
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
伝送状況に対応する複数の変調方式を備える送信装置と、前記複数の変調方式に対応する
複数の復調方式を備える受信装置とを有し、前記受信装置が、伝送路の伝送状況に応じて
送信装置における変調方式を選択し、前記送信装置が、前記受信装置で選択された変調方
式で送信する適応変調方式制御方法であって、
前記受信装置において、前記伝送路における訂正できない誤りの検出状況に応じて、前記
送信装置における変調方式を選択すると共に、訂正できる誤りの訂正状況に応じて前記送
信装置における変調方式を選択し、前記選択の処理の前後に、前記検出状況及び前記訂正
状況に基づいて、前記訂正状況を判断するしきい値を調整することとを特徴とする適応変
調方式制御方法。
【請求項２】
変調方式の選択は、伝送状況に対応して予め備えている複数の変調方式の中から行われる
ものであり、
訂正できる誤りの訂正状況の判断は、前記複数の変調方式に対応付けて、適正範囲を特定
する２つのしきい値を予め定め、前記適正範囲を外れて不良の場合を訂正状況不良とし、
前記適正範囲を外れて良好の場合を訂正状況良好とし、前記適正範囲内の場合を訂正状況
普通とし、
訂正できない誤りが検出されず、且つ訂正できる誤りの訂正状況が良好である場合には、
現在選択されている変調方式より伝送状況が良好な場合に対応した変調方式を選択し、
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訂正できない誤りが検出された場合、又は、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正でき
る誤りの訂正状況が不良である場合には、現在選択されている変調方式より伝送状況が不
良な場合に対応した変調方式を選択し、
訂正できない誤りは検出されず且つ訂正できる誤りの訂正状況が普通である場合には、現
在選択されている変調方式を維持することを特徴とする請求項１記載の適応変調方式制御
方法。
【請求項３】
誤りの検出状況及び訂正状況に基づいて、前記訂正状況を判断するしきい値の調整が、
訂正できる誤りの訂正状況が不良であり且つ訂正できない誤りの検出頻度が低いというケ
ースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する訂正
状況を判断するしきい値を不良方向に広げ、
訂正できる誤りの訂正状況が普通又は良好であり且つ訂正できない誤りが検出されるとい
うケースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する
訂正状況を判断するしきい値を良好方向に狭め、
前記しきい値の調整に応じて、現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に
対応した変調方式におけるしきい値を調整することを特徴とする請求項１又は請求項２記
載の適応変調方式制御方法。
【請求項４】
伝送路における訂正できない誤りの検出方法が、ＣＲＣ誤り検出符号による誤り検出であ
ることを特徴とする請求項１乃至請求項３記載の適応変調方式制御方法。
【請求項５】
伝送路における訂正できる誤りの訂正状況の判断方法が、ビタビ復号のパスメトリック値
又はその平均値が、各変調方式に対応する予め定めた適正範囲内であるか否かの判断結果
であることを特徴とする請求項１乃至請求項４記載の適応変調方式制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、携帯無線システムや携帯電話システム等の移動体無線通信に用いられる適応変
調方式制御方法に係り、特に回線品質を向上させることができる適応変調方式制御方法に
関する。
【０００２】
【従来の技術】
移動体無線通信において、回線品質の状況に応じた変調方式で送受信を行う適応変調方式
に関する従来技術としては、平成９年７月３１日公開の特開平９－２００２８２号「ＴＤ
Ｄ用適応変調方式送受信器」（出願人：国際電気株式会社、発明者：高橋勉他）がある。
この従来技術は、送信側で誤り訂正符号が付加されて選択された変調方式で変調されて伝
送された無線信号を、受信側で復調し誤り訂正する際に検出したビットエラー率に基づい
て、伝搬路状況を推定し、推定結果に基づいて、変調方式を送信側の変調部に指定して、
適応変調を実現するＴＤＤ用適応変調方式送受信器であり、これにより、情報のフレーム
効率を悪くすることなく、且つ受信部分の回路規模を大きくすることなく伝搬路状況推定
方式を採用できるものである。
【０００３】
ここで、従来の適応変調方式制御方法を用いた通信システムについて図８を使って説明す
る。図８は、従来の通信システムの構成ブロック図である。
従来の通信システムは、図８に示すように、受信側において伝搬路状況を推定するための
情報を付加し、選択された変調方式で変調して無線信号を送信する送信装置１′と、無線
信号を受信し、復調し、送信側で付加された情報に基づいて伝搬路状況を推定し、推定結
果に基づいて、送信側での変調方式を指定する送信装置制御信号を送信装置１′に送信す
る受信装置２′とから構成されている。
そして、従来の通信システムにおいて、送信装置１′で付加する伝搬路状況を推定するた
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めの情報が、誤り検出符号（ＣＲＣ符号）であり、受信装置２′では、ＣＲＣ符号によっ
て誤り検出を行い、検出したビットエラー率に基づいて、伝搬路状況を推定するようにな
っている。
【０００４】
そして、送信装置１′の内部は、送信データ制御部１１と、ＣＲＣ符号化部１２と、マッ
ピング部１３と、変調部１４と、復調部１５とから構成されており、受信装置２′の内部
は、復調部２１と、デマッピング部２２と、ＣＲＣ誤り検出部２３と、送信元制御部２４
′と、変調部２５とから構成されている。
【０００５】
次に、従来の送信装置１′の各部について具体的に説明する。
送信データ制御部１１は、外部から入力される送信データを送信する制御を行うもので、
特に受信側からのデータ再送要求に応じてデータの再送制御も行うようになっている。
ＣＲＣ符号化部１２は、送信データに誤り検出符号を付加して符号化データを出力するも
ので、誤り検出符号の１つとしてＣＲＣ（ Cyclic Redundancy Check）符号を用いるもの
である。
マッピング部１３は、符号化データを選択されたマッピング配置でマッピングしてマッピ
ング信号を出力するもので、マッピング方式としては、６４ＱＡＭ（ 64-positions Quadr
ature Amplitude Modulation）、１６ＱＡＭ（ 16-positions Quadrature Amplitude Modu
lation）、ＱＰＳＫ（ Quadrature Phase Shift Keying）、ＢＰＳＫ（ Binary Phase Shif
t Keying）等が考えられる。
これらのマッピング方式（変調方式）では、マッピング配置を増やすことにより伝送速度
は増大し、例えば、ＢＰＳＫでは１２００ bps 、ＱＰＳＫでは２４００ bps 、１６ＱＡＭ
では４８００ bps 、６４ＱＡＭでは、１９２００ bps となる。
【０００６】
変調部１４は、マッピングされた信号に従って、搬送波を変調し、送信信号を伝送路に出
力するものである。
復調部１５は、受信信号を復調して、データ再送要求信号と変調方式切り替え制御信号を
出力するものである。
【０００７】
次に、従来の受信装置２′の各部について具体的に説明する。
復調部２１は、伝送路からの受信信号を復調するものである。
デマッピング部２２は、復調された信号を送信側でのマッピングに対応してデマッピング
し、復号出力信号を得る一般的なデマッピング器である。
ＣＲＣ誤り検出部２３は、ＣＲＣ符号に基づいて誤り検出を行い、誤り検出信号を出力す
ると共に復号データを出力するものである。
【０００８】
送信元制御部２４′は、ＣＲＣ誤り検出部２３からの誤り検出信号に基づいて、誤りの有
無と頻度により伝送路の状況（回線品質）を推定し、推定された回線品質により、データ
再送要求信号と送信側での変調方法を制御する変調方式切り替え制御信号とからなる送信
装置制御信号を出力するものである。
【０００９】
具体的には、例えば、誤りが発生した場合には、データの再送を要求するデータ再送要求
信号を出力する。
更に、誤りの発生頻度が多い場合には、伝送路の品質が低下しているので、伝送効率を下
げても品質を確保するように、送信側におけるマッピング方式を現状より低速にするよう
な変調方式切り替え制御信号を出力する。例えば、現状が６４ＱＡＭであれば１６ＱＡＭ
に切り替え、現状が１６ＱＡＭであればＱＰＳＫに切り替え、現状がＱＰＳＫであればＢ
ＰＳＫに切り替える。
逆に、誤りの発生頻度が少ない場合には、伝送路の品質が向上しているので、伝送効率を
上げるように、送信側におけるマッピング方式を現状より高速にするような変調方式切り

10

20

30

40

50

(3) JP 3843329 B2 2006.11.8



替え制御信号を出力する。例えば、現状がＢＰＳＫであればＱＰＳＫに切り替え、現状が
ＱＰＳＫであれば１６ＱＡＭに切り替え、現状が１６ＱＡＭであれば６４ＱＡＭに切り替
える。
変調部２５は、送信装置制御信号を変調して伝送路に送出するものである。
【００１０】
次に、従来の通信システムの動作について図８を使って説明する。
従来の通信システムでは、送信装置１′において、送信データが、送信データ制御部１１
の制御の下で、ＣＲＣ符号化部１２に出力され、ＣＲＣ符号化部１２で誤り検出符号が付
加され、マッピング部１３で選択されたマッピング配置でマッピングされ、変調部１４で
変調されて伝送路に送出される。
【００１１】
そして、受信装置２′の復調部２１で受信データが復調され、デマッピング部２２でデマ
ッピングされ、ＣＲＣ誤り検出部２３で誤り検出されて誤りのない復号データが出力され
る。
このとき、ＣＲＣ誤り検出部２３において、誤りが検出されると、誤り検出信号が出力さ
れ、送信元制御部２４′で回線品質が推定され、データ再送要求信号と送信側での変調方
法を制御する変調方式切り替え制御信号とからなる送信装置制御信号が出力され、変調部
２５で変調されて、送信装置１′に送信される。
【００１２】
送信装置１′では、送信装置制御信号が受信されて、復調部１５で復調され、データ再送
要求信号は、送信データ制御部１１に出力されて、送信データ制御部１１では、データの
再送要求があった場合には、データの再送が行われる。
また、変調方式切り替え制御信号は、マッピング部１３に出力されて、当該制御信号に従
って変調方式の切り替え要求があった場合には、マッピング方法が切り替えられるように
なっている。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記従来の適応変調方式制御方法では、誤りの有無とその頻度から伝送路
状況（回線品質）の推定を行っているので、誤りが発生してからそれを基に制御を行うた
め、回線品質劣化の感知が遅れ、伝送路品質の確保が難しいという問題点があった。
また、上記従来の適応変調方式制御方法では、伝送路状況が良好な方向に向かっている場
合に、それを検出する方法が極めて困難であるという問題点があった。
【００１４】
本発明は上記実情に鑑みて為されたもので、誤り発生前に伝送路状況の悪化を検知し、更
に伝送路状況の回復をも感知して、適切な変調方法を選択することにより、伝送路品質を
安定的に確保できる適応変調方式制御方法を提供することを目的とする。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
上記従来例の問題点を解決するための本発明は、伝送状況に対応する複数の変調方式を備
える送信装置と、複数の変調方式に対応する複数の復調方式を備える受信装置とを有し、
受信装置が、伝送路の伝送状況に応じて送信装置における変調方式を選択し、送信装置が
、受信装置で選択された変調方式で送信する適応変調方式制御方法であって、
受信装置において、訂正できる誤りの訂正状況の判断は、複数の変調方式に対応付けて、
適正範囲を特定する２つのしきい値を予め定め、適正範囲を外れて不良の場合を訂正状況
不良とし、適正範囲を外れて良好の場合を訂正状況良好とし、適正範囲内の場合を訂正状
況普通とし、
訂正できない誤りが検出されず、且つ訂正できる誤りの訂正状況が良好である場合には、
現在選択されている変調方式より伝送状況が良好な場合に対応した変調方式を選択し、
訂正できない誤りが検出された場合、又は、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正でき
る誤りの訂正状況が不良である場合には、現在選択されている変調方式より伝送状況が不
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良な場合に対応した変調方式を選択し、
訂正できない誤りは検出されず且つ訂正できる誤りの訂正状況が普通である場合には、現
在選択されている変調方式を維持するように、変調方式を選択することを特徴としており
、
訂正できない誤りが発生する前に、訂正できる誤りの訂正状況から伝送路状況の悪化を検
知し、更に伝送路状況の回復をも感知して、適切な変調方法を選択することにより、伝送
路品質を安定的に確保できる。
【００１６】
また、上記従来例の問題点を解決するための本発明は、伝送状況に対応する複数の変調方
式を備える送信装置と、複数の変調方式に対応する複数の復調方式を備える受信装置とを
有し、受信装置が、伝送路の伝送状況に応じて送信装置における変調方式を選択し、送信
装置が、受信装置で選択された変調方式で送信する適応変調方式制御方法であって、
前記受信装置において、誤りの検出状況及び訂正状況に基づいて、訂正状況を判断するし
きい値の調整が、
訂正できる誤りの訂正状況が不良であり且つ訂正できない誤りの検出頻度が低いというケ
ースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する訂正
状況を判断するしきい値を不良方向に広げ、
訂正できる誤りの訂正状況が普通又は良好であり且つ訂正できない誤りが検出されるとい
うケースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する
訂正状況を判断するしきい値を良好方向に狭め、
しきい値の調整に応じて、現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に対応
した変調方式におけるしきい値を調整することを特徴としており、
予め定めた各変調方式に対する訂正状況の適正範囲を、誤りの検出状況及び訂正状況に基
づいて調整することにより、伝送路の受信特性の径年変化などにも柔軟に対応して、適切
な変調方法を選択することにより、伝送路品質を安定的に確保できる。
【００１７】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の形態について図面を参照しながら説明する。
尚、以下で説明する機能実現手段は、当該機能を実現できる手段であれば、どのような回
路又は装置であっても構わず、また機能の一部又は全部をソフトウェアで実現することも
可能である。更に、機能実現手段を複数の回路によって実現してもよく、複数の機能実現
手段を単一の回路で実現してもよい。
【００１８】
本発明に係る適応変調方式制御方法は、受信装置において、ＣＲＣ誤り検出等による伝送
路における訂正できない誤りの検出状況と、ビタビ復号のパスメトリック値等による訂正
できる誤りの訂正状況に応じて、送信装置における変調方式を選択する適応変調方式制御
方法であり、訂正できる誤りの訂正状況の判断は、複数の変調方式に対応付けて、適正範
囲を特定する２つのしきい値を予め定め、適正範囲を外れて不良の場合を訂正状況不良と
し、適正範囲を外れて良好の場合を訂正状況良好とし、適正範囲内の場合を訂正状況普通
とし、訂正できない誤りが検出されず、且つ訂正できる誤りの訂正状況が良好である場合
には、現在選択されている変調方式より伝送状況が良好な場合に対応した変調方式を選択
し、訂正できない誤りが検出された場合、又は、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正
できる誤りの訂正状況が不良である場合には、現在選択されている変調方式より伝送状況
が不良な場合に対応した変調方式を選択し、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正でき
る誤りの訂正状況が普通である場合には、現在選択されている変調方式を維持するように
、変調方式を選択するものなので、訂正できない誤りが発生する前に、訂正できる誤りの
訂正状況から伝送路状況の悪化を検知し、更に伝送路状況の回復をも感知して、適切な変
調方法を選択することにより、伝送路品質を安定的に確保できるものである。
【００１９】
また、本発明に係る適応変調方式制御方法は、受信装置において、ＣＲＣ誤り検出等によ
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る伝送路における訂正できない誤りの検出状況と、ビタビ復号のパスメトリック値等によ
る訂正できる誤りの訂正状況に基づいて、訂正状況を判断するしきい値を調整する適応変
調方式制御方法であり、訂正できる誤りの訂正状況が不良であり且つ訂正できない誤りの
検出頻度が低いというケースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている
変調方式に対応する訂正状況を判断するしきい値を不良方向に広げ、訂正できる誤りの訂
正状況が普通又は良好であり且つ訂正できない誤りが検出されるというケースが、１回又
は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する訂正状況を判断する
しきい値を良好方向に狭め、当該しきい値の調整に応じて、現在選択されている変調方式
より伝送状況が不良な場合に対応した変調方式におけるしきい値を調整するものとしてい
るので、予め定めた各変調方式に対する訂正状況の適正範囲を、誤りの検出状況及び訂正
状況に基づいて調整することにより、伝送路の受信特性の径年変化などにも柔軟に対応し
て、適切な変調方法を選択することにより、伝送路品質を安定的に確保できるものである
。
【００２０】
まず、ビタビ復号アルゴリズムの概略について説明する。
誤り訂正符号化の一つである畳み込み符号化は、確率的に送信された原文を推定する、最
尤復号化を比較的容易に行うことができるという特徴を有している。そして、最尤復号化
の中でも、ビタビ復号化は、誤り訂正能力が非常に優れていることから、衛星通信や宇宙
通信で実用されている。
【００２１】
畳み込み符号の符号化器の動作は、図１に示すような状態遷移図をもって表すことができ
る。図１は、畳み込み符号化の状態遷移図である。
図１では、各状態からビット毎に実線又は破線を通って、同一若しくは異なる状態に遷移
する様子を表している。
【００２２】
具体的には、ビットが「０」であるときに、実線を通るように、また、ビットが「１」で
あるときに、破線を通るように指定されているとすると、実線符号化器が状態Ｓ０にある
ときに、次のビットが「１」であると、破線を介して状態Ｓ２に移行するようになってい
る。その際、図１の括弧内に示されている符号「１１」が出力される。
以下の説明において、この括弧内に示されている符号をシンボルメトリックと称する。
【００２３】
この状態遷移図は、通常、図２に示すようなトレリス線図を用いて説明されるのが普通で
ある。図２は、畳み込み符号化の状態遷移を表すトレリス線図である。
図２を用いて具体的に、「０１１０１１００」を符号化する場合を例にとって説明する。
まず、状態Ｓ０から始めることとすると、最初のビットが「０」であるので、実線を通っ
て「００」が出力され、状態はＳ０にとどまる。
【００２４】
そして、次のビットが「１」であるので、状態Ｓ０から破線を通り、「１１」が出力され
、状態はＳ２となる。以下同様にして、Ｓ３→Ｓ１→Ｓ２→Ｓ３→Ｓ１→Ｓ０と移行し、
結果として、符号「００１１１０１０００１０１０１１」が出力されることとなる。
【００２５】
次に、復号化の方法について、図３を参照しながら説明する。図３は、ビタビ復号化を説
明するトレリス線図である。図３は図２と同一のトレリス線図であるが、図２では符号化
されたビットを記してあり、図３では該符号と受信符号とのハミング距離が記されている
ところが異なっている。
【００２６】
原文「０１１０１１００」に対応する符号「００１１１０１０００１０１０１１」が送信
されたところ、受信された符号が「１０１１１１１０００００１０１１」であったとする
と、状態Ｓ０から、実線を通り状態Ｓ０に留まる経路（パス）が「００」であるので、そ
のハミング距離が、受信された符号の最初の２ビット「１０」と比して「１」となる。ま

10

20

30

40

50

(6) JP 3843329 B2 2006.11.8



た、状態Ｓ０から、破線を通り状態Ｓ２に至る経路が「１１」であるので、ハミング距離
は同様に「１」となる。
【００２７】
そこで、格子点Ａの値と格子点Ｂの値とを、それぞれ、そのハミング距離の最小値である
、「１」とする。次に、受信された次の２ビットである、「１１」について、「１１」、
「１０」、「０１」、「００」の各経路とのハミング距離は、それぞれ「０」、「１」、
「１」、「２」であることに注意すると、格子点Ｃでは、格子点Ａからの実線が「００」
に対応するものであるので、格子点Ａの「１」に「００」に対するハミング距離「２」を
加えて、格子点Ｃの値は、「３」となる。
【００２８】
また、格子点Ｅの値は「１」となる。同様にして、格子点Ｄと格子点Ｆの値は「２」とな
る。
ここで、格子点Ｈについて考えてみると、格子点Ｈでは、格子点Ｅから実線を通ってくる
経路と、格子点Ｆから実線を通ってくる経路とがあって、それぞれから求められる値は、
「２」と「３」となる。ビタビ復号化ではこのような場合、小さい方の値をもって、その
格子点の値とすることとしている。従って、格子点Ｈの値は「２」となる。
【００２９】
以下同様に、各格子点の値が求められ、図３のようになる。
そして、図３のようなトレリス線図から、最終格子点Ｙでの値を最小にするような経路（
以下、生き残り経路と称する）を選択する（図３中では太線で示されている）。そして、
各線に対応する値（実線が「０」、破線が「１」）を復号結果とすると、送信された符号
が再現され、従って、原文たる「０１１０１１００」が再現されることとなる。
【００３０】
さらに詳しいビタビ復号化に関する解説については、汐崎陽著、「情報・符号理論の基礎
」、オーム社、平成３年４月発行のｐ８２～８６、又は、「実線誤り訂正技術」、株式会
社トリケップス発行、井上徹監修のｐ１３１～１６６に記載されている。
【００３１】
このようにして、ビタビ復号アルゴリズム内における１フレームの復号が終了したときに
、選択された生き残り経路に従う最終格子点Ｙでの値は、最小パスメトリック値と呼ばれ
、最小パスメトリック値は伝送路状況（回線品質）によりその値が変動する。
即ち、図４に示すように、１ビット当たりの信号エネルギーと片側雑音電力密度（Ｅｂ／
Ｎｏ）が大きくなるほど、つまり回線品質が良好になるほど、ＢＥＲ (Bit Error Rate）
特性は、小さくなり、それと共に１フレーム復号終了後の最小パスメトリック値は０（ゼ
ロ）に近くなり、逆に回線品質が悪くなるに従い、最小パスメトリック値は増加するとい
う特性がある。図４は、ＱＰＳＫ変調方式軟判定ビタビ復号におけるＥｂ／Ｎｏ対１フレ
ーム復号終了後の最小パスメトリックの平均値、及びＢＥＲ特性を示す説明図である。
【００３２】
そこで、本発明の適応変調方式制御方法は、ＣＲＣ誤り検出符号に代表される誤り検出符
号による訂正できない誤りの検出結果と、受信信号をビタビ復号する際に求められた最小
パスメトリック値又はその平均値による訂正できる誤りの発生状況とから回線品質状況の
傾向を推定し、推定結果から、その回線状況に応じた変調方式を選択制御すると共に、最
小パスメトリック平均値から回線品質状況の傾向を推定するための適正範囲を特定するし
きい値を調整することにより、伝送路品質を安定的に確保するものである。
【００３３】
変調方式の制御方法及び判定しきい値の見直し方法について、図５を使って具体的に説明
する。図５は、各変調方式と最適な最小パスメトリック適正範囲のイメージを示す説明図
である。尚、図５では、ＢＰＳＫ，ＱＰＳＫ，１６ＱＡＭ，６４ＱＡＭの４つの変調方式
について示している。
図５において、回線品質不良に強い、即ち耐干渉能力が高い変調方式の順番としては、Ｂ
ＰＳＫ，ＱＰＳＫ，１６ＱＡＭ，６４ＱＡＭの順番であり、これは、逆に見ると伝送レー
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トが順に高くなっている順番である。そして、各変調方式に対して、適正な最小メトリッ
ク値（平均値）の範囲である適正範囲（しきい値が黒丸）が予め定められているとする。
【００３４】
本発明の適応変調方式制御方法における具体的な変調方式の選択制御方法は、まず、誤り
検出符号により誤りが検出された場合には、送信元に対してデータの再送要求を行うと共
に、現状の変調方式では受信データに誤りが発生していることから、伝送効率は低下して
も、回線品質不良に強い変調方式を選択するように、切り替え要求を行う。即ち、図５の
横軸における１つ右方向への変調方式の切替を要求する。
【００３５】
また、誤り検出符号により誤りは検出されず、ビタビ復号によって求められた最小パスメ
トリック平均値が、現状の変調方式の図５に示す適正範囲内にある場合には、現状の変調
方式が適正な変調方式であるとして、現状の変調方式を維持する。
【００３６】
また、誤り検出符号により誤りは検出されないが、ビタビ復号によって求められた最小パ
スメトリック平均値が、現状の変調方式の図５に示す適正範囲よりも大きい（不良）場合
には、現状の変調方式では誤りは訂正可能範囲であるが、誤りが発生しやすい回線品質に
あるとして、回線品質不良に強い変調方式を選択するように、切り替え要求を行う。即ち
、図５の横軸における１つ右方向への変調方式の切替を要求する。
【００３７】
また、誤り検出符号により誤りは検出されず、ビタビ復号によって求められた最小パスメ
トリック平均値が、現状の変調方式の図５に示す適正範囲よりも小さい（良好）場合には
、現状の変調方式は、良好になりつつある回線品質を有効利用できていないとして、伝送
効率を向上する変調方式に切り替える切り替え要求を行う。即ち、図５の横軸における１
つ左方向への変調方式の切替を要求する。
【００３８】
尚、回線品質の状態が急峻に変化したような場合には、複数の段階の変調方式の切替を一
度に行うことができるようにしても構わない。
また、誤り検出符号による誤り検出は、特定時間間隔において、１つの誤りで誤り有りと
しても良いし、予め定めた特定数の誤りが発生した時に、誤り有りとしても良い。
また、上記説明では、最小パスメトリックの平均値を用いて誤り訂正状況を判断したが、
平均値でなくとも構わない。
【００３９】
一方、本発明の適応変調方式制御方法におけるしきい値の調整方法は、伝送路における訂
正できない誤りの検出状況と、ビタビ復号のパスメトリック平均値等による訂正できる誤
りの訂正状況に基づいて、訂正状況を判断するしきい値を調整するもので、訂正できる誤
りの訂正状況が不良であり且つ訂正できない誤りの検出頻度が低いというケースが、１回
又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する訂正状況を判断す
るしきい値を不良方向に広げ、訂正できる誤りの訂正状況が普通又は良好であり且つ訂正
できない誤りが検出されるというケースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択
されている変調方式に対応する訂正状況を判断するしきい値を良好方向に狭め、当該しき
い値の調整に応じて、現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に対応した
変調方式におけるしきい値を調整するものである。
【００４０】
具体的には、ビタビ復号によって求められた最小パスメトリック平均値が、現状の変調方
式の図５に示す適正範囲よりも大きい（不良方向）が、誤り検出符号により誤りが検出さ
れていない、若しくは検出頻度が低いような場合には、現状の変調方式の最小パスメトリ
ック平均値範囲が適当でない可能性が高いとして、最小パスメトリック平均値範囲の上限
のしきい値を上方に修正する。
また、最小パスメトリック平均が、現状の変調方式の図５に示す適正範囲内にあるが、誤
りが検出された、若しくは検出頻度が高いような場合には、現状の変調方式の最小パスメ
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トリック平均値範囲が適当でない可能性が高いとして、最小パスメトリック平均値範囲の
上限のしきい値を下方に修正する。
【００４１】
そして、上記上限値の修正（調整）を現状の変調方式における適正範囲に施すと、その右
隣の変調方式（現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に対応した変調方
式）における適正範囲の下限値のバランスが崩れるので、右隣の変調方式の適正範囲に対
して、相対的な位置関係による修正を施す。
【００４２】
図５の具体例で説明すると、ＱＰＳＫの上限しきい値がＡであるときに、ＱＰＳＫ通信方
式選択中に、最小パスメトリック平均が、Ａよりも大きいが、誤りが検出されていない、
若しくは検出頻度が低いような場合には、上限のしきい値Ａを上方（Ｂの上矢印）に修正
し、逆に、最小パスメトリック平均が、Ａよりも下であるが、誤りが検出された、若しく
は検出頻度が高いような場合には、上限のしきい値Ａを下方（Ｂの下矢印）に修正する。
【００４３】
また、任意の変調方式において、上限のしきい値が見直されて修正された場合には、図５
において当該変調方式の右側に位置する変調方式の下限のしきい値も相対的に修正を行う
。
図５の具体例で説明すると、ＱＰＳＫの上限しきい値Ａが上方又は下方に修正されたなら
、それに従って、ＢＰＳＫの下限しきい値Ｃも上方又は下方に修正する。
【００４４】
これにより、径年変化による受信特性の変化の影響で、当初設定した回線品質推定値と変
調方式を選択するためのしきい値との関係にも変化を生じたような場合であっても、回線
品質推定値がしきい値の範囲内に入っているにもかかわらず、回線誤りが発生したような
ケースにおいて、しきい値の関係を補正して現状に即した状態で制御を行うことができる
。
【００４５】
次に、本発明に係る適応変調方式制御方法を実現する通信システムの構成について図６を
使って説明する。図６は、本発明に係る適応変調方式制御方法を実現する通信システムの
構成ブロック図である。尚、図８と同様の構成をとる部分については同一の符号を付して
説明する。
【００４６】
本発明の通信システム（本システム）は、従来の通信システムと同様に、受信側において
伝搬路状況を推定するための情報を付加し、選択された変調方式で変調して無線信号を送
信する送信装置１と、無線信号を受信し、復調し、送信側で付加された情報に基づいて伝
搬路状況を推定し、推定結果に基づいて、送信側での変調方式を指定する送信装置制御信
号を送信装置１に送信する受信装置２とから構成されている。
【００４７】
但し、本発明の通信システムにおいて、送信装置１で付加する伝搬路状況を推定するため
の情報が、畳込み符号と誤り検出符号（ＣＲＣ符号）であり、受信装置２では、送信側で
付加された畳込み符号からビタビ復号を行い、その結果得られたパスメトリックの平均値
と、ＣＲＣ符号によって誤り検出を行い、検出したビットエラー率とに基づいて伝搬路状
況を推定する点が従来の通信システムとは異なっている。
また、伝搬路状況の推定結果から送信側の変調方式を切り替える制御方法についても、従
来の制御方法とは異なっている。
【００４８】
そして、本発明の送信装置１の内部は、従来と同様の構成である送信データ制御部１１と
、ＣＲＣ符号化部１２と、マッピング部１３と、変調部１４と、復調部１５とに加えて、
畳込み符号化部１６が新たに設けられており、また本発明の受信装置２の内部は、従来と
同様の構成である復調部２１と、デマッピング部２２と、ＣＲＣ誤り検出部２３と、送信
元制御部２４と、変調部２５とに加えて、ビタビ復号部２６が新たに設けられている。
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【００４９】
本発明の特徴部分について説明する。
送信装置１内の畳込み符号化部１６は、誤り訂正符号化のための畳み込み符号化を行う一
般的な符号化部であり、符号化データを出力するようになっている。受信装置２内のビタ
ビ復号部２６は、送信側で行われた畳み込み符号化に対して、最尤復号方であるビタビ復
号を行う一般的な復号部であり、誤り訂正を施した復号データを出力すると共に、１フレ
ーム復号後に最小のパスメトリック平均値を出力するようになっている。
【００５０】
受信装置２内の送信元制御部２４は、大きく分けて２つの制御機能を有しており、１つは
、送信側における変調方法を制御する送信元制御機能であり、もう１つは、送信側におけ
る変調方法を判定するための判定しきい値の見直しを行うしきい値制御機能である。
【００５１】
まず、送信元制御機能について説明する。
受信装置２内の送信元制御部２４の送信元制御機能は、ＣＲＣ誤り検出部２３からの誤り
検出信号と、ビタビ復号部２６からの最小のパスメトリック平均値に基づいて、伝送路の
回線品質を推定し、推定された回線品質により、データ再送要求信号と送信側での変調方
法を制御する変調方式切り替え制御信号とからなる送信装置制御信号を出力する送信元制
御処理を行うものである。
尚、伝送路の回線品質を推定する方法は、図５に示すような各変調方式に対応する最小パ
スメトリック平均値の上限しきい値と下限しきい値とからなる適正範囲を予め設定して記
憶し、ビタビ復号部２６から出力される最小パスメトリック平均値が、現在の変調方式に
対応する適正範囲内にあるか否かによって判断して推定するようになっている。
【００５２】
ここで、送信元制御部２４の送信元制御処理の具体的な流れについて、図７を使って説明
する。図７は、本発明の適応変調方式制御方法を実現する受信装置２の送信元制御部２４
における送信元制御処理の流れを示すフローチャート図である。
本発明の適応変調方式制御方法を実現する受信装置２の送信元制御部２４における送信元
制御処理は、まず、ＣＲＣ誤り検出部２３からの誤り検出信号に従って、誤りがあるか判
断し（１００）、誤りがある場合（Ｙｅｓ）には、送信元へのデータ再送要求信号を出力
し（１０２）、変調方式を現状方式から右方向へ１つシフトするような切り替え要求を出
力し（１０４）、送信元制御処理を終了する。
尚、現状の変調方式が、ＢＰＳＫの場合には、切替は行わない。
【００５３】
一方、処理１００において、誤りがない場合（Ｎｏ）は、ビタビ復号部２６からの最小パ
スメトリック平均値が、現状の通信方式のしきい値の範囲内に入っているか判断し（１１
０）、範囲内に入っている場合（Ｙｅｓ）は、通信方式は現状を維持するものとして（１
１２）、送信元制御処理を終了する。
【００５４】
一方、処理１１０において、範囲内に入っていない場合（Ｎｏ）は、最小パスメトリック
平均値が、しきい値の範囲の上限よりも大きい値の方に外れているか判断し（１２０）、
大きい値の方に外れている場合（Ｙｅｓ）は、変調方式を現状方式から右方向へ１つシフ
トするような切り替え要求を出力し（１２２）、送信元制御処理を終了する。
尚、現状の変調方式が、ＢＰＳＫの場合には、切替は行わない。
【００５５】
また、処理１２０において、大きい値の方に外れていない場合（Ｎｏ）は、即ちしきい値
の範囲の下限よりも小さい値の方に外れているということなので、変調方式を現状方式か
ら左方向へ１つシフトするような切り替え要求を出力し（１２４）、送信元制御処理を終
了する。
尚、現状の変調方式が、６４ＱＡＭの場合には、切替は行わない。
【００５６】
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尚、回線品質の状態が急峻に変化したような場合には、複数の段階の変調方式の切替を一
度に行うことができるようにしても構わない。
また、誤り検出符号による誤り検出は、特定時間間隔において、１つの誤りで誤り有りと
しても良いし、予め定めた特定数の誤りが発生した時に、誤り有りとしても良い。
また、上記説明では、最小パスメトリックの平均値を用いて誤り訂正状況を判断したが、
平均値でなくとも構わない。
【００５７】
次に、しきい値制御機能について説明する。
受信装置２内の送信元制御部２４のしきい値制御機能は、図５に示すような各変調方式に
対応する最小パスメトリック平均値の上限しきい値と下限しきい値とからなる適正範囲を
予め設定して記憶しているが、ＣＲＣ誤り検出部２３からの誤り検出信号から推定される
伝送路の回線品質と、ビタビ復号部２６から出力される最小パスメトリック平均値から推
定される伝送路の回線品質とが矛盾するような場合に、記憶している各変調方式に対応す
る最小パスメトリック平均値の上限しきい値と下限しきい値とからなる適正範囲を修正す
るものである。
【００５８】
例えば、最小パスメトリックが適正範囲を上方（不良方向）に外れているのに、誤り検出
符号により誤りが検出されていないケースが頻繁にあるのであれば、現状の変調方式の最
小パスメトリックの適正範囲が適当でない可能性が高いとして、上限のしきい値を上方に
修正する。
また、最小パスメトリックが、適正範囲内にあるにもかかわらず、頻繁に誤りが検出され
るような場合には、現状の変調方式の最小パスメトリック平均値範囲が適当でない可能性
が高いとして、最小パスメトリックの適正範囲の上限のしきい値を下方に修正する。
尚、上記のようなケースが１回生じたら即修正するわけではなく、予め定められた回数（
頻繁と考えられる回数）発生した場合に修正するようにした方が、実用的である。
また、上限のしきい値をどの程度修正するかといった修正幅は、予め設定しておき、設定
された修正幅で、上方又は下方への修正を行う。
【００５９】
そして、現状の変調方式の適正範囲に修正を行ったならば、その右隣の変調方式（現在選
択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に対応した変調方式）における適正範囲
の下限値のバランスが崩れるので、右隣の変調方式の適正範囲に対して、予め設定された
修正幅で、相対的な位置関係による修正を施す。
【００６０】
次に、本発明の適応変調方式制御方法を実現する通信システムの動作について、図６を使
って説明する。
本発明の通信システムでは、送信装置１において、送信データが、送信データ制御部１１
の制御の下で、ＣＲＣ符号化部１２に出力され、ＣＲＣ符号化部１２で誤り検出符号が付
加され、畳込み符号化部１６で誤り訂正の為の畳込み符号化が行われ、マッピング部１３
で選択されたマッピング配置でマッピングされ、変調部１４で変調されて伝送路に送出さ
れる。
【００６１】
そして、受信装置２の復調部２１で受信データが復調され、デマッピング部２２でデマッ
ピングされ、ビタビ復号部２６でビタビ復号化が成されて誤り訂正されたデータが出力さ
れ、ＣＲＣ誤り検出部２３で誤り検出されて誤りのない復号データが出力される。
このとき、ビタビ復号部２６からは、１フレーム復号終了後の最小パスメトリック平均値
が出力され、また、ＣＲＣ誤り検出部２３において、誤りが検出されると誤り検出信号が
出力され、送信元制御部２４で最小パスメトリック平均値と誤り検出信号とから回線品質
が推定され、データ再送要求信号と送信側での変調方法を制御する変調方式切り替え制御
信号とからなる送信装置制御信号が出力され、変調部２５で変調されて、送信装置１に送
信される。また、この時、伝送路状況が現状の変調方式における適正範囲を修正すべき状
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態であったなら、記憶している適正範囲のしきい値を修正して更新する。
【００６２】
送信装置１では、送信装置制御信号が受信されて、復調部１５で復調され、データ再送要
求信号は、送信データ制御部１１に出力されて、送信データ制御部１１では、データの再
送要求があった場合には、データの再送が行われる。
また、変調方式切り替え制御信号は、マッピング部１３に出力されて、当該制御信号に従
って変調方式の切り替え要求があった場合には、マッピング方法が切り替えられるように
なっている。
【００６３】
本発明の適応変調方式制御方法によれば、送信側で付加された誤り検出符号及び誤り訂正
符号に従って、受信側でビタビ復号及び誤り検出を行い、訂正できない誤りが検出されな
くても、ビタビ復号による誤り訂正状況を示す最小パスメトリック平均値で回線品質の不
良傾向が検知されたなら、送信側における変調方式を耐干渉能力が高い変調方式に切り替
えるので、致命的な訂正できない誤りが発生する前に、適切な変調方式に切り替えること
ができ、伝送路品質を安定して向上でき、且つ再送回数が軽減されて伝送効率を向上でき
る効果がある。
【００６４】
また、誤りが検出されず、ビタビ復号による最小パスメトリック平均値で回線品質の良好
傾向が検知されたなら、送信側における変調方式を伝送レートの高い変調方式に切り替え
るので、回線品質が向上した時には、より効率的な変調方式に切り替えることができ、伝
送路の特性を有効に利用できる効果がある。
【００６５】
また、最小パスメトリック平均値で回線品質の傾向を判断するための適正範囲を特定する
しきい値は、予め設定されているが、誤りが検出されないにも関わらず、ビタビ復号によ
る最小パスメトリック平均値で回線品質の不良傾向が頻繁に検知されたなら、適正範囲を
特定している上限のしきい値を不良方向に広げるように修正するので、径年変化による受
信特性の変化をも盛り込んで、伝送路品質の現状に即した適切な変調方式を選択できる効
果がある。
【００６６】
また、逆に、誤りが検出されているにも関わらず、ビタビ復号による最小パスメトリック
平均値は適正範囲内にあるようなケースが頻繁に検知されたなら、適正範囲を特定してい
る上限のしきい値を良好方向に狭めるように修正するので、径年変化による受信特性の変
化をも盛り込んで、伝送路品質の現状に即した適切な変調方式を選択できる効果がある。
【００６７】
【発明の効果】
本発明によれば、受信装置において、ＣＲＣ誤り検出等による伝送路における訂正できな
い誤りの検出状況と、ビタビ復号のパスメトリック値等による訂正できる誤りの訂正状況
に応じて、送信装置における変調方式を選択する適応変調方式制御方法であり、訂正でき
る誤りの訂正状況の判断は、複数の変調方式に対応付けて、適正範囲を特定する２つのし
きい値を予め定め、適正範囲を外れて不良の場合を訂正状況不良とし、適正範囲を外れて
良好の場合を訂正状況良好とし、適正範囲内の場合を訂正状況普通とし、訂正できない誤
りが検出されず、且つ訂正できる誤りの訂正状況が良好である場合には、現在選択されて
いる変調方式より伝送状況が良好な場合に対応した変調方式を選択し、訂正できない誤り
が検出された場合、又は、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正できる誤りの訂正状況
が不良である場合には、現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な場合に対応し
た変調方式を選択し、訂正できない誤りは検出されず且つ訂正できる誤りの訂正状況が普
通である場合には、現在選択されている変調方式を維持するように、変調方式を選択する
ものなので、訂正できない誤りが発生する前に、訂正できる誤りの訂正状況から伝送路状
況の悪化を検知し、更に伝送路状況の回復をも感知して、適切な変調方法を選択すること
により、伝送路品質を安定的に確保できる効果がある。

10

20

30

40

50

(12) JP 3843329 B2 2006.11.8



【００６８】
また、本発明によれば、受信装置において、ＣＲＣ誤り検出等による伝送路における訂正
できない誤りの検出状況と、ビタビ復号のパスメトリック値等による訂正できる誤りの訂
正状況に基づいて、訂正状況を判断するしきい値を調整する適応変調方式制御方法であり
、訂正できる誤りの訂正状況が不良であり且つ訂正できない誤りの検出頻度が低いという
ケースが、１回又は特定回数発生した場合に、現在選択されている変調方式に対応する訂
正状況を判断するしきい値を不良方向に広げ、訂正できる誤りの訂正状況が普通又は良好
であり且つ訂正できない誤りが検出されるというケースが、１回又は特定回数発生した場
合に、現在選択されている変調方式に対応する訂正状況を判断するしきい値を良好方向に
狭め、当該しきい値の調整に応じて、現在選択されている変調方式より伝送状況が不良な
場合に対応した変調方式におけるしきい値を調整するものとしているので、予め定めた各
変調方式に対する訂正状況の適正範囲を、誤りの検出状況及び訂正状況に基づいて調整す
ることにより、伝送路の受信特性の径年変化などにも柔軟に対応して、適切な変調方法を
選択することにより、伝送路品質を安定的に確保できる効果がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】畳み込み符号化の状態遷移図である。
【図２】畳み込み符号化の状態遷移を表すトレリス線図である。
【図３】ビタビ復号化を説明するトレリス線図である。
【図４】ＱＰＳＫ変調方式軟判定ビタビ復号におけるＥｂ／Ｎｏ対１フレーム復号終了後
の最小パスメトリックの平均値、及びＢＥＲ特性を示す説明図である。
【図５】各変調方式と最適な最小パスメトリック適正範囲のイメージを示す説明図である
。
【図６】本発明に係る適応変調方式制御方法を実現する通信システムの構成ブロック図で
ある。
【図７】本発明の適応変調方式制御方法を実現する受信装置の送信元制御部における送信
元制御処理の流れを示すフローチャート図である。
【図８】従来の通信システムの構成ブロック図である。
【符号の説明】
１…送信装置、　２…受信装置、　１１…送信データ制御部、　１２…ＣＲＣ符号化部、
　１３…マッピング部、　１４…　変調部、　１５…復調部、　１６…畳込み符号化部、
　２１…復調部、　２２…デマッピング部、　２３…ＣＲＣ誤り検出部、　２４、２４′
…送信元制御部、　２５…変調部、　２６…ビタビ復号部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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