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研究成果の概要： 

UWBシステムは、低い電力スペクトル密度の信号を広帯域で利用して運用することが想定さ

れており、他の無線通信システムとの周波数共用を仮定している。しかしながら、この周波数共

用によるUWBシステムから共存システムへの干渉が重大な問題となっており、UWBシステム

はその共存システムの存在を検出し、存在している場合は、その周波数帯域の利用を回避しなけ

ればならない。本研究では、この問題を解決するために、UWBシステムで共存システムのデー

タ伝送を監視し、これを検出する規範を提案する。また、本研究では、いくつかあるUWBシス

テムのうち、高速伝送向けのMB-OFDMシステムに着目する。このシステムは、複数の周波数

を用いてデータ伝送を行うため、干渉検出を行う際の周波数観測に利便性がある。本提案手法で

は、まず、複数の周波数信号のから、干渉の存在を仮定するいくつかの周波数セットからなる干

渉モデルを構成する。次に、観測信号に基づいて、これらのセットから、実際の干渉モデルを決

定し、その帯域に干渉が存在すると検出する。この検出の際の適切な規範として統計的に有用な

赤池情報量基準を用いた。さらに、この問題においては、干渉信号のみではなく、UWB信号の

伝送路とデータ信号の推定も同時に行う必要があるため、この問題を解決するために、EMアル

ゴリズムを用いた。数値計算の結果、従来の制約のあるエネルギー検波と比べて、提案手法はそ

の検出精度を改善できることを示した。                                                                                    
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１．研究開始当初の背景 

 研究開始当初、本研究課題では、 UWB 
MB-OFDM システムのための伝送路推定にのみ
着目していた。無線通信システムにおいて、
受信器で同期検波を行うためには伝送路推
定が不可欠であり、UWB システムにおいては、
その信号の広帯域性を考慮した伝送路推定
が必要である。UWB システムは本研究課題の
期間においても法的整備や、世界各国での電
波規制の変化の渦中にあり、今もなお、社会
的要求と技術課題が密接に関わっている。こ
のような背景の下、UWB システムの実用化の
ために特に重要な課題として、通常の無線シ
ステムでは想定しない、同一周波数帯域内に
存在する他の無線システムの存在も含めた
伝送路推定技術の必要性がでてきた。そこで
本研究では、このような技術要請の変遷から、
他 無 線 シ ス テ ム の 存 在 も 含 め た UWB 
MB-OFDM システムのための伝送路推定に研究
課題を拡張し検討を行った。 
 

２．研究の目的 

近年、OFDM システムは様々な通信システ
ムで応用されているが、PLC や UWB システ 

ムのように、与干渉システムとの周波数共用
が想定され、そのシステム帯域に比べて狭い
帯域での干渉回避を要するシステムが存在
する。本研究で着目する UWB システムの一
方式である MB-OFDM では、狭帯域干渉が
検 出 さ れ た 場 合 、 band-dropping や
subcarrier-nulling 等による干渉回避法が検
討されているが、その干渉検出は大きな問題
となっている。そこで本検討では、下記の干
渉検出要件に留意した OFDM システムのた
めの新しい干渉検出規範を提案する。 

 

 汎用性(適用範囲の広い明確な干渉検出
規準とその検出精度) 

 応答性(短い信号観測区間での干渉検出) 

 実用性(可変帯域与干渉システムへの対
応、複数帯域での同時干渉生起への対応、
パイロットシンボルに依存しない検出、
簡易な実装) 

 

３．研究の方法 

 本 研 究 課 題 で 取 り 組 ん だ UWB 
MB-OFDM 方式は、3.1[GHz]から 10.6[GHz]

の広帯域を 14のバンドに分割して利用する。
この際、1 バンドは 128 本のサブキャリヤで
構成され、その帯域幅は 528[MHz]である。
OFDM システムでは、この 128 本個々のサ
ブキャリヤでの信号を扱うことができるの
で、OFDM 以外の UWB 方式（DS 方式など）
と比べて、より周波数領域で柔軟な信号処理
が可能であるといった特徴を有する。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通常、UWB システムの帯域幅に対して、共
存する無線通信システムの帯域幅は狭い。図 
1 に UWB 信号と干渉信号の周波数スペクト
ルの例を示す。図に示すように、UWB 信号
は広い帯域で矩形スペクトルを利用する形
となり、それに対して、干渉システムは UWB 
MB-OFDM 信号の高々数本のキャリヤに相
当する帯域を利用するのみである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 MB-OFDM システムのための干渉

モデル 

 

このようなUWBシステムと干渉システムの

帯域幅の関係を考慮して、本研究では、

MB-OFDM システムのための干渉帯域検出

手法について提案し、検討を行う。本検討で

は、 

 

 

図 1 UWB 信号と干渉信号のスペクトル
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図 2 に示すような干渉モデルを導入する。こ
の図の例では、6 つの干渉モデルを用いる。
Model 0 では干渉が存在しないと想定するモ
デルである。Model 1 から 5 は干渉が存在す
るモデルであり、それぞれ、99～101 番目の
サブキャリヤ、97～103番目のサブキャリヤ、
49～51 番目のサブキャリヤ、47～53 番目の
サブキャリヤ、49～51 と 99～101 番目のサ
ブキャリヤに干渉信号が存在すると仮定し
た場合のモデルである。これらのモデルから、
例えば、Model 1 と 2 ではその想定干渉帯域
幅が異なるために、中心周波数は同一である
が可変帯域幅を利用するWiMAXシステムの
ような干渉を検出することが可能である。ま
た、Model 5 の導入により、異なる 2 つ以上
の帯域で同時に干渉が生起した場合でも干
渉を検出することが可能となる。 

 この手法では、観測信号に基づいて、想定
する干渉モデルから尤も確からしいモデル
を決定することで干渉を検出する。もし、
Model 0 が選択されれば、その時、干渉なし
と判断し、その他の Model が選択されれば、
干渉ありと判断し、その帯域幅を特定できる。
本研究では、このモデル判定のために統計的
なモデル判定に有効な AIC(赤池情報量規範)

を用いる。AIC はモデルの確からしさであり、
尤度値を未定パラメタ数で正規化したもの
である。また、受信器では、UWB 端末の通
常の伝送信号と、（もしあれば）干渉信号と
雑音信号が加算された形で観測される。これ
らの全てのパラメタを同時に推定すること
が必要である。そこで、本研究では UWB 伝
送の伝送路情報と干渉信号をEMアルゴリズ
ムによって同時推定する手法を提案し検討
した。 

 

４．研究成果 
 本検討では、複数の正弦波が重畳された干
渉信号を想定する。その干渉信号の中心周波
数 fI,0を UWB MB-OFDM 信号の 1 シンボ
ル継続区間 T で正規化したものと、UWB シ
ステムの正規化電力と干渉信号の電力の比
を SIR として用いて評価を行う。UWB シス
テ ム の 主 要 な パ ラ メ タ は 、 国 際 的 な
MB-OFDM の組織である WiMedia に従うも
のとする。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 3 SIR に対する干渉モデル選択確率 

  

 

 

図 3 に SIR に対する 

 

 

図 2 の 6 つの干渉モデルから各モデルが選
ばれる確率を示す。ここで、信号対雑音電力
比は 10[dB]とし、fI,0T=100.25 とした。この
場合、UWBシステムのおよそ 100番目のサブ
キャリヤ付近に干渉信号が存在することを
意味する。図中の w/o EM は伝送路推定が理
想的に行われている場合を示し、w/ EM は伝
送路推定と干渉推定の同時推定が行われた
場合の特性である。SIRが低い場合、提案手
法は Model 2 を最も多く選択している。SIR
が増加するに従って、Model 1 が選択される
ようになる。SIRが増加するに従って干渉信
号のサイドローブ成分が相対的に減尐し、検
出器が狭帯域干渉としてみなすようになる
ためである。さらに SIRが小さくなると、
Model 0 が選択されるようになる。これは、
干渉信号が UWB信号に比べて十分小さくなり、
雑音に埋もれているように観測されるため、
干渉なしとする Model 0 が選択される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 次に、図 4 に示すように 2 つの異なる帯域
に同時干渉が生起した場合について検討を
行う。この図の例では、およそ 100 番目と 50
番目のキャリヤ付近にそれぞれ、20[dB]と
15[dB]の SIRで干渉が生起している例である。 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 複数の干渉が同時に生起した場合 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 に図 4 で示した例に相当する 2つの異
なる周波数帯域で同時に干渉が生起した場
合の干渉検出性能に関して評価する。SIR1が
小さい場合、相対的に第 1番目の干渉が大き
く観測されるため、Model 4 が多く選択され
る。SIR１が多くなるにつれて、2 つの帯域で
の干渉が均衡してくるため、Model 5 が選択
される。さらに、大きくなると、Model 1 や
2 が選択され、第 0 番目の干渉の方が支配的
になると認識される。このように、提案手法
は、様々に想定される干渉の状況を分別する
能力を有する。 
 本提案手法では、モデル数を多数用意する
ことで、より詳細な干渉の推定が可能である
が、これは計算量の増加を引き起こすため、
今後、計算量と干渉推定性能のトレードにつ
いて詳細に検証する必要がある。 
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