップリンクサブフレームの一部を、無線
端末がサウンディングレファレンス信号を周期的に送信するための第２のリソースとして
決定するステップと、決定した第２のリソースを無線端末に通知するステップと、サウン
ディングレファレンス信号の送信区間では、受信した最新のサウンディングレファレンス
信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定するステップと、サウンディング
レファレンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合に、受信した再送要求
の累計が第１の値未満のときには、最後に受信したサウンディングレファレンス信号に基
づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定するステップと、サウンディングレファレ
ンス信号の送信が停止された後、再送要求を受信した場合に、受信した再送要求の累計が
第１の値以上のときには、無線端末から受信する上りユーザデータに含まれるレファレン
ス信号に基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定するステップと、推定した伝送
路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソースを通じて下りユ
ーザデータを送信するステップとを備える。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、ＳＲＳの送信を終了後、無線端末において再送要求が発生した場合に
、迅速に、下りユーザデータの指向性を形成して、再送することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
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【図１】本発明の実施形態の無線通信システムの構成を表わす図である。
【図２】本発明の第１の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【図３】本発明の実施形態の無線端末の構成を表わす図である。
【図４】本発明の実施形態の無線通信システムで伝送されるフレームの構成を表わす図で
ある。
【図５】本発明の第１の実施形態の処理タイミングを説明するための図である。
【図６】本発明の第１の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャート
である。
【図７】本発明の第１の実施形態の変形例の処理タイミングを説明するための図である。
【図８】本発明の第２の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【図９】本発明の第２の実施形態の処理タイミングを説明するための図である。
【図１０】本発明の第２の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャー
トである。
【図１１】本発明の第２の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャー
トである。
【図１２】本発明の第２の実施形態の変形例の処理タイミングを説明するための図である
。
【図１３】本発明の第３の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【図１４】本発明の第３の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャー
トである。
【図１５】本発明の第３の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
　［第１の実施形態］
　（無線通信システムの構成）
　図１は、本発明の実施形態の無線通信システムの構成を表わす図である。
【００２４】
　図１を参照して、この無線通信システムは、ＬＴＥ(Long Term Evolution）方式の通信
システムであって、複数の無線基地局Ａ，Ｂ，Ｃが、それぞれ図中の円で示される自局の
ゾーン内の無線端末と通信する。これらの複数の無線基地局Ａ，Ｂ，Ｃは同一のタイミン
グで上りの信号を受信し、下りの信号を送信する。
【００２５】
　（無線基地局の構成）
　図２は、本発明の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【００２６】
　図２を参照して、この無線基地局１は、複数のアンテナ２，３と、送信部４と、受信部
５と、下りユーザデータ管理部６と、上りユーザデータ管理部１０と、ＳＲＳ管理部１３
と、リソース決定部７と、リソース通知部８と、伝送路状態推定部９と、ネットワーク通
信部１１とを備える。
【００２７】
　送信部４は、複数のアンテナ２，３を通じて、下りユーザデータ、およびＲＲＣ（Radi
o Resource Control：無線リソース管理）接続再設定メッセージ、上りユーザデータ割当
情報などの制御信号を無線端末へ送信する。送信部４は、伝送路状態推定部９で推定した
サブキャリアごとの伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形成して
、下りユーザデータを送信する。たとえば、送信部４は、伝送路の状態に応じて、下りユ
ーザデータをアダプティブアレイ送信処理（重み制御）して、アンテナ２，３の指向性を
形成する。ここで、アンテナの指向性を形成することには、所望の通信相手にビーム（信
号を強く受信／送信する部分）を向けるビームフォーミングと、所望しない信号源の方向
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または干渉を与えたくない方向にヌル（信号をほとんど受信／送信しない部分）を向ける
ヌルステアリングとを含む。
【００２８】
　受信部５は、複数のアンテナ２，３を通じて、無線端末から上りユーザデータ、および
ＳＲＳ、ＲＲＣ接続再設定完了メッセージなどを含む制御信号を受信する。
【００２９】
　下りユーザデータ管理部６は、ネットワーク通信部１１を通じて、図示しない制御セン
ターから受信した下りユーザデータを保持する。
【００３０】
　上りユーザデータ管理部１０は、無線端末から受信した上りユーザデータをネットワー
ク通信部１１を通じて、図示しない制御センターへ送信する。また、上りユーザデータ管
理部１０は、受信した上りユーザデータに含まれるＤＲＳ（Demodulation Reference Sig
nal：復調レファレンス信号）を伝送路状態推定部９に出力する。
【００３１】
　ＳＲＳ管理部１３は、無線端末から受信したＳＲＳを伝送路状態推定部９に出力する。
　リソース決定部７は、下りユーザデータ管理部６がネットワーク通信部１１から下りユ
ーザデータを受けると、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無
線端末への下りユーザデータを送信する第１のリソースとして決定する。また、リソース
決定部７は、切替サブフレーム内のＵｐＰＴＳ（アップリンクパート）の一部を無線端末
がＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとして決定する。また、リソース決定部７は
、無線端末からＨＡＲＱ（Hybrid Automatic Repeat Request）における再送要求信号を
受信したときに、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なくとも一部を、無線
端末がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソースとして決定する。
【００３２】
　リソース通知部８は、リソース決定部７で決定した第３のリソースを表わす上りユーザ
データ割当情報を無線端末に送信する。リソース通知部８は、リソース決定部７で決定し
た第２のリソースを表わすＲＲＣ接続再設定メッセージを無線端末へ送信する。リソース
通知部８は、無線端末からＲＲＣ接続再設定完了メッセージを受信する。
【００３３】
　伝送路状態推定部９は、ＳＲＳまたはＤＲＳに基づいての伝送路状態を推定する。伝送
路状態推定部９は、ＳＲＳの送信区間では、受信した最新のＳＲＳに基づいて、無線端末
との間の伝送路の状態を推定する。伝送路状態推定部９は、ＳＲＳの送信が停止された後
、再送要求信号を受信したときには、無線端末から受信する上りユーザデータに含まれる
ＤＲＳに基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定する。
【００３４】
　ネットワーク通信部１１は、制御センタからネットワーク１２を通じて下りユーザデー
タを受信する。ネットワーク通信部１１は、制御センターへネットワーク１２を通じて上
りユーザデータを送信する。
【００３５】
　(無線端末の構成）
　図３は、本発明の実施形態の無線端末の構成を表わす図である。
【００３６】
　図３を参照して、この無線端末５１は、複数のアンテナ５２，５３と、送信部５４と、
受信部５５と、ユーザデータ管理部５７と、サウンディング信号管理部５８とを備える。
【００３７】
　受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザデータ、およびＲＲＣ
接続再設定メッセージなどの制御信号を受信する。
【００３８】
　送信部５４は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、無線基地局１へ上りユーザデータ
、およびＳＲＳ、ＲＲＣ接続再設定完了メッセージなどの制御信号を送信する。
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【００３９】
　ユーザデータ管理部５６は、無線基地局１から受信した下りユーザデータおよび無線基
地局１へ送信する上りユーザデータを保持し、管理する。
【００４０】
　サウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定メッセージを受信すると、ＲＲＣ
接続再設定メッセージに基づいて、ＳＲＳを送信する無線リソースを割当てる。その後、
サウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定完了メッセージを送信する。サウン
ディング信号管理部５８は、割当てた無線リソースによってＳＲＳを送信する。
【００４１】
　（フレームの構成）
　図４は、本発明の実施形態の無線通信システムで伝送されるフレームの構成を表わす図
である。
【００４２】
　図４を参照して、このフレームの構成は、ＬＴＥにおける（Uplink-downlink configur
ation）が「１」のときの構成である。
【００４３】
　図４に示すように、１フレームは、１０ｍｓの時間で伝送される。１フレームは、ハー
フフレームに分割される。各ハーフフレームは、時間順に、ダウンリンクサブフレームＤ
Ｌ、切替サブフレームＳ、２つの連続するアップリンクサブフレームＵＬ、ダウンリンク
サブフレームＤＬで構成される。
【００４４】
　ここで、切替サブフレームＳは、ＤｗＰＴＳ（Downlink Pilot Timeslot）と、ＧＰ（G
uard Period：ガード期間）と、ＵｐＰＴＳ（Uplink Pilot Timeslot：アップリンクパー
トとも呼ぶ）で構成される。ＵｐＰＴＳは、２シンボルで構成される。
【００４５】
　（第１の実施形態の処理タイミング）
　図５は、第１の実施形態の処理タイミングを説明するための図である。
【００４６】
　図５を参照して、無線基地局１は、下りユーザデータの送信先の無線端末５１において
、ＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースを決定する。無線基地局１は、決定した第２
のリソースを表わすＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）メッセージを送信する（（１
）に示す）。無線端末５１は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）完了メッセージを
送信する（（２）に示す）。これより、ＳＲＳ送信区間が開始される。
【００４７】
　無線端末５１は、通知された第２のリソースを通じてＳＲＳを送信する（（３）に示す
）。無線基地局１は、受信したＳＲＳに基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を
推定する。
【００４８】
　無線基地局１は、ダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下り
ユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局１は、推定し
た伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソースを通じて
下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデータが含まれることを表わ
す下りユーザ割当情報を送信する（（４）に示す）。この無線端末５１によるＳＲＳの送
信（３）と、無線基地局１によるＳＲＳに基づく下りユーザデータの送信（４）が繰り返
される。
【００４９】
　無線基地局１は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）メッセージを送信する（（５
）に示す）。無線端末５１は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）完了メッセージを
送信する（（６）に示す）。これより、ＳＲＳ送信区間が終了する。
【００５０】
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　ＳＲＳ送信区間の終了後に、無線端末５１は、受信した下りユーザデータにエラーを検
出した場合に、再送要求信号を送信する（（７）に示す）。無線基地局１は、無線端末５
１がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する第３のリソースを決定し、決定した第３の
リソースを表わす上りユーザデータ割当情報を送信する（（８）に示す）。無線端末５１
は、通知された第３のリソースによって、ＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する（（
９）に示す）。無線基地局１は、受信したＤＲＳに基づいて、無線端末５１との間の伝送
路の状態を推定する。
【００５１】
　無線基地局１は、ダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下り
ユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局１は、推定し
た伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソースを通じ
て再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデータが含
まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（（１０）に示す）。無線端末５１が
受信した下りユーザデータにエラーが検出されなくなるまで、（７）～（１０）の処理が
繰り返される。
【００５２】
　（動作手順）
　図６は、本発明の第１の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わすフローチャー
トである。
【００５３】
　図６を参照して、まず、無線基地局１のリソース決定部７は、切替サブフレームＳのＵ
ｐＰＴＳ内のいずれかのリソースを、無線端末５１がＳＲＳを周期的に送信する第２のリ
ソースとして決定する（ステップＳ１０１）。
【００５４】
　次に、無線基地局１のリソース通知部８は、決定した第２のリソースを表わすＲＲＣ接
続再設定（送信開始を表わす）メッセージを送信する（ステップＳ１０２）。
【００５５】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１０３）。
【００５６】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１０４）。
【００５７】
　次に、無線基地局１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）完
了メッセージを受信する（ステップＳ１０５）。
【００５８】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、通知された第２のリソースに
よってＳＲＳを送信する（ステップＳ１０６）。
【００５９】
　次に、無線基地局１のＳＲＳ管理部１３は、ＳＲＳを受信する（ステップＳ１０７）。
　次に、無線基地局１の伝送路状態推定部９は、ステップＳ１０７で受信したＳＲＳに基
づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局１のリソース決定部
７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末５１への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局１の送信
部４は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形成して、
第１のリソースを通じて、下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデ
ータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ１０８）。
【００６０】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信する（ステップＳ１０９）。
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【００６１】
　以下、ステップＳ１０６～Ｓ１０９の処理が繰り返される。
　次に、無線基地局１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）メ
ッセージを送信する（ステップＳ１１０）。
【００６２】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１１１）。
【００６３】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１１２）。
【００６４】
　次に、無線基地局１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）完
了メッセージを受信する（ステップＳ１１３）。
【００６５】
　無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、受信した下りユーザデータにエラーが検出
された場合には（ステップＳ１１４でＹＥＳ）、ＨＡＲＱに基づいて、再送要求信号（NA
CK： Negative ACKnowledgments、否定応答)を送信する（ステップＳ１１５）。
【００６６】
　次に、無線基地局１のリソース決定部７は、再送要求信号を受信した場合には（ステッ
プＳ１１６でＹＥＳ）、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なくとも一部を
、無線端末５１がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソースとして
決定する。無線基地局１のリソース通知部８は、決定した第３のリソースを表わす上りユ
ーザデータ割当情報を送信する（ステップＳ１１７）。
【００６７】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、第３のリソースを表わす上りユーザ
データ割当情報を受信する（ステップＳ１１８）。
【００６８】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、ステップＳ１１８で通知された第３
のリソースによって、ＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する（ステップＳ１１９）。
【００６９】
　次に、無線基地局１の上りユーザデータ管理部１０は、ＤＲＳを含む上りユーザデータ
を受信する（ステップＳ１２０）。
【００７０】
　次に、無線基地局１の伝送路状態推定部９は、ステップＳ１２０で受信したＤＲＳに基
づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局１のリソース決定部
７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末５１への
下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局１の送信
部４は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形成して、
第１のリソースを通じて、再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリソース
に下りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ
１２１）。
【００７１】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信して、ステップＳ１１４へ戻る（ステップＳ１２２）。
【００７２】
　以上のように、本発明の第１の実施形態の無線通信システムによれば、ＳＲＳの送信を
終了後、無線端末において再送要求が発生した場合に、無線基地局は、上りユーザデータ
に含まれるＤＲＳを用いることによって、迅速に伝送路の状態を推定することができ、指
向性を有する下りユーザデータを迅速に再送することができる。
【００７３】
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　［第１の実施形態の変形例］
　（第１の実施形態の変形例の処理タイミング）
　図７は、第１の実施形態の変形例の処理タイミングを説明するための図である。
【００７４】
　図７で示される処理が、図５と相違する点は、以下である。
　図５では、無線基地局１は、下りユーザデータを送信する前ごとに、第１のリソースを
決定したが、図７では、無線基地局１は、下りユーザデータを周期的に同一の第１のリソ
ースを用いて送信することとし、無線基地局１は、最初に一度だけこの第１のリソースを
決定して、無線端末５１へ通知する。
【００７５】
　すなわち、図７に示すように、無線基地局１は、所定のダウンリンクサブフレームＤＬ
以降において下りユーザデータを周期的に送信する第１のリソースと、下りユーザデータ
の送信先の無線端末５１において、ＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとを決定す
る（（１）に示す）。そして、無線基地局１は、決定した第１のリソースを表わす下りユ
ーザデータ割当情報を送信する（（２）に示す）。
【００７６】
　図７におけるその他の手順は、図５のものと同じである。
　［第２の実施形態］
　図８は、本発明の第２の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【００７７】
　図８の無線基地局２１の構成が、図２の無線基地局１の構成と相違する点は、リソース
決定部２７と、伝送路状態推定部２９である。
【００７８】
　リソース決定部２７は、下りユーザデータ管理部６がネットワーク通信部１１から下り
ユーザデータを受けると、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、
無線端末への下りユーザデータを送信する第１のリソースとして決定する。また、リソー
ス決定部２７は、切替サブフレーム内のＵｐＰＴＳ（アップリンクパート）の一部を無線
端末がＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとして決定する。リソース決定部２７は
、無線端末から再送要求信号を受信したときに、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ
以上のときには、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なくとも一部を、無線
端末がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソースとして決定する。
【００７９】
　伝送路状態推定部２９は、ＳＲＳまたはＤＲＳに基づいての伝送路状態を推定する。伝
送路状態推定部２９は、ＳＲＳの送信区間では、受信した最新のＳＲＳに基づいて、無線
端末との間の伝送路の状態を推定する。伝送路状態推定部２９は、ＳＲＳの送信が停止さ
れた後、再送要求信号を受信したときには、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ未満
のときには、最後に受信したＳＲＳに基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定し
、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ以上のときには、無線端末から受信する上りユ
ーザデータに含まれるＤＲＳに基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定する。
【００８０】
　（第２の実施形態の処理タイミング）
　図９は、第２の実施形態の処理タイミングを説明するための図である。
【００８１】
　図９を参照して、無線基地局２１は、下りユーザデータの送信先の無線端末５１におい
て、ＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースを決定する。無線基地局２１は、決定した
第２のリソースを表わすＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）メッセージを送信する（
（１）に示す）。無線端末５１は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）完了メッセー
ジを送信する（（２）に示す）。これより、ＳＲＳ送信区間が開始される。
【００８２】
　無線端末５１は、ＳＲＳを通知された第２のリソースを通じて送信する（（３）に示す
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）。無線基地局２１は、受信したＳＲＳに基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態
を推定する。
【００８３】
　無線基地局２１は、ダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末への下
りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局２１は、推
定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナの指向性を形成して、下りユーザデータ
、およびこの第１のリソースに下りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当
情報を送信する（（４）に示す）。この無線端末５１によるＳＲＳの送信（３）と、無線
基地局２１によるＳＲＳに基づく下りユーザデータの送信（４）が繰り返される。
【００８４】
　無線基地局２１は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）メッセージを送信する（（
５）に示す）。無線端末５１は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）完了メッセージ
を送信する（（６）に示す）。これより、ＳＲＳ送信区間が終了する。
【００８５】
　ＳＲＳ送信区間の終了後に、無線端末５１は、受信した下りユーザデータにエラーを検
出した場合に、再送要求信号を送信する（（７）に示す）。
【００８６】
　無線基地局２１は、再送要求信号を受信した回数が閾値ＴＨ（ここでは、ＴＨ＝３とす
る）未満の場合には、最後に受信したＳＲＳに基づいて、無線端末５１との間の伝送路の
状態を推定する。無線基地局２１は、ダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、
無線端末への下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基
地局２１は、推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナの指向性を形成して、第１
のリソースを通じて、下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデータ
が含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（（８）に示す）。
【００８７】
　無線基地局２１は、再送要求信号を受信した回数が閾値ＴＨ（ここでは、ＴＨ＝３とす
る）以上の場合には、無線端末５１がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する第３のリ
ソースを決定し、決定した第３のリソースを表わす上りユーザデータ割当情報を送信する
（（９）に示す）。
【００８８】
　無線端末５１は、通知された第３のリソースによって、ＤＲＳを含む上りユーザデータ
を送信する（（１０）に示す）。無線基地局２１は、受信したＤＲＳに基づいて、無線端
末５１との間の伝送路の状態を推定する。
【００８９】
　無線基地局２１は、ダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、無線端末５１へ
の下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局２１は
、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナの指向性を形成して、第１のリソー
スを通じて再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデ
ータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（（１１）に示す）。
【００９０】
　無線端末５１が受信した下りユーザデータにエラーが検出されなくなるまで、（７）、
（９）～（１１）の処理が繰り返される。
【００９１】
　（動作手順）
　図１０および図１１は、本発明の第２の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わ
すフローチャートである。
【００９２】
　図１０および図１１を参照して、まず、無線基地局２１のリソース決定部２７は、切替
サブフレームＳのＵｐＰＴＳ内のいずれかのリソースを、無線端末５１がＳＲＳを周期的
に送信する第２のリソースとして決定する（ステップＳ１０１）。
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【００９３】
　次に、無線基地局２１のリソース通知部８は、決定した第２のリソースを表わすＲＲＣ
接続再設定（送信開始を表わす）メッセージを送信する（ステップＳ１０２）。
【００９４】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１０３）。
【００９５】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１０４）。
【００９６】
　次に、無線基地局２１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）
完了メッセージを受信する（ステップＳ１０５）。
【００９７】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、通知された第２のリソースに
よってＳＲＳを送信する（ステップＳ１０６）。
【００９８】
　次に、無線基地局２１のＳＲＳ管理部１３は、ＳＲＳを受信する（ステップＳ１０７）
。
【００９９】
　次に、無線基地局２１の伝送路状態推定部２９は、ステップＳ１０７で受信したＳＲＳ
に基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局２１のリソース
決定部２７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末
５１への下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局
２１の送信部４は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を
形成して、第１のリソースを通じて、下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下
りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ１０
８）。
【０１００】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信する（ステップＳ１０９）。
【０１０１】
　以下、ステップＳ１０６～Ｓ１０９の処理が繰り返される。
　次に、無線基地局２１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）
メッセージを送信する（ステップＳ１１０）。
【０１０２】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１１１）。
【０１０３】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１１２）。
【０１０４】
　次に、無線基地局２１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）
完了メッセージを受信する（ステップＳ１１３）。
【０１０５】
　無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、受信した下りユーザデータにエラーが検出
された場合には（ステップＳ１１４でＹＥＳ）、ＨＡＲＱに基づいて、再送要求信号（NA
CK： Negative ACKnowledgments、否定応答)を送信する（ステップＳ１１５）。
【０１０６】
　次に、無線基地局２１の伝送路状態推定部２９は、再送要求信号を受信した場合におい
て（ステップＳ１１６でＹＥＳ）、再送要求信号の受信回数の累計が閾値ＴＨ未満のとき
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には（ステップＳ２２０でＮＯ）、最後に受信したＳＲＳに基づいて、無線端末５１との
間の伝送路の状態を推定する。無線基地局２１のリソース決定部２７は、いずれかのダウ
ンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末５１への下りユーザデータを送
信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局２１の送信部４は、推定した伝
送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形成して、第１のリソースを通
じて、再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下りユーザデータ
が含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ２２１）。
【０１０７】
　一方、無線基地局２１のリソース決定部２７は、再送要求信号を受信した場合において
（ステップＳ１１６でＹＥＳ）、再送要求信号の受信回数の累計が閾値ＴＨ以上のときに
は（ステップＳ２２０でＹＥＳ）、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なく
とも一部を、無線端末５１がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソ
ースとして決定する。無線基地局２１のリソース通知部８は、決定した第３のリソースを
表わす上りユーザデータ割当情報を送信する（ステップＳ２２２）。
【０１０８】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、第３のリソースを表わす上りユーザ
データ割当情報を受信する（ステップＳ２２３）。
【０１０９】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、ステップＳ２２３で通知された第３
のリソースによって、ＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する（ステップＳ２２４）。
【０１１０】
　次に、無線基地局２１の上りユーザデータ管理部１０は、ＤＲＳを含む上りユーザデー
タを受信する（ステップＳ２２５）。
【０１１１】
　次に、無線基地局２１の伝送路状態推定部２９は、ステップＳ２２５で受信したＤＲＳ
に基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局２１のリソース
決定部２７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末
５１への下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局
２１の送信部４は、推定した伝送路の状態に基づいて複数のアンテナ２，３の指向性を形
成して、第１のリソースを通じて再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリ
ソースに下りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステ
ップＳ２２６）。
【０１１２】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信して、ステップＳ１１４へ戻る（ステップＳ２２７）。
【０１１３】
　以上のように、本発明の第２の実施形態の無線通信システムによれば、ＳＲＳの送信を
終了後、無線端末において再送要求が発生した場合に、無線基地局は、最初のうちは、最
後に受信したＳＲＳが現状の伝送路の状況をある程度表わしているので、これを用いる。
無線基地局は、その後は、最後の受信したＳＲＳが現在の伝送路の状況を表わしていない
の、ＳＲＳとは別の上りユーザデータに含まれるＤＲＳを用いる。これによって、迅速か
つ正確に伝送路の状態を推定することができ、指向性を有する下りユーザデータを迅速か
つ正確に再送することができる。
【０１１４】
　［第２の実施形態の変形例］
　（第２の実施形態の変形例の処理タイミング）
　図１２は、第２の実施形態の変形例の処理タイミングを説明するための図である。
【０１１５】
　図１２で示される処理が、図９と相違する点は、以下である。
　図９では、無線基地局２１は、下りユーザデータを送信する前ごとに、第１のリソース
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を決定したが、図１２では、無線基地局２１は、下りユーザデータを周期的に同一の第１
のリソースを用いて送信することとし、無線基地局２１は、最初に一度だけこの第１のリ
ソースを決定して、無線端末５１へ通知する。
【０１１６】
　すなわち、図１２に示すように、無線基地局２１は、所定のダウンリンクサブフレーム
ＤＬ以降において下りユーザデータを周期的に送信する第１のリソースと、下りユーザデ
ータの送信先の無線端末５１において、ＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとを決
定する（（１）に示す）。そして、無線基地局２１は、決定した第１のリソースを表わす
下りユーザデータ割当情報を送信する（（２）に示す）。
【０１１７】
　図１２におけるその他の手順は、図９のものと同じである。
　［第３の実施形態］
　図１３は、本発明の第３の実施形態の無線基地局の構成を表わす図である。
【０１１８】
　図１３の無線基地局３１の構成が、図２の無線基地局１の構成と相違する点は、リソー
ス決定部３７と、伝送路状態推定部３９と、端末速度識別部３２である。
【０１１９】
　端末速度識別部３２は、通信中の無線端末５１の受信応答ベクトルを算出する。端末速
度識別部３０は、無線端末５１の時間的に前後する２つ以上の受信応答ベクトルの相関値
を算出することによって、無線端末５１のドップラー周波数ＦＤを推定する。さらに、端
末速度識別部３０は、ドップラー周波数に比例する値として無線端末５１の移動速度を算
出する。より詳細な、移動速度の算出原理については、たとえば、特開２００３－３２１
６７号公報を参照されたい。
【０１２０】
　リソース決定部３７は、下りユーザデータ管理部６がネットワーク通信部１１から下り
ユーザデータを受けると、いずれかのダウンリンクサブフレーム内の少なくとも一部を、
無線端末への下りユーザデータを送信する第１のリソースとして決定する。また、リソー
ス決定部３７は、切替サブフレーム内のＵｐＰＴＳ（アップリンクパート）の一部を無線
端末がＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとして決定する。リソース決定部３７は
、無線端末から再送要求信号を受信した場合に、無線端末５１の移動速度が所定値Ｒ以上
のときには、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ１以上となったとき、また、無線端
末５１の移動速度が所定値Ｒ未満のときには、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ２
以上となったときに、、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なくとも一部を
、無線端末がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソースとして決定
する。ここで、閾値ＴＨ１は、閾値ＴＨ２よりも小さな値である。これは、無線端末の移
動速度が早い場合には、伝送路の状態が変化するため、古いＳＲＳの信頼度が低いことを
考慮したものである。
【０１２１】
　伝送路状態推定部３９は、ＳＲＳまたはＤＲＳに基づいての伝送路状態を推定する。伝
送路状態推定部３９は、ＳＲＳの送信区間では、受信した最新のＳＲＳに基づいて、無線
端末との間の伝送路の状態を推定する。
【０１２２】
　伝送路状態推定部３９は、ＳＲＳの送信が停止された後、再送要求信号を受信したとき
には、無線端末５１の移動速度が所定値Ｒ以上であるときには、受信した再送要求信号の
累計が閾値ＴＨ１未満のときには、最後に受信したＳＲＳに基づいて、無線端末５１との
間の伝送路の状態を推定し、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ１以上のときには、
無線端末５１から受信する上りユーザデータに含まれるＤＲＳに基づいて、無線端末５１
との間の伝送路の状態を推定する。伝送路状態推定部３９は、ＳＲＳの送信が停止された
後、再送要求信号を受信したときには、無線端末５１の移動速度が所定値Ｒ未満であると
きには、受信した再送要求信号の累計が閾値ＴＨ２未満のときには、最後に受信したＳＲ



(17) JP 5718597 B2 2015.5.13

10

20

30

40

50

Ｓに基づいて、無線端末との間の伝送路の状態を推定し、受信した再送要求信号の累計が
閾値ＴＨ２以上のときには、無線端末５１から受信する上りユーザデータに含まれるＤＲ
Ｓに基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。
【０１２３】
　（動作手順）
　図１４および図１５は、本発明の第３の実施形態の無線通信システムの動作手順を表わ
すフローチャートである。
【０１２４】
　図１４および図１５を参照して、まず、無線基地局３１のリソース決定部３７は、切替
サブフレームＳのＵｐＰＴＳ内のいずれかのリソースを、無線端末５１がＳＲＳを周期的
に送信する第２のリソースとして決定する（ステップＳ１０１）。
【０１２５】
　次に、無線基地局３１のリソース通知部８は、決定した第２のリソースを表わすＲＲＣ
接続再設定（送信開始を表わす）メッセージを送信する（ステップＳ１０２）。
【０１２６】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１０３）。
【０１２７】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始
を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１０４）。
【０１２８】
　次に、無線基地局３１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信開始を表わす）
完了メッセージを受信する（ステップＳ１０５）。
【０１２９】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、通知された第２のリソースに
よってＳＲＳを送信する（ステップＳ１０６）。
【０１３０】
　次に、無線基地局３１のＳＲＳ管理部１３は、ＳＲＳを受信する（ステップＳ１０７）
。
【０１３１】
　次に、無線基地局３１の伝送路状態推定部３９は、ステップＳ１０７で受信したＳＲＳ
に基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局３１のリソース
決定部３７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末
５１への下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局
３１の送信部４は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を
形成して、第１のリソースを通じて、下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下
りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ１０
８）。
【０１３２】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信する（ステップＳ１０９）。
【０１３３】
　以下、ステップＳ１０６～Ｓ１０９の処理が繰り返される。
　次に、無線基地局３１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）
メッセージを送信する（ステップＳ１１０）。
【０１３４】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
を表わす）メッセージを受信する（ステップＳ１１１）。
【０１３５】
　次に、無線端末５１のサウンディング信号管理部５８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了
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を表わす）完了メッセージを送信する（ステップＳ１１２）。
【０１３６】
　次に、無線基地局３１のリソース通知部８は、ＲＲＣ接続再設定（送信終了を表わす）
完了メッセージを受信する（ステップＳ１１３）。
【０１３７】
　無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、受信した下りユーザデータにエラーが検出
された場合には（ステップＳ１１４でＹＥＳ）、ＨＡＲＱに基づいて、再送要求信号（NA
CK： Negative ACKnowledgments、否定応答)を送信する（ステップＳ１１５）。
【０１３８】
　次に、無線基地局３１の伝送路状態推定部３９は、再送要求信号を受信した場合におい
て（ステップＳ１１６でＹＥＳ）、端末速度識別部３０で算出された無線端末５１の移動
速度が所定値Ｒ以上であって（ステップＳ３２０でＹＥＳ）、再送要求信号の受信回数の
累計が閾値ＴＨ１未満のとき（ステップＳ３２１でＮＯ）、または、無線端末５１の移動
速度が所定値Ｒ未満であって（ステップＳ３２０でＮＯ）、再送要求信号の受信回数の累
計が閾値ＴＨ２未満のときには（ステップＳ３２２でＮＯ）、、最後に受信したＳＲＳに
基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局３１のリソース決
定部３７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末５
１への下りユーザデータを送信するための第１のリソースとして決定する。無線基地局３
１の送信部４は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形
成して、第１のリソースを通じて、再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１の
リソースに下りユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ス
テップＳ３２３）。
【０１３９】
　一方、無線基地局３１のリソース決定部３７は、再送要求信号を受信した場合において
（ステップＳ１１６でＹＥＳ）、無線端末５１の移動速度が所定値Ｒ以上であって（ステ
ップＳ３２０でＹＥＳ）、再送要求信号の受信回数の累計が閾値ＴＨ１以上のとき（ステ
ップＳ３２１でＹＥＳ）、または、無線端末５１の移動速度が所定値Ｒ未満であって（ス
テップＳ３２０でＮＯ）、再送要求信号の受信回数の累計が閾値ＴＨ２以上のときには（
ステップＳ３２２でＹＥＳ）、いずれかのアップリンクサブフレームＵＬ内の少なくとも
一部を、無線端末５１がＤＲＳを含む上りユーザデータを送信するための第３のリソース
として決定する。無線基地局３１のリソース通知部８は、決定した第３のリソースを表わ
す上りユーザデータ割当情報を送信する（ステップＳ３２４）。
【０１４０】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、第３のリソースを表わす上りユーザ
データ割当情報を受信する（ステップＳ３２５）。
【０１４１】
　次に、無線端末５１のユーザデータ管理部５７は、ステップＳ３２５で通知された第３
のリソースによって、ＤＲＳを含む上りユーザデータを送信する（ステップＳ３２６）。
【０１４２】
　次に、無線基地局３１の上りユーザデータ管理部１０は、ＤＲＳを含む上りユーザデー
タを受信する（ステップＳ３２７）。
【０１４３】
　次に、無線基地局３１の伝送路状態推定部３９は、ステップＳ３２７で受信したＤＲＳ
に基づいて、無線端末５１との間の伝送路の状態を推定する。無線基地局３１のリソース
決定部３７は、いずれかのダウンリンクサブフレームＤＬ内の少なくとも一部を無線端末
５１への下りユーザデータを第１のリソースとして決定する。無線基地局３１の送信部４
は、推定した伝送路の状態に基づいて、複数のアンテナ２，３の指向性を形成して、第１
のリソースを通じて再送要求された下りユーザデータ、およびこの第１のリソースに下り
ユーザデータが含まれることを表わす下りユーザ割当情報を送信する（ステップＳ３２８
）。
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【０１４４】
　次に、無線端末５１の受信部５５は、複数のアンテナ５２，５３を通じて、下りユーザ
データを受信して、ステップＳ１１４へ戻る（ステップＳ３２９）。
【０１４５】
　以上のように、本発明の第３の実施形態の無線通信システムによれば、ＳＲＳの送信を
終了後、無線端末において再送要求が発生した場合に、無線基地局は、最初のうちは、最
後に受信したＳＲＳが現状の伝送路の状況をある程度表わしているので、これを用いる。
無線基地局は、その後は、最後に受信したＳＲＳが現在の伝送路の状況を表わしていない
の、ＳＲＳとは別の上りユーザデータに含まれるＤＲＳを用いる。これによって、第２の
実施形態と同様に、迅速かつ正確に伝送路の状態を推定することができ、指向性を有する
下りユーザデータを迅速かつ正確に再送することができる。さらに、無線端末の移動速度
に応じて、最後に受信したＳＲＳを用いる期間を変えることによって、無線端末の移動速
度に応じて、最後に受信したＳＲＳの信頼度が変化することにも対応することができる。
【０１４６】
　（変形例）
　本発明は、上記の実施形態に限定されるものではなく、たとえば以下のような変形例も
含む。
【０１４７】
　（１）　ＤＲＳ
　本発明の実施形態では、無線基地局が、無線端末がＤＳＲを含む上りユーザデータを送
信する第３のリソースを決定して、その無線端末に第３のリソースを通知することとした
が、これに限定するものではない。無線基地局が、すでにその無線端末から上りユーザデ
ータを受信している場合には、その上りユーザデータに含まれるＤＲＳを伝送路状態の推
定に用いることができるので、新たに第３のリソースを決定する必要はない。
【０１４８】
　（２）　ＳＲＳ
　本発明の実施形態では、リソース決定部は、切替サブフレーム内のＵｐＰＴＳ（アップ
リンクパート）の一部を無線端末がＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとして決定
したが、これに限定するものではない。たとえば、リソース決定部は、切替サブフレーム
内のＵｐＰＴＳ（アップリンクパート）の全部を無線端末がＳＲＳを周期的に送信する第
２のリソースとして決定することとしてもよい。また、リソース決定部は、切替サブフレ
ーム内のまたはアップリンクサブフレームＵＬの一部（たとえば、最後のシンボル）を無
線端末がＳＲＳを周期的に送信する第２のリソースとして決定することとしてもよい。
【０１４９】
　（３）　下りユーザデータ
　図５および図９では、下りユーザデータが送信されるリソースは、ハーフフレーム単位
ごとに同じダウンリンクサブフレームが用いられるものとして示してあるが、これは一例
である。図５および図９では、複数のダウンリンクサブフレームＤＬおよび切替サブフレ
ームＳのＤｗＰＴＳのうちのいずれに第１のリソースを割り当てててもよい。
【０１５０】
　（４）　上りユーザデータ割当情報および上りユーザデータ
　図５、７、９、１２では、上りユーザデータ割当情報を、アップリンクから切替わった
後の最初のダウンリンクサブフレームＤＬで送信することとしたが、これに限定するもの
ではない。上りユーザデータ割当情報を送信するのに、複数のダウンリンクサブフレーム
ＤＬおよび切替サブフレームＳのＤｗＰＴＳのうちのいずれを用いてもよい。
【０１５１】
　また、上りユーザデータ割当情報に基づいて送信される上りユーザデータも、複数のア
ップリンクサブフレームＵＬのうちのいずれを用いてもよい。
【０１５２】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
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れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【符号の説明】
【０１５３】
　１，２１，３１　無線基地局、２，３，５２，５３　アンテナ、４，５４　送信部、５
，５５　受信部、６　下りユーザデータ管理部、７，２７，３７　リソース決定部、８　
リソース通知部、９，２９，３９　伝送路状態推定部、１０　上りユーザデータ管理部、
１１　ネットワーク通信部、１２　ネットワーク、１３　ＳＲＳ管理部、３２　端末速度
識別部、５１　無線端末、５７　ユーザデータ管理部、５８　サウンディング信号管理部
。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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