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FPGAによる無線信号向け独立成分分析処理回路の実装
ImplementatlOIlof the independent component analysis processing circuit for wireless communications by FPGA 
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1 まえがき

独立成分分析 (ICA)は近年非常に発展して来ている

ブラインド推定技術であり，信号の独立性を基に，混雑

したノイズの中から所望の信号を見つけ出す方法であ

る。 Hyvarinenのロバストで高速なアルゴリズムである

fastICAの登場により，より広くの分野への応用が進ん

でいる。 FPGAによる計算は，行列計算のような並列処

理・反復処理に適している。また，パイプライン処理な

ど，ハードウェア特有の自由度の高い設計を行うことに

より，さらなる高速化が期待できる。

2 複素数値 fastICA

fastICAはHyvarinenにより考案され，後に複素数値

を対象に拡張された，高速で、ロバストなアルゴリズムで

ある。 fastICAでは，白色化信号zが得られたとき，次式

により復元ベクトル wの計算を行う。

w ← E{z (wH山 (JwHzJ2) } 

- E {g (JwH ZJ2) + JwH zfg' (JwH zJ2)} w(l) 

ここで，g(x)= tanh(x)，g'(x) = 1 +tanh(x)である。こ

のwの計算を FPGAにより実現することにより，高速

な処理を実現する。

3 VHDLによるシミュレーション

対象とするデバイスは，Xilinxの VirtexFamilyの

XC4VFX12である。 fastICAの計算はベクトルの乗算

と加減算が中心であるため，メモリのデータを並列に読

み込むことが可能で、あり，極めて短詩聞で計算が可能で

ある。 tanh(x)の計算は複雑で、あるため，今回は，入力値

Z に対して，あらかじめ計算した tanh(x)をもとに近似

を行っている。これにより，得られる tanh(x)の誤差率

が0.3%より小さくなるようにしている。

今回は動作の検証を行うために?簡単な固定小数点数

16bitで回路を記述した。
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表 1 計算時間の比較

表 2

4 計算結果

実際に 4x4行列の W と，4x4，4x8行列の Zに対して.

作製した VHDLコードをもとにシミュレーションしだ

結果と，PC(Celeron2.53GHz，Memory 1GB)で計算した

結果を比較する。

計算時聞については，FPGAの最大動作周波数

(160MHz)と計算に要したクロック数から求めた。

5 検討

計算結果より，FPGAを用いることで，PCと比べ，極

めて高速に計算できていることがわかる。また，計算結

果も良く一致しており，計算精度も十分良好であること

が確認できた。

今回は試作のため行列の成分は少なかったが，計算速度

が極めて高速でトあり，リアルタイム処理への応用が可能

であると考えられる。また，より大きな行列に対して処

理を行えるように，設計を考える必要がある。

6 まとめ

本報告では，FPGAによる fastICAアルゴリズムの実

現について述べた。 FPGAを用いることにより，極めて高

速な計算を行うことができ，FPGAをICAに応用できる

ことを示した。計算速度か極めて高速であるため，FPGA

を用いることにより，ICA処理をリアルタイムで行うこ

とも可能でらあると考えられる。
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