
(57)【要約】

【課題】ハードウェア演算量の負担を減らし、ＢＥＲ性

能の劣化がない軟判定ビット分散方式において、複雑な

指数演算及びログ演算を避け、簡単に実現可能な比較演

算を利用し、軟判定ビットを得る。

【解決方法】２Ｎ 位相変調システムでの軟判定デマップ

方法において、受信信号（ｒ）と星座座標（ｓｉ ）との

間の距離値（Ｐｉ ）を定義し、Ｎビット受信信号シンボ

ルの最上位ビット（最初のビット）を軟判定するにあた

って、最初のビットが０である距離値（Ｐｉ ）の最大値

と、最初のビットが１である距離値の最大値の差とを求

め、前記シンボルの２番目のビットを軟判定するにあた

って、２番目のビットが０である距離値（Ｐｉ ）の最大

値、及び２番目のビットが１である距離値の最大値との

差を求め、前記シンボルの所定の順番のビットを軟判定

するにあって、当該所定の順番のビットが０である距離

値（Ｐｉ ）の最大値と当該所定の順番のビットが１であ

る距離値の最大値の差を求める。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ２ Ｎ （ こ こ で Ｎ は 正 の 定 数 ） 位 相 変 調 シ ス テ ム で の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 に お い て 、
　 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 座 標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） を 定 義 す る ス テ ッ プ と 、
　 Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、
　 最 初 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 と 最 初 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最
大 値 の 差 と を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の ２ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、 ２ 番 目 の ビ
ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 と 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 と
の 差 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 所 定 の 順 番 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、 当 該 所
定 の 順 番 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 と 、 当 該 所 定 の 順 番 の ビ ッ ト が １ で
あ る 距 離 値 の 最 大 値 と の 差 を 求 め る ス テ ッ プ と
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 反 復 デ コ ー ダ ー の た め の 高 次 変 調 方 式 に 適 す る 軟 判 定 デ マ ッ プ
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｎ が ３ で あ る 場 合 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 式 が 、
下 記 の ［ 数 式 ５ ］ の よ う に 、 比 較 演 算 の み で 実 現 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 反 復 デ コ ー ダ ー の た め の 高 次 変 調 方 式 に 適 す る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 （ こ こ で 、 「 ｒ 」 は 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は そ れ ぞ れ の 星 座 （ 星 座 の 座 標 ） で
あ り 、 「 σ ２ 」 は Ａ Ｗ Ｇ Ｎ チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ 」 は ８ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座
に お け る シ ン ボ ル マ ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ ， Ｌ
Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ 」 は ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ の 各 ビ ッ ト の 確 率 値 で あ り 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で あ っ
て 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は ２ 番
目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は ３ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 で あ る ）
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｎ が ４ で あ る 場 合  、 １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 式 が 、
　 下 記 の ［ 数 式 ６ ］ の よ う に 、 比 較 演 算 の み で 実 現 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 反 復 デ コ ー ダ ー の た め の 高 次 変 調 方 式 に 適 す る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 。
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【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 （ こ こ で 、 「 ｒ 」 は 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は そ れ ぞ れ の 星 座 （ 星 座 の 座 標 ） で
あ り 、 「 σ ２ 」 は Ａ Ｗ Ｇ Ｎ チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ 」 は １ ６ Ａ
Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 に お け る シ ン ボ ル マ ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［
ｂ １ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ ］ 」 は ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ の 各 ビ ッ ト の 確 率
値 で あ り 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で あ っ て 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ 」 は 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ）
の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は ２ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は ３ 番 目 の ビ
ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は ４ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 で あ る ）
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 Ｎ が ５ で あ る 場 合 、 ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 で の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 式 が 、
　 下 記 の ［ 数 式 ７ ］ の よ う に 、 比 較 演 算 の み で 実 現 可 能 な こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 反 復 デ コ ー ダ ー の た め の 高 次 変 調 方 式 に 適 す る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 （ こ こ で 、 「 ｒ 」 は 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は そ れ ぞ れ の 星 座 （ 星 座 の 座 標 ） で
あ り 、 「 σ ２ 」 は Ａ Ｗ Ｇ Ｎ チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ ， ｂ ４ 」 は
３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 に お け る シ ン ボ ル マ ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ
Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ４ ］ 」 は ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２
， ｂ ３ ， ｂ ４ の 各 ビ ッ ト の 確 率 値 で あ り 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で あ っ て 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は
最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は ２ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値
、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は ３ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ 」 は ４ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判
定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ４ 」 は ５ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 で あ る ）
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の う ち の い ず れ か １ 項 の 前 記 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 に よ っ て 、 受 信 シ ン ボ ル
が 各 ビ ッ ト で 軟 判 定 さ れ る 値 を 受 信 し て エ ラ ー を 訂 正 す る 装 置 に お い て 、
　 チ ャ ネ ル 符 号 が 反 復 符 号 で あ る 場 合 、 軟 判 定 デ マ ッ パ ー か ら 高 次 変 調 次 数 の 分 の ビ ッ ト
を 軟 判 定 で 分 離 し た 値 を 受 信 し 、 適 応 復 調 信 号 及 び 変 調 方 式 情 報 に よ り エ ラ ー を 訂 正 し て
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シ ャ ノ ン の 限 界 （ Ｓ ｈ ａ ｎ ｎ ｏ ｎ 　 Ｌ ｉ ｍ ｉ ｔ ） に 近 づ い た 性 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る エ ラ ー 訂 正 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 反 復 デ コ ー ダ ー の た め の 高 次 変 調 方 式 に 適 す る 軟 判 定 （ Ｓ ｏ ｆ ｔ 　 Ｄ ｅ ｃ ｉ
ｓ ｉ ｏ ｎ ） デ マ ッ プ （ Ｄ ｅ ｍ ａ ｐ ｐ ｉ ｎ ｇ ） 方 法 及 び そ れ を 利 用 し た エ ラ ー 訂 正 装 置 に 関
し 、 デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム に お い て 、 高 次 変 調 さ れ て 受 信 し た シ ン ボ ル 値 を 高 次 変 調
の 次 数 分 の ビ ッ ト で 軟 判 定 し （ 軟 判 定 ビ ッ ト 分 散 ） 、 チ ャ ネ ル 符 号 の 入 力 と し て 用 い る こ
と に よ っ て 、 シ ャ ノ ン の 限 界 （ Ｓ ｈ ａ ｎ ｎ ｏ ｎ 　 Ｌ ｉ ｍ ｉ ｔ ） に 近 接 す る 反 復 符 号 （ Ｌ Ｄ
Ｐ Ｃ ， Ｔ ｕ ｒ ｂ ｏ ， Ｔ Ｐ Ｃ ） の 性 能 劣 化 を 防 止 で き る 、 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 及 び そ れ を 利
用 し た エ ラ ー 訂 正 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 に お い て 、 「 シ ャ ノ ン の 限 界 」 と は 、 通 信 チ ャ ネ ル 上 に 信 頼 性 を 有 し 、 転 送 さ れ
る こ と が で き る 最 大 情 報 伝 送 率 に 対 す る 基 本 的 な 限 界 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 無 線 通 信 シ ス テ ム で の エ ラ ー を 訂 正 す る た め 、 通 常 、 チ ャ ネ ル 符 号 技 法 を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 に 、 シ ャ ノ ン の 限 界 に 近 接 す る 「 反 復 符 号 技 法 」 は 、 様 々 に デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ
ム に 適 用 さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 「 反 復 符 号 技 法 」 で 所 望 の 性 能 を 達 成 す る た め に は 、 Ｓ Ｉ Ｓ Ｏ （ Ｓ ｏ ｆ
ｔ 　 Ｉ ｎ ｐ ｕ ｔ 　 Ｓ ｏ ｆ ｔ 　 Ｏ ｕ ｔ ｐ ｕ ｔ ） 、 す な わ ち 、 受 信 信 号 を 硬 判 定 （ Ｈ ａ ｒ ｄ 　
ｄ ｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ ） で な い 軟 判 定 （ Ｓ ｏ ｆ ｔ 　 ｄ ｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ ） し な け れ ば な ら な い 。
従 っ て 、 高 次 変 調 方 式 の シ ス テ ム で は 、 特 に 受 信 シ ン ボ ル を 各 ビ ッ ト で 軟 判 定 す る 技 法 が
必 須 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 参 考 に 、 デ ジ タ ル 変 調 で は 、 搬 送 波 の 位 相 、 振 幅 、 周 波 数 の う ち の い ず れ か １ つ 、 又 は
こ れ ら の 組 み 合 わ せ を ０ 及 び １ の デ ジ タ ル デ ー タ に 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 信 号 を 伝 送 す
る 。 位 相 変 化 に 符 号 を 対 応 さ せ て 信 号 を 伝 送 す る こ と を 位 相 シ フ ト 変 調 （ Ｐ Ｓ Ｋ ： Ｐ ｈ ａ
ｓ ｅ 　 Ｓ ｈ ｉ ｆ ｔ 　 Ｋ ｅ ｙ ｉ ｎ ｇ ） と い う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 伝 送 し よ う と す る 両 値 （ ０ 又 は １ ） の デ ジ タ ル 信 号 を 搬 送 波 の ２ 位 相 （ す な わ ち 、 ０ 位
相 と π 位 相 ） に 対 応 さ せ て 伝 送 す る 基 本 的 な 位 相 シ フ ト 変 調 方 式 を ２ 進 位 相 シ フ ト （ Ｂ Ｐ
Ｓ Ｋ ： Ｂ ｉ ｎ ａ ｒ ｙ 　 Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 　 Ｓ ｈ ｉ ｆ ｔ 　 Ｋ ｅ ｙ ｉ ｎ ｇ ） と い う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ と は 異 な り 、 両 値 の デ ジ タ ル 信 号 ０ 及 び １ の ２ ビ ッ ト を 集 め て 搬 送 波 の ４ 位 相
に 対 応 さ せ て 伝 送 す る 方 式 を 直 交 位 相 シ フ ト 変 調 （ Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ ） と い う 。 す な わ ち 、 ０ 位 相
に （ ０ ， ０ ） 、 π ／ ２ 位 相 に （ ０ ， １ ） 、 π 位 相 に （ １ ， ０ ） 、 ３ π ／ ２ 位 相 に （ １ ， １
） を 対 応 さ せ て 伝 送 す る 。 ２ 進 位 相 シ フ ト 変 調 （ Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ ） を ２ 位 相 シ フ ト 変 調 （ ２ Ｐ Ｓ
Ｋ ） 、 直 交 位 相 シ フ ト 変 調 （ Ｑ Ｐ Ｓ Ｋ ） を ４ 位 相 シ フ ト 変 調 （ ４ Ｐ Ｓ Ｋ ） と も い う 。 Ｑ Ｐ
Ｓ Ｋ 変 調 波 は 、 同 じ 周 波 数 帯 域 に お い て 、 Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 波 に 比 べ て ２ 倍 の 情 報 を 伝 送 す る
こ と が で き 、 衛 星 放 送 の 音 声 信 号 伝 送 や 衛 星 通 信 分 野 で 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 同 じ 周 波 数 帯 域 に お い て Ｂ Ｐ Ｓ Ｋ に 比 べ て ３ 倍 の 情 報 を 伝 送 で き る ８ 位 相 シ フ ト
変 調 （ ８ Ｐ Ｓ Ｋ ） 、 ４ 倍 の 情 報 を 伝 送 で き る １ ６ 位 相 シ フ ト 変 調 （ １ ６ Ｐ Ｓ Ｋ ） 、 ５ 倍 の
情 報 を 伝 送 で き る ３ ２ 位 相 シ フ ト 変 調 （ ３ ２ Ｐ Ｓ Ｋ ） が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 搬 送 波 の 位 相 と 振 幅 の 両 方 に 情 報 を 搭 載 し て 伝 送 す る 方 式 を Ａ Ｐ Ｓ Ｋ （ Ａ ｍ ｐ
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ｌ ｉ ｔ ｕ ｄ ｅ 　 Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 　 Ｓ ｈ ｉ ｆ ｔ 　 Ｋ ｅ ｙ ｉ ｎ ｇ ） と い う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 で は 、 図 １ を 参 照 し て 通 常 の デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 符 号 化 さ れ た 情 報 ビ ッ ト は 、 直 列 ／ 並 列 コ ン バ ー タ １ １ を 介 し て ｌ ｏ ｇ ２ Ｍ ビ ッ ト ず つ
並 列 的 に 高 次 変 調 マ ッ パ ー １ ２ に 入 力 さ れ て か ら 、 そ れ ぞ れ 一 つ の シ ン ボ ル と し て 出 力 さ
れ 、 こ の シ ン ボ ル は 、 チ ャ ネ ル を 通 過 し て 受 信 端 の 復 調 器 （ 同 期 モ ジ ュ ー ル ） １ ３ で 同 期
を 合 せ て か ら 、 デ マ ッ パ ー １ ４ を 経 た 後 チ ャ ネ ル 符 号 （ 反 復 符 号 で あ る Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ ） と し て
Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ （ Ｌ ｏ ｗ 　 Ｄ ｅ ｎ ｓ ｉ ｔ ｙ 　 Ｐ ａ ｒ ｉ ｔ ｙ 　 Ｃ ｈ ｅ ｃ ｋ ） デ コ ー ダ ー １ ６ に 入 力
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の と き 、 デ マ ッ パ ー １ ４ で は 、 受 信 し た シ ン ボ ル を 再 び 分 離 し な け れ ば な ら な い が 、
チ ャ ネ ル 符 号 が 反 復 符 号 の 場 合 、 軟 判 定 値 に な ら な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 来 の 無 線 通 信 シ ス テ ム で は 、 こ う し た 軟 判 定 技 法 と し て 代 数 尤 度 比 （ Ｌ Ｌ Ｒ ： Ｌ ｏ ｇ
　 Ｌ ｉ ｋ ｅ ｌ ｉ ｈ ｏ ｏ ｄ 　 Ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ） 方 式 を 用 い て き た が 、 こ の 方 式 を 利 用 す る 場 合 、
複 雑 な 演 算 過 程 に よ っ て ハ ー ド ウ ェ ア の 大 き さ や 電 力 消 耗 量 に お い て 問 題 が あ る 。 こ れ を
克 服 す る た め 、 低 複 雑 度 軟 判 定 技 法 が 提 案 さ れ た が 、 Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 と 比 較 す る と 、 Ｂ Ｅ Ｒ （
Ｂ ｉ ｔ 　 Ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ 　 Ｒ ａ ｔ ｅ ） 性 能 の 側 面 に お い て 劣 化 の 問 題 が あ っ た 。 こ れ を 具 体 的
に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま ず 、 デ ジ タ ル 変 調 方 式 の う ち 、 図 ２ を 参 照 し て ８ Ｐ Ｓ Ｋ の 星 座 図 を 説 明 す る 。 こ の と
き 、 既 存 の Ｌ Ｌ Ｒ を 利 用 し た 軟 判 定 技 法 は 、 下 記 の ［ 数 式 １ ］ の 通 り で あ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 ［ 数 式 １ ］ に お い て 、 「 ｓ ｉ 」 は 、 星 座 の 座 標 で あ り 、 「 ｒ 」 は 、 受 信 信 号 を 意 味
し 、 「 σ ２ 」 は 、 付 加 的 白 色 ガ ウ ス 雑 音 （ Ａ Ｗ Ｇ Ｎ ： Ａ ｄ ｄ ｉ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 Ｗ ｈ ｉ ｔ ｅ 　 Ｇ
ａ ｕ ｓ ｓ ｉ ａ ｎ 　 Ｎ ｏ ｉ ｓ ｅ ） チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 を 意 味 し 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ 」 は
、 図 ２ の ８ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 で シ ン ボ ル マ ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ Ｌ
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Ｒ ［ ｂ １ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ 」 は 、 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ の 各 ビ ッ ト の 確 率 値 で 、 軟 判 定 技 法
の 出 力 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 ［ 数 式 １ ］ で 確 認 で き る よ う に 、 最 終 出 力 Ｌ Ｌ Ｒ を 計 算 す る た め に は 、 数 式 に 指 数
関 数 、 ロ グ 関 数 演 算 過 程 を 含 む こ と に な り 、 こ の 演 算 は 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 演 算 量 を 大 き く
増 加 さ せ る 要 因 と な る 。 こ れ を 克 服 す る た め の 方 案 と し て 、 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 す る
方 式 （ 下 記 の ［ 数 式 ２ ］ 参 照 ） と 、 位 相 の 区 間 を 利 用 す る 方 式 （ 下 記 の ［ 数 式 ３ ］ を 参 照
） を 利 用 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 す る 方 式 を 数 式 で 表 す と 、 下 記 の ［ 数 式 ２ ］ の 通 り で あ
る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 位 相 の 区 間 を 利 用 す る 方 式 は 、 図 ３ と 同 じ 星 座 に 変 形 し た 後 、 下 記 の ［ 数 式 ３ ］
の 方 式 を 利 用 し て 軟 判 定 す る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し か し な が ら 、 上 の ２ つ の 方 式 （ ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 す る 方 式 （ Ｅ ｕ ｃ ｌ ｉ ｄ ｉ ａ
ｎ ） 、 位 相 の 区 間 を 利 用 す る 方 式 （ Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 　 Ｓ ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ ） ） は 、 図 ８ の Ｂ Ｅ Ｒ （ Ｂ
ｉ ｔ 　 Ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ 　 Ｒ ａ ｔ ｅ ） 性 能 曲 線 で 分 か る よ う に 、 本 発 明 の Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 に 比 べ て 性
能 の 劣 化 の 発 生 と い う 問 題 点 が あ っ た 。 ま た 、 前 述 の よ う に 、 複 雑 な 演 算 過 程 に よ っ て ハ
ー ド ウ ェ ア の 大 き さ 、 電 力 消 耗 量 に お い て 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 ハ ー ド
ウ ェ ア 演 算 量 の 負 担 を 減 ら し 、 Ｂ Ｅ Ｒ 性 能 の 劣 化 が な い 軟 判 定 ビ ッ ト 分 散 方 式 に よ っ て 、
複 雑 な 指 数 演 算 及 び ロ グ 演 算 を 避 け 、 簡 単 に 実 現 可 能 な 比 較 演 算 を 利 用 し 、 軟 判 定 ビ ッ ト
を 得 る こ と が で き る 、 シ ャ ノ ン の 限 界 に 近 づ く 性 能 を 要 求 す る デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム
に 適 合 し た 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 、 及 び そ れ を 利 用 し た エ ラ ー 訂 正 装 置 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 は 、 ２ Ｎ （ こ こ で Ｎ は 正 の 定 数 ） 位 相 変 調 シ ス テ ム
で の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 に お い て 、 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 座 標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 距 離 値 （
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Ｐ ｉ ） を 定 義 す る ス テ ッ プ と 、 Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト
） を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、 最 初 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 と 最 初 の ビ
ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 の 差 と を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前 記 Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ
ル の ２ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ）
の 最 大 値 と 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 と の 差 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前 記
Ｎ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 所 定 の 順 番 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て 、 当 該 所 定 の 順
番 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 と 、 当 該 所 定 の 順 番 の ビ ッ ト が １ で あ る 距
離 値 の 最 大 値 と の 差 を 求 め る ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 本 発 明 は 、 前 記 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 に よ っ て 、 受 信 シ ン ボ ル が 各 ビ ッ ト で 軟 判 定
さ れ る 値 を 受 信 し て エ ラ ー を 訂 正 す る 装 置 に お い て 、 チ ャ ネ ル 符 号 が 反 復 符 号 で あ る 場 合
、 軟 判 定 デ マ ッ パ ー か ら 高 次 変 調 次 数 の 分 の ビ ッ ト を 軟 判 定 で 分 離 し た 値 を 受 信 し 、 適 応
復 調 信 号 及 び 変 調 方 式 情 報 に よ り エ ラ ー を 訂 正 し て シ ャ ノ ン の 限 界 （ Ｓ ｈ ａ ｎ ｎ ｏ ｎ 　 Ｌ
ｉ ｍ ｉ ｔ ） に 近 づ い た 性 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム の 反 復 デ コ ー ダ ー の 入 力 に よ っ て ハ ー ド ウ ェ ア の
大 き さ を 小 さ く し 、 電 力 消 耗 量 を 低 減 し 、 か つ 、 性 能 劣 化 の な い 軟 判 定 を 得 る こ と が で き
る の で 、 次 期 衛 星 放 送 シ ス テ ム Ｄ Ｖ Ｂ － Ｓ ２ の シ ス テ ム で あ る Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ デ コ ー ダ ー と 復 調
器 と の 間 の デ マ ッ パ ー と し て 効 率 的 に 適 用 で き る 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 （ デ マ ッ パ ー ） は 、 反 復 符 号 の 入 力 に よ っ て 受 信 信 号 を デ
マ ッ プ す る に あ た り 、 様 々 な 高 次 変 調 方 式 に 適 し た 低 複 雑 度 を 有 し な が ら も 、 受 信 し た 信
号 を 軟 判 定 す る に あ た っ て 性 能 の 劣 化 が な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の た め 、 本 発 明 の 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 （ デ マ ッ パ ー ） は 、 デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム
に お い て 、 高 次 変 調 方 式 の 場 合 、 受 信 す る シ ン ボ ル の 値 を 利 用 し て チ ャ ネ ル 符 号 （ 反 復 符
号 ） の 入 力 に よ っ て 高 次 変 調 の 指 数 分 の ビ ッ ト を 軟 判 定 に よ っ て 分 離 す る が 、 こ の と き 、
受 信 し た 信 号 か ら 軟 判 定 値 を 出 力 す る に あ た り 、 必 要 な 指 数 関 数 及 び ロ グ 関 数 の 演 算 方 式
を 排 除 し 、 簡 単 な 比 較 演 算 を 利 用 し て 性 能 の 劣 化 な し に 軟 判 定 値 を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 次 変 調 方 式 を 利 用 し た 反 復 符 号 （ Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ 、 Ｔ ｕ ｒ ｂ ｏ 、 Ｔ Ｐ Ｃ 等
） に 利 用 で き る 。 す な わ ち 、 高 次 変 調 方 式 に よ っ て マ ッ プ さ れ た 受 信 信 号 を 効 率 的 に 軟 判
定 値 と し て 出 力 す る こ と に よ っ て 、 デ ジ タ ル 衛 星 放 送 シ ス テ ム の 反 復 符 号 （ Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ 、 Ｔ
ｕ ｒ ｂ ｏ 、 Ｔ Ｐ Ｃ 等 ） と 結 合 し 、 シ ャ ノ ン の 限 界 に 近 づ い た 性 能 に 到 達 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 最 も 好 ま し い 実 施 形 態 を 添 付 し た 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 （ 軟 判 定 デ マ ッ パ ー ） を 適 用 し た チ ャ ネ ル 適
応 型 モ デ ム 受 信 器 （ エ ラ ー 訂 正 装 置 ） の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 期 デ ジ タ ル 衛 星 放 送 シ ス テ ム （ Ｄ Ｖ Ｂ － Ｓ ２ ） に お い て 、 チ ャ ネ ル 符 号 と し て 用 い ら
れ る Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ 符 号 は 、 代 表 的 な 反 復 符 号 の う ち の １ つ で あ り 、 従 っ て 、 Ｓ Ｉ Ｓ Ｏ （ Ｓ ｏ ｆ
ｔ 　 Ｉ ｎ ｐ ｕ ｔ 　 Ｓ ｏ ｆ ｔ 　 Ｏ ｕ ｔ ｐ ｕ ｔ ） を 基 に し て い る 。 こ の た め に 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ デ コ
ー ダ ー １ ６ は 、 入 力 と し て 受 信 信 号 の 軟 判 定 値 を 要 求 し 、 こ の 軟 判 定 方 式 に よ っ て Ｌ Ｄ Ｐ
Ｃ デ コ ー ダ ー １ ６ の 性 能 が 変 化 す る 。 従 っ て 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ デ コ ー ダ ー １ ６ の 入 力 端 に は 、 受
信 信 号 を 効 率 的 に 軟 判 定 で き る デ マ ッ パ ー （ 軟 判 定 デ マ ッ パ ー ） １ ４ が 必 要 で あ る 。 従 っ
て 、 Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ デ コ ー ダ ー １ ６ は 、 軟 判 定 デ マ ッ プ １ ４ の 軟 判 定 値 を 受 信 し て 、 適 応 復 調 信
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号 及 び 変 調 方 式 情 報 に よ り エ ラ ー を 訂 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 軟 判 定 デ マ ッ パ ー （ 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 ） １ ４ で は 、 実 現 が 簡 単 な 比 較 演 算 を
利 用 し て 良 好 な 性 能 を 見 せ 、 か つ 、 別 途 の 複 雑 な 指 数 演 算 及 び ロ グ 演 算 を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 従 来 技 術 に 係 る Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 は 、 前 記 ［ 数 式 １ ］ の よ う に 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 の 座
標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 数 学 的 演 算 に よ っ て Ｐ ｉ を 導 く に あ た っ て 指 数 演 算 を 含 み 、 こ れ を 再
び ロ グ 演 算 を 利 用 し て 最 終 的 に Ｌ Ｌ Ｒ 値 を 導 く 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 し か し 、 本 発 明 の 軟 判 定 デ マ ッ パ ー （ 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 ） １ ４ で は 、 下 記 の ［ 数 式 ４
］ の 性 質 を 利 用 し て 前 記 ［ 数 式 １ ］ を 下 記 の ［ 数 式 ５ ］ の よ う に 導 く こ と が で き る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 ［ 数 式 ５ ］ で 、 「 ｒ 」 は 、 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は 、 そ れ ぞ れ の 星 座 （ 星
座 の 座 標 ） で あ り 、 「 σ ２ 」 は 、 Ａ Ｗ Ｇ Ｎ （ Ａ ｄ ｄ ｉ ｔ ｉ ｖ ｅ 　 Ｗ ｈ ｉ ｔ ｅ 　 Ｇ ａ ｕ ｓ ｓ
ｉ ａ ｎ 　 Ｎ ｏ ｉ ｓ ｅ ） チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 結 局 、 Ｐ ｉ は 、 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 座 標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 距 離 値 を 意 味 し 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ
の 場 合 、 Ｐ ０ は 「 ０ ０ ０ 」 、 Ｐ １ は 「 ０ ０ １ 」 、 Ｐ ２ は 「 ０ １ ０ 」 、 Ｐ ３ は 「 ０ １ １ 」 、
Ｐ ４ は 「 １ ０ ０ 」 、 Ｐ ５ は 「 １ ０ １ 」 、 Ｐ ６ は 「 １ １ ０ 」 、 Ｐ ７ は 「 １ １ １ 」 を 意 味 す る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 「 ｂ ０ 、 ｂ １ 、 ｂ ２ 」 は 、 図 ２ の ８ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 に お い て シ ン ボ ル マ ッ プ の 際 の
各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ 」 は 、 ｂ ０ 、 ｂ １
、 ｂ ２ の 各 ビ ッ ト の 確 率 値 で 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 従 っ て 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） の 軟 判 定 値
、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は ２ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は ３ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判
定 値 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 ３ ビ ッ ト 受 信 信 号 の シ ン ボ ル の 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） を 軟 判 定 す る に
あ た っ て は （ Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ ） 、 最 初 の ビ ッ ト が ０ の 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （
Ｐ ０ ， Ｐ １ ， Ｐ ２ ， Ｐ ３ ） ） と 、 最 初 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ４

， Ｐ ５ ， Ｐ ６ ， Ｐ ７ ） ） と の 差 を 求 め る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 ３ ビ ッ ト 受 信 信 号 の シ ン ボ ル の ２ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て は （ Ｌ Ｌ
Ｒ ［ ｂ １ ］ ） 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ０ ， Ｐ １

， Ｐ ４ ， Ｐ ５ ） ） と ２ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ２ ， Ｐ ３ ， Ｐ

６ ， Ｐ ７ ） ） と の 差 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ３ ビ ッ ト 受 信 信 号 の シ ン ボ ル の ３ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ っ た て （ Ｌ Ｌ Ｒ
［ ｂ ０ ］ ） 、 ３ 番 目 の ビ ッ ト が ０ の 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ０ ， Ｐ ２ ， Ｐ ４

， Ｐ ６ ） ） と ３ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ １ ， Ｐ ３ ， Ｐ ５ ， Ｐ

７ ） ） の 差 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ う す る こ と に よ っ て 、 ［ 数 式 ５ ］ に お け る 指 数 演 算 と ロ グ 演 算 の 過 程 が 省 略 さ れ 、 比
較 演 算 器 の み で 実 現 可 能 で あ り 、 実 際 の ハ ー ド ウ ェ ア の 実 現 の 際 の 複 雑 さ を 低 減 さ せ る こ
と が で き る 。 従 っ て 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 、 図 ７ に 示 す よ う に ２ 入 力 ／ １ 出 力 を 有 す る ７ つ の
コ ン パ レ ー タ を 介 し て 軟 判 定 値 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 に ８ Ｐ Ｓ Ｋ 変 調 方 式 を 適 用 し た 場 合 、 既 存 の 方 式 （ ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を
利 用 す る 方 式 及 び 位 相 の 区 間 を 利 用 す る 方 式 ） と 本 発 明 に 係 る Ｌ Ｌ Ｒ と の Ｂ Ｅ Ｒ 性 能 を 比
較 し た グ ラ フ で あ る 。 こ の と き に 用 い ら れ た 反 復 符 号 は 、 Ｄ Ｖ Ｂ － Ｓ ２ 標 準 案 に 提 示 さ れ
た Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ で あ り 、 こ の と き の 符 号 化 率 は ２ ／ ３ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 同 図 に 示 す よ う に 、 本 発 明 の Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 は 、 性 能 の 劣 化 が な く 、 位 相 セ ク タ ー を 利 用 し
た 方 式 や ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 し た 方 式 に 比 べ て 約 ０ ． ３ ｄ Ｂ 程 度 の 性 能 が 優 れ て い る
こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 前 記 ［ 数 式 ４ ］ の 性 質 を 利 用 し て 、 図 ４ の １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 星 座 を 下 記 の ［ 数 式 ６
］ の よ う に 導 く こ と が で き る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 前 記 ［ 数 式 ６ ］ で 、 「 ｒ 」 は 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は そ れ ぞ れ の 星 座 （ 星 座 の
座 標 ） で あ り 、 「 σ ２ 」 は Ａ Ｗ Ｇ Ｎ チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 結 局 、 Ｐ ｉ は 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 座 標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 距 離 値 を 意 味 し 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ の
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場 合 、 Ｐ ０ は 「 ０ ０ ０ ０ 」 、 Ｐ １ は 「 ０ ０ ０ １ 」 、 Ｐ ２ は 「 ０ ０ １ ０ 」 、 Ｐ ３ は 「 ０ ０ １
１ 」 、 Ｐ ４ は 「 ０ １ ０ ０ 」 、 Ｐ ５ は 「 ０ １ ０ １ 」 、 Ｐ ６ は 「 ０ １ １ ０ 」 、 Ｐ ７ は 「 ０ １ １
１ 」 、 Ｐ ８ は 「 １ ０ ０ ０ 」 、 Ｐ ９ は 「 １ ０ ０ １ 」 、 Ｐ １ ０ は 「 １ ０ １ ０ 」 、 Ｐ １ １ は 「 １
０ １ １ 」 、 Ｐ １ ２ は 「 １ １ ０ ０ 」 、 Ｐ １ ３ は 「 １ １ ０ １ 」 、 Ｐ １ ４ は 「 １ １ １ ０ 」 、 Ｐ １

５ は 「 １ １ １ １ 」 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ し て 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ 」 は 、 図 ４ の １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 に お い て シ ン ボ ル マ
ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ ， Ｌ Ｌ
Ｒ ［ ｂ ３ ］ 」 は ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ の 各 ビ ッ ト の 確 率 値 で あ り 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 従 っ て 、 １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ 」 は 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） の 軟 判
定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は ２ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は ３ 番 目 の ビ ッ ト の
軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は ４ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 従 っ て 、 ４ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） を 軟 判 定 す る に あ
た っ て は （ Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ ］ ） 、 最 初 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ
（ Ｐ ０ ， Ｐ １ ， Ｐ ２ ， Ｐ ３ ， Ｐ ４ ， Ｐ ５ ， Ｐ ６ ， Ｐ ７ ） ） と 最 初 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離
値 の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ８ ， Ｐ ９ ， Ｐ １ ０ ， Ｐ １ １ ， Ｐ １ ２ ， Ｐ １ ３ ， Ｐ １ ４ ， Ｐ １ ５ ）
） と の 差 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 ４ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の ２ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て は （ Ｌ Ｌ Ｒ
［ ｂ ２ ］ ） 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ０ ， Ｐ １ ，
Ｐ ２ ， Ｐ ３ ， Ｐ ８ ， Ｐ ９ ， Ｐ １ ０ ， Ｐ １ １ ） ） と ｍ ２ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最
大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ４ ， Ｐ ５ ， Ｐ ６ ， Ｐ ７ ， Ｐ １ ２ ， Ｐ １ ３ ， Ｐ １ ４ ， Ｐ １ ５ ） ） と の 差 を
求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 ４ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の ３ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て は （ Ｌ Ｌ Ｒ
［ ｂ １ ］ ） 、 ３ 番 目 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ０ ， Ｐ １ ，
Ｐ ４ ， Ｐ ５ ， Ｐ ８ ， Ｐ ９ ， Ｐ １ ２ ， Ｐ １ ３ ） ） と 、 ３ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最
大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ２ ， Ｐ ３ ， Ｐ ６ ， Ｐ ７ ， Ｐ １ ０ ， Ｐ １ １ ， Ｐ １ ４ ， Ｐ １ ５ ） ） と の 差 を
求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 ４ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の ４ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 す る に あ た っ て は （ Ｌ Ｌ Ｒ
［ ｂ ０ ］ ） 、 ４ 番 目 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ ０ ， Ｐ ２ ，
Ｐ ４ ， Ｐ ６ ， Ｐ ８ ， Ｐ １ ０ ， Ｐ １ ２ ， Ｐ １ ４ ） ） と 、 ４ 番 目 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の
最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （ Ｐ １ ， Ｐ ３ ， Ｐ ５ ， Ｐ ７ ， Ｐ ９ ， Ｐ １ １ ， Ｐ １ ３ ， Ｐ １ ５ ） ） と の 差 を
求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ う す る こ と に よ っ て 、 ［ 数 式 ６ ］ に お い て 、 指 数 演 算 及 び ロ グ 演 算 過 程 が 省 略 さ れ 、
比 較 演 算 器 だ け で 実 現 可 能 で あ っ て 、 実 際 の ハ ー ド ウ ェ ア の 実 現 の 際 の 複 雑 性 を 低 減 さ せ
る こ と が で き る 。 従 っ て 、 １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 、 ２ 入 力 ／ １ 出 力 を 有 す る １ ５ の コ ン パ レ
ー タ を 介 し て 軟 判 定 値 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 一 方 、 前 記 ［ 数 式 ４ ］ の 性 質 を 利 用 し て 図 ５ の ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 星 座 を 下 記 の ［ 数 式 ７ ］
の よ う に 導 く こ と が で き る 。
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【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 前 記 ［ 数 式 ７ ］ に お い て 、 「 ｒ 」 は 受 信 シ ン ボ ル で あ り 、 「 ｓ ｉ 」 は そ れ ぞ れ の 星 座 （
星 座 の 座 標 ） で あ り 、 「 σ ２ 」 は Ａ Ｗ Ｇ Ｎ チ ャ ネ ル 環 境 で の 分 散 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 結 局 、 Ｐ ｉ は 受 信 信 号 （ ｒ ） と 星 座 座 標 （ ｓ ｉ ） と の 間 の 距 離 値 を 意 味 し 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ の
場 合 、 Ｐ ０ は 「 ０ ０ ０ ０ ０ 」 、 Ｐ １ は 「 ０ ０ ０ ０ １ 」 、 Ｐ ２ は 「 ０ ０ ０ １ ０ 」 、 Ｐ ３ は 「
０ ０ ０ １ １ 」 、 Ｐ ４ は 「 ０ ０ １ ０ ０ 」 、 Ｐ ５ は 「 ０ ０ １ ０ １ 」 、 Ｐ ６ は 「 ０ ０ １ １ ０ 」 、
Ｐ ７ は 「 ０ ０ １ １ １ 」 、 Ｐ ８ は 「 ０ １ ０ ０ ０ 」 、 Ｐ ９ は 「 ０ １ ０ ０ １ 」 、 Ｐ １ ０ は 「 ０ １
０ １ ０ 」 、 Ｐ １ １ は 「 ０ １ ０ １ １ 」 、 Ｐ １ ２ は 「 ０ １ １ ０ ０ 」 、 Ｐ １ ３ は 「 ０ １ １ ０ １ 」
、 Ｐ １ ４ は 「 ０ １ １ １ ０ 」 、 Ｐ １ ５ は 「 ０ １ １ １ １ 」 、 Ｐ １ ６ は 「 １ ０ ０ ０ ０ 」 、 Ｐ １ ７

は 「 １ ０ ０ ０ １ 」 、 Ｐ １ ８ は 「 １ ０ ０ １ ０ 」 、 Ｐ １ ９ は 「 １ ０ ０ １ １ 」 ， … ， Ｐ ３ ０ は 「
１ １ １ １ ０ 」 、 Ｐ ３ １ は 「 １ １ １ １ １ 」 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 そ し て 、 「 ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ ， ｂ ４ 」 は 、 図 ５ の ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 星 座 に お い て シ ン
ボ ル マ ッ プ の 際 の 各 ビ ッ ト で あ り 、 「 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］
， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ ］ ， Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ４ ］ 」 は ｂ ０ ， ｂ １ ， ｂ ２ ， ｂ ３ ， ｂ ４ の 各 ビ ッ ト の 確 率
値 で あ り 、 軟 判 定 技 法 の 出 力 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 従 っ て 、 ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ 」 は 、 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） の 軟
判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ 」 は 、 ２ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ 」 は 、 ３ 番 目 の ビ
ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ 」 は 、 ４ 番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ４ 」 は 、 ５
番 目 の ビ ッ ト の 軟 判 定 値 を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 従 っ て 、 ５ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の 最 上 位 ビ ッ ト （ 最 初 の ビ ッ ト ） を 軟 判 定 す る に あ
た っ て （ Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ０ ］ ） 、 最 初 の ビ ッ ト が ０ で あ る 距 離 値 （ Ｐ ｉ ） の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （
Ｐ ０ ， Ｐ １ ， Ｐ ２ ， Ｐ ３ ， Ｐ ４ ， Ｐ ５ ， Ｐ ６ ， Ｐ ７ ， Ｐ ８ ， Ｐ ９ ， Ｐ １ ０ ， Ｐ １ １ ， Ｐ １

２ ， Ｐ １ ３ ， Ｐ １ ４ ， Ｐ １ ５ ） ） と 、 最 初 の ビ ッ ト が １ で あ る 距 離 値 の 最 大 値 （ ｍ ａ ｘ （
Ｐ １ ６ ， Ｐ １ ７ ， Ｐ １ ８ ， Ｐ １ ９ ， Ｐ ２ ０ ， Ｐ ２ １ ， Ｐ ２ ２ ， Ｐ ２ ３ ， Ｐ ２ ４ ， Ｐ ２ ５ ，
Ｐ ２ ６ ， Ｐ ２ ７ ， Ｐ ２ ８ ， Ｐ ２ ９ ， Ｐ ３ ０ ， Ｐ ３ １ ） ） と の 差 を 求 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 同 じ く 、 ５ ビ ッ ト 受 信 信 号 シ ン ボ ル の ２ 番 目 の ビ ッ ト 、 ３ 番 目 の ビ ッ ト 、 ４ 番 目 の ビ ッ
ト 、 ５ 番 目 の ビ ッ ト を 軟 判 定 （ Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ １ ］ 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ２ ］ 、 Ｌ Ｌ Ｒ ［ ｂ ３ ］ 、 Ｌ Ｌ
Ｒ ［ ｂ ４ ］ ） す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
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　 こ う す る こ と に よ っ て 、 ［ 数 式 ７ ］ に お い て 、 指 数 演 算 及 び ロ グ 演 算 の 過 程 が 省 略 さ れ
、 比 較 演 算 器 の み で 実 現 可 能 で あ り 、 実 際 の ハ ー ド ウ ェ ア の 実 現 の 際 の 複 雑 さ を 低 減 さ せ
る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 場 合 、 ２ 入 力 ／ １ 出 力 を 有 す る ３ １ の コ ン パ レ ー
タ を 介 し て 軟 判 定 値 を 出 力 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ９ 及 び 図 １ ０ は 、 本 発 明 に １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ ， ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 変 調 方 式 を そ れ ぞ れ 適 用 し
た 場 合 、 既 存 の 方 式 （ ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 す る 方 式 ） 及 び 本 発 明 に 係 る Ｌ Ｌ Ｒ の Ｂ Ｅ
Ｒ 性 能 を 比 較 し た グ ラ フ で あ る 。 こ の と き 用 い ら れ た 反 復 符 号 は 、 Ｄ Ｖ Ｂ － Ｓ ２ 標 準 案 に
提 示 さ れ た Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ で あ り 、 こ の と き の 符 号 化 率 は ３ ／ ４ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ９ 及 び 図 １ ０ か ら 分 か る よ う に 、 本 発 明 の Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 は 、 ユ ー ク リ ッ ド 距 離 を 利 用 し
た 方 式 に 比 べ て 性 能 の 劣 化 が な く 、 優 れ た 性 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の よ う に １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ 、 ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ で の 適 用 し た 場 合 も 、 ８ Ｐ Ｓ Ｋ の 場 合 の よ う に
Ｌ Ｌ Ｒ 方 式 に 比 べ て 性 能 の 劣 化 が な く 、 こ れ は 高 次 変 調 方 式 に お い て も 適 用 可 能 な 方 式 で
あ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 方 法 は プ ロ グ ラ ム に よ っ て 実 現 さ れ 、 コ ン ピ ュ ー タ で 読 む こ
と が で き る 形 態 で 記 録 媒 体 （ Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 、 ハ ー
ド デ ィ ス ク 、 光 磁 器 デ ィ ス ク 等 ） に 保 存 が 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 過 程 は 、 本 発 明 が 属 す
る 技 術 分 野 で 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 が 容 易 に 実 施 で き る た め 、 こ れ 以 上 詳 し く 説 明 し な い
こ と に す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 尚 、 本 発 明 は 、 上 記 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 に 係 る 技 術 的 思 想
の 範 囲 内 か ら 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ り 、 そ れ ら も 本 発 明 の 技 術 的 範 囲
に 属 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 図 １ 】 通 常 の デ ジ タ ル 無 線 通 信 シ ス テ ム を 示 す 構 成 例 示 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 デ ジ タ ル 変 調 方 式 の ８ Ｐ Ｓ Ｋ を 示 す 星 座 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 位 相 の 区 間 を 利 用 し た 方 式 に お け る ８ Ｐ Ｓ Ｋ を 示 す 星 座 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 デ ジ タ ル 変 調 方 式 の １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ を 示 す 星 座 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 デ ジ タ ル 変 調 方 式 の ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ を 示 す 星 座 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 （ 軟 判 定 デ マ ッ パ ー ） が 適 用 さ れ る チ ャ ネ ル 適
応 型 モ デ ム 受 信 器 （ エ ラ ー 訂 正 装 置 ） の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 軟 判 定 デ マ ッ プ 方 法 を 示 し た 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る ８ Ｐ Ｓ Ｋ 適 用 の 際 の Ｂ Ｅ Ｒ 性 能 曲 線 を 示 す 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る
。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 係 る １ ６ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 適 用 の 際 の Ｂ Ｅ Ｒ 性 能 曲 線 を 示 す 実 施 形 態 の 説 明 図
で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 係 る ３ ２ Ａ Ｐ Ｓ Ｋ の 適 用 の 際 の Ｂ Ｅ Ｒ 性 能 曲 線 を 示 す 実 施 形 態 の 説 明
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
１ ３ 　 　 　 復 調 器 （ 同 期 モ ジ ュ ー ル ）
１ ４ 　 　 　 軟 判 定 デ マ ッ パ ー
１ ６ 　 　 　 反 復 符 号 （ Ｌ Ｄ Ｐ Ｃ ） デ コ ー ダ ー
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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