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論 文 内 容 の 要 旨

近年のディジタル通信の発展はめざましく、通信の信頼性を支える誤 り訂正符号はますま
す重要となってきている。誤 り訂正符号とは、通信路上の雑音な どで生じた誤 りを受信側
で訂正することを目的とした符号であり、情報源符号に冗長性を持たせることにより構成

される。現在では、通信のみならず各種ディジタル機器でも幅広 く用 いられている。実用
上用いられる誤 り訂正符号は、ブロック符号と畳込み符号の二つに分類される。ブロック
符号には、ハミング符号、BCH符号、リー ドソロモン符号などがあ り、情報源符号をブロッ
クに区切 り符号化する。一方、畳込み符号は情報源符号を連続的に変換することによ り符

号化する。その符号器は、線形有限状態機械を用いて簡単に装置化することができ、優れ
た誤り訂正能力を持 っている。また復号においてもビタビ復号アルゴ リズムを用いれば最
尤復号が可能であることが知られている。したがって、畳込み符号は、第3世代携帯電話、

深宇宙通信、衛星通信などの分野で用いられ始めてお り、今後ますます利用が広まるもの
と考えられる。本論文は、この優れた畳込み符号の構成法に関するものである。畳み込み

符号は符号化率R、拘束長m、および符号器の構成を表す生成行列G(D)に よ り特定される。
符号化率は符 号器の出力数 と入力数 との比で、符号化の効率を表 しており、拘束長mは符号

器である有限状態機械の次元数(シ フ トレジスタ数)で あり、入力ビッ トが出力系列に影
響を与える長さを示している。誤 り訂正符号を使用するシステム(例 えば通信システム)
を設計するとき、システムでの誤 り発生特性(通 信路の雑音特性な ど)を 考慮して、最初
に符号化率および拘束長が決定される。その上で最も誤 り訂正能力の優れた最良符号が選

定される。畳込み符号の最良符号を組織的に構成する方法は知 られておらず、候補となる
(符号化率、拘束長で定まる)符 号集合のすべてに対して誤 り訂正能力を調べることによ
り、最良符号が決定されている。符号の誤り訂正能力はその重み分布を計算することで評

価されるが、この重み分布は、符号器での符号化を表現する2分木を走査 しながら計算する
必要がある。この走査は重みを計算しながら進めていくが、走査が進む(深 くなる)ほ ど
計算量が膨大となるから、拘束長の大きい符号では計算量は膨大となって しまう。 この重
み分布を効率的に計算するアルゴリズムとして、Cedervalら の高速木探索アルゴリズム

(FAST:FastAlgorlthmforSearchingTrees)お よびこれを改良 した森井 らの改良高速木
探索アルゴリズム(IFAST:ImprovedFAST)な どがある。 どち らも走査 していく途中で計算
を打切る条件を示 して計算時間を短縮 している。

本論文3.2節では、FASTとIFASTよ り短い時間で重み分布を計算できる双方向走査法を
提案 している。この方法は、ある符号 と逆符号(生 成行列を逆順に した符号)の 重み分布
は等しいという性質を利用 して、走査を順方向と逆方向の両方向に行 う全 く新 しい計算法
である。 これまでの方法は木 を順方向にのみ走査 していたが、本論文の双方向走査法では、

逆符号の木を利用して、順方向 と同時に逆方向にも走査を行い、どちらか打ち切 り条件を
満足すれば計算を打ち切る方法である。重み分布は順方向と逆方向のどちらで計算 して も

等 しくなるが、計算打ち切 り条件が生じる深さは同一ではない。 この走査 の深さの差を利
用 したのが本論文の双方向走査法である。その有効性は走査が浅 いほど計算量が大幅に減
ることに拠ってお り、実証計算でもその効果は確認されている。最良符号を探索す る際の
計算量は、候補の重み分布による計算量がほとんどを占めるため、効率よく重み分布を計

算する方法は最重要課題であ り、この双方向走査法は本論文の基本 となるものである。
次に、この双方向走査法を用いて最良畳込み符号の構成問題を考察 しているが、拘束長
が増大するにつれて候補符号の数は指数関数的に増大するため、すべての符号の重み分布
を計算 して符号の良さを比較 しなければならないこの問題では、重み分布の計算法の改良
だけでは最良符号を見つけるのは不十分である。本論文では、最良畳込み符号を効率

的に探索する反復計算アルゴリズムを提案している。 この問題において も候補符号の重み
分布を計算す るが、その過程で既計算の値よ り評価が悪化 した場合は直ちに走査を中止し
て、その符号を候補か ら棄却する。本論文で提案している反復計算アルゴ リズムは、この

非最良符号の棄却 を次のように効率的に行えるように工夫 している。すなわち、すでに計
算済みの候補符号の中で最良の重み分布を閾値 として走査を行い、 この閾値を超えた場合
は直ちに符号を棄却す る方法である。これによって、少ない計算量で非最良符号を大量に
棄却することが可能 とな り、 これまで計算できなかった条件の下で最良畳込み符号を多数
構成できている。
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論 文 審 査 結 果 の 要 旨
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