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論文内容の要旨

本論文は，固定小数点演算を用いた再帰形ディジタルフィルタの係数語長減少化の手法に関する研

究の成果をまとめたものである。

全篇は，序論，第 1 篇，第 2 篇および結論からなり，第 l 篇，第 2 篇共に 4章から構成した n

序論および各篇の第 l 章では 従来行なわれてきたこの種の研究概要と本研究との関連を系統的に

記述し，本研究の意義， 所在を明らかにしたO

第 1 篇は，整数計画法を用いた最適係数値による係数語長減少化の手法について論じた。

第 l 篇第 2 章では，与えられた設計基準に対して解析的に求まる伝達関数の次数を若干増加させ，

それによって得られる伝達関数の各係数値を，一次元直接探索の非線形整数計画法を使って最適化す

ることにより，係数語長の減少化を計る手法を提案した口 しかる後に，理論値と実測値との比較検

討を行ない，係数語長と次数の関係を明らかにした。

第 1 篇第 3 章では，フィルタ特性の振幅値と位相値の両者を同時に指定することにより，条件式を

係数パラメータの線形関数にし，これにGomory の線形整数計画法を適用することで各乗算器係数値

を直接に求める手法を提案した。そして‘この線形手法と前章で記述した非線形手法との比較検討を

行なった D

第 2 篇は，低係数感度構造による係数語長減少化の手法について論じた。

第 2 篇第 2 章では， 2 次時変係数ダブルレートディジタルフィルタの丸め誤差と係数誤差とを統計

的手法を用いて解析し，乗算器係数語長減少化に有効な設計手法を導いた。しかる後に.同一設計基準

のシングルレートディジタルフィルタと本章の手法によるダブルレートディジタルフィルタとの比較
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検討を行ない，本章の手法の有効性を定量的に明らかにした。

第 2篇策 3 章では，まず:'， Fettweis のウェーブディジタルフィルタおよび Bruton のリープフロッ

グディジタルフィルタ等に代表される二端子対ディジタル回路網の一般的な構成法について論じ，続

いて，この構成法を基にして凝似無損失特性により通過域での低係数感度特性を保証した再帰形ディ

ジタルフィルタの設計手法を論じた口

第 1 篇第 4章および第 2 篇第 4 章は，各篇の各章で得られた主要な結論をまとめ，全体の結論は，

本研究の成果を総括して述べた。

論文の審査結果の要旨

現在のエレクトロニクスの各分野において，各種情報源から発生した信号を処理する技術は目ざま

しい進展を見せつつある。なかでもディジタル信号処理技術は，集積回路による構成を背景にして，

最近広く利用されるにいたった D ディジタル信号処理技術の重要な基礎部門のーっとしてディジタル

フィルタに関する技術が挙げられる。

ディジタルフィルタにわいて，その乗算器の演算速度を高速化するためには，その係数語長を減少

させることが，設計に際しての有効な手法である。しかしながら係数語長の減少は，演算誤差を増加

させ，フィルタの周波数特性の劣化をきたすことになる。

本研究は，この係数語長の最適な減少手法について論じたもので，得られた成果を要約すると次の

ようになる。

l 一般的な再帰形ディジタルフィルタの周波数対振幅特性の許容誤差を設定した場合について整数

計画法を用いて考察し，伝達関数の次数を増加させて係数語長を有効に減少させる手法を提案し，

その利点を明らかにした。

2 係数語長を効果的に減少させるためには，ディジタルフィルタの構成法自体を検討しなければな

らないことを指摘し，時変係数のタブルレートディジタルフィルタ，およびウェーブディジタルフ

ィルタの構成法に注目し，係数誤差を最小にする設計手法を具体的に導出した。

以上のように本論文は，良好な特性を有する高速ディジタルフィルタの設計についての指針を与え

るもので，信号処理を行なう通信工学の分野に貢献するところ大である。よって本論文は博士議文と

して価値あるものと認める。
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