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1 まえがき

Polar符号では通信路分極という現象を利用し通信路
を通信路容量の大きい通信路と小さい通信路に分極させ，
前者で送りたい情報を，後者で 0を送信して符号化を行
う．したがって情報を多く送信するよう高符号化率とす
る場合には主に情報ビット長を大きくすればよい．一方
で，従来より符号化系列の一部を除去してから送信する
ことで高符号化率化を施すパンクチャリングが知られて
いる．本稿では，情報ビット長を制御する方法とパンク
チャリングを適用した場合について，符号化率 1/2以上
における OFDMの BER特性を比較した．

2 システム構成と符号化率制御手法

Polar符号では，通信路を分解して通信路容量の大き
い通信路から順に情報ビットを，残った通信路容量の小
さい通信路に凍結ビットを割り当て符号化を行う．一方
パンクチャリングは，高符号化率化を行うのに従来より
用いられる技術である．
　今回想定したシステムの概要を図 1に示す．図 1に示
した手法 1⃝， 2⃝は，それぞれ今回の研究で用いた符号化
率の制御方法を表している．手法 1⃝は，凍結ビットを情
報ビットに置き換えることでもとより高い符号化率にす
る方法である．一方で手法 2⃝はパンクチャリングを適用
した場合であり，符号化系列の一部を除去して送信する
ことで冗長ビットを減らし符号化率を高くしている．シ
ミュレーションの際は図 1のように，符号化系列をイン
ターリーブした後にビットを除去することで除去する箇
所をランダムにしている．また，生成ビットは 0と 1の
正規分布に従うと考えられるため，復号時はビットを除
去した箇所に受信機側で 0.5を挿入してから復号する．
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図 1: システム構成と高符号化率化

3 シミュレーション結果
r = 1/2，2/3，3/4，4/5と変化させシミュレーション
を行った．シミュレーション諸元は，変調方式 QPSK，
マルチパス数 15，パス間減衰 1dB，ドップラー周波数
10Hz，ガードインターバル長 16，サブキャリア数 64，
ブロック長は手法 1⃝で 1024，手法 2⃝で 768とした．そ
の結果を図 2に示す．図 2より，いずれの符号化率にお
いてもパンクチャリングを適用するよりも，情報ビット
長により符号化率を制御した方が性能が良いことがわか
る．特に BERが 10−2 において，r = 1/2，2/3，3/4，
4/5の順に 1.5dB，1dB，1.5dB，3dBだけ特性が良い．
この理由として，パンクチャリングでは生成ビットの確
率分布が正規分布に正確には一致しておらず，0.5の挿
入が最適とならなかったため復号に誤りが生じたことが
考えられる．
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図 2: シミュレーション結果

4 まとめ
本稿では，OFDMシステムにおいて，凍結ビットを
情報ビットに置き換える方法とパンクチャリングの 2通
りの方法で符号化率を制御し，その性能を比較した．そ
の結果，凍結ビットを情報ビットで置き換えて符号化率
を高くした方が高性能であることがわかった．
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