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1 はじめに

近年インターネットの普及により，通信全体のトラヒッ

ク量が増加し，通信キャリアに高速化や大容量化，多様性

が要求されている．このような背景の下，これからのアク

セスネットワークでは，従来の技術に勝る信頼性や柔軟性

を特つアクセスシステムが要求されている．既存のシステ

ムが存在する中で，高速の新サービス追加が要求される．

新サービスでは，狭帯域しか使用できないため周波数利用

効率の高いものが要求される．

2 技術の課題と目的

従来の技術に勝る信頼性や柔軟性を特つ光アクセスシス

テムとして光 CDMA 方式 [2] があげられる．しかし，こ

の方式にはビート雑音が発生し，多重度が制限されるとい

う課題が存在する．最大尤度判定技術 [3] を使用すること

で，ビットエラー率を低減し，受信感度を向上させること

ができる．また，雑音信号を緩和させるために，LMS ア

ルゴリズムを用いた適応フィルタ [4],[5]が提案され，雑音

信号を適応処理することが可能となった．この適応フィル

タを用いたビート雑音推定器 [3] を用いた実験として先行

研究では，あるユーザが通信状態のところに別ユーザの通

信が追加される状況において，より雑音低減を実現するた

めのアルゴリズムの提案，検討が行われた [6]．先行研究

では，追加アルゴリズムを用いることでエラーを抑えつつ

ONU を追加することができている．ここでエラーとは，

送信信号と判定信号の差である．しかし，ONU数 3まで

しか実験が行われておらず，ONU 数を増やした場合にお

いても同様な結果を得るか研究を行う．

3 課題解決の方法

ONU 数を 8 に変更するため，アダマール符号を ONU

数 8に対応するものに変更する．ONU数 3では 4行 4列

のアダマール行列だが，ONU 数 8 では 9 行 9 列のアダ

マール行列を用意しONUに振り分けを行う．また，ONU

追加の仕方を複数用意する．ONU を一つずつ順に追加す

る場合，ONUを一度に全て追加する場合，ONUを複数毎

に数回に分けて追加を行う場合を用意する．ONU を複数

毎に数回に分けて追加を行う場合において，ONU2，3を

追加しその後に ONU4，5を追加し，最後に ONU6，7，8

を追加する．そのために ONU毎に追加開始のパラメータ

を用意し調整できるようにする．

4 実験の構成

本研究の光 CDMA方式の構成例を図 1に示す．送信部

は多波長光源，符号器，および変調器から構成される．受

信器では光フィルタ，O/E変換装置，復号器，および判定

図 1 光 CDMAの構成例

器で構成される．複数ユーザが周波数を共有し，受信側に

おいて複数の光信号を同時に O/E 変換することで，ビー

ト雑音が発生する．ビート雑音の影響を低減するために最

大尤度軟判定受信技術を用いた推定器が提案され本研究で

もこの推定器を用いる．

4.1 最大尤度軟判定技術 [3]

最大尤度軟判定技術のアルゴリズムを順に説明する．

ユーザ iの送信信号，式 Si,tx(t)は次のように表される．

Si,tx(t) = ai(t)Ai

M∑
k=i

cik · cos(2πfikt+ ϕik) (1)

直交符号はアダマール符号 [1] を想定する．二乗平均を

とった場合の受信信号 Sk,rx は次の式 (2) に示す．
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bijk は式 (3)で表すビート雑音である．

bijk(t) = cos(2π(fik − fjk)t+ (ϕik − ϕjk)) (3)

　このビート雑音は，i番目と j 番目のユーザが k 番目の

同じ周波数を共有することで発生する．この推定したビー

ト雑音を用いて，最大尤度を有する各ユーザのデータ信号

の組み合わせを選択し判定値とすることが最大尤度軟判定

受信技術である．この判定信号は式 (4) で表せる．
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これはビット誤り率を小さくする方法として最適である.

4.2 ビート雑音推定器の構成

受信機側で使用するビート雑音推定器の構成を図 2 に

示す．特定のビート雑音推定器に適応フィルタを用いるこ

とは，ユーザ数の変更対応可能を目的としていると共に，

回路規模を小さくすることができる．そして適応フィルタ

は，信号処理の過程に応じて特性を変化させることにより，

任意の信号中の雑音を除去することが出来るものである．



図 2 ビート雑音推定器の構成

5 結果

シミュレーション条件，結果を以下に示す． 図 3より，
表 1 シミュレーションのパラメータの設定

データ数 2.0× 104

直交符号 アダマール符号
位相 [θ] 0

電界強度 1000, 2500, 5000

タップ数 10

ステップサイズ 0.005

図 3 BER特性

図 4 エラー特性と電界強度 (一人ずつ追加)

BERは全ての条件で SNRを抑えることが出来ている．こ

れよりどのような場合においても誤りを抑えることが出来

ることが分かる．図 4～6 より ONU が追加され始めるこ

とでエラーが発生しその後収束していること，また追加さ

れる ONUの数が多いほどエラーが大きくなることが分か

る．また図 5より，ONUが追加されるたびにエラーが一

度収束しているため，ONU 追加毎にビート雑音を推定し

ていることが分かり，ONU の数に影響されないことが分

かる．これより ONU数 8で実際の通信に近い場合におい

ても効果的であることが分かる．

図 5 エラー特性と電界強度 (複数人毎に追加)

図 6 エラー特性と電界強度 (同時に追加)

6 考察

シミュレーション結果より ONU数を増やし様々な追加

をした場合にもエラー特性を抑えることが出来た．しか

し，BERを求める際に全体で計算を行っており，追加中な

ど細かい部分での BERを求めていない．そのため，BER

を状態毎に判定し検証を行う必要があると考えられる．ま

た，実際の通信の際必要な誤り訂正能力の条件を検討し，

パラメータの値を設定することで，より実際の通信に近い

状況でのシミュレーションを行えると考えられる．
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