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シャノン限界に漸近する簡素なBICM-IDの設計法
Design of Simple Shannon Limit Approaching BICM-ID
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1 はじめに
通信システムでは、動作要求条件から定まる信号電力

対雑音電力費 (SNR)が与えられると、任意に低い誤り率
が達成できる誤り訂正符号の符号化率が定まる。このこ
とは C.Shannonの通信路符号化定理における理論限界
(Shannon限界)として知られている。D.Zhaoらは文献
[1]において比較的簡素な構成で Shannon限界に漸近す
る QPSK変調拡張マッピングを用いた Bit Interleaved

Coded Modulation with Iterative Detection(BICM-ID)

を提案した。この BICM-ID は誤り訂正符号に Irreg-

ular Repetition Code(IRC) 及び Single Parity Check

Code(SPC)を利用している (IRC+SPC BICM-ID)。本
稿では IRC+SPC BICM-IDに対する種々の最適化手法
を用いた設計法を提案する。

2 目的と手法
本稿では設計段階での 3つの最適化手法を提案する。

Convergence Point

Mutual information at demapper's input / decoder's output.
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図 1 2方向への間隔設定

(1) 線形最適化を用いた符号化パラメータの最適化
線形最適化を用いて IRC及び SPCのパラメータの
最適化を行う。なお、EXtrinsic Information Trans-

fer(EXIT)チャートにおいて復調器曲線と復号器曲
線の間で、水平方向の間隔を設定し、拘束条件とす
る (図.1)。

(2) アキュムレータ
ビット誤り率曲線においてエラーフロアの発生を避
けるため、復調器曲線の終端が EXITチャートにお
いて点 (1, 1)に到達するように符号化率 1 のアキュ
ムレータを IRC+SPC BICM-IDに導入する。

(3) マッピングパターンの最適化
変調器におけるマッピングパターンの最適化に用い
られる Binary Switching Algorithm[2]に (1)を加え
る。更に、拘束条件として EXITチャートにおける

復調器曲線と復号器曲線の間の垂直方向の間隔を設
定する (図.1)。

本稿では IRC+SPC BICM-IDを Shannon限界に漸近
させるために SNR=1dBにおけるEXITチャートの復調
器曲線と復号器曲線の間で、両方向の間隔を全て 0とし
て既存の最適化手法を導入することで最適化を行った。
なお、復調器曲線の微量調整を行うために不規則マッピ
ングを利用した。

3 結果

Mutual information at demapper's input / decoder's output
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図 2 EXIT曲線

提案手法を利用した
IRC+SPC BICM-ID の
EXIT 曲線 (図.2) は復調
器曲線と復号器曲線が設
定した制約条件を満たす間
隔を持ちつつ、点 (1, 1) に
到達することが確認でき
る。シュミレーションによ
るビット誤り率の評価では

図.3に示すように、Shannon限界から 0.54dBの点で、
ターボクリフが発生することが確認できる。
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Spectrum E!ciency 1.1055 bits/symbol.

Shannon Limit for 1.1055 bits/symbol Spectrum E!ciency.

図 3 ビット誤り率曲線

4 まとめ
本稿ではシャノン限界に漸近することを目的に

IRC+SPC BICM-ID に対する最適化手法を提案した。
その結果、Shannon限界から 0.54dBの SNR値でター
ボクリフを発生させることが可能なことを明らかにした。
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