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論文内容の要旨

本論文では， ブロック符号あるいはブロック変調符号を加法的白色ガウス雑音通信路で用いたときの復号誤り確率

の上界の計算法と一部シミュレーションを用いて復号誤り確率を評価する手法を提案する o

第 1 章では，本研究の目的，背景，動機について述べ，本論文の内容を従来の研究と比較して概説し，論文の位置

づけを行っている o

第 2 章では，従来から提案されているブロック符号の復号誤り確率の上界である和集合上界の考え方を発展させ，

グラフ理論を利用した確率事象の和事象が起こる確率の上界と符号の結合重み分布および多重積分を用いた，より精

密な上界の計算法を提案する。和集合上界がよい上界を与えないのは，信号点空間において，和集合上界を計算する

際に考慮する領域の重複部分の影響が大きいからである。提案した上界はその重複部分の精密な評価を行なうことに

より，その影響を軽減させたものである。そして具体的な符号例に適用し，その結果から提案した上界の有効性を示

した。

第 3 章では，復号誤り確率の新しい評価法として，低重み(最小重み，または最小および 2 番目の重み)部分トレ

リスダイアグラムを用いた手法を提案する。低重み部分トレリスダイアグラムはトレリスダイアグラムの部分グラフ

である O 本手法では，低重み部分トレリスダイアグラムを用いて，それに含まれる符号語に誤って復号される確率の

上界をシミュレーションによって近似的に求め，それ以外の符号語に誤って復号される確率の理論上界を計算によっ

て求め，それらを併せて復号誤り確率を評価する。本手法により，従来のシミュレーション方法で、は復号誤り確率を

求めることが困難であった符号例について，復号誤り確率のよりよい近似値を求めることができた。

第 4 章では，本研究で得られた成果を総括し，今後の課題を述べて結論としている o

論文審査の結果の要旨

近年，データ通信量の増加に伴い，高速かっ信頼'性の高いディジタル通信システムが必要とされている。この目的

を達成するため，各種誤り訂正符号の研究が精力的に行われている D 一般に，高信頼性を得るためには規模の大きい，

すなわち符号長や最小距離の大きい符号を用いる。復号誤り確率 CPe) を尺度として符号の性能を評価する場合，
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Pe をシミュレーションによって求めることは，符号の規模が大きい場合，あるいは Pe の値が小さい場合，メモリや

時間の現実的な制約から困難となる。また Pe の上界として従来から知られている和集合上界は，通信路の SN 比

Csignal-to -noise ratio) が特に高いところを除いてあまりよい上界を与えないという問題がある。

本論文は， ブロック符号あるいはブロソク変調符号を加法的白色ガウス雑音通信路で用いたときの復号誤り確率の

上界の計算法と一部シミュレーションを用いて復号誤り確率を評価する手法を提案したもので，その主な成果は次の

とおりである。

( 1) 本論文では，和集合上界があまりよい上界を与えないのは，信号点空間において，和集合上界を計算する際に考

慮する領域の重複部分の影響が大きいことに着目し，その影響を軽減する上界の計算法を提案している。本論文で

は，組合せ論の包除原理とグラフ理論の閉路問題を利用した，確率事象の和事象に対する確率の上界を提案し，そ

れを復号誤り確率の評価法に応用，定式化している o 本評価法により，従来の和集合上界に比べてより精密な復号

誤り確率の上界を求めることができた。

(2) 本論文では， (1)で述べた復号誤り確率の別の評価法として，信号点空間を極座標表示し，復号誤り確率の積分を

行う際の振幅方向の積分を精密に評価することによって和集合上界を改良する方法を提案している。また本論文で

は，誤り確率に関係している信号点空間を層に分解し，誤り確率の大きな影響のある層について，低重み部分トレ

リスダイアグラムを用いた効率的なシミュレーションを導入して，復号誤り確率の効率的かっ信頼度の高い評価法

について提案しているo 本評価法により，従来時間やメモリの現実的制約から， シミュレーションが困難であった

符号例について，従来の和集合上界に比べてより精密な復号誤り確率の近似値を求めることができた。

以上のように本論文は，復号誤り確率の精密な評価法を提案するとともに，符号の低重み部分トレリスダイアグラ

ムの有効利用について多くの示唆を与えており，符号理論の発展に寄与するところが大きし」よって本論文は博士

(工学)論文として価値あるものと認めるo
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