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論文内容の要旨

本論文は情報処理におけるこつの基本的な問題である符号理論と論理回路の信頼性に関する研究を

まとめたものであり，緒論，第 1 編 4 章，第 2 編 3 章よりなっているo

緒論および各編第 1 章には本研究分野における従来の研究，本研究の意義と本研究において得られ

た新しい諸結果を概説している。

第 1 編第 2 章においては， 1) 2 重誤り訂正準完全符号， 2) 最適群符号， 3) 最適擬巡回

符号を求める方法を示している。これらの 3 つの方法の主要部分は共通で、能率がよく，機械計算に適

している。なお，実際に計算を行ない，その結果，新しい 5 個の 2 重誤り訂正準完全符号をみつけ，

かなり広い範囲にわたって新しい最適群符号，最適擬巡回符号を求めているo これらの符号は従来得

られでいるものより大きいパラメータをもつが，比較的短時間で求められており，ここに用いたアル

ゴリズムの能率の良いことを示している。また，群符号と擬巡回符号の能力差がどの程度かという一

つの基本的な問題に対して，ある程度の示唆が得られた。

第 3 章においては多重の密集した誤りを訂正検出できる最適な擬巡回符号を求める一つの方法を示

し，実際に 3 重の密集した誤り検出符号を求めている。その半数は最適であり，残りは準最適の高能

率符号であるo

第 4 章においては，第 1 編の結論として，前 2 章に共通の符号探索法の能率の問題にふれている。

第 2 編第 2 章においてはフェイ Jレセーブ論理回路について論じている。

まず，フュイノレセーフ組合せ論理回路の構造に関する必要十分条件を示し，フュイルセーフ回路に

実現可能な関数のクラスを規定している口また，任意の論理関数がたかだか 2 霊化まででフュイ Jレセ

ーフに実現できることを示している。また，素子の種類に制限のある場合につき，同様に必要・十分

条件，構成法を明らかにしている。つぎに，ブュイルセーフ順序回路について検討し，その構造と状
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態割当てに関する必要・十分条件をみちびき，重み一定符号による状態割当てによってフュイルセー

フ順序回路を構成する方法を示している。また，非対称誤り素子による 2 重系の再生回路について検

討し，誤り訂正能力のある 2 重化論理を示している。つぎに， 2 元抹消誤り素子で構成される回路に

ついて，出力はつねに正常値か抹消である(これを特ーフュイノレセーフとよんでいる)ための必要・

十分条件を求め，最後に，この条件と 2 重系との関連について論じている。

第 3 章は第 2 編の結論として新しい諸結果を要約したものである。

論文の審査結果の要旨

本論文に述べられている研究の業績を要約するとつぎのようになる。

第 1 編には符号理論に関する研究がまとめられているo その主な結果をまとめると次のようにな

る。

1) 第 2 章では， (a) 2 重誤り訂正準完全符号， (b)最適群符号， (c)最適擬巡回符号を求めるた

めのアルゴリズムを与え，具体的な計算のもとに，新しい 5 個の 2 重誤り訂正準完全符号をみつけ，

新しい最適群符号，最適擬巡回符号を求めている。

2) 第 3 章では，多重の密集した誤りを検出する擬巡回符号を求めるアルゴリズムを示し，それに

より 3 重の密集した誤りを検出する 22個の新しい擬巡回符号を求めている。この内，半数は同じパラ

メータの符号中， もっとも能率のよい最適符号であり，残りも準最適の高能率符号である。

以上， 1) , 2) の問題はいわゆる組合せ的問題であり，各種の要因によって手数が急激に増大す

るのが常であり，この増大をいかにしておさえ，実際に計算可能な範囲をひろげるかがもっとも困難

な問題である o 1) の(a)， (b), (c)のアノレゴリズムの主要部分は共通な方法を用いているが，いずれの

問題に対しても従来求められていた範囲外の新しい符号を比較的短時間でみつけており，このアノレゴ

リズムの能率の良いことを示しているo また， 2) のアノレゴリズムも極めて能率の良いものであ

る。

第 2 編は論理回路の信頼性に関する研究として，主にフュイ Jレセーフ論理について論じている。そ

の主な結果を要約すると次のようになる。

1) フュイノレセーフ組合せ論理回路の構造に関する必要十分条件を導き，フュイ Jレセーフ回路で実

現できる関数のクラスを規定している。すなわち，入力変数が誤りなしでない場合には，その変数に

関してユネイトな関数しか実現できないことが明らかにされている。しかし，任意の関数は 2 重化を

許せば，フュイノレセーフ回路に実現できることを構成的に示している。

2) 1 )と平行的に(+)素子 または(-)素子)のみを用いて作られるフュイノレセーフ回路の

必要十分条件を示し，実現可能な関数のクラスは 1 )に比べさらに狭くなることを示している口し

かし， 1 )と同様に， 2 重と逆極性の入力の利用できることを前提として，任意の関数をフュイセ

Jレセーフ回路に実現できることを示している。

3) 順序回路についてもフュイノレセーフを定義し，その構造に関する必要十分条件を求め，それか

ら状態割当てに対する条件を導いている。任意の順序機械をフェイノレセーフ順序回路に実現する方法
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として， 1 )の構成法が有効であることを示し，また，重み一定符号による状態割当てによって状

態に関するフェイノレセーフ順序回路が実現できることを示している。

4) 非対称誤り素子による 2 重化回路について，まず再生回路について検討し， 2 重系が二つの形

に分けられることを示し，その第一の形の 2 重系では再生回路による誤り訂正が行なえることに着目

し，訂正能力の高い 2 重化論理を示している。つぎに，対称、抹誤り素子によるーフェイノレセーフ論理

回路を導入し，その必要・十分条件を示している口乙のとき，第二の形の 2 重系が対称抹消通信路的

な特性を等価的にもつことに着目し， 1) , 2) の構成法による 2 重系に共通的な特質のあるこ

とを示している。

以上述べたように，本論文では情報処理における二つの問題を扱っている。その第一は第 1 編の符

号に関する研究であって，独立な誤りに対する最適な群符号，多重のパースト誤りを検出する擬巡回

符号を計算機によって求める方法であり，それによって求められた新しい符号を示している。第二は

第 2 編の論理回路の信頼性に関する研究であって，最近注目されているフェイノレセーフ論理回路の各

種の問題について論じている。計算機の大型複雑化，実時間使用の増大につれ，その障害対策は極め

て重要な課題となっているが，最近，非対称誤り素子の可能性が明らかにされて以来，フェイノレセー

フ論理回路という新しい概念が定式化され，国内においてフェイノレセーフ回路の研究が急速に展開さ

れてきた。その研究は，回路設計レベルでのフェイノレセーフと論理設計レベルでのフェイルセーフに

2 分できるが，第 2 編の研究は後者の立場に立つものである。そして，上に述べたように，現在の定

式化の下での論理設計レベルでのフェイノレセーフ論理回路の問題はほとんど解決されたといえる。

以上のように本論文は，電子工学の発展に寄与する点が多いので博士論文として，価値あるものと

認める。
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