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1. まえがき 

文献[1]において我々は BP(Belief Propagation)復号法を用
いて空間結合 RA 符号の特性評価を行った．本稿では，復
号の収束速度が BP 法より速い LBP (Layered Belief 
Propagation) 復号法を用いた空間結合 RA符号の特性評価を
行う． 

2. 空間結合 RA 符号における LBP 復号法 
 

 
 

図 1空間結合 RA符号の検査行列(� = 3, � = 3, � = 3,� = 2) 
 

文献[1]に示す空間結合 RA 符号のプロトグラフに対する
検査行列 � は，図 1 のように左 (� + � − 1)� × ���/� 
の情報行列と右 (� + � − 1)� × (� + � − 1)� のパリティ行
列で構成される．情報行列の正方行列は� ×�単位行列の
置換行列である．  
空間結合 RA 符号の検査行列 � に対する LBP 復号法は，

文献[2]により，検査行列 � の行方向を G 個の更新サブセ
ットに分け，これらのサブセット間でシリアルに信頼度
を渡す構成となる．ここで，第�	(� = 0,1,⋯ , � − 1) 更新
サブセットにおける行（列）の LLR 更新を式(1)～(3)に示
す． 
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ただし，�	は�番目の更新サブセットにおける行のインデ
ックスであり，�	は�行目における重み 1 に対する列のイ
ンデックスである．���，���はそれぞれビットノードか
らチェックノードへの情報，チェックノードからビット
ノードへの情報である．��  は事後 LLR である．また，関
数�(�)は �(�) = ���{|���ℎ	(�/2)|}	で定義される． 

3. 特性評価 

AWGN 環境において，符号長を 9996，�, �, �,�をそれ
ぞれ 3,3,20,238 として計算機シミュレーションを行った．
繰り返し復号数����毎における BP 法と LBP 法の BER 特
性を図 2 に示す．図 2 から，情報ビット列とパリティビッ

ト列の端におけるビット誤り率はそれぞれの中央における
ビット誤り率より低いことが分かった．それは，左右端の
行の重みが小さいことで，誤り訂正能力が高いためである．
また，LBP 法は BP 法より速く収束することが繰り返し毎
の BER 曲線の間隔から確認できた．復号繰り返し数を変
えたE�/N�対 BER のシミュレーション結果を図 3 に示す．
図から LBP 復号法は BP の繰り返し数の約半分で BP と同
等の BER 特性を達成できることが分かった． 

4. まとめ 

LBP 復号法を用いた空間結合 RA 符号の特性評価を行っ
た．LBP 復号法は BP 復号法と比べ復号収束速度が速く，
空間結合 RA 符号での有効性が確認できた． 
 

 

  
図 2 符号ブロック M毎の BER特性分布 

 

 
図 3 LBP 復号と BP復号の BER特性比較 
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(a) BP復号法，Eb/N0=1.4dB
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(b) LBP復号法，Eb/N0=1.4dB
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