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研究成果の概要（和文） 

本研究では，事前のパラメータ調整作業が不要な汎用性の高いディジタルフィルタ設計法について検討した。

ディジタルフィルタを集積回路上に実装する場合，回路コスト削減や省電力化を考慮した設計が求められる。

そのような設計問題を遺伝的アルゴリズム（GA）で解く場合，事前に調整すべきアルゴリズムパラメータが

多数含まれる。さらに，パラメータ値は設計仕様に依存するため，フィルタ設計者の作業を困難にする要因と

なる。そこで，パラメータ調整不要なパラメータフリーGA（PfGA）をフィルタ設計問題に適用し，パラメー

タ調整作業なしで，かつ GA と比較して 1000 倍以上の速さで設計可能な手法を提案し，その有効性を示した。 

 

研究成果の概要（英文） 

In this research, a flexible method for digital filter design has been studied, in which a task for adjusting 

parameter values among genetic algorithm (GA) is not required in advance. In general, those parameter 

values depend on the filter design specification, and thus the adjustment task of parameters makes the 

filter design hard. Therefore, a parameter-free GA (PfGA) was applied to resolve such a hard work. This 

method does not require to decide the algorithm parameter in advance. In addition, an acceleration of 

design speed can be achieved. The effectiveness of the method has been shown through several design 

examples. 
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1.研究開始当初の背景 

ディジタルフィルタは基本信号処理回路であ

り，通信，計測をはじめ様々な場面で利用されて

いる。ディジタルフィルタを集積回路上で実装す

る場合，その回路規模は乗算器が支配的となる。

高い動作性能には高次数フィルタが求められる

ため，必要な乗算器の個数も増大する。これは，

回路コスト削減，省電力化，高速動作を妨げる要

因となるため，ディジタルフィルタの回路規模削

減を考慮した設計法が強く求められる。そのよう

な設計問題は，混合整数計画問題として定式化さ

れ，一般に NP 困難な問題となる。そこで，実用

的な時間で近似解の算出が可能なメタヒューリ

スティックスである遺伝的アルゴリズム（GA: 

Genetic Algorithm）を用いた設計法について検討

してきた。 

 

2.研究の目的 

GA を適用する場合，事前に調整すべきパラメ

ータが多数存在し，かつパラメータ値が設計仕様

に依存するため，フィルタ設計者の作業を困難に

させる要因となる。また，実用的時間とはいえ，

高次数フィルタの場合，性能の高いワークステー

ションでも数十分の計算時間が必要である。これ

は，フィルタ設計者の作業を困難にさせるだけで

なく，フィルタ設計そのものを専門化させる要因

となる。そこで，本研究では，フィルタの仕様さ

え入力すれば直ちに設計結果が得られる汎用性

の高い設計システムの構築を目的とする。 

 

3.研究の方法 

事前のパラメータ調整が不要な GA としてパラ

メータフリーGA（PfGA: Parameter-free GA）を

適用した設計法を提案した。GA では，フィルタ

係数を 2 進表現したビット列を染色体としてもつ

遺伝子個体とみなし，個体間の交叉，突然変異，

選択などの遺伝操作により，多様な解探索を行

う。交叉には交叉率や交叉点，突然変異は変異率，

選択には選択則など事前に決定すべきパラメー

タが多数含まれる。PfGA では，最小限の個体数

（4 個体）で構成した集団のなかで，それらのパ

ラメータをランダムに設定しながら探索を進め

る。ランダムなパラメータのため，遺伝操作が成

功する頻度と同様な頻度で失敗が発生するが，成

功した優良個体は残るため，GA と同程度の世代

数で十分な性能を呈する個体が生成される。ま

た，最小限の個体数で動作するため，ディジタル

フィルタ設計の場合，GA と比べると高速に設計

が完了する。 

 

4.研究成果 

提案手法を実装し，設計例によって性能検証を

行った。その結果，事前にパラメータ調整作業を

施した GA による設計結果と比べ 3[dB]程度の性

能劣化がみられたが，パラメータ調整なしで GA

より1000倍超の実行時間で設計結果が得られた。

さらに，高次数ほど設計性能が向上することを確

認した。3[dB]程度の劣化は実用上ほとんど問題

なく，そのような設計結果を高速に得られること

は本手法の汎用性の高さを示している。 
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