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1 はじめに
本論文は，OFDM通信方式においてチャネル等化手

法に全最小二乗 (TLS)ダイレクトブラインドゼロフォー
シングを用いた等化器を提案する．提案手法の特徴は，
雑音の影響を軽減することより等化性能が向上している
ことである．提案手法の性能と演算量の比較は，計算機
シミュレーションにより明らかにしている．

2 提案手法
Stacking Numberを N とする SIMO-OFDM通信モ

デルを想定する．また，L本の観測アンテナがあるとす
るとき，L個の全ての観測信号ベクトル xN (n)は

xN (n) = HNsN (n) + vN (n) (1)

と表わされる．ここで，HN はLN × (Lh+N)の伝送路
行列であり，各観測アンテナ毎に Lh波の遅延波が存在
している．また，sN (n)は (Lh +N)次元の送信信号ベ
クトル，vN (n)は LN 次元の AWGNベクトルである．
本論文の目的は，送信信号 s(n)と伝送路行列HN を

知ることなく，観測信号ベクトル {xi(n− j)}の相関行
列A(n)(Span(A) = Span(HN ))を用いて次式を満足す
る gを設計することである．

gTA = [0T , 1,0T ] = eTLN+1 (2)

ダイレクトブラインド ZF等化器の入出力関係に着目
して TLS法 [2]のモデルを当てはめたとき，式 (2)の制
約条件付最小化問題は次式で表される．

min ∥∆Ĉ∥2F subject to (Ĉ−∆Ĉ)g̃ = 0 (3)

ただし，Cは (2LN + 1)× (LN + 1)の拡張推定行列で
雑音を含むA(n)と eLN+1であり，∆Cは (2LN +1)×
(LN +1)の拡張摂動行列でA(n)と eLN+1の摂動部分，
g̃は (LN +1)次元の拡張等化器ベクトルである．式 (3)

にラグランジュの未定乗数法を適用することにより

g̃ =
−1

eTLN+1VpVT
p eLN+1

VpV
T
p eLN+1 (4)

表 1 　従来手法の計算量
Conv. multiplications

1.A+ (10− 7
6
)(LN)3

+(1 + 1
2
)(LN)2

+(−2 + 2
3
)LN

2.g LN(2LN + 1)

Total 53
6
(LN)3 + 7

2
(LN)2

− 1
3
LN

表 2 　提案手法の計算量
Prop. multiplications

1.A+ (10− 7
6
)(LN)3 + (1 + 1

2
)(LN)2

+(−2 + 2
3
)LN

2.∥∆C∥2F 4(LN)2 + 7(LN) + 8
3.w (LN)2 + (−p+ 3)(LN) + (−2p+ 3)
4.g̃ (LN)2 + (−p+ 2)(LN) + (−2p+ 4)

Total 53
6
(LN)3 + 11

2
(LN)2 + 17

3
LN +15

表 3 シミュレーション諸元
観測アンテナ数 L = 4

1次変調方式 QPSK

搬送波周波数 fc = 2.4[GHz]

サブキャリア数 K = 8

送信シンボル数 10000

伝送路次数 Lh = 5

試行回数 20

SNR 0, 5, · · · , 20[dB]
5 10 15 20 25

0

7.5

10
x 10

6

Stacking Number(N)

N
o
. 
o
f 

a
ri

th
m

et
ic

P
ro

p
.

C
o
n

v
.2.5

5

図 1 従来手法と提案手法の演算量比較
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図 2 従来手法と提案手法の SERの比較

を求めることができる．ただし，Vpは Ĉの最小特異値
に対する右特異行列である．
所望の等化器ベクトル gは g̃の (LN +1)番目の要素

が −1となるように各要素を割ることで算出できる．

3 シミュレーション
提案手法の有効性を確認するために，表 3に基づくシ

ミュレーションを行った．従来手法 [1]と提案手法の演算
量を比較した結果を図 1，性能を比較した結果を図 2に
示す．従来手法と提案手法の計算量を表 1，表 2に示す．
図 1より，従来手法と比べて提案手法は演算量が増加

している．等化器ベクトル gを算出するにあたって，提
案手法には特異値分解を用いており，従来手法よりも演
算量が増加したことが考えられる．図 2より，提案手法
は従来手法よりも優れた SER評価を得ている．

4 まとめ
本論文では，TLS法を適用したダイレクトブラインド

ZF等化器を提案した．提案手法の性能は，従来手法よ
り優れていることが確認できた．演算量は従来手法より
も増加した．今後の課題として，精度を維持したままの
演算量軽減や時変環境下での性能向上が挙げられる．
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