
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２つ以上の異なる記数法のうちのいずれかで表現された情報を搬送する受信したディジ
タル信号を デコーダにてデコードする方法であって、該デコーダは
、該ディジタル信号を特定の記数法で表現することを要求するメトリックスキームに基づ
いて該受信したディジタル信号をデコード 、該方法
　該ディジタル信号を受信するステップと、
　該デコーダが要求する該特定の記数法に前記の受信したディジタル信号を変換するステ
ップと、
　デコードされた情報を提供するために、該変換された記数法で表現された情報を該デコ
ーダを通る単一の経路内でデコードするステップとを含
　

　

【請求項２】
　前記の符号付き二進法が、符号付き補数法であることを特徴とする請求項 の方法。
【請求項３】
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するものである において、

み、
前記変換するステップにおける該特定の記数法は、該メトリックスキームがマンハッタ

ンメトリックスキームであり、そして該受信したディジタル信号が符号付きニ進法で表現
されているとき、無符号ニ進法であり、そして

前記変換するステップにおける該特定の記数法は、該メトリックスキームがハミングメ
トリックスキームであり、そして該受信したディジタル信号が無符号ニ進法で表現されて
いるとき、符号付きニ進法である、デコードする方法。

１



　前記の符号付き補数法が、２の補数であることを特徴とする請求項 の方法。
【請求項４】
　前記の符号付き補数法が、１の補数であることを特徴とする請求項 の方法。
【請求項５】
　ソフト判定ビタビデコーダが、その出力の所に、累積コスト差に等しいソフトシンボル
を提供し、前記のデコードのステップが前記の累積コスト差を得るステップを含むことを
特徴とする請求項 の方法。
【請求項６】
　前記のデコードのステップが、前記の累積コスト差の符号付き補数を計算するステップ
を含むことを特徴とする請求項 の方法。
【請求項７】
　前記のデコードのステップが、前記の累積コスト差の絶対値を得るステップおよび前記
の累積コスト差の絶対値を無符号二進数に変換するステップを含むことを特徴とする請求
項 の方法。
【請求項８】
　複数の異なる記数法のうちの１つで表現された情報を搬送するディジタル信号を

デコーダを使用してデコードする装置であって、該デコーダは、該ディジ
タル信号を の記数法で表現することを するメトリックスキームに基づいて該ディ
ジタル信号をデコード 、該装置 、
　該ディジタル信号を受信する受信器と、
　前記の受信されたディジタル信号を前記 の記数法に変換する信号フォーマット変換
機と、
　該 記数法で表現された 情報を該デコーダを通る単
一の経路内でデコードして、デコードされた情報を提供する デコー
ダとを含
　

　

【請求項９】
　集積回路として製造されることを特徴とする請求項 の装置。
【請求項１０】
　前記のソフト判定ビタビデコーダが、その出力の所に、累積コスト差に等しいソフトシ
ンボルを提供し、前記の デコーダが、前記の累積コスト差の絶対値
を得るための手段を含むことを特徴とする請求項 の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、一般的には、特定のメトリック計算を採用するように設計された

の、その入力の所に提供される、あ
るいは、その出力の所に要求される、通常はそのメトリックスキームとはコンパティブル
でない記数法にて表現された信号との互換性に関する。より詳細には、マンハッタンメト
リックスキームあるいはハミングメトリックスキームのいずれかを採用する複数のビテル
ビデコーダに対して使用される同値のソフトシンボルデコード信号を得るための方法に関
する。
【０００２】
【従来の技術】
デジタルシステムは、量子化されたデータを伝送する。二進法においては、量子化された
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み、
前記変換するステップにおける該特定の記数法は、該メトリックスキームがマンハッタ

ンメトリックスキームであり、そして該受信したディジタル信号が符号付きニ進法で表現
されているとき、無符号ニ進法であり、そして

前記変換するステップにおける該特定の記数法は、該メトリックスキームがハミングメ
トリックスキームであり、そして該受信したディジタル信号が無符号ニ進法で表現されて
いるとき、符号付きニ進法である、デコードする装置。

８

ソフト判定ビテルビ・
８

ビタビデコ
ーダ（「ビテルビデコーダ」という。以下、同じ。）



データは、０か１のいずれかによって表される。デジタル信号の伝送に際して、様々なソ
ースからのノイズによって送信される信号が不正化され、この結果として、受信される信
号が、送信された信号と、必ずしも、一致しなくなることがある。ノイズを補償し、検出
をより正確にするために、通常、エラー訂正技法が使用される。
【０００３】
送信された信号の検出における精度を向上させるための一つの方法は、信号を、送信の前
に、たたみこみ符号化する方法である。この方法においては、ソース信号を送信する代わ
りに、符号化された信号が送信される。たたみこみエンコーダは、各ソース信号のビット
あるいはセットのビットに対して、二進論理計算に従って所定の数のビットを生成するこ
とによって、ソース信号に冗長を加える。エンコーダによって生成されるビットの数は、
ソース信号からエンコーダに入力されるビットの数より多くなる。結果として、各ソース
信号ビットを識別するための情報が、１ビット以上で送信されることとなる。こうして、
受信機は、ソース信号ビットのみが送信された場合に提供される機会よりも、ソース信号
ビットを正確に検出するためのより多くの機会を持つこととなる。たたみこみエンコーダ
の使用に関しては、 Peyton Z.Peebles、 Jr.、 Digital Communication System、 pp.87-102
 (Prentice Hall 1987)においてより詳細に説明されているのでこれを参照されたい。
【０００４】
エラー訂正技法においては、受信機内に、ビテルビアルゴリズムが、ビテルビデコーダと
して使用される。ビテルビデコーダは、ある時点において受信される各信号に対して、ソ
ース信号を表す有限数の状態が存在することを前提とする。各信号の受信とともに、ビテ
ルビデコーダは、一つ前の時点において受信された信号を反映する有限数の可能な現在の
状態から、有限数の可能な次の状態への遷移を追跡する。ソース信号が、送信の前に、最
初に、たたみこみ符号化されている場合は、ビテルビデコーダは、その符号化スキームを
使用して、現在の状態から次の状態への各遷移に対して、受信された信号の可能な表現を
生成する。一般的に、受信された信号は、デコーダに、一つあるいは複数のビットからな
るシンボルとして提供される。受信されるシンボルセットに対応するソース信号のサイズ
は、コード速度におおきく依存する。こうして、ソース信号の１ビットが２ビットとして
送信される二分の一速度エンコーダの場合は、一つのシンボルセットは、２ビットから構
成され、対応するソース信号は、１ビットから構成される。
【０００５】
こうして、セットの送信されるデジタル信号は、状態遷移の一つあるいは複数の可能なシ
ーケンスとして表される。各遷移は、ブランチと呼ばれ、シーケンスのブランチによって
経路が形成される。各ブランチは、送信されたデジタル信号の可能な表現を表すために、
ある特定のブランチの、ビテルビ（デコーダ）によって生成された信号と、それと対応す
る時点において実際に受信された信号との間の差に等しいエラー値を計算および評価する
ことが可能である。このエラーは、ブランチメトリックと呼ばれる。このブランチメトリ
ックは、ある時点における特定の状態が、対応するソース信号を正確に表すか否かを決定
するために使用される。各状態の精度は、その状態に至るまでのそれより前の時点の状態
のシーケンスに依存するために、各状態に、あるエラー、つまり、その状態に至るまでの
シーケンスのブランチメトリックの総和に等しい累積コスト値が関連づけられる。同様に
、全てのデジタル信号が受信され、経路が完結した後に、各経路に、累積コストが関連づ
けられ、最小のエラーを持つ経路が、ソース信号ビットのシーケンスを表すものとして選
択される。
【０００６】
ビテルビデコーダは、通常、受信機内において、２度、使用（実現）される。第一のビテ
ルビデコーダは、受信された信号から送信された複数のビットを決定するために使用され
る。この第一のビテルビデコーダは、通常、等化器と呼ばれる。第二のビテルビデコーダ
は、ソース信号を送信されたビットから符号化スキームに基づいて決定するために使用さ
れる。第二のビテルビデコーダの性能の向上が、第一のビテルビデコーダを、ソフトシン
ボル出力を提供するソフト判定デコーダとした場合に見込まれる。前に説明のビテルビデ
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コーダは、各受信されたシンボルセットを、１あるいは０のソースビット、つまり、ハー
ドビットとして翻訳するが、一方、ソフト判定ビテルビデコーダは、これに加えて、この
ハードビットの信頼性の指標も得る。例えば、０．９の値を持つ受信された信号は、ハー
ド１に量子化される可能性が高く、実際に、０．９が、１として送信された可能性も非常
に高い。同様に、０．１の値は、ハード０として量子化される可能性が高く、ここでも、
この量子化が、正しい可能性は高い。ただし、受信された信号が０．５の場合は、その信
号が、０あるいは１として送信されたという信頼性のレベルは、非常に低い。
【０００７】
ソフトシンボル判定を得るための一つの方法が１９９５年１２月付けで Blakerに付与され
、本出願と譲受人を同一とする“ Soft-Symbol Decoding”という名称の合衆国特許第 5,47
1,500号において詳細に説明されているためにこれを参照されたい。この方法は、特定の
ブランチと関連するデコードされたハードビットを、そのブランチメトリックと連結する
プロセスを含み、こうして結合された信号は、ソフトシンボルデコード信号と呼ばれる。
ハードビットは、単に、可能な代替からの最良の選択を示し、一方、ブランチメトリック
あるいは累積コスト差は、選択されたハードビットと、受信されたデジタル信号との間の
エラーの程度を示す。ソフトシンボルは、従って、選択されたハードビットの信頼性の尺
度を提供する。
【０００８】
ブランチメトリックを計算するための二つの一般的なメトリックスキームとして、“マン
ハッタン”メトリックスキームと、“ハミング”メトリックスキームがある。マンハッタ
ンメトリックスキームにおいては、デジタル信号は、通常、無符号二進法によって表され
る。こうして、無符号二進法においては、論理０は、８桁を使用した場合、００００　０
０００として表現される。同様に、論理１は、１１１１　１１１１として表現される。あ
るブランチのブランチメトリックは、各受信されたデジタル信号と、ビテルビデコーダに
よって内部的に計算された、ブランチと対応するデジタル信号との間の差の絶対値を取る
ことによって計算される。マンハッタンブランチメトリックスキームの場合は、最小のエ
ラーは、極値の、典型的には、最小の、ブランチメトリックによって示される。従って、
マンハッタンブランチメトリック用に設計されたビテルビデコーダは、最尤経路として、
全ての可能な経路のうちの、最小のコストを持つ経路を選択することとなる。
【０００９】
ハミングブランチメトリックスキームにおいては、デジタル信号は、通常、符号付き補数
システムを使用して表現される。符号付き補数（システム）においては、数の符号は、最
上位の桁によって示される。通常は、０は、正の値を示し、１は、負の値を示すが、ただ
し、この逆を使用することも可能である。残りの桁は、正しく補数が取られた場合、規模
を示す。先頭に０を持つ数の規模は、その数が無符号二進形式にて表現された場合と、同
一となる。例えば、０１１０は、無符号二進形式においては、６に等しく、０が正の値を
示す符号付き補数形式においては、＋６に等しい。第二の数と同一の規模を持つが、ただ
し、反対の符号を持つ数は、第二の数の補数によって表現される。例えば、－６は、０１
１０、つまり、＋６の補数によって表現される。一つの符号付き補数システムが、１の補
数システムとして知られているが、これは、全ての０を１に変更し、全ての１を０に変更
するプロセスを伴う。こうして、－６は、１の補数形式においては、１００１として示さ
れる。もう一つの符号付き補数システムが、２の補数システムとして知られているが、こ
の場合は、１を１の補数に加えることのみが要求される。こうして、－６は、２の補数形
式においては、１０１０として示される。ハミングメトリックは、通常、２の補数を伴う
。補数と、補数システムにおける数の数学的演算の説明については、 M.Morris Mano、 Com
puter Engineering:Hardware Design、 pp.11-17 (Prentice Hall 1988)において見ること
ができるためにこれを参照されたい。
【００１０】
ハミング１と呼ばれるハミングメトリックスキームの一つの実現においては、論理１が、
正の１に、そして、論理０が、負の１に、マッピングされ、結果として、８桁を用いた２
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の補数システムでは、論理１は、０１１１　１１１１によって表され、一方、論理０は、
１０００　００００によって表される。代替としてのハミング２ブランチメトリックスキ
ームにおいては、論理１が負の１に、そして、論理０が正の１にマッピングされ、結果と
して、論理１は、１０００　００００によって示され、論理０は、０１１１　１１１１に
よって示される。上に説明されたように、これら２つのハミングメトリックスキームは、
互いに、２の補数である。
【００１１】
マンハッタンメトリックスキームに基づくデコーダとは対比的に、ハミングメトリックス
キーム用に設計されたビテルビデコーダは、全ての可能な経路に関して最高の正あるいは
負のコストを持つ経路を選択する。この理由は、ハミングブランチメトリックの計算に起
因する。マンハッタン距離の計算においては各受信されたデジタル信号とビテルビデコー
ダによって内部的に計算された対応するデジタル信号との間の差の絶対値が計算されたが
、これに対して、ハミングブランチメトリックの計算においては、この信号の規模の符号
も考慮される。符号付き補数システムにおける数の数学的演算に詳しい人であれば、ハミ
ングブランチメトリックの計算における最小エラーは、最大ブランチメトリックによって
示されることを簡単に理解できるものである。
【００１２】
上に述べたように、マンハッタンメトリックスキーム用に設計されたビテルビデコーダは
、典型的には、最小コストである経路を選択する。ただし、最小コストである経路は、デ
コードされるべき信号が無符号二進コードの場合にのみ、最良の経路を表す。つまり、無
符号二進法の場合は、受信された信号の値が０に近ければ近いほど、その信号が０として
送信された可能性が高くなる。同様にして、受信された信号の値が１に近ければ近いほど
、その信号が１として送信された可能性が高くなる。いずれの場合も、受信された信号と
、送信されたと推定される尤もらしい信号ビットとの間の差の値は、受信された信号と、
送信されと推定される信号の他の可能な表現との間の差の値よりも小さくなる。こうため
に、マンハッタンメトリックスキームに基づくビテルビデコーダは、無符号二進法にて表
現された入力信号とのみコンパティブルである。同様にして、ソフト判定ビテルビデコー
ダは、無符号二進法にて表現されたソフトシンボルデコード出力を与える。
【００１３】
これとは対照的に、ハミングブランチメトリックスキーム用に設計されたビテルビデコー
ダは、典型的には、最大の正あるいは負のコストを持つ経路を選択する。尤もらしい経路
を正しく選択するためには、このビテルデコーダによって受信される信号は、符号付き補
数システム、好ましくは、２の補数であることが要求される。
【００１４】
あるデジタル信号が２の補数によって表され、ある桁数、例えば、８桁に制限された場合
、論理１は、あるレンジの離散値によって表され、各値は、異なる程度の信頼性を示すこ
ととなる。論理０もまた異なる程度の信頼性を示すあるレンジの離散値によって表される
。論理１に対する信頼性の特定の程度は、論理０に対する信頼性の同一の程度を示す値の
２の補数によって示される。
【００１５】
例えば、論理１が正の値、つまり、先頭の０に、そして、論理０が負の値、つまり、先頭
の１に、マッピングされるハミング２における８桁数においては、最低の信頼性を持つ１
は、００００　００００によって示され、最低の信頼性を持つの０は、１１１１　１１１
１によって示される。一方、最高の信頼性を持つ１は、０１１１　１１１１によって示さ
れ、最高の信頼性を持つ０は、１０００　００００によって示される。論理１が負の値に
マッピングされ、論理０が正の値にマッピングされるハミング１の場合は、最低の信頼性
を持つ１は、１１１１　１１１１によって示され、最低の信頼性を持つ０は、００００　
００００によって示される。
利発な読者は、論理１および０の両端の信頼性のレベルを表す数は、実際には互いに１の
補数となるが、論理１および０に対する信頼性の中間レベルは２の補数によって表される
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ことを理解できるものである。
【００１６】
【発明が解決しようとする課題】
あるアプリケーションのある箇所、例えば、デコーダ内の等化器が、マンハッタンあるい
はハミングのいずれかのブランチメトリックスキームを採用し、一方、同一のアプリケー
ションの別の箇所、例えば、第二の段のビテルビデコーダが異なるブランチメトリックス
キームを採用するような信号処理アプリケーションにおいては、問題が生じる。
【００１７】
より詳細には、幾つかのアプリケーションは、信号を２の補数にて表すように設計されて
いる。結果として、メトリックを計算あるいは認識することを要求される任意の要素、例
えば、ビテルビデコーダは、これをハミングメトリックスキームにて遂行することを要求
される。無符号二進法にて信号を表すように設計されたアプリケーションについても同様
なことが言える。伝統的には、これら二つのシステムは、それら自身の記数法に対して専
用に設計された要素を必要とする。換言すれば、第一のシステムに対してはハミングメト
リックスキームが、そして、第二のシステムに対しては、マンハッタンメトリックスキー
ムが要求される。これは、両方の要素が同一のタスクに対して要求される場合は、非効率
である。さらに、マンハッタンメトリックスキーム用に設計された要素が、ハミングメト
リックスキーム用に設計された同一の要素より優れた性能を示す場合や、この逆の場合も
ある。従って、伝統的にはハミング要素を要求するアプリケーションであっても、マンハ
ッタン要素を使用できることが望ましい。
【００１８】
【課題を解決するための手段】
従って、本発明は、ある要素の設計では受信することができない（コンパティブルでない
）第一の記数法によって表されたデジタル信号を、その要素にコンパティブルな第二の記
数法に変換するための方法および装置を提供する。本発明は、特に、この要素がビテルビ
デコーダである場合に有効である。マンハッタンメトリックスキーム用に設計されたビテ
ルビデコーダが符号付き補数システムにて表されたデジタル信号を受信した場合、この信
号の記数形式が、まず最初に、無符号二進法に変換され、その後、デコーダに入力される
。同様に、マンハッタンメトリックスキーム用に設計されたビテルビデコーダに提供され
た無符号二進形式にて表された信号は、最初に、符号付き補数形式に変換された後に、デ
コーダに入力される。
【００１９】
本発明はまた第一のビテルビデコーダのソフトシンボル出力の第一の記数法を、このソフ
トシンボル出力を、そのメトリックスキームが第二の数記法とはコンパティブルであるが
第二の数記法とはコンパティブルでない第二ビテルビのデコーダに提供する前に、第二の
記数法に変換することを可能にする。入力信号の適切な数記法による表現および出力信号
の適切な変換によって、マンハッタンメトリックスキームに基づくデコーダおよびハミン
グメトリックスキームに基づくデコーダの両方に対して、同値のソフトシンボルデコード
出力が提供される。デコーダがマンハッタンメトリックスキームを採用する場合は、無符
号二進法によって表されたソフトシンボルは、そのソフトシンボルデコード出力の絶対値
を取ることによって得られ、一方、符号付き補数によって表された同値のソフトシンボル
は、そのソフトシンボルデコード出力の絶対値を符号付き補数システムに変換することに
よって得られる。デコーダがハミングメトリックスキームを採用する場合は、ソフトシン
ボルデコード出力は、符号付き補数によって表され、一方、無符号二進法にて表されたソ
フトシンボル出力は、そのソフトシンボルデコード出力の絶対値を取ることによって得ら
れる。
【００２０】
本発明はまたデジタル信号をある記数法から別の記数法に変換するためのシステムを提供
する。記数法がそのメトリックスキームとコンパティブルであることを要求されるビテル
ビデコーダの場合は、このシステムは、ビテルビデコーダとその入力の所の信号変換機の
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組合せから構成される。デコーダの出力、特に、ソフトシンボル出力の記数法が、後の処
理に対して要求される記数法と異なる場合は、この信号変換機を、デコーダの出力の所で
も、組み合わせて使用することができる。
【００２１】
【発明の実施の形態】
本発明は、以下に説明されるように、通信システム内において、例えば、地上から衛星へ
の通信、および、セルラ電話と基地局との間のデジタルセルラ電話通信において、有益な
用途を持つ。図１には、送信機（１０）と受信機（１１）とから構成されるトランシーバ
が示される。受信機（１１）は、図示されるように、受信機内において通常に見られる幾
つかの要素を含む。最尤シーケンス推定等化器（“ＭＬＳＥ”）（１１２）、デクリプシ
ョン／デインターリーブ／リオーダ回路（１１５）およびビテルビデコーダ（１１６）は
、全て、入力を受信し、出力を無符号二進形式にて提供するように設計されている。ＭＬ
ＳＥ（１１１）、デクリプション／デインターリーブ／リオーダ回路（１１４）およびビ
テルビデコーダ（１１７）は、全て、入力を受信し、出力を２の補数形式にて提供する。
また、ビテルビデコーダ（１１６）は、マンハッタンメトリックスキ  ーム用に設計され
ており、ビテルビデコーダ（１１７）は、ハミングメトリックスキーム用に設計されてい
る。図１に示されるように、信号フォーマット変換機（１１３）は、デジタル信号を、無
符号二進法あるいは符号付き補数システムのいずれかで受信し、このデジタル信号の記数
法を、一方の記数法から他方の記数法に変換する能力を持つ。表１には、これら二つの記
数法の間の関係が、マンハッタンメトリックスキームおよびハミングメトリックスキーム
に対して示されているが、表１においては、これら数は、１６進法にて示される。
【００２２】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２３】
信号フォーマット変換機（１１３）は、ビテルビデコーダの入力の所ばかりでなく、出力
の所にも実現（使用）することができる。例えば、２の補数にて表されたデジタル信号を
、マンハッタンメトリックスキーム用に設計されたビテルビデコーダ（１１６）に入力す
ることが要求される場合は、信号フォーマット変換機（１１３）をビテルビデコーダ（１
１６）への入力の所に挿入し、この信号を２の補数システムに変換することができる。同
様に、ハミングメトリックスキーム用に設計されたビテルビデコーダ（１１７）への入力
の所に挿入された信号フォーマット変換機（１１３）は、ビテルビデコーダ（１１７）が
、無符号二進法にて表された入力デジタル信号を扱えるようにする。
【００２４】
あるビテルビデコーダが与えられた場合、その出力は、そのデコーダのメトリックシステ
ムとコンパティブルな記数法にて与えられる。この出力を、異なる記数法による入力を要
求する別の要素に提供したい場合、例えば、等化器（１１１）の出力を、ビテルビデコー
ダ（１１６）に提供したい場合、この信号の変換のために、信号フォーマット変換機（１
１３）を等化器（１１１）の出力の所で使用（実現）することもできる。
【００２５】
一般的には、信号フォーマット変換機（１１３）は、入りデジタル信号を第一の記数法か
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ら第二の記数法に変換するように設計される。こうして変換されたデジタル信号を、第一
の記数法とはコンパティブルではないが、第二の記数法とはコンパティブルな任意のデバ
イスあるいはソフトウエア動作にパスすることができる。
【００２６】
当業者においては、本発明の信号フォーマット変換機は、ソフトウエアで実現することも
、ハードウエアにて実現することも可能であることに理解できるものである。本発明の信
号フォーマット変換機は、大規模集積回路（“ＶＬＳＩ”）技術を使用して集積回路上に
製造するのに適する。
【００２７】
上に説明されたように、信号フォーマット変換機（１１３）は、ハード判定ビテルビデコ
ーダとも、ソフト判定ビテルビデコーダとも使用することができる。この実現は、ハミン
グメトリックスキームとマンハッタンメトリックスキームとが互いにある関係を保つとい
う前提に基づくが、この関係を利用して同値（性）が設定（計算）され、これによって、
マンハッタンメトリックスキームに基づくデコーダを、２の補数を採用する受信機内で使
用すること、あるいは、この逆が可能にされる。
【００２８】
表２には、マンハッタンメトリックスキームと、二つのハミングメトリックスキーム、つ
まり、ハミング１とハミング２、との間の一例としての関係が、各ビットが２ビットとし
て送信される従来の２分の一速度エンコーダの特定のケースに対して示される。こうして
、４つの状態によって、ビテルビアルゴリズムの状態空間：０、０；０、１；１、０；お
よび１、１が定義される。換言すれば、受信されたペア、ｒ０およびｒ１は、これら４つ
のペアの一つとして送信される。当業者においては、本発明は、特定のコード速度に限定
されるものではなく、この一例としての二分の一のコード速度は、単に、説明の目的で使
用されていることを容易に理解できるものである。
【００２９】
各受信された信号に対して、ビテルビデコーダは、おのおのの現在の状態から次の状態へ
の各可能な遷移に対して２ビット（“ダイビット”）を生成する。各生成されたダイビッ
トに対する各メトリックスキームに対する等式が、ブランチメトリックの計算を表す。
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３０】
表２に示されるブランチメトリックの計算を説明するために、ｒ０＝０１１０、ｒ１＝１
０１０である場合を考える。無符号二進法で表された場合は、ｒ０の値は、１０を基数と
する表記法においては６であり、ｒ１は、１０を基数とする表記法においては、１０であ
る。ダイビット０、０に対するマンハッタンメトリックを計算するためには、最初に、各
ビットを、４桁の二進数、つまり、００００および００００に変換することが必要である
。各生成されたビットが、次に、対応する受信されたシンボルから引かれる。こうして、
ｒ０マイナス０は、０となる。同様に、ｒ１マイナス０は、ｒ１となる。従って、表２に
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反映されるように、ダイビット０、０に対応するマンハッタンメトリック距離は、ｒ０＋
ｒ１となる。
【００３１】
行ｃ２においては、生成された第二のビットが１であり、これが１１１１として表される
が、マンハッタンメトリックは、次のように計算される。つまり、
引算
【数１】
　
　
　
　
　
は、１をその２の補数と置換することによって、
【数２】
　
　
　
　
　
なる加法演算に変換することができる。このメトリックは、総和１０１１の２の補数に等
しく、これは、０１０１である。０１０１は、また、ｒ１の１の補数である。１の補数は
、単に、個々の０を１に変換し、個々の１を０に変換することによって得られる。ｒ１の
１の補数は、ｒ１を横断する線（つまりｒ１）によって示される。
【００３２】
上に示されたように、マンハッタンメトリックは、受信されたシンボルセットと生成され
たビットの間の差と関係がある。これとは対照的に、ハミングメトリックは、確率と関係
するが、これは、受信されたシンボルセットに、それと対応する生成されたビットを掛け
ることによって得られる。前述のように、ハミングメトリックスキームにおいては、０お
よび１は、正および負の値にマッピングされることに注意する。従って、表２に示される
ように、０が正の値にマッピングされるハミング１においては、それぞれ、ｒ０およびｒ
１に０を掛けた値は、ｒ０およびｒ１に等しくなり、一方、それぞれ、ｒ０およびｒ１に
１を掛けた値は、－ｒ０および－ｒ１に等しくなる。
【００３３】
同様に、ハミング２の場合は、生成されたビットに、それらの対応する受信されたシンボ
ルが掛けられる。０は負の値にマッピングされ、ｒ０およびｒ１に０を掛けた値は、それ
ぞれ、－ｒ０および－ｒ１に等しくなり、一方、ｒ０およびｒ１に１を掛けた値は、それ
ぞれ、ｒ０およびｒ１に等しくなる。
【００３４】
ブランチメトリックの計算を、異なるメトリックスキームについて一通り説明したので、
これら３つのスキームに対するメトリックを、任意の二つの状態間のメトリックの差を取
って、関連づけることについて考える。表３から、二つの状態間のメトリックの差の絶対
値は、これら３つのメトリックのおのおについて同一であることがわかる。第一の数と第
二の数との間の減法は、第二の数をその補数と置き換えることによって加法に変えること
ができることに注意する。こうして、ｒ１－ｒ１は、ｒ１＋ｒ１に等しくなり、これは、
２ｒ１に等しくなる。
【００３５】
【表３】
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【００３６】
ソフト判定ビテルビデコーダは、そのソフトシンボル出力に対して、累積コスト差、換言
すれば、二つの経路間の差を使用する。こうして、ビテルビデコーダの入力の所で適当な
記数法を使用し、このデコーダ出力の絶対値を取ることによって、本発明を使用して、特
定のデコーダのメトリックスキームおよび受信された信号の初期の記数法とは無関係に、
有効なソフトシンボルデコード出力を得ることが可能である。デコーダがマンハッタンメ
トリックを採用するように設計されている場合は、ビテルビデコーダの出力は、無符号二
進法にて表されることとなる。将来の処理のためにハミングメトリックが必要とされる場
合は、本発明の信号フォーマット変換機を使用して、このソフトシンボルデコード出力の
絶対値を、２の補数形式、あるいは任意の符号付き補数形式に簡単に変換することができ
る。
【００３７】
同様に、ビテルビデコーダのソフトシンボルデコード出力が、ハミングメトリック用に設
計されている場合は、この出力は、受信されたシンボルの記数法と無関係に、符号付き補
数システムにて表されることとなる。将来の処理のために無符号記数法が必要とされる場
合は、本発明の信号フォーマット変換機を使用して、このソフトシンボルを簡単に無符号
記数法に変換することができる。いずれの場合も、このソフトシンボルは、デコードされ
た信号の信頼性を正確に反映する。
【００３８】
図２には、解説の目的で、５つの異なる格子経路が示されるが、これは、表４の式に従っ
てダイビットを内部的に生成するビテルビデコーダの状態遷移を表す。
【表４】
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【００３９】
遷移とダイビットとの間のこれらの関係は、たたみこみエンコーダのスキームに基づく。
この例においては、各信号ソースビットに対して送信される２ビットを生成するための多
項式は、ｇ（０）＝１＋Ｄ 1およびｇ（１）＝１＋Ｄ 1＋Ｄ 2である。
この例に対しては、受信された信号は、表５に示されるような値となった。
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４０】
ここで、これら値は、８個の数字の列を回避するために、１６進法にて書かれていること
に注意する。各遷移に対するブランチメトリックおよび各状態での累積コストが、各経路
に対して、表６、７、および８に、それぞれ、マンハッタン、ハミング１、およびハミン
グ２の場合について示される。
【００４１】
【表６】
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【００４２】
【表７】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４３】
【表８】

10

20

30

(12) JP 3987153 B2 2007.10.3



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４４】
次に、表９の説明に移るが、任意の２つの経路間のコスト差の絶対値は、結果的には、使
用されるメトリックスキームおよび対応する記数法とは無関係に、同一となることが簡単
に理解できる。例えば、経路２と経路４との間の累積コスト差は、それぞれ、マンハッタ
ン、ハミング１、およびハミング２メトリックスキームに対して、７６５、－７６８およ
び－７６２である。より近い同値性を、ハミングブランチメトリックの計算における減算
の際に、２の補数ではなく、被減数の１の補数を取ることによって実現することもできる
。こうして、累積コスト差の絶対値に基づくソフトシンボルは、ビテルビデコーダのメト
リックスキーム設計によっては、影響されないことがわかる。
【００４５】
【表９】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４６】
上の説明は、単に、本発明の原理を解説するためのものであり、当業者においては、ここ
には具体的に説明あるいは示されなかったが、本発明の原理を具現する様々な修正を考案
することが可能であり、これらも本発明の精神および範囲に入るものと考慮されるべきで
ある。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一つの実現を図解する受信機の一部分を示す図である。
【図２】ビテルビデコーダの５つの任意の格子経路を示す図である。
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【符号の説明】
１０　送信機
１１　受信機
１１１，１１２　最尤シーケンス推定等化器
１１３　信号フォーマット変換機
１１４，１１５　デクリプション／デインターリーブ／リオーダ回路
１１６，１１７　ビデルビデコーダ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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