VITERBIHO ALGORITMUS

Viterbiho algoritmus je Maximum-Likelihood dekédovani konvoluéniho koédu.
Préce algoritmu je nejlépe pochopitelnd pomoci m¥izovi kédovace. Pro kazdy vrchol
miizovi s uréi algoritmus posledn{ hranu nejpravdépodobnéjsi cesty z pocatecniho
vrcholu (nulového stavu v nulovém ¢ase) do s. Vypocdet probiha rovnomérné po
¢asovych vrstvach mifzovi. Do vrcholu nachazejiciho se ve vrstvé ¢ mifzovi vede 2°
hran z vrcholu z vrstvy ¢t — 1. (V pfikladech budeme pro jednoduchost predpokladat
b=1ac=2.) Mezi nimi se vybere ta, kterd odpovida pravdépodobnéjsi cesté. Z
toho je vidét, Ze narocnost algoritmu je ddna pocétem stavi kddovace.

Protoze predpokladame, Ze konec pienosu je opét ve stavu nula, ziskdme nakonec
nejpravdépodobnéjsi cestu z nulového stavu v nulovém ¢ase do nulového stavu v
Case t, kde ¢ je délka pfenosu (pocet piechodii kodovade). Tuto cestu miZeme zre-
konstruovat zp&tnym projitim miizovi po vybranych hranach. Plati navic, Zze cesty
do vSech stavii maji s velkou pravdépodobnosti spoleény zacatek, takze dekdédovani
miuze obvykle zacit diive nez je dosazen konec vysilani.

Hledéani nejpravdépodobnéjsi cesty znamena, ze chceme uréit
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pro néjaké a > 0 a libovolné hodnoty f(r) € R. Zobrazeni u se nazyva Viterbiho
metrika (nejedné se oviem o metriku v topologickém smyslu). Hodnoty f(r) i kon-
stantu a volime tak, aby se s metrikou dobfe pracovalo, tedy nejlépe tak, aby jeji
hodnoty byla mala pfirozena &isla.

Je jesté tfeba rozhodnout, jakych hodnot nabyvaji veli¢iny rZ(] Y pripadé tzv.
turdého dekddovdni se jedna o prvky télesa (tedy typicky O nebo 1). V pfipadé
meékkého dekddovant se snazime maximalizovat informaci ziskanou z kanalu, a rozli-
Sujeme proto vice moznych hodnot a prislusné pravdépodobnosti. Pokud totiz vez-
meme v Gvahu, jak moc je pfFijaty (spojity) signal podobny vyslanému (spojitému)
signalu reprezentujicimu hodnotu 0 nebo 1, mizeme pfisoudit vétsi dulezitost tém
hodnotam, které jsou jistéjsi. Uvazme napf., ze tvrdé dekoédovani nas nuti prifadit
nulu nebo jenic¢ku i signalu, ktery byl Sumem natolik porusen, Ze jsou oba vyslané
bity stejné pravdépodobné, a postavit ho tak na roven jinému signalu, ktery je
témeét neporuseny. Mékké dekddovani nam umoziiuje tyto okolnosti zohlednit.

Tlustrujme to na prikladu binarniho symetrického kanalu. V piipadé tvrdého de-
koédovani staci k charakteristice kanalu ur¢it pravdépodobnost chyby . Tim vlastné
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charakterizujeme Ctyfi potiebné pravdépodobnosti:
Prj0|1]=Pr[1]0] =¢, Prj0|0]=Pr[l1|1]=1-¢.
Polozime li nyni f(0) = f(1) = loge a
1
a= ,
log(1 —¢) —loge

dostavame
0 pokud dy # ds,

dy.dy) =
pldh, dz) {1 pokud dy = ds .

Viterbiho algoritmus se tedy snazi maximalizovat pocet shod. Jinak feceno, jedna
se 0 dekddovani na nejblizsi kodové slovo. Ovéfili jsme celkem ziejmy fakt, ze takové
dekoédovani je ML.

V piipadé mékkého dekddovani rozlisime rizné trovné piijatého spojitého sig-
nélu, tento proces se nazyva kvantizace. Uvazujme napiiklad osmihodnotovou kvan-
tiZ&Ci, Jejfi hOdHOty oznacme 01, 02, 03, 04, 11, 12, 13, 147 pfléemi d4 je 81gnél
nejblizsi vyslanému d € {0, 1}, a podobnost klesa s klesajicim indexem, takZe d;
je nejméné podobné vyslanému d (ale stale jesté podobné&jsi d nez 1 — d). Pfecho-
dovych pravdépodobnosti kanélu je nyni Sestnéct, za predpokladu symetrie kanalu
sta¢i uvést osm z nich. Napf.:

Pr [r | U} ‘ d4 d3 dg d1 (1 — d)l (]. — d)2 (1 — d)3 (]. — d)4

b . 0.434 0.197 0.167 0.111  0.058 0.023 0.008 0.002

Tedy napf.

Pr[0s3 | 0] =Pr[l3 | 1] = 0.197
nebo

Pr[0y | 1] =Pr[ly | 0] =0.023.
Polozime-li nyni ve Viterbiho metrice

F(di) = log Pr[d; | 1 d]

dostavame po zaokrouhleni:

Pr [’l" | U] ‘ d4 dg dg dl (1 — d)l (]. - d)Q (1 — d)g (]. — d)4

d . 8 5 3 1 0 0 0 0
Rozdil mezi tvrdym a mékkym dekédovanim je mozné ovérit na nasledujicim
prikladeé.



1. PRIKLAD

G=(1+D+D* 1+D?
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