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研究成果の概要（和文）： 
非常に一般的な LDPC (Low-Density Parity-Check)符号のクラスである Multi-Edge 型非正則
LDPC 符号について以下の結果を得ている．符号の性能評価において重要な符号語重み分布に
関して，『対称性』と呼ばれる基本構造がタナーグラフの連接に対して保存されることを明らか
にし，その結果広範な Multi-Edge 型 LDPC 符号アンサンブルの符号語重み分布の導出を可能
として，高性能な符号アンサンブルを構成することに成功している． 
 
研究成果の概要（英文）： 
We considered in this research the multi-edge type irregular LDPC (Low-Density 
Parity-Check) codes, a very general class of LDPC codes, and obtained the following results.  
We first clarified a fundamental property that codeword weight distribution has so-called 
symmetry property which is preserved for the concatenation of base Tanner graphs.  
Using this fundamental property, we could systematically derive codeword weight 
distributions for multi-edge type LDPC code ensembles. We could then find several useful 
and high performance multi-edge type LDPC code ensembles. 
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号法を用いることにより優れた復号特性を
与えることが知られ，Shannon 限界に迫る性
能を実現可能な誤り訂正符号として注目さ
れている．特に，Multi-Edg 型と呼ばれる非
正則 LDPC 符号は，広いクラスの LDPC 符
号アンサンブルを一定の規則性を保ちなが
ら記述することが可能であり，高性能な
LDPC 符号を探求する際，最も有効な LDPC
符号のクラスとして注目されていた． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，高性能な LDPC 符号を求め
ることにある．そのために Multi-Edge 型
LDPC 符号アンサンブルの性能評価を組織
的に行なう方法を導き，高性能な符号アンサ
ンブルの構成法を得ることが本研究の目的
である． 
 
３．研究の方法 
本研究では，まず，符号アンサンブルの性能
評価に必要な「平均符号語重み分布」の導出
を行なう．その方法は，以下のように纏めら
れる： 
(1) Multi-Edge型非正則 LDPC符号は，基本

のタナーグラフを多重に連接することに
よって得られる．そのとき，符号アンサ
ンブルの「平均符号語重み分布」に対し
て，『対称性』と呼ぶ性質が成り立ち，そ
の性質はグラフの連接に対して保存する
ことが導かれる． 

(2) この平均重み分布に関する「対称性」が
タナーグラフの連接に関して保存される
ことを用いると，Multi-Edge 型非正則
LDPC符号の符号アンサンブルの平均符号
語重み分布を組織的に求めることが可能
となる． 

この結果，Multi-Edge 型非正則 LDPC符号の
アンサンブルを，平均重み分布によって比較
することが可能となり，高性能アンサンブル
を得ることが可能となる．本研究の端緒は，
重み分布に関する「対称性」とそれが保存さ
れることの発見にあると言える． 
 
４．研究成果 
研究の方法に述べた符号語重み分布に関す
る『対称性』は，最初下記の参考文献[＊]の
定義 1において，符号アンサンブルのコセッ
ト重み分布の対称性として定義された．これ
により，Multi-Edge 型非正則 LDPC 符号アン
サンブルの符号語重み分布に関する対称性
の保存定理が 

「対称条件を満たす２つのアンサンブ
ルがあったとすると，それらを連接して
得られるアンサンブルもやはり対称条
件を満たす」 

の形で成立し，これを基に以下の一連の結果
が得られる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) Multi-Edge 型非正則 LDPC 符号アンサン

ブルの平均符号語重み分布を陽に与える
公式を導いた．ただし，結果については，
記述がやや複雑になるので，発表雑誌論
文[9]の「定理 1」を参照頂きたい． 

(2) 符号長 n に対して重みが ωn である符
号語の数を A(ωn)で表し， 
 

      γ(ω)＝lim (1/n)log A(ωn) 
 

を「グロースレイト」と呼ぶ．発表雑誌
論文[8]，[9]には，「グロースレイト」
が負になる符号アンサンブルが示され
ている．これは重みの小さな符号語の数
が，符号長 n に対して指数関数的に小
さくなることを表しており，誤り訂正符
号として好ましい性質を具備した符号
ということができる．上の図に「グロー
スレイト」が負になる例を示している
(Fig.2は Fig.1 の拡大図である)． 

(3) 以上をさらに発展させ，非 2 元 LDPC 符号
ならびに各種の通信路モデルに関して検
討を行ない，発表雑誌論文[1]～[7]に示
すような結果を得ている．特に[1]では，
最終的な総合特性として，ウォーターフ
ォール領域ならびにエラーフロア領域両



方の誤り率特性を考慮した性能評価を行
ない，従来に比べて優れた符号アンサン
ブルを得ている．詳細についてはこれら
の論文を参照頂きたい． 
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