
(57)【要約】

【目的】　MAP復号に要する時間を短縮することである

。

　【構成】　情報長Nを分割長Lで分割したとき、余り領

域を含めた分割数を2nとするとき、 第Ｎ後方用確率か

ら逆方向に第(n+1)区間までの後方用確率を演算すると

共に分割点の後方用確率を離散的に保存し、該後方用確

率演算と並行して第１前方用確率から順方向に第n区間

までの前方用確率を演算すると共に各分割点の前方用確

率を離散的に保存する。以後、これら離散的に保存した

後方用確率及び前方用確率を用いて区間毎に後方用確率

と前方用確率を求め、これら各確率を用いて全区間の復

号結果を順次求める。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
長 さ Ｎ の 情 報 を 符 号 化 し て 得 ら れ た 符 号 化 デ ー タ の 第 １ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い
て 第 ｋ 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 第 Ｎ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ 後 方 用
確 率 を 求 め 、 こ れ ら 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結 果 を 出 力 す る 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 に
お い て 、
　 情 報 長 Nを 複 数 の 区 間 に 分 割 す る と き 、  第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で
の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 保 存 し 、 該 後 方 用 確 率 演 算 と 並 行
し て 第 １ 前 方 用 確 率 か ら 順 方 向 に 第 n区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の
前 方 用 確 率 を 保 存 す る 第 １ ス テ ッ プ 、
　 前 記 保 存 し た 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す
る と 共 に 、 第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 こ れ ら 後 方 用 確 率 と 前
方 用 確 率 を 用 い て 第 （ n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め る 第 ２ ス テ ッ プ 、
　 つ い で 、 前 記 保 存 し た 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算
す る と 共 に 、 前 記 保 存 し た 第 ｎ 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 後
方 用 確 率 を 演 算 し 、 こ れ ら 前 方 用 確 率 と 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 復
号 結 果 を 求 め る 第 3ス テ ッ プ 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 分 割 さ れ る 区 間 の 総 数 は 、 ２ ｎ 又 は ２ ｎ ＋ １ （ ｎ は 自 然 数 ） で あ り 、
　 前 記 第 (n+1)区 間 の 後 方 用 確 率 は 、 前 記 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の
後 方 用 確 率 を 演 算 し た と き に 保 存 し て お く 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ ス テ ッ プ は 、
　 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 各 分 割
点 の 後 方 用 確 率 を 離 散 的 に 保 存 し 、 か つ 、 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 連 続 的
に 保 存 す る ス テ ッ プ 、
　 該 後 方 用 確 率 演 算 と 並 行 し て 第 １ 前 方 用 確 率 か ら 順 方 向 に 第 n区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を
演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 離 散 的 に 保 存 す る ス テ ッ プ
　 を 備 え 、 前 記 第 ２ ス テ ッ プ は 、
　 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 該 (n+
1)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求 め 、 こ れ
ら と 並 行 し て 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 （ n＋ 2） の 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+2)番 目 の
分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、
　 つ い で 、 第 (n+2)番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て
あ る 該 (n+2)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n+2)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求
め 、 こ れ ら と 並 行 し て 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 （ n＋ 3） の 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+3
)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 し 、 以 後 、 同 様 に し て 最 後 の 分 割 区 間 ま で
の 復 号 結 果 を 求 め る ス テ ッ プ 、
　 を 備 え 、 前 記 第 ３ ス テ ッ プ は 、
　 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 nの 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 n番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を
演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、
　 つ い で 、 前 記 保 存 し て あ る (n－ 1)番 目 の 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n番 目 の 分 割 区
間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 該 n番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用
確 率 を 用 い て 該 n番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求 め 、 こ れ ら と 並 行 し て 逆 方 向 に 第 (n－ １ )
番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、
　 つ い で 、 前 記 保 存 し て あ る (n－ 2)番 目 の 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 (n－ 1)番 目 の 分
割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 該 (n－ 1)番 目 の 分 割 区 間
の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n－ 1)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求 め 、 こ れ ら と 並 行 し て 、 逆
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方 向 に 第 (n－ 2)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 し 、 以 後 、 同 様 に し て 最 初 の
分 割 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め る ス テ ッ プ 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1記 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 分 割 数 が 奇 数 の 場 合 、 前 記 第 1ス テ ッ プ に お い て 、
　 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 （ 2n+1） 番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し 、
　 つ い で 、 第 2n番 目 の 分 割 区 間 か ら 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共
に 、 第 １ 番 目 の 分 割 区 間 か ら 第 n番 目 の 分 割 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 分 割 数 が 偶 数 の 場 合 、 前 記 第 1ス テ ッ プ に お い て 、
　 第 １ 番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 演 算 と 第 2n番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 の 演 算 が 終 了
後 、 第 （ 2n‐ 1） 番 目 の 分 割 区 間 か ら 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 と 、 第 ２ 番 目 の
分 割 区 間 か ら 第 n番 目 の 分 割 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 並 行 し て 演 算 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 に お い て 同 時 に ア ク セ ス さ れ る メ モ リ を 、 ア ド レ ス 数 が
最 小 N/2の 2つ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 か つ 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス
し な い よ う に ア ド レ ス を 発 生 し 、
　 前 記 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な い よ う に ア ド レ ス を 発 生 で き な い 場 合 に
は 前 記 メ モ リ を デ ュ ア ル ポ ー ト RAMで 、 あ る い は 、 メ モ リ を 2面 持 た せ て 構 成 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 に お い て 同 時 に ア ク セ ス さ れ る メ モ リ を 、 ア ド レ ス 数 が
最 小 N/2の 2つ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 か つ 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス
し な い よ う に ア ド レ ス を 発 生 し 、
　 イ ン タ リ ー ブ 処 理 が 原 因 で 前 記 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス す る 事 態 が 生 じ る
場 合 に は 、 該 イ ン タ リ ー ブ 処 理 し た ア ド レ ス を 元 の ア ド レ ス に 戻 し て 前 記 メ モ リ に デ ー タ
を 格 納 す る こ と に よ り 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な い よ う に ア ド レ ス を 発
生 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
長 さ Ｎ の 情 報 を 符 号 化 し た 符 号 化 デ ー タ の 第 １ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ 前
方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 第 Ｎ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ 後 方 用 確 率 を 求
め 、 こ れ ら 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結 果 を 出 力 す る 復 号 装 置 に お い て 、
　 後 方 用 確 率 を 演 算 す る 後 方 用 確 率 演 算 部 、
  演 算 さ れ た 後 方 用 確 率 を 保 存 す る 後 方 用 確 率 保 存 部 、
  前 方 用 確 率 を 演 算 す る 前 方 用 確 率 演 算 部 、
　 演 算 さ れ た 前 方 用 確 率 を 保 存 す る 前 方 用 確 率 保 存 部 、
  第 ｋ 前 方 用 確 率 と 第 ｋ 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結 果 を 求 め る 復 号 結 果 演 算 部
、
　   前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 、 前 方 用 確 率 演 算 部 、 復 号 結 果 演 算 部 の 演 算 タ イ ミ ン グ を 制 御
す る 制 御 部 を 備 え 、
　 （ 1） 情 報 長 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た と き 、 余 り 領 域 を 含 め た 分 割 数 を 2n (2nは 偶 数 )ま た
は 2n＋ 1（ 2n＋ 1は 奇 数 ） と す る と き 、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方
向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 離 散 的 に 前
記 後 方 用 確 率 保 存 部 に 保 存 し 、 該 後 方 用 確 率 演 算 と 並 行 し て 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は 、 第
１ 前 方 用 確 率 か ら 順 方 向 に 第 n区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 前 方 用
確 率 を 離 散 的 に 前 記 前 方 用 確 率 保 存 部 に 保 存 し 、
　 （ 2） 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 離 散 的 に 保 存 し た 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 (n+1)区 間
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か ら 最 終 区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は 、 第 (n+1)区
間 か ら 最 終 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 前 記 復 号 結 果 演 算 部 は こ れ ら 後 方 用 確 率 と 前
方 用 確 率 を 用 い て 第 （ n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め 、
　 （ 3） つ い で 、 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 離 散 的 に 保 存 し た 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n
区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 保
存 し た 第 ｎ 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 し 、
前 記 復 号 結 果 演 算 部 は こ れ ら 前 方 用 確 率 と 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の
復 号 結 果 を 求 め る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 復 号 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 (n+1)区 間 の 後 方 用 確 率 は 、 前 記 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後
方 用 確 率 を 演 算 し た と き に 、 前 記 後 方 用 確 率 保 存 部 に 保 存 し て お く こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ８ 記 載 の 復 号 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 最 大 事 後 確 率 (MAP: Maximum A Posteriori Probability)復 号 方 法 及 び 該 復
号 方 法 を 用 い た 復 号 装 置 に 係 わ り 、 特 に 、 最 大 事 後 確 率 復 号 に お け る 後 方 用 確 率 と 前 方 用
確 率 を 同 時 に 演 算 す る こ と に よ り 復 号 時 間 を 短 縮 し 、 か つ メ モ リ の 使 用 量 を 減 少 す る 最 大
事 後 確 率 復 号 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 誤 り 訂 正 符 号 は 、 受 信 情 報 や 再 生 情 報 な ど に 含 ま れ る 誤 り を 訂 正 し て 正 し く 元 の 情 報 を
復 号 で き る よ う に す る た め の も の で 、 種 々 の シ ス テ ム に 適 用 さ れ て い る 。 例 え ば 、 移 動 通
信 、 FAXそ の 他 の デ ー タ 通 信 に 際 し て デ ー タ を 誤 り な く 伝 送 す る 場 合 、 あ る い は 、 磁 気 デ
ィ ス ク 、 CDな ど の 大 容 量 記 憶 媒 体 か ら デ ー タ を 誤 り 無 く 再 生 す る 場 合 に 適 用 さ れ て い る 。
  誤 り 訂 正 符 号 の 中 で も タ ー ボ 符 号 （ 例 え ば 米 国 特 許 番 号 5,446,747号 明 細 書 参 照 )は 次 世
代 移 動 体 通 信 に お い て 、 標 準 化 に 採 用 さ れ る こ と が 決 ま っ て い る 。 か か る タ ー ボ 符 号 に お
い て 、 最 大 事 後 確 率 復 号 (MAP復 号 : Maximum A Posteriori Probability Decoding)が 大 き
な 効 果 を 発 揮 す る 。
　 図 ９ は タ ー ボ 符 号 器 及 び タ ー ボ 復 号 器 を 含 む 通 信 シ ス テ ム の 構 成 図 で あ り 、 １ １ は デ ー
タ 送 信 側 に 設 け ら れ た タ ー ボ 符 号 器 、 １ ２ は デ ー タ 受 信 側 に 設 け ら れ た タ ー ボ 復 号 器 、 ，
１ ３ は デ ー タ 通 信 路 で あ る 。 又 、 ｕ は 伝 送 す る 長 さ Nの 情 報 デ ー タ 、 ｘ a， ｘ b， ｘ cは タ ー
ボ 符 号 器 １ １ で 情 報 デ ー タ ｕ を 符 号 化 し た 符 号 化 デ ー タ 、 ｙ a， ｙ b， ｙ cは 符 号 化 デ ー タ
ｘ a， ｘ b， ｘ ｃ が 通 信 路 １ ３ を 伝 搬 し 、 雑 音 や フ ェ ー ジ ン グ の 影 響 を 受 け た 受 信 信 号 、 ｕ
′ は タ ー ボ 復 号 器 １ ２ で 受 信 デ ー タ ｙ a， ｙ b， ｙ cを 復 号 し た 復 号 結 果 で あ り 、 そ れ ぞ れ
以 下 の よ う に 表 現 さ れ る 。
  原 デ ー タ     ：  ｕ =[u1,u2,u3,..,uＮ ]
  符 号 化 デ ー タ ： ｘ a=[xａ １ ,xａ ２ ,xａ ３ ,...,xａ ｋ ,...,xａ Ｎ ]
              ： ｘ b=[xｂ １ ,xｂ ２ ,xｂ ３ ,...,xｂ ｋ ,...,xｂ Ｎ ]
              ： ｘ c=[xｃ １ ,xｃ ２ ,xｃ ３ ,...,xｃ ｋ ,...,xｃ Ｎ ]
  受 信 デ ー タ   ： ｙ a=[yａ １ ,yａ ２ ,yａ ３ ,...,yａ ｋ ,...,yａ Ｎ ]
              ： ｙ b=[yｂ １ ,yｂ ２ ,yｂ ３ ,...,yｂ ｋ ,...,yｂ Ｎ ]
              ： ｙ c=[yｃ １ ,yｃ ２ ,yｃ ３ ,...,yｃ ｋ ,...,yｃ Ｎ ]
  タ ー ボ 符 号 器 １ １ は 情 報 長 Ｎ の 情 報 デ ー タ ｕ を 符 号 化 し て 符 号 化 デ ー タ ｘ a， ｘ b， ｘ c
を 出 力 す る 。 符 号 化 デ ー タ ｘ aは 情 報 デ ー タ ｕ そ の も の で あ り 、 符 号 化 デ ー タ ｘ bは 情 報 デ
ー タ ｕ を 符 号 器 ENC1で 畳 み 込 み 符 号 化 し た デ ー タ 、 符 号 化 デ ー タ ｘ cは 情 報 デ ー タ ｕ を イ
ン タ リ ー ブ （ π ） し て 符 号 器 ENC2で 畳 み 込 み 符 号 化 し た デ ー タ で あ る 。 す な わ ち 、 タ ー ボ
符 号 は 、 畳 み 込 み を ２ つ 用 い て 合 成 し た も の で あ る 。 た だ し 、 イ ン タ リ ー ブ 出 力 ｘ a′ は

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-324754 A 2006.11.30



符 号 化 デ ー タ ｘ aと 順 番 が 異 な る だ け で あ る た め 出 力 し な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  図 １ ０ は タ ー ボ 符 号 器 １ １ の 詳 細 図 で あ り 、 １ １ ａ ， １ １ ｂ は 同 一 構 成 の 畳 み 込 み 符 号
器 (ENC1,ENC2)、 １ 1ｃ は イ ン タ リ ー ブ ユ ニ ッ ト (π )で あ る 。 畳 込 み 符 号 器 １ １ ａ 、 １ １ ｂ
は 再 帰 組 織 畳 込 み 符 号 を 出 力 す る 構 成 に な っ て お り 、 ２ つ の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ FF1,FF2、
３ つ の 排 他 的 論 理 和 回 路 EXOR1～ EXOR3を 図 に 示 す よ う に 接 続 し て 構 成 さ れ て い る 。 フ リ ッ
プ フ ロ ッ プ FF1,FF2は (00), (01), (10), (11)の 4つ の 状 態 m(=0～ 3)を と り 、 そ れ ぞ れ の 状
態 に お い て 0ま た は 1が 入 力 す る と 、 図 １ １ に 示 す よ う に 状 態 が 遷 移 し 、 か つ 、 ｘ a,ｘ bを
出 力 す る 。 図 １ １ に お い て 、 左 側 は 受 信 デ ー タ 入 力 前 の 状 態 、 右 側 は 入 力 後 の 状 態 、 実 線
は "0"入 力 時 の 状 態 遷 移 パ ス 、 点 線 は "1"入 力 時 の 状 態 遷 移 パ ス 、 パ ス 上 の 00,11,10,01は
出 力 信 号 ｘ a,ｘ bの 値 を 示 し て い る 。 例 え ば 、 状 態 0(00)に お い て 、 "0"が 入 力 す る と 出 力
は 00で 、 状 態 は 0(00)に な り 、 "1"が 入 力 す る と 出 力 は 11で 、 状 態 は 1(10)に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
  図 １ ２ は タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。 タ ー ボ 復 号 は 、 受 信 信 号 ｙ a， ｙ b， ｙ cの う ち
、 ま ず ｙ aと ｙ bを 使 っ て 、 第 １ の 要 素 復 号 器 DEC1で 復 号 を 行 う 。 要 素 復 号 器 DEC1は 軟 出 力
要 素 復 号 器 で あ り 、 復 号 結 果 の 尤 度 を 出 力 す る 。 次 に 、 第 １ の 要 素 復 号 器 DEC1か ら 出 力 さ
れ た 尤 度 と ｙ cを 用 い て 第 ２ の 要 素 復 号 器 DEC2で 同 様 の 復 号 を 行 う 。 す な わ ち 、 第 ２ の 要
素 復 号 器 DEC2も 軟 出 力 要 素 復 号 器 で あ り 、 復 号 結 果 の 尤 度 を 出 力 す る 。 ｙ cは 原 デ ー タ ｕ
を イ ン タ リ ー ブ し た も の を 符 号 化 し た ｘ cに 対 応 す る 受 信 信 号 な の で 、 第 １ の 要 素 復 号 器 D
EC1か ら 出 力 さ れ る 尤 度 は 第 ２ の 要 素 復 号 器 DEC2に 入 力 す る 前 に イ ン タ リ ー ブ （ π ） す る
。
  第 ２ の 要 素 復 号 器 DEC2か ら 出 力 さ れ た 尤 度 は デ イ ン タ リ ー ブ （ π - 1 ） さ れ た 後 、 第 １ の
要 素 復 号 器 DEC1へ の 入 力 と し て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 ま た 、 ｕ ′ は 第 ２ の 要 素 復 号 器 DE
C2の デ イ ン タ リ ー ブ 結 果 を "0","1"判 定 し た 復 号 デ ー タ (復 号 結 果 )で あ る 。 以 後 、 上 記 の
復 号 操 作 を 所 定 回 数 繰 り 返 し 行 う こ と に よ り 、 誤 り 率 が 低 減 す る 。
  か か る タ ー ボ 要 素 復 号 器 に お け る 第 １ 、 第 ２ の 要 素 復 号 器 DEC1,DEC2と し て MAP要 素 復 号
器 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
 図 １ ３ は 従 来 の 第 １ の MAP復 号 方 法 を 実 現 す る MAP復 号 器 の 構 成 図 で 、 符 号 化 レ ー ト Ｒ 、
情 報 長 Ｎ 、 原 情 報 ｕ 、 符 号 化 デ ー タ ｘ ａ ， ｘ ｂ 、 受 信 デ ー タ yａ ， yｂ は そ れ ぞ れ 、
  ・ 符 号 化 レ ー ト :R=1/2
  ・ 情 報 長 :N
  ・ 原 情 報 :u=[u1,u2,u3,..,uＮ ]
  ・ 符 号 化 デ ー タ :xａ =[xａ １ ,xａ ２ ,xａ ３ ,...,xａ ｋ ,...,xａ Ｎ ]
                :xｂ =[xｂ １ ,xｂ ２ ,xｂ ３ ,...,xｂ ｋ ,...,xｂ Ｎ ]
  ・ 受 信 デ ー タ   :yａ =[yａ １ ,yａ ２ ,yａ ３ ,...,yａ ｋ ,....,yａ Ｎ ]
                :yｂ =[yｂ １ ,yｂ ２ ,yｂ ３ ,...,yｂ ｋ ,....,yｂ Ｎ ]
で あ る 。 す な わ ち 、 情 報 長 Ｎ の 原 情 報 ｕ よ り 符 号 化 デ ー タ ｘ ａ ， ｘ ｂ を 生 成 し 、 受 信 時 に
符 号 化 デ ー タ に 誤 り が 挿 入 さ れ て デ ー タ yａ ， yｂ が 受 信 さ れ 、 こ の 受 信 デ ー タ よ り 原 情 報
ｕ を 復 号 す る も の と す る 。
  移 行 確 率 演 算 部 １ は 時 間 ｋ に お い て (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を 受 信 す れ ば 、
    (xａ ｋ ,xｂ ｋ )が (0,0)で あ る 確 率 γ ０ ， ｋ
    (xａ ｋ ,xｂ ｋ )が (0,1)で あ る 確 率 γ １ ， ｋ
    (xａ ｋ ,xｂ ｋ )が (1,0)で あ る 確 率 γ ２ ， ｋ
    (xａ ｋ ,xｂ ｋ )が (1,1)で あ る 確 率 γ ３ ， ｋ
を そ れ ぞ れ 演 算 し て 、 メ モ リ ２ へ 保 存 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
  前 方 用 確 率 演 算 部 ３ は 、 1つ 前 の 時 間 (k-1)の 各 状 態 ｍ (=0～ 1)に お い て 、 原 デ ー タ uｋ －
１ が ” 1” で あ る 前 方 用 確 率 α １ ,ｋ － １ (m)と 原 デ ー タ uｋ － １ が ” 0” で あ る 前 方 用 確 率
α ０ ,ｋ － １ (m)と 、 前 記 求 め た 時 間 ｋ に お け る 移 行 確 率 γ ０ ， ｋ ， γ １ ， ｋ ， γ ２ ， ｋ ，
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γ ３ ， ｋ と を 用 い て 、 時 間 ｋ に お い て 原 デ ー タ uｋ が ” １ ” で あ る 前 方 用 確 率 α １ ,ｋ (m)
と 原 デ ー タ uｋ が ” 0” で あ る 前 方 用 確 率 α ０ ,ｋ (m)を 演 算 し て メ モ リ ４ ａ ～ ４ ｄ に 記 憶 す
る 。 な お 、 必 ず 状 態 ｍ =0か ら 始 ま る か ら 、 前 方 用 確 率 の 初 期 値 α ０ ,０ (0)=α １ ,０ (0)=1
、 α ０ ,０ (m)=α １ ,０ (m)=0(但 し 、 m≠ 0)で あ る 。
  移 行 確 率 演 算 部 １ 及 び 前 方 用 確 率 演 算 部 ３ は 、 k=k+1と し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=1か
ら k=Nま で 演 算 を 行 っ て 、 ｋ ＝ １ ～ Ｎ の 各 時 間 に お け る 移 行 確 率 γ ０ ， ｋ ， γ １ ， ｋ ， γ
２ ， ｋ ， γ ３ ， ｋ と 前 方 用 確 率 α １ ,ｋ ， α ０ ,ｋ を 演 算 し て メ モ リ ２ ， ４ ａ ～ ４ ｄ に そ れ
ぞ れ 記 憶 す る 。
  し か る 後 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ は 、 時 間 (k+1)の 後 方 用 確 率 β ｋ ＋ １ と 移 行 確 率  γ ｓ ，
ｋ ＋ １ (s=0,1,2,3)を 使 用 し て 時 間 kの 各 状 態 ｍ （ =0～ 3)に お け る 後 方 用 確 率 β ｋ (m)(m=0
～ 3)を 演 算 す る 。 た だ し 、 kの 初 期 値 は N－ 1で あ り 、 ト レ リ ス 終 結 状 態 ｍ =0と し 、 β Ｎ (0)
=1、 β Ｎ (1)=β Ｎ (2)=β Ｎ (3)=0と す る 。
  結 合 確 率 演 算 部 ６ の 第 １ の 演 算 部 ６ ａ は 時 間 ｋ の 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お け る 前 方 用 確 率
α １ ， ｋ (m)と 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と を 掛 け 合 わ せ て ｋ 番 目 の 原 デ ー タ uｋ が "1"で あ る 確 率
λ １ ， ｋ (m)を 演 算 し 、 第 ２ の 演 算 部 ６ ｂ は 時 間 kの 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お け る 前 方 用 確 率
α ０ ， ｋ (m)と 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と を 用 い て 原 デ ー タ uｋ が "0"で あ る 確 率 λ ０ ， ｋ (m)を
演 算 す る 。
  ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 尤 度 演 算 部 ７ は 時 間 ｋ の 各 状 態 ｍ （ =0～ 3)に お け る "1"で あ る 確 率 λ １ ，
ｋ (m)(m=0～ 3)を 加 算 す る と 共 に 、 時 間 ｋ の 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お け る "0"で あ る 確 率 λ ０
， ｋ (m)(m=0～ 3)を 加 算 し 、 加 算 結 果 、 Σ ｍ λ １ ， ｋ (m)と Σ ｍ λ ０ ， ｋ (m)の 大 小 に 基 づ
い て ｋ 番 目 の デ ー タ ｕ ｋ の "1","0"を 決 定 す る と 共 に そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し
て 出 力 す る 。
  以 後 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ 、 結 合 確 率 演 算 部 ６ 、 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 尤 度 演 算 部 ７ は k=k－ 1と
し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=Nか ら k=1ま で 演 算 を 行 っ て 、 ｋ =1～ Nの 各 時 間 に お け る 原 デ
ー タ ｕ ｋ の "1","0"を 決 定 す る と 共 に そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
  図 １ ３ の 第 １ の MAP復 号 方 法 で は 使 用 す る メ モ リ が 非 常 に 多 い 問 題 が あ る 。 す な わ ち 、
第 １ の MAP復 号 方 法 は 、 移 行 確 率 記 憶 用 に 4× Nの メ モ リ を 、 前 方 用 確 率 記 憶 用 に ｍ （ 状 態
数 ） × 2× Nの メ モ リ を 必 要 と し 、 合 計 (4+ｍ × 2)× Nの メ モ リ を 必 要 と す る 。 そ し て 、 実 際
の 演 算 は 軟 判 定 信 号 を 伴 う か ら さ ら に 8倍 程 度 以 上 の メ モ リ を 必 要 と す る 。
  そ こ で 、 メ モ リ を 削 減 す る た め に 、 前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 の 演 算 順 を 入 替 え
て 演 算 す る 方 法 が 考 え ら れ る 。 図 １ ４ は か か る 第 ２ の MAP復 号 方 法 を 実 現 す る MAP復 号 器 の
構 成 図 で あ り 、 図 １ ３ と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。 入 出 力 反 転 部 ８ は 受 信 デ ー
タ の 出 力 順 序 を 適 宜 反 転 す る も の で 、 全 受 信 デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ と 受 信 デ ー タ を 入 力
順 と 逆 順 に あ る い は 同 順 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 部 を 備 え て い る 。 復 号 法 と し て MAP復 号 方
法 を 採 用 す る タ ー ボ 復 号 器 で は 受 信 デ ー タ を イ ン タ リ ー ブ す る 必 要 が あ る た め 全 受 信 デ ー
タ を 記 憶 す る メ モ リ が 存 在 す る か ら 、 上 記 入 出 力 反 転 部 ８ の メ モ リ と し て 該 イ ン タ リ ー ブ
用 の メ モ リ を 兼 用 で き 、 メ モ リ 負 担 は な い 。
  移 行 確 率 演 算 部 １ は 時 間 ｋ (=N)と し て 受 信 デ ー タ (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を 用 い て 、 確 率 γ 0,k，
γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kを そ れ ぞ れ 演 算 し て 、 メ モ リ ２ へ 保 存 す る 。  ま た 、 後 方 用 確 率
演 算 部 ５ は 、 時 間 k(=N)の 後 方 用 確 率 β k(m)と 移 行 確 率 γ s,k (s=0,1,2,3)を 使 用 し て 時 間
k－ 1の 各 状 態 ｍ （ =0～ 3)に お け る 後 方 用 確 率 β k-1(m)(m=0～ 3)を 演 算 し て メ モ リ ９ に 記 憶
す る 。  以 後 、 移 行 確 率 演 算 部 １ 及 び 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ は 、 k=k－ 1と し て 上 記 演 算 を 繰
り 返 し 、 k=Nか ら k=1ま で 演 算 を 行 っ て 、 ｋ ＝ １ ～ Nの 各 時 間 に お け る 移 行 確 率 γ 0,k， γ 1
、 k， γ 2、 k， γ 3、 kと 後 方 確 率 β ｋ (m)を 演 算 し て メ モ リ ２ ， ９ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  し か る 後 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ３ は 、 時 間 (k－ 1)に お い て 原 デ ー タ uｋ － １ が ” 1” で あ る
前 方 用 確 率 α １ ,ｋ － １ (m)と 原 デ ー タ uｋ － １ が ” 0” で あ る 前 方 用 確 率 α ０ ,ｋ － １ (m)と
、 前 記 求 め た 時 間 ｋ に お け る 移 行 確 率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kと を 用 い て 、 時 間
ｋ の 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お い て ｕ ｋ が ” １ ” で あ る 前 方 用 確 率   α １ ,ｋ (m)と ｕ ｋ が ” 0”
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で あ る 前 方 用 確 率 α ０ ,ｋ (m)を 演 算 す る 。 た だ し 、 kの 初 期 値 は １ で あ る 。
  結 合 確 率 演 算 部 ６ は 時 間 kの 各 状 態 0～ 3に お け る 前 方 用 確 率 α １ ， ｋ (m)と 後 方 用 確 率 β
ｋ (m)と を 掛 け 合 わ せ て ｋ 番 目 の 原 デ ー タ ｕ ｋ が "1"で あ る 確 率 λ １ ， ｋ (m)を 演 算 し 、 同
様 に 、 時 間 kの 各 状 態 0～ 3に お け る 前 方 用 確 率 α ０ ， ｋ (m)と 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と を 用 い
て 原 デ ー タ uｋ が "0"で あ る 確 率 λ ０ ， ｋ (m)を 演 算 す る 。 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 尤 度 演 算 部 ７ は 時
間 ｋ に お け る 各 状 態 0～ 3の "1"で あ る 確 率 λ １ ， ｋ (m)(m=0～ 3)を 加 算 す る と 共 に 、 時 間 ｋ
に お け る 各 状 態 0～ 3の "0"で あ る 確 率 λ ０ ， ｋ (m)(m=0～ 3)を 加 算 し 、 加 算 結 果 、 Σ ｍ λ １
， ｋ (m)と Σ ｍ λ ０ ， ｋ (m)の 大 小 に 基 づ い て ｋ 番 目 の デ ー タ ｕ ｋ の "1","0"を 決 定 す る と
共 に そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し て 出 力 す る 。
  以 後 、 前 方 確 率 演 算 部 ３ 、 結 合 確 率 演 算 部 ６ 、 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 尤 度 演 算 部 ７ は k=k+1と し
て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=1か ら k=Nま で 演 算 を 行 っ て 、 ｋ =1～ Nの 各 時 間 に お け る ｕ ｋ の "
1","0"を 決 定 す る と 共 に そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し て 出 力 す る 。
  以 上 、 第 ２ の MAP復 号 方 法 で は 、 図 １ ５ の タ イ ム チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 前 半 に お い て
移 行 確 率 演 算 、 後 方 用 確 率 演 算 及 び 演 算 結 果 の メ モ リ へ の 記 憶 処 理 を 行 い 、 後 半 に お い て
前 方 用 確 率 演 算 、 結 合 確 率 演 算 、 原 デ ー タ 及 び 尤 度 演 算 処 理 を 行 っ て い る 。 す な わ ち 、 第
２ の MAP復 号 方 法 で は 、 前 方 用 確 率 α １ ,ｋ (m)， α ０ ,ｋ (m)を 記 憶 し な い で 、 後 方 用 確 率
β ｋ (m)を 記 憶 す る 。 こ の 結 果 、 必 要 と す る メ モ リ は 、 移 行 確 率 記 憶 用 に 4× N、 後 方 用 確
率 記 憶 用 に 状 態 数 ｍ × Nを 必 要 と す る だ け と な り 、 必 要 と す る メ モ リ は 合 計 (4+ｍ )× Nと な
り 、 図 １ ３ の 第 １ の MAP復 号 方 法 に 比 べ 必 要 と す る メ モ リ 量 を 減 少 で き る 。 し か し 、 使 用
メ モ リ を 更 に 減 少 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ ６ は 第 ３ の MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 (特 許 文 献 １ 参 照 )で あ る 。 予 め 、
情 報 長 Nを L(L=N 1 / 2 )毎 に 分 割 し 、 分 割 点 を ｍ S， ｍ (S-1)，  ・ ・ ・ ， ｍ ３ ， ｍ ２ ， ｍ １ と
す る 。 た だ し 、 分 割 区 間 は 小 数 点 を 桁 上 げ す る も の と し 、 ま た 、 L値 よ り 小 さ い 余 り 値 Mの
区 間 が 存 在 す る 場 合 が あ る 。
  (1) ま ず 、 ｋ ＝ Ｎ の 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 始 め て ｋ ＝ １ の 第 １ 後 方 用 確 率 ま で 逆 方 向 に 後
方 用 確 率 β ｋ (m)（ ｋ ＝ N～ 1） を 演 算 し 、 離 散 的 に 第 ｍ Ｓ 後 方 用 確 率 β mＳ (m), 第 ｍ (S-1)
後 方 用 確 率 β m(S-1)(m), ・ ・ ・ ， 第 ｍ ３ 後 方 用 確 率 β ｍ ３ (m)， 第 ｍ ２ 後 方 用 確 率 β ｍ ２
(m)を 保 存 す る と 共 に 、 第 ｍ １ 後 方 用 確 率 β ｍ １ (m)～ 第 １ 後 方 用 確 率 β １ (m)を 連 続 的 に
保 存 す る 。
  (2) つ い で 、 第 １ 前 方 用 確 率 α 1 , 1 (m), α 0 , 1 (m)を 演 算 し 、 該 第 １ 前 方 用 確 率 と 前 記 保
存 し て あ る 第 １ 後 方 用 確 率 β １ (m)を 用 い て 第 １ 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ １ 及 び 尤 度 Ｌ (u１ )を
求 め 、 同 様 に 、 第 ２ ～ 第 ｍ １ 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ２ ～ ｕ ｍ １ 及 び 尤 度 Ｌ (u２ )～ Ｌ (uｍ １ )
を 求 め る 。
  ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 ｍ ２ 後 方 用 確 率 β ｍ ２ (m)か ら 始 め
て 第 (ｍ １ +1)後 方 用 確 率 β ｍ １ ＋ １ (m)ま で 演 算 し て 保 存 す る 。
  (3) つ い で 、 第 （ ｍ １ +1） 前 方 用 確 率 α 1,m1+1(m), α 0,m1+1(m)を 演 算 し 、 該 第 （ ｍ １
+1） 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 第 （ ｍ １ +1） 後 方 用 確 率 β ｍ １ ＋ １ (m)を 用 い て 第 （
ｍ １ +1） 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ １ ＋ １ 及 び 尤 度 Ｌ (uｍ １ ＋ １ )を 求 め 、 同 様 に 、 第 (ｍ １ +2
)～ 第 ｍ ２ 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ １ ＋ ２ ～ ｕ ｍ ２ 及 び 尤 度 Ｌ (uｍ １ ＋ ２ )～ Ｌ (uｍ ２ )を 求
め る 。
　 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 ｍ ３ 後 方 用 確 率 β ｍ ３ (m)か ら 始 め
て 第 (ｍ ２ +1)後 方 用 確 率 β ｍ ２ ＋ １ (m)ま で 演 算 し て 保 存 す る 。
  (4) つ い で 、 第 （ ｍ ２ +1） 前 方 用 確 率 α 1,m2+1(m), α 0,m2+1(m)を 演 算 し 、 該 第 （ ｍ ２
+1） 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 第 （ ｍ ２ +1） 後 方 用 確 率 β ｍ ２ ＋ １ (m)を 用 い て 第 （
ｍ ２ +1） 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ ２ ＋ １ 及 び 尤 度 Ｌ (uｍ ２ ＋ １ )を 求 め 、 同 様 に 、 第 (ｍ ２ +2
)～ 第 ｍ ３ 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ ２ ＋ ２ ～ ｕ ｍ ３ 及 び 尤 度 Ｌ (uｍ ２ ＋ ２ )～ Ｌ (uｍ ３ )を 求
め る 。
　 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 ｍ ４ 後 方 用 確 率 β ｍ ４ (m) か ら 始
め て 第 (ｍ 3+1)後 方 用 確 率 β ｍ 3＋ １ (m)ま で 演 算 し て 保 存 す る 。
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　  (5)～ (8) 以 後 、 同 様 に 、 第 (ｍ ３ ＋ １ )～ 第 N番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ ３ ＋ １ ～ ｕ Ｎ 及 び
尤 度 Ｌ (uｍ ３ ＋ １ )～ Ｌ (uＮ )を 求 め る 。
　 　 な お 、 後 方 用 確 立 演 算 を 行 う (1)の 状 態 を STEPス テ ー ト と 定 義 し 、 (2)～ (8)の 後 方 用
確 立 演 算 、 前 方 用 確 立 演 算 、 結 合 確 率 演 算 を 行 う 状 態 を DECス テ ー ト と 定 義 す る 。 STEPス
テ ー ト で は 情 報 長 Nの 後 方 用 確 率 演 算 を 行 う の で Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を 要 し 、 DECス テ ー
ト で も 情 報 長 Nの 前 方 確 率 演 算 、 結 合 確 率 演 算 を 行 う の で 同 様 に Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を 要
し て い る 。 図 １ ７ は 、 STEPス テ ー ト と DECス テ ー ト が 明 確 に な る よ う に し た 第 ３ の 復 号 方
法 の タ イ ム チ ャ ー ト で あ り 、 こ の 図 よ り 明 ら か な よ う に 、 第 3の 復 号 方 法 で は 、 STEPス テ
ー ト に お い て 情 報 長 Nの 後 方 用 確 率 演 算 を 行 う の で Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を 要 し 、 DECス テ
ー ト で も 情 報 長 Nの 前 方 確 率 演 算 、 結 合 確 率 演 算 を 行 う の で 同 様 に Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を
要 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
  図 １ ８ は 第 ３ の MAP復 号 方 法 を 実 現 す る MAP復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。  MAP制 御 部 ５ ０ は MA
P復 号 器 全 体 を 制 御 し 、 図 １ 7の 演 算 シ ー ケ ン ス に 従 っ て 各 部 の 演 算 タ イ ミ ン グ 、 各 メ モ リ
へ の デ ー タ の 読 出 し 、 デ ー タ 書 き 込 み を な ど を 制 御 す る 。 入 出 力 入 替 部 ５ １ は 受 信 デ ー タ
の 出 力 順 序 を 適 宜 入 れ 替 え て 出 力 す る も の で 、 全 受 信 デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ と 受 信 デ ー
タ を 入 力 順 と 逆 順 に あ る い は 同 順 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 部 を 備 え て い る 。
  移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ は 時 間 ｋ (=N)と し て 受 信 デ ー タ (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を 用 い て 確 率 γ 0,k，
γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kを そ れ ぞ れ 演 算 す る 。 ま た 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 、 時 間 k(=N
)の 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と 移 行 確 率 γ ｓ ， ｋ (s=0,1,2,3)を 使 用 し て 時 間 k-1の 各 状 態 ｍ (=0
～ 3)に お け る 後 方 用 確 率 β ｋ － １ (m)(m=0～ 3)を 演 算 す る 。 以 後 、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ 及
び 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 、 k=k-1と し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=Nか ら k=1ま で 演 算 を 行
う 。 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 、 ｋ ＝ Ｎ ～ １ ま で の 後 方 用 確 率 の 演 算 と 並 行 し て 離 散 的 に 求
ま る 第 ｍ Ｓ 後 方 用 確 率 β mＳ (m), 第 ｍ (S-1)後 方 用 確 率 β m(S-1)(m), ・ ・ ・ ， 第 ｍ ３ 後 方
用 確 率 β ｍ ３ (m)， 第 ｍ ２ 後 方 用 確 率 β ｍ ２ (m)を メ モ リ ５ ４ の 離 散 的 後 方 用 確 率 記 憶 部 ５
４ aに 記 憶 し 、 又 、 第 ｍ １ 後 方 用 確 率 β ｍ １ (m)～ 第 １ 後 方 用 確 率 β １ (m)を 連 続 的 後 方 用
確 率 記 憶 部 ５ ４ ｂ に 記 憶 す る 。
  し か る 後 、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ は 時 間 ｋ (=1)と し て 受 信 デ ー タ (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を 用 い て
確 率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kを そ れ ぞ れ 演 算 す る 。 ま た 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５
は ｋ ＝ １ と し 、 時 間 (k-1)に お け る 前 方 用 確 率 α 1、 k-1(m)， α 0、 k-1(m)と 、 前 記 求 め た
時 間 ｋ に お け る 移 行 確 率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kと を 用 い て 、 時 間 ｋ に お け る 前
方 用 確 率 α 1、 k(m)， α 0、 k(m)を 演 算 す る 。 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ は 時 間 kの 各 状 態 ｍ (=0～
3)に お け る 前 方 用 確 率 α 1、 k(m)と 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と を 掛 け 合 わ せ て ｋ 番 目 の 原 デ ー タ
uｋ が "1"で あ る 確 率 λ 1、 k(m)を 演 算 し 、 同 様 に 、 時 間 kの 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お け る 前 方
用 確 率 α 0、 k(m)と 後 方 用 確 率 β ｋ (m)と を 用 い て 原 デ ー タ uｋ が "0"で あ る 確 率 λ 0、 k(m)
を 演 算 す る 。
  ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 尤 度 演 算 部 ５ ７ は 時 間 ｋ に お け る 各 状 態 ｍ (=0～ 3)の "1"で あ る 確 率 の 総 和
Σ ｍ λ 1、 k(m)と "0"で あ る 確 率 の 総 和 Σ ｍ λ 0、 k(m)を 求 め 、 次 式
  Ｌ (u)＝ log［ Σ ｍ λ 1、 k(m)/ Σ ｍ λ 0、 k(m)］
に よ り 尤 度 を 出 力 す る 。 又 、 Ｌ (u)＞ ０ で あ れ ば 復 号 結 果 ｕ ｋ =１ を 、 Ｌ (u)＜ ０ で あ れ ば
復 号 結 果 ｕ ｋ =０ を 出 力 す る 。
  以 後 、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ 、 前 方 確 率 演 算 部 ５ ５ 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ 、 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ
尤 度 演 算 部 ５ ７ は k=k+1と し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=1か ら k=m１ ま で 演 算 を 行 っ て 、 ｋ =
1～ m１ の 各 時 間 に お け る ｕ ｋ と そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し て 出 力 す る 。
  k=1か ら k=m１ ま で の ｕ ｋ 及 び Ｌ (uｋ )の 上 記 演 算 と 並 行 し て MAP制 御 部 ５ ０ の 制 御 に よ り
、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ は 時 間 ｋ (=ｍ ２ )と し て 受 信 デ ー タ (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を 用 い て 、 移 行 確
率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kを そ れ ぞ れ 演 算 す る 。 ま た 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は
時 間 k(=ｍ ２ )の 後 方 用 確 率 β ｋ (m)(=β ｍ ２ (m))を 記 憶 部 ５ ４ ａ よ り 読 出 し 、 該 後 方 用 確
率 β ｋ (m)と 移 行 確 率 γ ｓ ， ｋ (s=0,1,2,3)を 使 用 し て 時 間 k-1の 各 状 態 ｍ (=0～ 3)に お け る
後 方 用 確 率 β ｋ － １ (m)(m=0～ 3)を 演 算 し て 記 憶 部 ５ ４ ｂ に 記 憶 す る 。 以 後 、 移 行 確 率 演
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算 部 ５ ２ 及 び 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 、 k=k-1と し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=ｍ ２ か ら k=
ｍ １ +1ま で 演 算 を 行 い 、 第 ｍ ２ 後 方 用 確 率 β ｍ ２ (m)～ 第 ｍ １ +1後 方 用 確 率 β ｍ １ ＋ １ (m)
を 記 憶 部 ５ ４ ｂ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  し か る 後 、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ は 時 間 ｋ (=ｍ １ ＋ １ )と し て 受 信 デ ー タ (yａ ｋ ,yｂ ｋ )を
用 い て 、 確 率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kを そ れ ぞ れ 演 算 す る 。 ま た 、 前 方 用 確 率 演
算 部 ５ ５ は k＝ ｍ １ +1と し 、 時 間 (k-1)に お け る 前 方 用 確 率 α 1、 k-1(m)， α 0、 k-1(m)と 、
前 記 求 め た 時 間 ｋ に お け る 移 行 確 率 γ 0,k， γ 1、 k， γ 2、 k， γ 3、 kと を 用 い て 、 時 間 ｋ
の 各 状 態 m(=0～ 3)に お け る 前 方 用 確 率 α 1、 k(m)， α 0、 k(m)を 演 算 す る 。 結 合 確 率 演 算 部
５ ６ 、 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ 及 尤 度 演 算 部 ５ ７ は 前 述 と 同 様 の 演 算 を 行 っ て 尤 度 Ｌ (uｋ )及 び ｕ ｋ
を 出 力 す る 。
  以 後 、 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ 、 前 方 確 率 演 算 部 ５ ５ 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ 、 ｕ ｋ 及 び ｕ ｋ
尤 度 演 算 部 ５ ７ は k=k+1と し て 上 記 演 算 を 繰 り 返 し 、 k=ｍ １ +1か ら k=ｍ ２ ま で 演 算 を 行 っ
て 、 ｋ =ｍ １ +1～ ｍ ２ の 各 時 間 に お け る ｕ ｋ 及 び そ の 信 頼 度 （ 尤 度 ） Ｌ (uｋ )を 演 算 し て 出
力 す る 。 ま た 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 、 k=ｍ １ +1か ら k=ｍ ２ ま で の 上 記 計 算 と 並 行 し て
後 方 用 確 率 β ｍ 3(m)～ β m2＋ 1(m)を 演 算 し て 記 憶 部 ５ ４ ｂ に 保 存 す る 。
 以 後 、 同 様 に し て 第 （ ｍ ２ +１ )～ 第 Ｎ 番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ｍ ２ ＋ １ ～ ｕ Ｎ 及 び 尤 度 Ｌ (u
ｍ ２ ＋ １ )～ Ｌ (uＮ )を 求 め る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
  図 １ ９ は タ ー ボ 復 号 器 (図 １ ２ 参 照 )に お け る 要 素 復 号 器 DEC1,DEC2と し て 、 本 発 明 の MAP
復 号 器 を 用 い た 場 合 の 構 成 図 で あ り 、 １ つ の MAP復 号 器 で 要 素 復 号 器 DEC1,DEC2に お け る 復
号 動 作 を 行 う よ う に な っ て い る 。 尚 、 図 １ ８ の MAP復 号 器 と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し
て い る 。
  MAP制 御 部 ５ ０ は 図 １ ７ の 演 算 シ ー ケ ン ス に 従 っ て MAP復 号 器 の 各 種 タ イ ミ ン グ 等 を 制 御
す る と 共 に 復 号 デ ー タ 及 び 信 頼 度 情 報 を 所 定 回 数 繰 り 返 し 演 算 す る 制 御 を 行 い 、 イ ネ ー ブ
ル 生 成 部 ５ ０ aは 復 号 処 理 の 繰 り 返 し に 対 応 し て 各 部 に イ ネ ー ブ ル 信 号 を 供 給 す る 。
　 入 出 力 入 替 部 ５ １ は 、 受 信 デ ー タ ｙ a， ｙ b， ｙ cを 記 憶 す る 入 力 Ｒ Ａ Ｍ ５ １ ａ ～ ５ １ ｃ
及 び 受 信 デ ー タ の 読 み /書 き 制 御 を 行 う 入 力 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 部 ５ １ ｄ を 有 し 、 受 信 デ ー タ を 入
力 順 に 出 力 す る と 共 に 、 適 宜 、 出 力 順 序 を 入 れ 替 え て 出 力 す る （ イ ン タ リ ー ブ ） 。 移 行 確
率 演 算 部 ５ ２ は 移 行 確 率 を 演 算 す る も の で 、 第 １ 、 第 ２ の ２ つ の 移 行 確 率 演 算 部 ５ ２ ａ ，
５ ２ ｂ を 有 し て い る 。 後 方 用 確 率 演 算 部 （ B演 算 部 ） ５ ３ は 図 １ ８ で 説 明 し た よ う に 後 方
用 確 率 を 演 算 す る 。 メ モ リ ５ ４ は 後 方 用 確 率 を 記 憶 す る も の で 、 離 散 的 後 方 用 確 率 を 記 憶
す る Ｒ Ａ Ｍ (STEP RAM)５ ４ ａ 、 連 続 的 に 後 方 用 確 率 を 記 憶 す る Ｒ Ａ Ｍ （ BAC RAM） ５ ４ ｂ
、 後 方 用 確 率 の 読 み ／ 書 き を 制 御 す る Ｒ Ａ Ｍ 制 御 部 ５ ４ ｃ を 備 え て い る 。 前 方 用 確 率 演 算
部 (A演 算 部 )５ ５ は 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 結 合 確 率 演 算 部 （ L算 出 部 ） ５ ６ は 前 方 用 確 率 と
後 方 用 確 率 と を 掛 け 合 わ せ て ｋ 番 目 の デ ー タ uｋ が "1"で あ る 確 率 と "0"で あ る 確 率 を そ れ
ぞ れ 演 算 し 、 尤 度 演 算 部 （ L(u)算 出 部 ） ５ ７ は 復 号 結 果 uを 出 力 す る と 共 に 事 後 確 率 Ｌ (u)
を 出 力 す る 。
  Ｓ ／ Ｐ 変 換 部 ６ １ は 受 信 デ ー タ を 直 列 並 列 変 換 し て 入 出 力 入 替 部 ５ １ に 入 力 す る 。 変 換
に よ り 得 ら れ た 受 信 デ ー タ ｙ a， ｙ b， ｙ cは ｎ ビ ッ ト で 量 子 化 さ れ た 軟 判 定 デ ー タ で あ る
。 外 部 情 報 尤 度 算 出 部 （ Le(u)算 出 部 ） ６ ２ は 、 第 １ 回 目 の MAP復 号 に お い て L(u)算 出 部 ５
７ よ り 出 力 す る 事 後 確 率 Ｌ (u)と タ イ ミ ン グ 調 整 部 ５ １ ′ か ら 入 力 す る MAP復 号 器 入 力 信 号
Lyaと を 用 い て 外 部 情 報 尤 度 （ 今 回 の 信 頼 度 情 報 ） Ｌ e(u)を 出 力 す る 。 書 込 制 御 部 ６ ３ は
外 部 尤 度 情 報 Ｌ e(u)を 復 号 結 果 RAM６ ４ に 書 き 込 み 、 読 出 し 制 御 部 ６ ５ は 復 号 結 果 RAM６ ４
か ら 読 み 出 す こ と で 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)に 適 宜 イ ン タ リ ー ブ 、 デ イ ン タ リ ー ブ を 施 し 、 次
の MAP復 号 に 用 い る 事 前 尤 度 Ｌ (u′ )と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 イ ン タ リ ー ブ 制 御 部 ６ ６ は 、 Prime Interleaveパ タ ー ン （ PILパ タ ー ン ） を 保 存 す る PIL
テ ー ブ ル RAM６ ６ ａ と 、 該 RAMへ PILパ タ ー ン を 書 込 む 書 込 み 回 路 ６ ６ ｂ を 備 え 、 所 定 の 順
序 で PILパ タ ー ン を PILテ ー ブ ル RAMか ら 読 出 し 、 該 PILパ タ ー ン に 従 っ て 入 力 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 部
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５ １ と 書 込 み 制 御 部 ６ ３ と 読 出 し 制 御 部 ６ ５ を 制 御 す る 。 外 部 尤 度 メ モ リ ６ ７ は 外 部 尤 度
Ｒ Ａ Ｍ ６ ７ ａ と Ｒ Ａ Ｍ 制 御 部 ６ ７ ｂ を 備 え 、 イ ン タ リ ー ブ さ れ た 信 頼 度 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を
Ｌ (u′ )と し て 記 憶 し 、 タ イ ミ ン グ 調 整 部 ６ ７ cは 処 理 時 間 を 考 慮 し て 演 算 デ ー タ 等 の 時 間
調 整 を 行 っ て Ｌ (u′ )を 出 力 す る 。
  タ ー ボ 復 号 で は 第 ２ 回 目 以 降 の MAP復 号 に お い て 、 （ 信 号 Lya+事 前 尤 度 Ｌ (u′ ))を 入 力
信 号 Lyaと し て 使 用 す る 。 従 っ て 、 外 部 情 報 尤 度 算 出 部 ６ ２ は 第 ２ 回 目 の MAP復 号 に お い て
、 L(u)算 出 部 ５ ７ よ り 出 力 す る 事 後 確 率 Ｌ (u)と 復 号 器 入 力 信 号 (=信 号 Lya+事 前 尤 度 Ｌ (u
′ ))を 用 い て 次 の MAP復 号 に 用 い る 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を 出 力 す る 。
　 書 込 み 制 御 部 ６ ３ は 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を メ モ リ ６ ４ に 書 き 込 み 、 読 出 し 制 御 部 ６ ５ は
メ モ リ ６ ４ か ら 読 み 出 す こ と で 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)に 適 宜 イ ン タ リ ー ブ を 施 し 、 次 の MAP
復 号 に 用 い る 事 前 尤 度 Ｌ (u′ )と し て 出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に し て 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を
出 力 す る 。
　 各 値 の log値 （ Lは logを 意 味 す る ） を 用 い る と 、 次 式
  Ｌ (u)＝ Ｌ ya＋ Ｌ (u′ )＋ Ｌ e(u)     (1)
が 成 立 す る か ら 、 外 部 情 報 尤 度 算 出 部 ６ ２ は 次 式
  Ｌ e(u)＝ Ｌ (u)－ Ｌ ya－ Ｌ (u′ )     (2)
に よ り 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を 求 め る こ と が で き る 。 但 し 、 第 １ 回 目 は Ｌ (u′ )=0で あ る 。
  書 込 み 制 御 部 ６ ３ は 最 終 的 に 復 号 デ ー タ ｕ を 出 力 す る 場 合 に は 該 復 号 デ ー タ を メ モ リ ６
４ に 書 き 込 む が 、 そ れ 以 外 は 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を メ モ リ ６ ４ に 書 き 込 む 。 読 出 し 制 御 部
６ ５ は 復 号 デ ー タ ｕ を 出 力 す る 場 合 は 、 書 き 込 み 順 に 復 号 デ ー タ ｕ を メ モ リ ６ ４ か ら 読 出
し て 出 力 し 、 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を 読 み 出 す 場 合 、 イ ン タ リ ー ブ 制 御 部 ６ ６ か ら 指 示 さ れ
る 読 出 順 に 従 っ て 読 出 し て 出 力 す る 。 外 部 尤 度 メ モ リ ６ ７ は Ｒ Ａ Ｍ ６ ７ ａ と Ｒ Ａ Ｍ 制 御 部
６ ７ ｂ を 備 え 、 外 部 情 報 尤 度 Ｌ e(u)を 事 前 尤 度 Ｌ (u′ )と し て 記 憶 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ ０ は タ ー ボ 復 号 の シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。 タ ー ボ 復 号 は 図 １ ２ よ り 明 ら か な よ う
に ｙ a， ｙ bを 用 い る 前 半 の 復 号 と 、 ｙ a， ｙ cを 用 い る 後 半 の 復 号 を 一 組 に し て 複 数 回 繰 り
返 す 。
  第 １ 回 目 の 前 半 の 復 号 処 理 で は 、 受 信 信 号 Ｌ cya， Ｌ cybを 用 い て 復 号 し 、 得 ら れ た 尤 度
Ｌ (u１ )を 出 力 す る 。 つ い で 、 (2)式 (但 し 、 Ｌ (u１ ′ )=0)に よ り 、 事 前 尤 度 Ｌ e(u１ )を 求
め イ ン タ リ ー ブ し て Ｌ (u2′ )と す る 。
  第 １ 回 目 の 後 半 の 復 号 処 理 で は 、 受 信 信 号 Ｌ cyaを イ ン タ リ ー ブ し た も の と 前 半 の 復 号
処 理 で 得 ら れ た 事 前 尤 度 Ｌ (u2′ )と を 新 た な 受 信 信 号 Ｌ cya′ と み な し 、 該 Ｌ cya′ と Ｌ cy
cを 用 い て 復 号 し 、 得 ら れ た 尤 度 Ｌ (u２ )を 出 力 す る 。 つ い で 、 (2)式 に よ り 事 前 尤 度 Ｌ e(u
２ )を 求 め デ イ ン タ リ ー ブ し て Ｌ (u3′ )と す る 。
  第 ２ 回 目 の 前 半 の 復 号 処 理 で は 、 受 信 信 号 Ｌ cyaと 後 半 の 復 号 処 理 で 得 ら れ た 事 前 尤 度
Ｌ (u3′ )と を 新 た な 受 信 信 号 Ｌ cya′ と み な し 、 該 Ｌ cya′ と Ｌ cybを 用 い て 復 号 し 、 得 ら
れ た 尤 度 Ｌ (u3)を 出 力 す る 。 つ い で 、 上 式 に よ り 事 前 尤 度 Ｌ e(u3)を 求 め イ ン タ リ ー ブ し
て Ｌ (u4′ )と す る 。
  第 ２ 回 目 の 後 半 の 復 号 処 理 で は 、 受 信 信 号 Ｌ cyaを イ ン タ リ ー ブ し た も の と 前 半 の 復 号
処 理 で 得 ら れ た 事 前 尤 度 Ｌ (u4′ )と を 新 た な 受 信 信 号 Ｌ cya′ と み な し 、 該 Ｌ cya′ と Ｌ cy
cを 用 い て 復 号 し 、 得 ら れ た 尤 度 Ｌ (u4)を 出 力 す る 。 つ い で 、 (2)式 に よ り 事 前 尤 度 Ｌ e(u4
)を 求 め イ ン タ リ ー ブ し て Ｌ (u5′ )と す る 。  以 後 、 上 記 復 号 処 理 を 繰 り 返 す 。
　 図 ２ １ は 図 １ ９ の タ ー ボ 復 号 器 の タ イ ミ ン グ 図 で あ り 、 イ ン タ リ ー ブ を 行 わ な い 前 半 部
と イ ン タ リ ー ブ を 行 う 後 半 部 に 分 け て お り 、 イ ン タ リ ー ブ に 対 応 す る 後 半 の STEPス テ ー ト
を MILSTEPス テ ー ト 、 DECス テ ー ト を MILDECス テ ー ト と い う 。 図 ２ １ は 説 明 を 容 易 に す る た
め に 、 実 際 に は あ り え な い N=８ ビ ッ ト 、 分 割 長 L=２ ビ ッ ト と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 半 部 の STEPス テ ー ト に お い て 、 タ ー ボ 復 号 器 は 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cか ら ア ド レ ス (7
， 6， ・ ・ ・ ， 1， 0） の 順 に 入 力 デ ー タ を 読 み 出 し て 移 行 確 率 を 演 算 す る と 共 に 後 方 用 確
率 を 演 算 し 、 L（ ＝ ２ ） 毎 に 離 散 的 に 後 方 用 確 率 β 6 (m)， β 4 (m)， β 2 (m)， を 保 存 す る と
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共 に 、 後 方 用 確 率 β 1(m)～ β 0(m)を 連 続 的 に 保 存 す る 。 こ れ と 並 行 し て 、 後 方 か ら の ア ド
レ ス (7， 6， ・ ・ ・ ， 1， 0） の 順 に 復 号 結 果 RAM６ ４ か ら 前 回 演 算 し て 記 憶 さ れ て い る 外 部
情 報 尤 度 Le(u)を 読 み 出 し て 外 部 尤 度 RAM６ ７ aに ア ド レ ス (7， 6， ・ ・ ・ ， 1， 0） の 順 に 書
き 込 む 。
　 前 半 部 の DECス テ ー ト に お い て 、 タ ー ボ 復 号 器 は 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cか ら ア ド レ ス (0、
1， 2， ・ ・ ・ ， 6， 7） の 順 に 入 力 デ ー タ を 読 み 出 し て 移 行 確 率 を 演 算 し 、 か つ 、 外 部 尤 度
RAM６ ７ aか ら ア ド レ ス (0、 1， 2， ・ ・ ・ ， 6， 7） の 順 に 事 前 尤 度 L（ u′ ） を 読 み 出 し 、 こ
れ ら 移 行 確 率 と 事 前 尤 度 L（ u′ ） を 用 い て 前 方 用 確 率 を 演 算 す る 。 ま た 、 タ ー ボ 復 号 器 は
得 ら れ た 前 方 用 確 率 と 演 算 済 み の 後 方 用 確 率 を 用 い て 結 合 確 率 演 算 を 行 な う と 共 に 外 部 情
報 尤 度 Le(u)を 演 算 し て 復 号 結 果 RAM６ ４ に ア ド レ ス (0、 1， 2， ・ ・ ・ ， 6， 7） の 順 に 書 き
込 む 。 更 に 、 以 上 と 並 行 し て タ ー ボ 復 号 器 は 、 離 散 的 に 記 憶 し て あ る 後 方 用 確 率 と 入 力 デ
ー タ と 事 前 尤 度 L（ u′ ） を 用 い て 後 方 用 確 率 を 連 続 的 に 演 算 す る 。
　 ま た 、 後 半 部 の MIL STEPス テ ー ト に お い て 、 タ ー ボ 復 号 器 は PILパ タ ー ン が 示 す ア ド レ
ス (5， 3， 0， 1， 7， 4， 2， 6） の 順 に 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cか ら 入 力 デ ー タ を 読 み 出 し て 移
行 確 率 を 演 算 す る と 共 に 後 方 用 確 率 を 演 算 す る 。 こ れ と 並 行 し て 、 PILパ タ ー ン が 示 す ア
ド レ ス (5， 3， 0， 1， 7， 4， 2， 6） の 順 に 復 号 結 果 RAM６ ４ か ら 前 回 演 算 し て 記 憶 さ れ て い
る 外 部 情 報 尤 度 Le(u)を 読 み 出 し て ア ド レ ス (7， 6， ・ ・ ・ ， 1， 0） の 順 に 外 部 尤 度 RAM６
７ aに 書 き 込 む 。
　 後 半 部 の MILDECス テ ー ト に お い て 、 タ ー ボ 復 号 器 は 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cか ら PILパ タ ー
ン が 示 す ア ド レ ス （ 6， 2、 4， 7， 1， 0， 3， 5） の 順 に 入 力 デ ー タ (gcehbadf)を 読 み 出 し て
移 行 確 率 を 演 算 し 、 か つ 、 外 部 尤 度 RAM６ ７ aか ら ア ド レ ス (0、 1， 2， ・ ・ ・ ， 6， 7） の 順
に 事 前 尤 度 L（ u′ ） (=gcehbadf)を 読 み 出 し 、 こ れ ら 移 行 確 率 と 事 前 尤 度 L（ u′ ） を 用 い
て 前 方 用 確 率 を 演 算 す る 。 ま た 、 タ ー ボ 復 号 器 は 得 ら れ た 前 方 用 確 率 と 演 算 済 み の 後 方 用
確 率 を 用 い て 結 合 確 率 演 算 を 行 な う と 共 に 外 部 情 報 尤 度 Le(u) (=gcehbadf)を 演 算 し て 復
号 結 果 RAM６ ４ の PILパ タ ー ン が 示 す ア ド レ ス （ 6， 2、 4， 7， 1， 0， 3， 5） に 順 に 書 き 込 む
（ イ ン タ リ ー ブ ） 。 更 に 、 以 上 と 並 行 し て タ ー ボ 復 号 器 は 、 離 散 的 に 記 憶 し て あ る 後 方 用
確 率 と 入 力 デ ー タ と 事 前 尤 度 L（ u′ ） を 用 い て 後 方 用 確 率 を 連 続 的 に 演 算 す る 。
　 な お 、 MILDECス テ ー ト に お い て 、 入 力 RAM５ １ aか ら 後 方 用 確 率 演 算 の た め の デ ー タ と 前
方 用 確 率 演 算 の た め の デ ー タ を 同 時 に 読 み 出 す が 、 入 力 RAM５ １ a は デ ュ ア ル ポ ー ト RAMな
の で 同 時 読 み 出 し が 可 能 で あ る 。 ま た 、 各 種 演 算 後 、 復 号 結 果 を 復 号 結 果 RAM６ ４ に 書 き
込 む 時 の ア ド レ ス も PILパ タ ー ン で あ る が 、 １ サ イ ク ル に １ デ ー タ を 書 き 込 む の で RAMの 同
時 ア ク セ ス は 無 い 。
【 特 許 文 献 １ 】 ： 国 際 公 開 第 WO00/52833号 パ ン フ レ ッ ト
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ３ の MAP復 号 法 に よ れ ば 、 ｍ １ ＝ L， ｍ ２ ＝ ２ L， ｍ ３ ＝ ３ L・ ・ ・ の 場 合 、 後 方 用 確 率
を 記 憶 す る の に L× ｍ +(ｓ － 1)（ ｍ ： 状 態 数 ） の メ モ リ 容 量 を 必 要 す る だ け で よ い 。 又 、
第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 第 １ 後 方 用 確 率 ま で 後 方 用 確 率 を 逆 方 向 に 演 算 し 、 得 ら れ た 後 方 用 確
率 を 離 散 的 に 記 憶 し 、 必 要 に 応 じ て 該 離 散 的 に 記 憶 し た 後 方 用 確 率 か ら 始 め て 必 要 数 の 後
方 用 確 率 を 演 算 す る よ う に し た か ら 、 該 後 方 用 確 率 β ｋ (m)を 正 確 に 計 算 で き 、 MAP復 号 の
精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。
   し か し な が ら 、 第 ３ の MAP復 号 法 で は STEPス テ ー ト (図 １ ７ 参 照 )に お い て 、 情 報 長 Nの
後 方 用 確 率 演 算 を 行 う の で Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を 要 し 、 DECス テ ー ト で も 情 報 長 Nの 前 方
確 率 演 算 、 結 合 確 率 演 算 を 行 う の で 同 様 に Nサ イ ク ル の 処 理 時 間 を 要 し 、 ト ー タ ル 2× Nサ
イ ク ル の 処 理 時 間 を 必 要 と す る 問 題 が あ る 。 そ の 為 、 制 限 時 間 内 に 情 報 長 Nが 長 い デ ー タ
を 復 号 す る 場 合 は MAP復 号 器 を 複 数 個 実 装 し な け れ ば な ら ず 、 回 路 規 模 が 増 加 し て い た 。
　 ま た 、 第 ３ の 復 号 方 法 で は 、 後 方 用 確 率 演 算 と 前 方 用 確 率 演 算 の 両 方 を 同 時 に 行 う 必 要
が あ る た め 、 同 時 に 各 RAMを ア ク セ ス す る 必 要 が 生 じ る 。 か か る 場 合 、 RAMを ２ 面 持 た せ 、
あ る い は 、 デ ュ ア ル ポ ー ト RAMを 使 用 す る こ と に よ り 対 応 す る こ と が 可 能 で あ る が 、 高 価
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な 構 成 に な る 。
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 第 3の 復 号 方 法 の 利 点 を 維 持 し た ま ま MAP復 号 に 要 す る 時 間 を
短 縮 し 、 回 路 規 模 を 削 減 す る こ と で あ る 。
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 必 要 と す る メ モ リ 量 を 削 減 で き る よ う に す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 課 題 は 本 発 明 に よ れ ば 、 長 さ Ｎ の 情 報 を 符 号 化 し た 符 号 化 デ ー タ の 第 １ ～ 第 ｋ 番 目
の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 第 Ｎ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー
タ を 用 い て 第 ｋ 後 方 用 確 率 を 求 め 、 こ れ ら 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結 果 を 出 力 す る 最
大 事 後 確 率 復 号 方 法 お よ び 復 号 装 置 に よ り 達 成 さ れ る 。
　 本 発 明 の 、 最 大 事 後 確 率 復 号 方 法 は 、 (1)情 報 長 Nを 複 数 の 区 間 に 分 割 す る と き 、  第 Ｎ
後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 後 方
用 確 率 を 保 存 し 、 該 後 方 用 確 率 演 算 と 並 行 し て 第 １ 前 方 用 確 率 か ら 順 方 向 に 第 n区 間 ま で
の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 保 存 す る 第 １ ス テ ッ プ 、 (2)前 記
保 存 し た 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共
に 、 第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 こ れ ら 後 方 用 確 率 と 前 方 用 確
率 を 用 い て 第 （ n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め る 第 ２ ス テ ッ プ 、 (3)つ い で
、 前 記 保 存 し た 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共
に 、 前 記 保 存 し た 第 ｎ 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 後 方 用 確 率
を 演 算 し 、 こ れ ら 前 方 用 確 率 と 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 復 号 結 果 を
求 め る 第 3ス テ ッ プ を 有 し て い る 。
　 前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 で 同 時 に ア ク セ ス さ れ る メ モ リ を 、 ア ド レ ス 数 が 最 小
N/2の 2つ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 か つ 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な
い よ う に ア ド レ ス を 発 生 し 、 該 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な い よ う に ア ド レ
ス を 発 生 で き な い 場 合 に は 前 記 メ モ リ を デ ュ ア ル ポ ー ト RAMで 、 あ る い は 、 メ モ リ を 2面 持
た せ て 構 成 す る 。
　 ま た 、 前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 で 同 時 に ア ク セ ス さ れ る メ モ リ を 、 ア ド レ ス 数
が 最 小 N/2の 2つ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 か つ 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ
ス し な い よ う に ア ド レ ス を 発 生 し 、 イ ン タ リ ー ブ 処 理 が 原 因 で 前 記 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに
同 時 に ア ク セ ス す る 場 合 に は 、 該 イ ン タ リ ー ブ 処 理 し た ア ド レ ス を 元 の ア ド レ ス に 戻 し て
前 記 メ モ リ に デ ー タ を 格 納 す る こ と に よ り 、 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な い
よ う に ア ド レ ス を 発 生 す る 。
　 本 発 明 の 復 号 装 置 は 、 後 方 用 確 率 を 演 算 す る 後 方 用 確 率 演 算 部 、 演 算 さ れ た 後 方 用 確 率
を 保 存 す る 後 方 用 確 率 保 存 部 、 前 方 用 確 率 を 演 算 す る 前 方 用 確 率 演 算 部 、 演 算 さ れ た 前 方
用 確 率 を 保 存 す る 前 方 用 確 率 保 存 部 、 第 ｋ 前 方 用 確 率 と 第 ｋ 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目
の 復 号 結 果 を 求 め る 復 号 結 果 演 算 部 、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 、 前 方 用 確 率 演 算 部 、 復 号 結
果 演 算 部 の 演 算 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 を 備 え 、 （ 1） 情 報 長 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た
と き 、 余 り 領 域 を 含 め た 分 割 数 を 2n (2nは 偶 数 )ま た は 2n＋ 1（ 2n＋ 1は 奇 数 ） と す る と き
、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後 方 用 確 率
を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 離 散 的 に 前 記 後 方 用 確 率 保 存 部 に 保 存 し 、 該 後
方 用 確 率 演 算 と 並 行 し て 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は 、 第 １ 前 方 用 確 率 か ら 順 方 向 に 第 n区 間
ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 離 散 的 に 前 記 前 方 用 確 率 保 存
部 に 保 存 し 、 （ 2） 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 離 散 的 に 保 存 し た 後 方 用 確 率 を 用 い て
第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は
、 第 (n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 前 記 復 号 結 果 演 算 部 は こ れ ら 後
方 用 確 率 と 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 （ n+1)区 間 か ら 最 終 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め 、 （ 3）
つ い で 、 前 記 前 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 離 散 的 に 保 存 し た 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か
ら 第 1区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 は 、 前 記 保 存 し た
第 ｎ 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 し 、 前 記 復
号 結 果 演 算 部 は こ れ ら 前 方 用 確 率 と 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 n区 間 か ら 第 1区 間 ま で の 復 号 結
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果 を 求 め る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 STEPス テ ー ト 処 理 に N/2サ イ ク ル 、 DECス テ ー ト 処 理 に Nサ イ ク ル 、 ト
ー タ ル 3N/2サ イ ク ル を 必 要 と す る だ け で あ る た め 、 2Nサ イ ク ル を 必 要 と す る 従 来 の 復 号 処
理 に 比 べ て 復 号 処 理 時 間 が 短 縮 す る こ と が で き る 。 仮 に 、 時 間 T以 内 に タ ー ボ 復 号 を 2回 行
う 必 要 が あ り 且 つ 1回 の 復 号 時 間 が T/2以 上 だ と 、 MAP復 号 器 を 2個 実 装 し な け れ ば な ら な い
。 本 発 明 を 適 用 す る こ と で タ ー ボ 復 号 1回 の 復 号 処 理 時 間 が T/2以 下 に な れ ば 、 MAP復 号 器 1
個 分 の 回 路 規 模 を 削 減 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 分 割 数 が 奇 数 で あ れ ば 後 方 用 確 率 演 算 を 前 方 用 確 率 演 算 よ り 早
め に 開 始 す る こ と に よ り 、 ま た 、 分 割 数 が 偶 数 で あ る 場 合 に は 、 前 方 用 確 率 演 算 を 後 方 用
確 率 演 算 よ り 早 め に 開 始 す る こ と に よ り 、 STEPス テ ー ト に お け る 後 方 用 確 率 演 算 処 理 と 前
方 用 確 率 演 算 処 理 を 同 時 に 終 了 す る こ と が で き 、 復 号 処 理 時 間 が 短 縮 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 で 同 時 に ア ク セ ス さ れ る メ モ
リ を 、 ア ド レ ス 数 が 最 小 N/2の 2つ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 か つ 、 シ ン グ ル ポ ー ト R
AMに 同 時 に ア ク セ ス し な い よ う に ア ド レ ス を 発 生 す る よ う に し た か ら 、 使 用 メ モ リ 量 を 減
少 で き 、 あ る い は デ ュ ア ル ポ ー ト RAMを 使 用 す る 必 要 が な く コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る
。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 イ ン タ リ ー ブ 処 理 が 原 因 で 前 記 シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア
ク セ ス す る 場 合 、 該 イ ン タ リ ー ブ 処 理 し た ア ド レ ス を 元 の ア ド レ ス に 戻 し て デ ー タ を 格 納
す る よ う に し た か ら シ ン グ ル ポ ー ト RAMに 同 時 に ア ク セ ス し な い よ う に で き 、 こ の 結 果 、
使 用 メ モ リ 量 を 減 少 で き 、 コ ス ト を 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 長 さ Ｎ の 情 報 を 符 号 化 し た 符 号 化 デ ー タ の 第 １ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ
前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 第 Ｎ ～ 第 ｋ 番 目 の 符 号 化 デ ー タ を 用 い て 第 ｋ 後 方 用 確 率 を
求 め 、 こ れ ら 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結 果 を 出 力 す る 復 号 装 置 で あ る 。
　 復 号 装 置 は 、 後 方 用 確 率 を 演 算 す る 後 方 用 確 率 演 算 部 、 演 算 さ れ た 後 方 用 確 率 を 保 存 す
る 後 方 用 確 率 保 存 部 、 前 方 用 確 率 を 演 算 す る 前 方 用 確 率 演 算 部 、 演 算 さ れ た 前 方 用 確 率 を
保 存 す る 前 方 用 確 率 保 存 部 、 第 ｋ 前 方 用 確 率 と 第 ｋ 後 方 用 確 率 を 用 い て 第 ｋ 番 目 の 復 号 結
果 を 求 め る 復 号 結 果 演 算 部 、 前 記 後 方 用 確 率 演 算 部 、 前 方 用 確 率 演 算 部 、 復 号 結 果 演 算 部
の 演 算 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 制 御 部 を 備 え て い る 。
　 こ の 復 号 装 置 の 復 号 方 法 は 、 以 下 の 第 １ ～ 第 ３ ス テ ッ プ を 有 し て い る 。
　 第 １ ス テ ッ プ は 、 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+1)区 間 ま で の 後 方 用 確 率 を 演 算 す
る と 共 に 、 各 分 割 点 の 後 方 用 確 率 を 離 散 的 に 保 存 し 、 か つ 、 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 後
方 用 確 率 を 連 続 的 に 保 存 す る ス テ ッ プ 、 該 後 方 用 確 率 演 算 と 並 行 し て 第 １ 前 方 用 確 率 か ら
順 方 向 に 第 n区 間 ま で の 前 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 各 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 離 散 的 に 保
存 す る ス テ ッ プ で 構 成 さ れ る 。
　 第 ２ ス テ ッ プ は 、 第 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記
保 存 し て あ る 該 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n+1)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号
結 果 を 求 め 、 こ れ ら と 並 行 し て 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 （ n＋ 2） の 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向
に 第 (n+2)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、 つ い で 、 第 (n+2)番
目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 該 (n+2)番 目 の 分
割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n+2)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求 め 、 こ れ ら と 並 行 し
て 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 （ n＋ 3） の 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 (n+3)番 目 の 分 割 区 間 の
後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、 以 後 、 同 様 に し て 最 後 の 分 割 区 間 ま で の 復 号 結
果 を 求 め る ス テ ッ プ で 構 成 さ れ る 。
　 第 ３ ス テ ッ プ は 、 前 記 保 存 し て あ る 分 割 点 nの 後 方 用 確 率 か ら 逆 方 向 に 第 n番 目 の 分 割 区
間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、 つ い で 、 前 記 保 存 し て あ る (n－ 1)番 目 の 分
割 点 の 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 n番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前
記 保 存 し て あ る 該 n番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 n番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を
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求 め 、 こ れ ら と 並 行 し て 逆 方 向 に 第 (n－ １ )番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存
す る ス テ ッ プ 、 つ い で 、 前 記 保 存 し て あ る (n－ 2)番 目 の 分 割 点 の 前 方 用 確 率 を 用 い て 第 (n
－ 1)番 目 の 分 割 区 間 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 該 前 方 用 確 率 と 前 記 保 存 し て あ る 該 (n－ 1)番
目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 用 い て 該 (n－ 1)番 目 の 分 割 区 間 の 復 号 結 果 を 求 め 、 こ れ ら と
並 行 し て 、 逆 方 向 に 第 (n－ 2)番 目 の 分 割 区 間 の 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 保 存 す る ス テ ッ プ 、
以 後 、 同 様 に し て 最 初 の 分 割 区 間 ま で の 復 号 結 果 を 求 め る ス テ ッ プ で 構 成 さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
 図 １ は 本 発 明 の タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ り 、 図 １ ９ の 従 来 構 成 と 同 一 部 分 に は 同 一 符
号 を 付 し て い る 。 異 な る 点 は 、 （ 1） STEPス テ ー ト に お い て ,後 方 用 確 率 演 算 と 共 に 前 方 用
確 率 演 算 部 ５ ５ が 前 方 用 確 率 演 算 を 行 い 、 メ モ リ 制 御 部 ７ １ aの 制 御 で 前 方 用 確 率 メ モ リ
（ STEP Aメ モ リ ） ７ １ bに 分 割 長 L毎 に 前 方 用 確 率 を 離 散 的 に 記 憶 す る 点 、 （ 2） DECス テ ー
ト に お い て 該 分 割 長 L毎 の 前 方 用 確 率 を 適 宜 読 み 出 し て 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ に 入 力 し て
連 続 的 に 分 割 長 L分 の 前 方 用 確 率 を 演 算 し て 出 力 す る 点 で あ る 。
　 図 ２ は 情 報 ビ ッ ト 数 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た と き の 分 割 数 が 奇 数 の 場 合 に お け る 本 発 明 の
MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。 予 め 、 情 報 長 Nを 分 割 長 L毎 に 分 割 し 、 分 割
点 を ６ L， ５ L， … .， ２ L， Lと す る 。 た だ し 、 分 割 区 間 は 小 数 点 を 桁 上 げ す る も の と し 、
ま た 、 L値 よ り 小 さ い 余 り 値 Mの 区 間 （ N‾６ Lの 区 間 ） が 存 在 す る 場 合 が あ る 。
  (1) STEPス テ ー ト に お い て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は ｋ ＝ Ｎ の 第 Ｎ 後 方 用 確 率 か ら 始 め
て ｋ ＝ ６ Lの 第 L後 方 用 確 率 ま で 逆 方 向 に 後 方 用 確 率 β ｋ (m)（ ｋ ＝ N～ L） を 演 算 し 、 第 ６ L
後 方 用 確 率 β 6 L (m)を Bメ モ リ ５ ４ bに 書 き 込 む 。
　 つ い で 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は ｋ ＝ ６ L～ ５ Lの 後 方 用 確 率 を 演 算 す る と 共 に 、 前 方 用
確 率 演 算 部 ５ ５ は ｋ ＝ １ ～ Lの 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 第 6L後 方 用 確 率 β 6 L (m)を Bメ モ リ ５
４ bに 書 き 込 む と 共 に 、 第 L前 方 用 確 率 α L (m)を Aメ モ リ ７ １ bに 書 き 込 む 。 以 後 、 後 方 用 確
率 演 算 部 ５ ３ は 後 方 用 確 率 を 演 算 し て 、 Bメ モ リ ５ ４ bに 後 方 用 確 率 β 6 L (m)， β 5 L (m)， β

4 L (m)， β 3 L (m)を 離 散 的 に 保 存 す る と 共 に メ モ リ ５ ４ aに 後 方 用 確 率 β 4 L (m)～ β 3 L + 1 (m)
を 連 続 し て 保 存 す る 。 ま た 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 前 方 用 確 率 α

L (m)， α 2 L (m)， α 3 L (m)を Aメ モ リ ７ １ bに 離 散 的 に 保 存 す る （ な お 、 β 4 L (m)、 α 3 L (m)は
必 ず し も 記 憶 し な く て も 良 い ） 。
　 (分 割 数 － 1)L／ ２ 個  (図 ２ で は 3L個 )ま で の 後 方 用 確 率 と 前 方 用 確 率 の 演 算 が 終 了 す れ
ば 、 STEPス テ ー ト の 処 理 は 終 了 し 第 １ DECス テ ー ト DEC1の 処 理 が 開 始 す る 。
　 (２ )DEC1ス テ ー ト  に お い て 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 第 (3L+1)前 方 用 確 率 α ３ L+1(m)
を 演 算 し 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (3L+1)前 方 用 確 率 α ３ L+1(m)と STEPス テ ー ト に お い
て 演 算 し て 保 存 し て あ る 第 (3L+1)後 方 用 確 率 β ３ L+1(m)を 用 い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演
算 部 ５ ７ は 第 (3L+1)番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ ３ L+1及 び 尤 度 Ｌ (u３ L+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以
後 、 同 様 に 、 第 （ 3L+2） ～ 第 4L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 3L+2～ ｕ 4L及 び 尤 度 Ｌ (u3L+2)～ Ｌ (u4
L)を 求 め る 。 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る
第 ５ L後 方 用 確 率 β 5 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 5 L (m)～ β 4L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５
４ aに 保 存 す る 。
  (3) つ い で 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 第 (4L+1)前 方 用 確 率 α 4L+1(m)を 演 算 し 、 結 合 確
率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (4L+1) 前 方 用 確 率 α 4L+1(m)と (2)に お い て 演 算 し て 保 存 し て 第 (4L+1
)後 方 用 確 率 β 4L+1(m)を 用 い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演 算 部 ５ ７ は 第 (4L+1) 番 目 の 復 号
デ ー タ ｕ 4L+1及 び 尤 度 Ｌ (u4L+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に 、 第 （ 4L+2） ～ 第 5L番
目 の 復 号 デ ー タ ｕ 4L+2～ ｕ 5L及 び 尤 度 Ｌ (u4L+2)～ Ｌ (u5L)を 求 め る 。  ま た 、 以 上 と 並 行
し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 6L後 方 用 確 率 β 6 L (m)か ら 初 め
て 後 方 用 確 率 β 6 L (m)～ β 5L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５ ４ aに 保 存 す る 。
　 以 後 、 同 様 に し て 、 第 3L+1～ 第 N番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 3L+1～ ｕ N及 び 尤 度 Ｌ (u3L+1)～ Ｌ (
uN)を 求 め れ ば DEC1ス テ ー ト の 処 理 は 終 了 し 、 DEC2ス テ ー ト が 開 始 す る 。
　 (4)DEC2ス テ ー ト に お い て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 3L後 方
用 確 率 β 3 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 3 L (m)～ β 2L+1(m)ま で 演 算 し て 保 存 す る 。
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　 つ い で 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は Aメ モ リ ７ １ bに 記 憶 し て あ る 前 方 用 確 率 α 2L(m)を 用
い て 第 (2L+1)前 方 用 確 率 α 2L+1(m)を 演 算 し 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (2L+1)前 方 用 確
率 α 2L+1(m)と 上 記 処 理 に お い て 演 算 し て 保 存 し て あ る 第 (2L+1)後 方 用 確 率 β 2L+1(m)を 用
い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演 算 部 ５ ７ は 第 (2L+1)番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 2L+1及 び 尤 度 Ｌ (u2L
+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に 、 第 （ 2L+2） ～ 第 3L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 2L+2～ ｕ 3L
及 び 尤 度 Ｌ (u2L+2)～ Ｌ (u3L)を 求 め る 。 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は
第 2L後 方 用 確 率 β 2 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 2 L (m)～ β L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５ ４
aに 保 存 す る 。
 以 後 、 同 様 の 処 理 に よ り 、 第 1～ 第 3L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 1～ ｕ 3L及 び 尤 度 Ｌ (u1)～ Ｌ (u3
L)を 求 め れ ば 、 タ ー ボ 復 号 処 理 は 終 了 す る 。
　 以 上 の タ ー ボ 復 号 処 理 に よ れ ば 、 STEPス テ ー ト 処 理 に N/2サ イ ク ル 、 DECス テ ー ト 処 理 に
Nサ イ ク ル 、 ト ー タ ル 3N/2サ イ ク ル を 必 要 と す る だ け で あ る 。 こ の た め 2Nサ イ ク ル を 必 要
と す る 、 従 来 の 図 １ ７ に 示 す 復 号 処 理 に 比 べ て 復 号 処 理 時 間 が 短 縮 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ は 情 報 ビ ッ ト 数 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た と き の 分 割 数 が 偶 数 の 場 合 に お け る 本 発 明 の
MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
　 (1) 分 割 数 が 偶 数 の 場 合 、 STEPス テ ー ト に お い て 、 前 方 用 確 率 か ら 演 算 を 開 始 す る 。 前
方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は k=1～ Lの 受 信 デ ー タ に つ い て 前 方 用 確 率 演 算 を 行 い 、 第 L前 方 用 確
率 α L (m)を Aメ モ リ ７ １ aに 格 納 す る 。 k=０ ～ Lの 前 方 用 確 率 演 算 を 行 っ て い る 間 に 、 後 方
用 確 率 演 算 部 ５ ３ は N～ 7Lの 後 方 用 確 率 演 算 を 行 い 、 第 7L後 方 用 確 率 β 7 L (m)を Bメ モ リ ５
４ bに 書 き 込 む 。 な お 、 以 上 は 0～ Lの 前 方 用 確 率 演 算 の 終 了 時 間 に 合 わ せ て N～ ７ Lの 後 方
用 確 率 演 算 を 終 了 す る よ う し た 例 で あ る が 、 前 方 用 確 率 演 算 と 後 方 用 確 率 演 算 を 同 時 に 開
始 し て も よ い 。 こ の 場 合 は 情 報 長 Nに よ っ て は 後 方 用 確 率 演 算 N～ ７ Lと 後 方 用 確 率 演 算 ７ L
～ ６ Lの 間 に 演 算 を 行 わ な い タ イ ミ ン グ が 生 じ る 。
　 次 に 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は k ＝ L～ ２ Lの 受 信 デ ー タ に つ い て 前 方 用 確 率 演 算 を 行 い 、
算 出 し た 前 方 用 確 率 α 2 L (m)を Aメ モ リ ７ １ bに 格 納 す る 。 同 時 に ｋ ＝ 7L～ 6Lの 後 方 用 確 率
演 算 を 行 い 、 算 出 し た 後 方 用 確 率 β 6 L (m)を Bメ モ リ ５ ４ bに 書 き 込 む 。
　 以 後 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 前 方 用 確 率 を 演 算 し 、 前 方 用 確 率 α L (m)， α 2 L (m)， α 3

L (m) ， α 4 L (m)を Aメ モ リ ７ １ bに 離 散 的 に 保 存 す る 。 ま た 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は 後 方
用 確 率 を 演 算 し て 、 Bメ モ リ ５ ４ bに 後 方 用 確 率 β 7 L (m) ， β 6 L (m)， β 5 L (m)， β 4 L (m)を
離 散 的 に 保 存 す る と 共 に メ モ リ ５ ４ aに 後 方 用 確 率 β 5 L (m)～ β 4 L + 1 (m)を 連 続 し て 保 存 す
る 。 な お 、 β 5 L (m)、 α 4 L (m)は 必 ず し も 記 憶 し な く て も 良 い 。
　 (分 割 数 )× L／ ２ 個  (図 ２ で は ４ L)ま で の 後 方 用 確 率 と 前 方 用 確 率 の 演 算 が 終 了 す れ ば
、 STEPス テ ー ト の 処 理 は 終 了 し 第 １ DECス テ ー ト DEC1の 処 理 が 開 始 す る 。
　 (２ )DEC1ス テ ー ト  に お い て 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 第 (4L+1)前 方 用 確 率 α 4L+1(m)を
演 算 し 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (4L+1)前 方 用 確 率 α 4L+1(m)と STEPス テ ー ト に お い て
演 算 し て 保 存 し て あ る 第 (4L+1)後 方 用 確 率 β 4L+1(m)を 用 い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演 算
部 ５ ７ は 第 (4L+1)番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 4L+1及 び 尤 度 Ｌ (u4L+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以 後 、
同 様 に 、 第 （ 4L+2） ～ 第 5L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 4L+2～ ｕ 5L及 び 尤 度 Ｌ (u4L+2)～ Ｌ (u5L)を
求 め る 。 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 6L
後 方 用 確 率 β 6 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 6 L (m)～ β 5L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５ ４ aに
保 存 す る 。
  (3) つ い で 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は 第 (5L+1)前 方 用 確 率 α 5L+1(m)を 演 算 し 、 結 合 確
率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (5L+1) 前 方 用 確 率 α 5L+1(m)と (2)に お い て 演 算 し て 保 存 し て あ る 第 (
5L+1)後 方 用 確 率 β 5L+1(m)を 用 い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演 算 部 ５ ７ は 第 (5L+1) 番 目 の
復 号 デ ー タ ｕ 5L+1及 び 尤 度 Ｌ (u5L+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に 、 第 （ 5L+2） ～ 第 6
L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 5L+2～ ｕ 6L及 び 尤 度 Ｌ (u5L+2)～ Ｌ (u6L)を 求 め る 。  ま た 、 以 上 と 並
行 し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 7L後 方 用 確 率 β 7 L (m)か ら 初
め て 後 方 用 確 率 β 7 L (m)～ β 6L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５ ４ aに 保 存 す る 。
　 以 後 、 同 様 に し て 、 第 4L+1～ 第 N番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 4L+1～ ｕ N及 び 尤 度 Ｌ (u4L+1)～ Ｌ (
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uN)を 求 め れ ば DEC1ス テ ー ト の 処 理 は 終 了 し 、 DEC2ス テ ー ト が 開 始 す る 。
　 (4)DEC2ス テ ー ト に お い て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は (1)の 処 理 で 保 存 し て あ る 第 4L後 方
用 確 率 β 4 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 4 L (m)～ β 3L+1(m)ま で 演 算 し て 保 存 す る 。
　 つ い で 、 前 方 用 確 率 演 算 部 ５ ５ は Aメ モ リ ７ １ bに 記 憶 し て あ る 前 方 用 確 率 α 3L(m)を 用
い て 第 (3L+1)前 方 用 確 率 α 3L+1(m)を 演 算 し 、 結 合 確 率 演 算 部 ５ ６ は 該 第 (3L+1)前 方 用 確
率 α 3L+1(m)と 上 記 処 理 に お い て 演 算 し て 保 存 し て あ る 第 (3L+1)後 方 用 確 率 β 3L+1(m)を 用
い て 結 合 演 算 を 行 い 、 L(u)演 算 部 ５ ７ は 第 (3L+1)番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 3L+1及 び 尤 度 Ｌ (u3L
+1)を 求 め て 出 力 す る 。 以 後 、 同 様 に 、 第 （ 3L+2） ～ 第 4L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 3L+2～ ｕ 4L
及 び 尤 度 Ｌ (u3L+2)～ Ｌ (u4L)を 求 め る 。 ま た 、 以 上 と 並 行 し て 、 後 方 用 確 率 演 算 部 ５ ３ は
第 3L後 方 用 確 率 β 3 L (m)か ら 初 め て 後 方 用 確 率 β 3 L (m)～ β 2L+1(m)ま で 演 算 し て メ モ リ ５
４ aに 保 存 す る 。
 以 後 、 同 様 の 処 理 に よ り 、 第 1～ 第 4L番 目 の 復 号 デ ー タ ｕ 1～ ｕ 4L及 び 尤 度 Ｌ (u1)～ Ｌ (u4
L)を 求 め れ ば 、 タ ー ボ 復 号 処 理 は 終 了 す る 。
　 以 上 の タ ー ボ 復 号 処 理 に よ れ ば 、 STEPス テ ー ト 処 理 に N/2サ イ ク ル 、 DECス テ ー ト 処 理 に
Nサ イ ク ル 、 ト ー タ ル 3N/2サ イ ク ル を 必 要 と す る だ け で あ る 。 こ の た め 2Nサ イ ク ル を 必 要
と す る 、 従 来 の 図 １ ７ に 示 す 復 号 処 理 に 比 べ て 復 号 処 理 時 間 が 短 縮 す る 。
　 図 ４ は 本 発 明 の MAP制 御 部 ５ ０ の 制 御 処 理 フ ロ ー で あ る 。 分 割 数 が 偶 数 で あ る か 、 奇 数
で あ る か を 判 定 し (ス テ ッ プ １ ０ １ )、 奇 数 で あ れ ば 図 ２ の 演 算 シ ー ケ ン ス に 従 っ て タ ー ボ
復 号 処 理 を 行 い (ス テ ッ プ １ ０ ２ )、 偶 数 で あ れ ば 図 ３ の 演 算 シ ー ケ ン ス に 従 っ て タ ー ボ 復
号 処 理 を 行 う (ス テ ッ プ １ ０ ３ )。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 従 来 例 で あ る 図 ２ １ の 演 算 シ ー ケ ン ス よ り 明 ら か な よ う に 、 DECス テ ー ト 、 MILDECス テ
ー ト に お い て 、 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ ｃ 、 外 部 尤 度 RAM６ ７ a、 PILテ ー ブ ル RAM６ ６ a等 を 後
方 用 確 率 演 算 と 前 方 用 確 率 演 算 で 同 時 に ア ク セ ス す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 PILテ ー ブ
ル RAM６ ６ a、 外 部 尤 度 RAM６ ７ a 、 復 号 結 果 RAM６ ４ を 、 ア ド レ ス 数 N/2の シ ン グ ル ポ ー ト R
AMを ２ 個 実 装 し て 構 成 し 、 ２ 個 の RAMを 分 割 単 位 長 L毎 に 切 り 替 え て 使 用 し て い る 。 な お 、
入 力 RAM５ １ a～ ５ １ ｃ は デ ュ ア ル ポ ー ト RAMで 構 成 し て い る 。
　 図 ５ は ア ド レ ス 数 Ｎ ／ ２ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMを ２ 個 実 装 し た 場 合 の 説 明 図 で 、 N=８ ビ
ッ ト 、 分 割 長 L=２ ビ ッ ト と し た 例 で あ る 。 図 ５ （ a） に 示 す よ う に ２ 個 の RAMを RAM１ 、 RAM
２ と す る と 、 L＝ ２ の デ ー タ D０ 、 D１ を RAM１ の ア ド レ ス ０ 、 １ に 、 デ ー タ D２ 、 D３ を RAM
２ の ア ド レ ス ０ 、 １ に 、 デ ー タ D４ 、 D５ を RAM１ の ア ド レ ス ２ 、 ３ に 、 デ ー タ D６ 、 D７ を R
AM２ の ア ド レ ス ２ 、 ３ に 対 応 付 け る （ 読 み 書 き す る ） 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と で RAM１
の デ ー タ と RAM２ の デ ー タ を 同 時 に 読 み 書 き す る こ と が 可 能 と な り 、 タ ー ボ 復 号 器 の PILテ
ー ブ ル RAM６ ６ a 、 復 号 結 果 RAM６ ４ 、 外 部 尤 度 RAM６ ７ aを 後 方 用 確 率 演 算 と 前 方 用 確 率 演
算 で 同 時 に ア ク セ ス で き る よ う に な る 。 な お 、 図 ５ （ b） に 示 す よ う に RAM１ 、 RAM２ を 結
合 し て 通 し の ア ド レ ス を 付 加 し 、 そ れ の 記 憶 内 容 を a～ hと し て い る 。
　 図 ６ は 図 １ の タ ー ボ 復 号 器 の タ イ ミ ン グ 図 で あ り 、 イ ン タ リ ー ブ を 行 わ な い 前 半 部 と イ
ン タ リ ー ブ を 行 う 後 半 部 に 分 け て お り 、 説 明 を 容 易 に す る た め に 、 N=８ ビ ッ ト 、 分 割 長 L=
２ ビ ッ ト と し て い る 。 図 ６ の 各 ス テ ー ト に お い て 、 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ ｃ 、 復 号 結 果 RAM
６ ４ 、 外 部 尤 度 RAM６ ７ a、 PILテ ー ブ ル RAM６ ６ aは 、 後 方 用 確 率 演 算 と 前 方 用 確 率 演 算 で
同 時 に ア ク セ ス さ れ る 。 前 半 部 で は イ ン タ リ ー ブ し て い な い た め ア ド レ ス 数 Ｎ ／ ２ の シ ン
グ ル ポ ー ト RAMを ２ 個 実 装 す る 構 成 に よ り 同 時 ア ク セ ス 可 能 に な る 。 し か し 、 後 半 部 の MIL
STEPス テ ー ト 、 MILDECス テ ー ト で は PILパ タ ー ン に 基 づ い て 並 び 替 え を し て い る た め 、 単
純 に ア ド レ ス 数 N/2の シ ン グ ル ポ ー ト RAMを ２ 個 実 装 す る だ け で は 解 決 で き な い 。
　 そ こ で 、 実 施 例 ２ で は 、 外 部 尤 度 RAM６ ７ aと PILテ ー ブ ル RAM６ ６ a は ア ド レ ス 数 N/2の
シ ン グ ル ポ ー ト RAMを ２ 個 実 装 し て 同 時 ア ク セ ス を 可 能 に す る が 、 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cお
よ び 復 号 結 果 RAM６ ４ に つ い て は ２ 面 実 装 し 、 一 方 を 前 方 用 確 率 演 算 の た め に 使 用 し 、 他
方 を 後 方 用 確 率 演 算 の た め に 使 用 す る 。 あ る い は 、 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ c及 び 復 号 結 果 RAM
６ ４ を デ ュ ア ル ポ ー ト RAMで 構 成 し 、 デ ュ ア ル ポ ー ト RAM の Aポ ー ト を 前 方 用 確 率 演 算 用 と
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し 、 Bポ ー ト を 後 方 用 確 率 演 算 用 と す る 。
　 外 部 尤 度 RAM６ ７ aの 書 き 込 み に つ い て 説 明 す る と 、 後 方 か ら の ア ド レ ス (7， 6， 5， 4)と
前 方 か ら の ア ド レ ス (0， 1， 2， 3)で 同 時 に 書 き 込 む た め 、 ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー ト RAM構 成
と す る こ と に よ り 同 時 書 込 み が 可 能 に な る 。
　 一 方 、 復 号 結 果 RAM６ ４ に つ い て 説 明 す る と 、 STEPス テ ー ト は 後 方 か ら の ア ド レ ス (7， 6
， 5， 4) と 前 方 か ら の ア ド レ ス (0， 1， 2， 3) で ア ク セ ス す る た め 、 ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー
ト RAM構 成 と す る こ と に よ り 同 時 読 み 出 し が 可 能 だ が 、 MILSTEPス テ ー ト で は PILパ タ ー ン
で 読 み 出 す 為 、 ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー ト RAM構 成 と し て も 一 方 の シ ン グ ル ポ ー ト RAMを 同 時 に
ア ク セ ス す る 場 合 が 生 じ 、 ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー ト RAM構 成 に し て も 同 時 ア ク セ ス は 不 可 能
で あ る 。 そ こ で 、 復 号 結 果 RAM６ ４ を デ ュ ア ル ポ ー ト RAMに 変 更 す る か 、 あ る い は ２ 面 持 た
せ る 。 デ ュ ア ル ポ ー ト RAMと す る 場 合 は Aポ ー ト を 後 方 確 率 演 算 用 、 Bポ ー ト を 前 方 確 率 演
算 用 (ま た は 逆 )と し 、 RAMを ２ 面 持 た せ る 場 合 は STEP(MILSTEP)ス テ ー ト で 片 面 を 後 方 演 算
専 用 の 読 み 出 し 、 別 面 を 前 方 演 算 専 用 の 読 み 出 し 用 と し 、 DEC(MILDEC)ス テ ー ト で 復 号 結
果 を 書 き 込 む 場 合 は 両 面 に 同 じ デ ー タ を 書 き 込 む 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 実 施 例 ２ の よ う に RAMを ２ 面 実 装 し 、 あ る い は デ ュ ア ル ポ ー ト RAMを 使 用 す る と 、 使 用 メ
モ リ 量 が 多 く な り あ る い は コ ス ト 高 と な る 問 題 が あ る 。 そ こ で 、 実 施 例 ３ で は 、 外 部 尤 度
RAM６ ７ a、 PILテ ー ブ ル RAM６ ６ a 及 び 復 号 結 果 RAM６ ４ と し て ア ド レ ス 数 N/2の シ ン グ ル ポ
ー ト RAMを ２ 個 実 装 し て 構 成 す る よ う に し て い る 。 な お 、 入 力 RAM５ １ a～ ５ １ cは デ ュ ア ル
ポ ー ト RAMと す る 。
　 実 施 例 ２ で 復 号 結 果 RAM６ ４ を ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで 構 成 で き な か っ た 理 由 は 、 該
復 号 結 果 RAM６ ４ に イ ン タ リ ー ブ し て 外 部 情 報 尤 度 (事 前 情 報 )を 保 存 し た こ と に よ る 。 そ
こ で 、 実 施 例 3で は 、 図 ７ の 演 算 シ ー ケ ン ス （ DEC1,DEC2ス テ ー ト ） に 示 す よ う に 、 テ ン ポ
ラ リ RAMを 用 い て 外 部 情 報 尤 度 を 復 号 結 果 RAM６ ４ に イ ン タ リ ー ブ し な い で 書 き 込 む よ う に
し て い る 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 MILSTEPス テ ー ト に お い て STEPス テ ー ト と 同 じ よ
う に 、 復 号 結 果 RAM６ ４ に 対 し て 後 方 か ら の ア ド レ ス (7， 6， 5， 4)と 前 方 か ら の ア ド レ ス (
0， 1， 2， 3)で 同 時 読 み 出 し を 行 う た め 、 ２ 個 の シ ン グ ル ポ ー ト RAMで も ア ク セ ス が 可 能 に
な る 。
　 図 ８ は 実 施 例 3の タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ り 、 図 １ の 第 1実 施 例 と 異 な る 点 は 、 (1)イ
ン タ リ ー ブ 制 御 部 ６ ６ 内 に PILパ タ ー ン と 逆 の パ タ ー ン を 記 憶 す る テ ン ポ ラ リ RAM６ ６ cと
該 テ ン ポ ラ リ RAMに 該 逆 パ タ ー ン を 書 き 込 む テ ン ポ ラ リ RAM書 込 み 回 路 ６ ６ dを 設 け 、 (2)前
半 部 の DECス テ ー ト で は テ ン ポ ラ リ RAM６ ６ cか ら 出 力 す る ア ド レ ス を 復 号 結 果 RAM６ ４ の 書
込 み ア ド レ ス と し 、 後 半 部 の MILDECス テ ー ト で は PILテ ー ブ ル RAM６ ６ aか ら 発 生 す る ア ド
レ ス を 復 号 結 果 RAM６ ４ の 書 込 み ア ド レ ス と す る ア ド レ ス 選 択 部 ８ １ を 設 け て い る 点 で あ
る 。 テ ン ポ ラ リ RAMか ら 読 み 出 さ れ る 逆 パ タ ー ン は PILパ タ ー ン の ア ド レ ス を 元 の ア ド レ ス
に 戻 す も の で 、 図 ７ の 左 上 で に 示 す よ う に 、 PILパ タ ー ン に よ り ア ド レ ス (0， 1， ． ． ． ．
， 5， 6， 7)が (6， 2， ． ． ． ． ， 0， 3， 5)に さ れ る が 、 逆 パ タ ー ン に よ り 元 の ア ド レ ス (0
， 1， ． ． ． ． ， 5， 6， 7)に 戻 さ れ る 。
　 実 施 例 ３ で は 図 7の 演 算 シ ー ケ ン ス で 示 す よ う に 、 STEPス テ ー ト の 動 作 は 実 施 例 ２ と 同
じ で あ る が 、 DECス テ ー ト で は 復 号 結 果 を 書 き 込 む 際 に テ ン ポ ラ リ RAM６ ６ cの 逆 パ タ ー ン
に し た が っ た ア ド レ ス を 読 み 出 し 、 該 ア ド レ ス を 復 号 結 果 RAM６ ４ の 書 き 込 み ア ド レ ス と
し て 外 部 情 報 尤 度 Le(u)を 書 き 込 む 。 こ れ に よ っ て 次 の MILSTEPス テ ー ト で は 後 方 か ら の ア
ド レ ス (7， 6， 5， 4)と 前 方 か ら の ア ド レ ス (0， 1， 2， 3)で 復 号 結 果 RAM６ ４ か ら 外 部 情 報
尤 度 Le(u)を 読 み 出 す こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 MILDECス テ ー ト で は PILテ ー ブ ル RAM６ ６ a
か ら 読 み 出 し た PILパ タ ー ン に し た が っ た ア ド レ ス を 復 号 結 果 RAM６ ４ の 書 き 込 み ア ド レ ス
と し て 外 部 情 報 尤 度 Le(u)を 書 き 込 む 。
　 実 施 例 ３ に よ れ ば 、 テ ン ポ ラ リ RAM６ ６ cを 持 つ こ と で 、 復 号 結 果 RAM６ ４ の 2面 実 装 ま た
は デ ュ ア ル ポ ー ト RAM化 の 必 要 が な く な り 回 路 規 模 削 減 に 効 果 的 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(17) JP 2006-324754 A 2006.11.30



【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 情 報 ビ ッ ト 数 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た と き の 分 割 数 が 奇 数 の 場 合 に お け る 本 発 明 の
MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 情 報 ビ ッ ト 数 Nを 分 割 長 Lで 分 割 し た と き の 分 割 数 が 偶 数 の 場 合 に お け る 本 発 明 の
MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の MAP制 御 部 の 制 御 処 理 フ ロ ー で あ る 。
【 図 ５ 】 ア ド レ ス 数 Ｎ ／ ２ の シ ン グ ル ポ ー ト RAMを ２ 個 実 装 し た 場 合 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の タ ー ボ 復 号 器 の 全 体 の 演 算 シ ー ケ ン ス で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ３ の タ ー ボ 復 号 器 の 全 体 の 演 算 シ ー ケ ン ス で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 3の タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 通 信 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 タ ー ボ 符 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 畳 み 込 み 符 号 器 の 状 態 遷 移 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 従 来 の 第 １ の MAP復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 従 来 の 第 ２ の MAP復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 第 ２ の MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 従 来 の 第 ３ の MAP復 号 方 法 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 第 ３ の MAP復 号 方 法 の 別 の 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 従 来 の 第 ３ の MAP復 号 器 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 従 来 の タ ー ボ 復 号 器 の 構 成 図 あ る 。
【 図 ２ ０ 】 タ ー ボ 復 号 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 図 １ ９ の タ ー ボ 復 号 器 の タ イ ミ ン グ 図 （ 演 算 シ ー ケ ン ス 説 明 図 ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
５ ０   MAP制 御 部
５ ０ a  イ ネ ー ブ ル 生 成 部
５ １ ａ ～ ５ １ ｃ  入 力 Ｒ Ａ Ｍ
５ ２ 　 移 行 確 率 演 算 部
５ ３ 　 後 方 用 確 率 演 算 部 （ B演 算 部 ）
５ ４ 　 後 方 用 確 率 を 記 憶 す る メ モ リ
５ ５ 　 前 方 用 確 率 演 算 部 (A演 算 部 )
５ ６ 　 結 合 確 率 演 算 部 （ L算 出 部 ）
５ ７ 　 尤 度 演 算 部 （ L(u)算 出 部 ）
６ ２ 　 外 部 情 報 尤 度 算 出 部 （ Le(u)算 出 部 ）
６ ３ 　 書 込 制 御 部
６ ４ 　 復 号 結 果 RAM
６ ５ 　 読 出 し 制 御 部
６ ６ 　 イ ン タ リ ー ブ 制 御 部
６ ６ a  PILテ ー ブ ル RAM
６ ７ a  外 部 尤 度 Ｒ Ａ Ｍ
７ １ a  メ モ リ 制 御 部
７ １ b 　 前 方 用 確 率 メ モ リ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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