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1． はじめに 

 MIMO-OFDM伝送技術において LDPC符号化を行う場

合，復調器への入力にビット対数尤度比(LLR)を使用する．

従来，LLRの算出には MMSE 推定，MLD法，QRM-MLD

法などが用いられている，しかし，近年の通信の高速化・

大容量化により更なる処理の高速化が求められている．そ

こで本研究では MLD 法や QRM－MLD 法における LLR

算出の計算回数削減方法について検討する． 

2． 偏波 MIMO 伝送モデル 

本研究で想定する MIMO 伝送モデルを以下に示す． 

偏波 MIMO の送信信号を𝐗 = [𝑥0，𝑥1]𝑇，受信信号を 

𝐘 = [𝑦0，𝑦1]𝑇，チャネルの周波数応答を要素とするチャネ

ル行列を H，雑音を𝐍 = [𝑛0，𝑛1]𝑇とすると偏波 MIMO 伝

送モデルは(1)式のように表せる[1]． 

𝐘 = 𝐇𝐗 + 𝐍 = [
ℎ00 ℎ01

ℎ10 ℎ11
] 𝐗 + 𝐍        (1) 

3． MLD 法 

 MLD法（Maximum Likelihood Detection）とは最尤判定に

基づいて信号分離を行う方法である．全送信アンテナの

送信信号候補の全ての組合せについて推定したチャネル

行列 H より生成し全候補について受信信号からの二乗ユ

ークリッド距離を基としメトリック e を生成し，メトリックが最小

となる送信信号候補を選択することで信号分離を行う[2]． 

LLR の算出は送信信号候補𝐗kが与えられたときの受信信

号を Y，雑音を N，サブキャリア変調方式の次数を 2M とし

た時の送信信号候補は22𝑀通りの組合わせがあり，送信信

号候補のインデックスを𝑘(0 ≦ 𝑘 ≦ 22𝑀 − 1)，平均雑音電

力を𝜎2とおく．ℓ 番目のアンテナ，𝑞ビット目が𝑏である送信

信号候補のインデックスの集合を𝑆
𝑏，ℓ

𝑞
 とすると，𝑞 ビット目

の LLR: 𝜆𝑞，ℓ は 

𝜆𝑞，ℓ = 𝑙𝑛

∑ 𝑒𝑥𝑝 (−
||𝐘 − 𝐇𝐗k||2

𝜎2 )𝑘∈𝑆
1，ℓ

𝑞

∑ 𝑒𝑥𝑝 (−
||𝐘 − 𝐇𝐗k||2

𝜎2 )𝑘∈𝑆
0，ℓ

𝑞

       (2) 

と表される[1]． 

4． QRM-MLD 法 

 QRM-MLD 法とは QR 分解及び M アルゴリズムを適用し

た MLD 法であり，MLD 法と比較して処理演算量を大幅に

低減することができる[2]．QRM-MLD ではまず推定したチ

ャネル行列 H を QR 分解によりユニタリ行列 Q と上三角行

列の𝐑 = 𝐐𝐇𝐇に分解する．その後，受信信号 Y に QHを乗

算し次の式を得る． 

                       𝐐H𝐘 = [
𝑦0

,

𝑦1
, ]

= [
𝑟00 𝑟01

0 𝑟11
] 𝐗 + 𝐐H𝐍

= [
𝑟00 𝑟01

0 𝑟11
] 𝐗

+ [
𝑛0

,

𝑛1
, ]                   (3) 

ここで 𝑦1

，
= 𝑟11𝑥1 + 𝑛1

，
に注目し二乗誤差 D1 = |𝑦1

，
−

𝑟11�̂�1|
2

  が小さい順に上位s番目までの候補点�̂�1
(𝑡)

(0 ≦

𝑡 < 𝑠)を探索する．次に探索した結果を式（3）の𝑥1に代入

し次の式を得る． 

𝑦0

，
= 𝑟00𝑥0 + 𝑟01�̂�1

(𝑡)
+ 𝑛0

，
    (4) 

式（3），(4)の二乗誤差の和Dを計算するために取りうる送

信信号の組合わせ数はs2𝑀となり MLD と比べて計算量削

減が可能である[1]．LLR の算出は候補点の削減後の𝑞ビ

ット目が𝑏である送信信号候補のインデックスの集合を𝑆
𝑏，ℓ

，𝑞

とすると(2)式と同様に次のように表される[1] ． 

𝜆𝑞，ℓ = 𝑙𝑛

∑ 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝒚 − 𝑹𝐗

k，
‖

2

𝜎2 )
𝑘，∈𝑆

1，ℓ

，𝑞

∑ 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝒚 − 𝑹𝐗

k，
‖

2

𝜎2 )
𝑘，∈𝑆

0，ℓ

，𝑞

    (5) 

5． 今後の研究について 

 今回は MLD 及び QRM-MLD のプログラミングを行いそ

の計算方法について調査しディジタル通信の基礎知識と

MIMO 伝送に関する勉強を行った．今後は LLR 計算の低

演算量化について，QRM-MLD 法では行列の分解に QR

分解を適用しているが LU分解やシューア分解などの別の

行列分解法を MLD 法に適用したらどうなるかを考察して

いく． 
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