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6. 主な成果の概要

非線形の複雑な信号処理を高速に行なうことが出来る技術として注目を浴びてい

るニューラルネットワークに着目し、デイジタル移動通信用の適応等化器への適用を

試みた。その結果FC P N (Forward-Only Counterpropagation network)という自己

組織機能を有するニューラルネットワークを用いることにより、従来の線形トランス

ヴァーサル型等化器に比べて優れた特性を持つ適応等化器が構築できることを、計算

機シミュレーションによって確認することが出来た。

さらにニューラルネットワーク・シミュレータを用いたリアルタイムの実験系を

構築し、リアルタイムのシミュレーション実験を行なった。その結果、計算機シミュ

レーションと同様に FCPNが優れた等化特性を示すことを確認することが出来た。

7. 特記事項

8 . まとめ

6の項で示したように、優れた等化システムを提案できたことはとても有意義で

あったと考える。しかしこのシステムの実用化に際しては、より現実的な伝送路モデ

ルに対する評価やハードウェア化への検討等、解決せねばならない問題が少なくない。

実用化の目処が立つまで研究を続けることが出来なかったのは個人的には残念で

あるが、今後ATRの中でさらにこの研究で成果が上がることを期待したい。
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概要

非線形の複雑な信号処理を高速に行なうことが出来る技術として注目を浴びてい

るニューラルネットワークに着目し、デイジタル移動通信用の適応等化器への適用を

試みた。その結果FC P N (Forward-Only Counterpropagation network)という自己

組織機能を有するニューラルネットワークを用いることにより、従来の線形トランス

ヴァーサル型等化器に比べて優れた特性を持つ適応等化器が構築できることを、計算

機シミュレーションによって確認することが出来た。

さらにニューラルネットワーク・シミュレータを用いたリアルタイムの実験系を

構築し、リアルタイムのシミュレーション実験を行なった。その結果、計算機シミュ

レーションと同様に FCPNが優れた等化特性を示すことを確認することが出来た。
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1 はじめに

ATRでは、次世代の移動通信に必要となる信号処理技術に関する研究を進めて

いる。新周波数帯を用いたデイジタル移動通信の実用化においては、多重波伝搬によ

るフェージングの克服が重要な課題であり、そのための技術としてダイバーシチ、指

向性アンテナ、適応等化器等が提案されている。

一方、高度な非線形信号処理を高速に行える技術として、ニューラルネットワー

クを用いたアプリケーションが近年注目を集めている。これは生体の脳神経の働きを

参考にして研究が進められてきた信号処理技術であり、主に音声認識や文字認識等の

知能処理分野において、現在も各所で活発に研究が進められている。

ATRではニューラルネットワークの持つ非線形性、並列処理性、学習性といっ

た優れた性能に早くから着目し、移動通信システムヘの適用を試みてきた。その結果、

周波数検波 [1)やアレイアンテナヘの到来方向の推定 [2)等の分野で成呆を残してきて

いる。

このような基盤を背景とし、本研究では適応当化器へのニューラルネットワーク

の適用についての検討を行った。まず最も一般的な多層型ニューラルネットワークで

あるパーセプトロンを用いて静的な多重波伝搬モデルの静的な等化特性を評価し、従

来の線形トランスバーサル型等化器 (LTE)に比べて優れた等化特性が得られること

を示した [3)。
次に他のニューラルネットワークに関しても同様の検討を行い、デイジタル移動

通信用の適応等化器としてはパーセプトロンよりも FC P N (Forward-Only Counter-

propagation Network)という多層型のニューラルネットワークを用いた方が、より優

れた特性が得られることを確認した [4)。

さらにこの FCPNを用いた等化器において、時変伝送路に対する動的な等化性

能についても検討を行った。その結果、 FCPNの持つ自己組織機能を用いることで、

時変伝送路モデルに自動的に追従させながら等化を行う場合においてもおいても良好

な結果が得られることが示された [5)[6)。
そして最後に、移動通信で一般的に用いられる時変伝送路モデルであるレイリー

フェージング伝送路モデルを用いて、搬送波帯伝送を考慮した複素型の等化システム

のシミュレーションを行った。この結果においても、 FCPNを用いた適応等化シス

テムが従来の等化器に比べて優れた特性が得られることを報告している [7)[8)[9)[10)[11)[12)。

なお、このレイリーフェージング伝送路における等化システムは、ニューラルネッ

トワーク・シミュレータを用いたリアルタイム・シミュレーション実験を行っており、

計算機シミュレーション同様に FCPNが優れた特性を示すことを確認している。



2 FCPNを用いた等化器の静的な特性評価

_FCPNは3層の階層型ニューラルネットワークであり、離散的な分布を成す入

カ空間の非線形分離を行うのに適している。したがってアナログ伝送路の等化には不

向きであるが、データが離散的な分布となるデイジタル伝送路では優れた等化特性を

示す。

以下に FCPNを用いた適応等化器の、静的な伝送路における等化特性を評価し

た発表論文 [4]を示す。
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3 FCPNを用いた等化器の時変伝送路に対する特性評価

_ F CPNは前段に自己組織機能を有しており、一旦学習させてしまえば伝送路が

連続的に変動する場合でも自動的に追従させることが出来る。従来の LTEでは判定

帰還によって時変伝送路に対応させるのであるが、 FCPNでは自己組織機能という

全く異なったメカニズムを用いることで時変伝送路に対応させるということになる。

以下に時変伝送路に FCPNを適用させ、その動的な追従性能を LTEと比較し

た例について、発表論文[6)を示す。
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4 FCPNを用いた等化器のレイリーフェージング伝送路モデルヘの

適用

以上の研究成果をもとに、より現実的な伝送モデルとしてレイリーフェージング

伝送路モデルに対する FCPN等化器の特性を評価した。レイリーフェージング伝送

路モデルは陸上移動通信の伝送路モデルとしてよく用いられているものであり、振幅

と位相が連続的に変化していくという特徴を持つ。

このような連続性のある伝送路モデルにおいては、前節で述べたように FCPN

の自己組織機能を用いた自動的な追従が可能である。以下にレイリーフェージング伝

送路に FCPNを適用させ、その動的な追従性能を LTEと比較した例について、発

表論文 [9]を示す。

17 



,, 
! 

5 まとめ

以上の研究によって、新しい周波数帯を用いたデイジタル移動通信において重要

な課題となる多重波伝搬歪みを克服するための 1手法として、 FCPNを用いた適応

等化器が有用であることを示すことが出来た。
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