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研究成果の概要（和文）：送信アンテナに比較して受信アンテナ数が少ない無線通信のダウンリンクを対象として、ユ
ーザスループットの大幅な向上を可能にする受信機の構成を提案した。提案法では仮想伝搬路というアイデアを用いて
、非線形検出器に線形検波器の導入を可能にしている．そのため，提案法は非常に少ない演算量ながら、理論上界に近
い特性を達成する。更には、誤り訂正符号等を適用した繰返し復号を適用する方式まで提案し、その優れた伝送特性を
確認している。

研究成果の概要（英文）：I have proposed a new detector configuration that is able to increase the user thr
oughput in downlinks of wireless communication systems where the number of receive antennas is much less t
han that of transmit antennas.  The proposed detector applies an idea of virtual channels that makes it po
ssible to introduce linear signal processing detectors in the non-linear signal processing detector. Hence
, the proposed detector is much less complex than the original non-linear signal processing detector, alth
ough the proposed detector achieves the theoretical upper bound in transmission performance.  Moreover, I 
have proposed iterative receiver that consists of the proposed detector and decoder of forward error corre
ction coding.  It is confirmed that the proposed iterative receivers achieve more superior transmission pe
rformance.
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１．研究開始当初の背景 
遂に 3.9 世代移動通信である LTE (Long 
Term Evolution)では数百メガビット毎秒に
まで達する。この通信の高速化には MIMO
技術が大きく貢献している。原理的には 1 ユ
ーザに対しこのような高速通信が可能であ
る． 
但し，小型端末に搭載可能なアンテナの数が
限られており、MIMO による更なるユーザス
ループットの向上は困難である。実際、従来
の MIMO 技術を利用した場合、携帯端末の
アンテナ数に制限によって、ユーザ当たりの
通信速度が限定される。無論、より多くの無
線の周波数帯域を利用すれば通信速度を向
上できるが、周波数帯域の枯渇が問題となる
今日、セルラー移動通信に適した帯域を新た
に確保するには困難が予想される。従って、
占有帯域を広げることなく通信の高速化を
実現する MIMO 技術が次世代移動通信にお
いては非常に重要である。 
 
２．研究の目的 
そこで本応募課題ではユーザの視線に立ち
返り、携帯端末のアンテナ数に制限がある通
信環境でも、ユーザが望む各ユーザ当たりの
通信速度”を 4～5 倍にまで向上させること
を目的とする。更に、電池駆動されるユーザ
端末の消費電力低減も大きな目的の一つで
ある。 
 
３．研究の方法 
本応募課題ではまず、MIMO 受信機に“仮想伝
搬路”という技術を導入し，受信アンテナが
空間多重されて信号数よりも多い状況でも
高品質な復号を試みる。そこでまず、復号可
能な最大送信ストリーム数を明らかにする。
次に、送信ストリーム数を更に増加させるた
めに下記の技術の適用を検討する。 
(1)伝送路の符号化、(2)基底格子縮小の適用、
(3)マルチユーザ MIMO への拡張 
さらには、演算量の低減方法も上記と平行し
て検討を行う． 
 
４．研究成果 
(1)仮想伝搬路を適用したMIMO受信機に繰返
し復号の適用方法を提案した．提案方式では，
MIMO 検波器では仮想伝搬路において逐次復
号を行い，その位相に関する事後値を後段の
誤り訂正復号器に入力する。誤り訂正復号の
事後値をMIMO検波器にフィードバックする。
この処理を繰返すことで大幅な特性改善を
可能にする．受信アンテナ数が２本であって，
空間多重数を４とした場合，従来の仮想伝搬
路を適用した方法に比較して、4dB 程度の特
性改善効果が得られた． 

 

 
(2)仮想伝搬路を適用したMIMO受信機の演算
量低減方法として，フィルタの逐次生成法及
び，及び仮想伝搬路の逐次検索法を提案した。
提案法は特性の劣化なく，受信アンテナ数２、
空間多重数４の MIMO システムにおいて演算
量を 60％、受信アンテナ数４，空間多重数８
の MIMO システムにおいて演算量を３０％程
度まで低減できることを示した． 

 

 

(3)仮想伝搬路に基底格子縮小を適用した
MIMO 受信機を提案した。提案法を MIMO-OFDM
に適用したところ，受信アンテナ数が一定の
場合，空間多重数が増えてもダイバーシチオ
ーダーが不変になることを明らかにした。実
際，受信アンテナが２でも空間多重数を１０
としても、フロア誤りのない特性が達成出来
た． 
 



 

        図１．BER 特性 

 
(4)更なる高速通信をめざして，16QAM のため
の仮想伝搬路を適用した MIMO システムを提
案した。提案したシステムのための、簡易な
プリコーディング手法も提案している。提案
システムにおいて，受信アンテナ数２、空間
多重数４とした場合，プリコーディングによ
り特性を25dB程度改善できることを示した． 
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