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1 まえがき
リレー伝送は無線ネットワークのカバレッジ拡大に有効

な手段の一つである．リレー局で単一周波数による全二重
通信を行うとき，自身の送信信号を受信することによる自
己干渉 (SI)が問題となる．リレー伝送方式の一つである
Amplif-and-Forward(AF) リレーで SI を抑圧する既存の
研究 [1]では，SI抑圧用の回路が必要となり，装置が複雑
になる．また，周波数選択性チャネルに適している Filter-

and-Forward(FF)リレー [2]では，SI抑圧に関する研究は
まだ少ない．本稿では，FFリレーの装置を複雑にするこ
となく SIを抑圧する方法を提案し，シミュレーションに
よりその動作を確認する．

2 提案法
2.1 システムモデル
今回提案するシステムを図 1に示す．リレーは複数の受

信アンテナ，1つの送信アンテナを持つ．送信機・リレー
間，リレー・受信機間，リレー・リレー間のチャネルはす
べて周波数選択性チャネルであるとする．

図 1 システムモデル．

ここで，s(n)は送信信号，fi = [fi,0, · · · , fi,Lf−1]
T ,hi =

[hi,0, · · · , hi,Lh−1]
T ,g = [g0, · · · , gLg−1]

T , i = 1, · · · , Nr

はそれぞれ，送信機・リレー間，リレー・リレー間，リ
レー・受信機間のチャネル，Nr はリレー受信アンテナ数，
ni(n)はリレー第 i受信アンテナでの雑音，z−d は送信信
号と SI信号との相関をなくすための遅延素子で d > Lf で
ある．t(n)はリレー送信信号，v(n)は受信機雑音，y(n)

は受信信号である．y(n)は次式のように表される．

y(n) = wHGF̆s̆(n− d) +wHGH̆t̆(n− d)

+wHGĬn̆(n− d) + v(n). (1)

ここで，wはフィルタの重み係数 wl,i, l = 0, · · · , Lw − 1

を要素とするベクトル，G, F̆, H̆はそれぞれ，g, fi,hi を
要素とする行列，Ĭは単位行列と零行列を組み合わせた行
列，s̆(n) = [s(n), · · · , s(n− Lf − Lw − Lg + 3)]T , t̆(n) =

[t(n), · · · , t(n − Lh − Lw − Lg + 3)]T , n̆(n) は n(n) =

[n1(n), · · · , nNr
(n)]T を並べたベクトルである．

2.2 フィルタの設計法
フィルタの重み係数 wは，リレー送信電力 P を Pmax

以下に抑える，リレー送信信号の SI成分を 0にする，と
いう 2つの制約の下で，受信 SINRを最大化するように決
定する．式 (2)を解くことで，最適なwが求められる．

max
w

SINR s.t. P ≤ Pmax, H̄
H
w = 0. (2)

ここで，P = wH(PsF̄F̄
H
+ σ2

nI)w = wHDw，F̄は fiを
要素とする行列，Iは単位行列，σ2

n = E[|ni(n)|2]，H̄は
hi を要素とする行列である．式 (2)の第 2制約が SI成分
の除去を表しており，これはヌル空間への写像を用いるこ
とで常に満足する．式 (2)は一般化固有値問題として解く
ことが出来る．

3 シミュレーション
図 2に最大リレー送信電力Pmax/σ

2
nに対する受信 SINR

を示す．変調方式はQPSK，リレー受信アンテナ数Nr = 5，
送信電力Ps/σ

2
n = 10[dB]，チャネル長Lf = Lg = 5, Lh =

2で行った．図 2より提案法において，Lw = 1(AFに相
当)の場合より，Lw = 2の場合のほうが 5dBほど SINR

が大きい事が分かる．また SIを考慮しない場合と比べて
最大で 10dBほど SINRが改善している．
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図 2 最大リレー送信電力対 SINR．実線が提案法，破線
が SIを考慮しない場合 (式 (2)の第 2制約無し)．

4 まとめ
自己干渉を考慮した FFリレーのフィルタ設計法を提案

し，シミュレーションによってその動作を確認した．
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