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1　まえがき

MIMOを用いたシステムは送受信の双方に複数のア
ンテナを用い,同一周波数で複数の独立な信号を送信

し,これらの信号を受信側で分離することで大容量通

信を行う技術であり,現在活発な研究が行われている.
MIMOシステムは複数の信号が送信されるため,各信号
は空間的に多重化されていると考えることができる.空

間多重されたストリームは,受信機で互いに干渉するた
め,分離・検出する手法が必要となる.信号分離手法と

して,基本的にはトレーニングシンボルを必要とせずに

信号分離が可能である独立成分分析(ICA Independent
Component Analysis)をMIMOシステムに適用するブ

ラインド手法が提案されている.筆者らは既にQPSK,
DQPSK変調におけるICAの特性をシミュレーション
により検討した.そこで,トレーニングシンボル数が少
ない場合において, ICAのチャネル推定が正確に行われ

ることを確認した[1].また,同じブラインド手法であ

るCMA (Constant Modulus Algorithm)をMIMOシ
ステムに適用することも提案されている.本稿では計算
機シミュレーションにより, MIMOシステムにおける

ICAとCMAの特性の比較を行い, ICAが有効となる
条件を明らかにしている,

2　信号分離手法

ICAは受信信号のみから送信信号やチャネル応答行列
を求めるブラインド手法である.受信信号の各成分が統

計的に独立となるように,具体的には受信信号の非ガウ
ス性を最大化することによってウェイトを求める手法.

ただし,推定された独立成分行列には元信号との位相回
転の不定性が残る.

CMAはアレ-出力の包絡線の歪成分が最小となるよ
うにウェイトを制御し多重波・干渉波を抑圧するもので

ある.今回はILSP(Iterative Least Square Projection)-
CMAと呼ばれる最尤推定に基づくアルゴリズムを用い
た.ただしICAと同様に,推定された行列には信号の

位相回転の不定性が残ることになる.そのため本報告で
はICA, CMAの位相補正のためにトレーニングシンボ
ルを少数使用している.

3　計算機シミュレーションによる評価

伝搬環境はレイリーフェージング環境とし, 1送信信
号あたりの散乱点数を20点とした.散乱点からの到来
波は平面波を仮定しており,伝搬距離による電力の減衰

は考慮しておらず,散乱円の半径の値はシミュレーショ
ン結果に影響を与えないものとした. SNRを30dB,ト
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図1データシンボル数に対するチャネル容量
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図2　データシンボル数に対するBER特性

レーニングシンボル数を32とした場合のデータシンボ
ル数によるICAとCMAの比較・検討を行った.図1は

チャネル容量を示している.図より,データシンボル数
が少ない場合においてICAの値が高くなっていること

がわかる.図2はBER特性を示している.データシン

ボル数が少ない場合においてICAのBERの値がCMA
よりも低く,良い結果となっている. CMAは定包路線

の性質を利用した手法であり, QAM変調などの振幅と
位相による変調方式においてはその性能が十分に発揮さ
れないためだと考えられる.
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