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9. 研究実績の概要

  当該年度は，主として２つの課題に注力して研究を行った．
  最初の課題は，本研究における基礎となるスライス型フラッシュ符号の平均性能評価に関する研究である．とくに，Index-Less Ind
exedフラッシュ符号（ILIFC）におけるスライスの「重み」の変化をランダムウォークモデルにより記述し，解析する手法を開発した
．これにより，データ書き換え回数が漸近的に大きくなる場合だけでなく，実用的パラメータの下でデータ書き換え回数が有限となる
ような状況でも，符号の性能を正確に評価することができるようになった．実用的パラメータにおける平均性能は，いわゆる工業製品
の性能寿命と直結するため，本結果は理論的に興味深いだけでなく，工学的にも大きな貢献を与える成果であるといえる．
  当該年度に注力した２つ目の課題は，具体的なフラッシュ符号の構成法に関するものである．昨年度までは，符号の性能を改善する
ために，スライスのサイズを小さくするような方策について検討を行っていた．そのようなアプローチは性能改善に一定の効果がある
ものの，たとえば最悪時性能の悪化等，なんらかの弊害が発生してしまう．本年度は，スライスを用いないデータ記録原理を部分的に
利用することで，小スライス型フラッシュ符号の利点を確保しつつ，弊害を回避する手段を開発した．計算機実験により評価を行った
ところ，本開発手法は既存方式よりも優れた平均性能を発揮し，また，符号化率の改善（向上）という観点からも優位性を持つ．さら
に，いくつかの近似のもとで，平均性能を数値的に求めることが可能であり，取扱いの容易さという点からも注目に値するものとなっ
ている．

(１)



  ２版

（2）おおむね順調に進展している。

本研究の目的は，フラッシュメモリにおけるデータ記録において，長寿命化と高信頼性とを両立することにある．このうち長寿命化の
課題については，効率の良い（すなわち，write deficiency と呼ばれるセル値の「使い残し」量が少ない）フラッシュ符号の実現に
より目的を達成することができると考えている．この観点から当該年度の研究成果を評価した場合，当初の予定以上に研究が進展して
いると考えることができる．開発したフラッシュ符号は，従来型の ILIFC に比べ，すべての符号化率にわたって write deficiency 
を大幅に削減することに成功している，さらに，開発した符号においては，ILIFC では許容されない高レート符号の構成も可能となっ
ており，長寿命化に加え，汎用性の向上という当初想定していなかった特長も併せ持つものとなっている．
  当該年度の後半からは，もう一つの研究目的，すなわち，フラッシュメモリにおけるデータ記録の信頼性確保に関する研究に着手し
ている．近年，フラッシュ符号の研究においては，順位変調技術（rank modulation）と呼ばれる技術が熱心に研究されている．順位
変調は，従来とはまったく異なる原理でデータを記録するという点で興味深いものであるが，連続的セル値モデルを想定する必要があ
るため，信頼性の確保という点からは問題があると考えている．この問題を回避するため，順位変調の考え方を離散的セル値モデルに
おいて展開する検討を行っており，基礎的な方式等の設計まで完了している．
  上述のとおり，長寿命化については当初計画以上の進展が，信頼性確保については計画通り順調な進展が得られており，全体の計画
と照らし合わせても，おおむね順調に目標を達成しつつある．
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11.現在までの達成度

今後の研究の推進方策　等

  スライス型フラッシュ符号の構成については，既に当初計画以上の成果が得られており，今後，この内容について注力しても，現在
以上の成果を得ることは難しいのではないかと考えている．このため，スライス型フラッシュ符号に関する研究については一段落とし
，論文，国際学会等における成果発表を中心に研究活動を行っていくことが適当であると考えている．
  一方，離散的セル値モデルに順位変調技術を展開する研究については，これからの１年をかけて，方式の具体化，性能評価，既存手
法に対する利点の明確化等の作業を行っていく予定である．現在，比較的小さなパラメータのもとでの符号構成法を確立しつつあるが
，この構成法の汎用性を高め，任意の設計パラメータのもとで符号を構成できるよう，一連の手順を整備する．そのうえで，構成され
た符号の性能を左右する各種指標について実験的に評価を行い，開発方式が，順位変調技術の柔軟性と，離散的セル値モデルの信頼性
とを兼ね備えていることを示す予定である．

  次年度の研究においては，研究成果の対外発表を重点的に行うよう，一連の予算を執行する予定である．当初計画では，構成した符
号の性能を評価するため，高性能の電子計算機を購入する計画を想定していたが，これまでの研究において，符号の性能に関する数理
構造が予想以上に明確となったため，わざわざ計算機実験を行う必要性は低下しつつある．その一方，着々と得られつつある各種成果
の公表・発表については十分対応できているとは言えず，次年度は，これまで以上に積極的に対外発表を行う必要があると考えている
．このため，研究成果の発表旅費，学会参加費用，論文別刷り費用等を厚く見積もり，一連の研究成果を広く知らしめる活動に重点を
置く予定である．

（今後の推進方策）

（次年度の研究費の使用計画）
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13.研究発表（平成２４年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計( １ )件　　うち査読付論文　計( １ )件

2 0 1 2

〔学会発表〕　計（ ６ ）件　　うち招待講演　計（ １ )件

2012年10月29日

2012年12月12日

発表年月日

発表年月日

発表年月日

2012年07月19日

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　場　所

豊田工業大学（名古屋市天白区）

Hawaii Convention Center（米国ハワイ州ホノルル市）

別府湾ロイヤルホテル（大分県速見郡日出町）

Technical Report of IEICE

Proceedings of the 2012 International Symposium on
Information Theory and Its Applications

第 35 回情報理論とその応用シンポジウム

Michael Joseph Tan, Yuichi Kaji

学　会　等　名

学　会　等　名

学　会　等　名

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

Michael Joseph Tan, Yuichi Kaji

Hiroyuki Nagahara, Yuichi Kaji

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

Uniform-Compartment Flash Codes and Binary-Indexed Flash Code

Index-Less Flash Codes with Arbitrary Small Slices

Applying Resizable-Cluster Method in Binary-Indexed Flash Code

論　　文　　標　　題　　【掲載確定】

The Expected Write Deficiency of Index-Less Indexed Flash Codes

著　者　名

Yuichi Kaji

査読の有無

有

雑　　誌　　名

IEICE Transactions on Fundamentals of Electronics, Communications and
Computer Sciences

最初と最後の頁

pp.2130-2138

巻

E95-A

発行年

10.1587/transfun.E95.A.2130

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）
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〔図書〕　計（ ０ )件

発行年

出　版　社著　者　名

書　　名

2012年12月14日

2013年03月04日

2013年03月07日

総ページ数

別府湾ロイヤルホテル（大分県速見郡日出町）

九州大学 マス・フォア・インダストリ研究所（福岡市西区）

関西学院大学 大阪梅田キャンパス （大阪市北区）

発表年月日

発表年月日

発表年月日

電子情報通信学会 情報理論研究会 技術報告

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　場　所学　会　等　名

第 35 回情報理論とその応用シンポジウム

モダン符号理論からポストモダン符号理論への展望ワークショッ
プ（招待講演）

岡前直由，藤原融，楫勇一

楫勇一

岡前直由，藤原融，楫勇一

学　会　等　名

学　会　等　名

フラッシュメモリにおける情報記録のための符号化方式

ハミング符号を用いたフローティング符号の性能に関する予想の検証

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

発　　表　　標　　題　　【発表確定】

ハミング符号を用いたコセット符号化によるフローティング符号の構成
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14.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（ ０ )件

〔取得〕　計（ ０ )件

15.備考

取得年月日産業財産権の種類、番号 国内・外国の別産業財産権の名称 発明者

出願年月日

権利者
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