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１．研究計画の概要 
 MIMO-OFDM伝送においてBER最小
化・送受信技術を確立するために，事後
確率最大(MAP)原理に基づく信号検出
を検討する．計算機シミュレーションで
得られたビット誤り率特性などの性能
を確保しつつ，FPGAによるハードウェ
ア化まで検討する．また，高速化・高周
波化に伴う性能劣化をMAP検出の原理
を適用して改善する方法について検討
する．具体的な計画を以下に示す． 
(1) 演算量を削減するアルゴリズムと
して変分法的ベイズ推定法を検討する． 
(2) 並列処理による高速化のために，
Message-Passingアルゴリズムを検討
する .  
(3) 干渉を除去する伝送方式と，そのた
めの高精度な伝送路インパルス応答の
推定方法について検討する．  
(4) 受信側で推定した伝送路インパル
ス応答を送信側へフィードバックする
方法について検討する．  
(5) パケット伝送を効率良く行うため，
誤り訂正符号を含めた適応変調とハイ
ブリッドARQについて研究を進める．ラ
ンダムパケットアクセス方式のスルー
プット劣化の主要因であるパケット衝
突において，衝突パケットを破棄せず有
効活用するパケット分離方式について
検討する．  
(6) アルゴリズムの実環境における有
効性の検証を行うために室内実験系を
構築する．  
 
２．研究の進捗状況 

ベイズ推定は，通信では MAP として検討さ
れている．MAP の演算は膨大であり，その
実用的な演算法に関しては以下の(1), (2)に
示すように世界的にもまだ基礎段階である．
そのため，(3)以降の伝送方式における具体的
な検討では最尤(ML)原理まで広げて検討を
進めている．ML でシステムの基本原理と基
本性能を確認し，さらに性能の向上が必要と
認められるものに関して ML を MAP に置き
換える検討を行う． 
(1) 信号検出とチャネル推定を同時に行う
MAP 検出は膨大な計算を伴う．その近似解
としてEMアルゴリズムを用いた受信方法に
ついて，構成法と性能に関する詳細な検討を
行った．さらに，変分法の適用による演算量
削減について，今後，定量的に評価する必要
がある． 
(2) LDPC を用いた並列処理については，
LDPC と MAP 検出との結合による構成を検
討している．並列化構成を GPU または
FPGA 上に構成して，今後，定量的に評価す
る必要がある． 
(3) MIMO-OFDM におけるポスト FFT によ
る干渉キャンセルが有効であることを示し
た．さらに，その性能を引き出すためには，
Zadoff-Chu 系列による伝送路推定が有効で
あることを示した． 
(4) BER 最小化等のプリコーディング方式の
ために携帯機で推定された伝送路情報を基
地局側へフェードバックする方法を検討し，
フィードバック情報量を低減できるアナロ
グ方式を検討した．さらに，信頼性の向上を
めざしてコンパンディング方式を提案した．
アナログだけでなく，ディジタルについても
検討を進めている． 



(5) ランダムパケットの分離に関しては，ビ
ット対数尤度比を用いたインクリメンタ
ル・ハイブリッド合成を行う方法を提案した． 
(6) 室内実験のための FPGA伝送系を構築し
た．QPSK,16QAM,64QAMのMIMO-OFDM
伝送が可能になった．700 Mb/s 以上を実現可
能である．処理は固定小数点演算であるが，
計算機シミュレーションにおける浮動小数
点により得られた性能と同等になるまで詳
細な調整を行った．雑音，伝送路のシミュレ
ーションも可能となった．RF 系については
60 GHz 帯ミリ波伝送も可能である．MAP に
よる FPGA ターボ復号器は基本特性が得ら
れているが，まだ劣化が大きい状態である． 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 
 並列処理については，成果を投稿するまで
に至っていないが，その他の演算量削減，伝
送方式に関しては実験系も含めてほぼ計画
通りに進んでいる． 
４．今後の研究の推進方策 
 演算量削減と並列処理について，定量的な
評価が可能になるよう研究を強化する．その
他の伝送系に関してはより高い性能をめざ
して新しい方法を検討する． 
５. 代表的な研究成果 
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