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１．研究計画の概要 

無線通信における周波数資源の枯渇問題

に対する対策として，周波数利用効率を究極

まで高める複数アンテナ技術（MIMO）と，

周波数利用状況を逐次観測し，未使用の周波

数帯を探索して使用するコグニティブ無線

が注目されている．MIMO 技術とコグニティ

ブ無線を融合することで，相乗的に周波数利

用効率を改善できる．しかし，自立分散ネッ

トワークであるコグニティブ無線に MIMO
を適用するためには，他の無線端末が送信に

使用しているアンテナの本数をコグニティ

ブ無線機が特定しなければならない．本研究

は，MIMO 技術を適用したコグニティブ無線

において，周波数を共有する無線端末が放出

した信号を検出し，その端末の送信アンテナ

数を認知する実験的検討である．実験より，

送信アンテナ数の認知精度，さらに認知処理

の複雑さを評価し，MIMO コグニティブ無線

機の実現性を明確にする． 
 
２．研究の進捗状況 

4 つのテーマを設定し，最終目標である

MIMO のアンテナ本数（より正確には並列送

信数）の特定に必要な計算量等を明らかにす

る． 
(1) 信号検出に基づく並列数識別のための基

礎検討（成果 〔学会発表〕⑤） 
 提案する信号識別法の有効性を，計算機シ

ミュレーションによる模擬環境において，識

別精度の評価及び，信号処理上での計算量を

評価した．実施した結果，高い信号電力が必

要になるが，並列送信数を識別が可能である

こと，時間同期が不要であることが明らかと

なった．時間同期不要という観点から，検出

器の複雑さが抑えられることが明らかにな

っている． 
(2) 学習機能による並列数識別の高度化検討

（成果番号 〔学会発表〕④） 
 並列数識別の高度化のため，検出信号の位

相成分に着目した．平面上に受信信号点を投

影することで，信号の変動を振幅と位相成分

の両方を同時にとらえることができる．そこ

で，投影図を画像化し，それを学習機能であ

る，サポート，ベクターマシーン（SVM）を

用いて識別する方法を検討した．従来法に比

べて，高い精度で識別が可能であり，識別法

の高度化を実現している． 
(3) 空間に放射された信号の検出機構の構築

（成果番号 〔学会発表〕①，③） 
 参照となる信号について，任意信号発生器

を用いて生成する機構を構築した．関連して，

空間的に放射された信号を複数地点で検出

する観測機構を構築した．これにより，既存

の MIMO システム（例 IEE802.11n）などの

信号伝搬を検出し，実環境の信号に対して，

並列数の識別を適用することができる．より

現実的な環境を想定した，実験が可能になっ

た． 
(4) 同時並列送信による，既存システムの共

有条件の導出（成果番号 〔学会発表〕

②） 
 コグニティブ概念に基づき周波数の有効

利用を検証するため，プライマリシステムと

セカンダリシステムが空間共有を実施する

際に，高効率な周波数利用を実現する共有条

件を明らかにした．  
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３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
 MIMO の並列伝送数を特定するために，原

理的な観点から識別手法を導出するだけで

なく，SVM を活用した高度化を実現した．

さらに，計算機シミュレーション上で有効性

を検証し，MIMO・コグニティブ無線システ

ムの実現の可能性を明らかにした．さらに，

実験的環境の構築として，任意信号発生器に

よる並列送信機構を構築し，最終年度に向け

て，実証検証の土台を確立した．発展として，

空間電波伝搬を検出する手法を構築するこ

とで，実運用システムにたいする信号検出評

価を可能にしている．本評価を実施すること

で，本研究課題のさらなる実用化検討にむけ

て，進展が図れると期待している．また，当

初目標であった，実装技術の公開は，関連研

究である複数地点同時信号検出法について，

平成 23 年 6月の国際会議で発表予定であり，

当初目標を達成しているといえる．しかし，

最終的な FPGA を用いた，必要ゲート数等の

評価は現在も継続しており，2011 年度末まで

に完了できるよう努めている． 
 
４．今後の研究の推進方策 

 FPGA による動作検証が課題となってい

る．同課題を取り組むにあたって，2 段階の

項目を設定し，段階的に進めることで，最終

目標である，並列送信数の識別法の実用化に

向けた，複雑さおよび処理時間を評価する．

ただし，FPGA は，取り扱いの習得に多くの

時間がかかることが予想される．各段階で，

識別手法の適用を試みることで，確実に成果

を得るようにしている． 
（１）基本評価ボードによる処理方法の習得

と評価検証 
2009 年度に導入した，基本評価ボード（東

京エレクトロニクス社製 TD-BD-TS102）を

用いて実施する．本評価ボードは，初級者が，

動作方法を理解するための基礎プログラム

が豊富にあるため，着実に処理方法の習得が

可能である．基本評価ボードは処理速度に限

界があるが，研究進捗の２．（１）で示した

手法では，処理が単純化されているため，同

ボードへの適用は可能との見通しを得てい

る．そこで，同基本評価ボードを用いて，並

列送信数の識別に係る複雑さの検証を進め

る． 
（２）高速処理ボードによる評価検証 
2008 年度に導入した，より高速な評価ボー

ド （ 東 京 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 社 製

TD-BD-APP100）による動作検証を進める．

（１）に使用した基本評価ボードに比べて処

理能力が高いため，学習機能を用いた高度な

識別手法の検証可能である．最終的に，高度

化された並列数識別法に必要な回路規模お

よび処理時間を明確にし，MIMO・コグニテ

ィブ無線の実用性を明らかにする． 
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