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对译码格图中分支路径量度和外部信息的计算进行简化
,

并从理论上解释了所做简化不会影响
译码性能的原因 然后分析了 矛 算法中 砂 十 。“ 算式的计算并通过多项式拟合进行

化简
,

最后给出仿真结果和分析结论

一

算法的推导

设编码器输入信息序列为 犷二 , ,

⋯
, ,

输出码字为 理
,

汤
,

一
,

汤
,

假定编码速率为
,

记 时刻的输出码字为 久 二 峨
,

嵘 码序列经过 调制后得到

发送信息序列 尹
,

几
,

⋯
,

勒
,

其中 瓜 二 雌
,

棍
,

而且有 成 二 又一 ,
‘二 ,

经过信道传输后在接收端得到接收序列 犷二 , ,

一
, ,

其中 二 二 ,

, 若参考

信道为加性高斯白噪声 信道
,

则有 簇十 ‘ ,
, 二《

,

其中 ‘ 和 峨 是均值

为零
,

方差为 尹 的独立同分布高斯随机变量
。

算法

译码最终要得到的软判决输出 即后验概率似然比 为

己 几挤 尸 、 五尹

若 。
,

则判决值为 成 二 否则判决为 么二
。

为计算软输出对数概率似然比
,

定义 时刻的几个联合概率和条件概率

分支路径量度 以 。 ,

。‘ ,

, 一 一

收到
, 一 一

定稿
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期 刘东华等 用于 迭代译码的
一

算法的简化

一艺一艺
、 犷

挤
二

、一 、。 艺
” , , 。。一 , 。

,

己、二 。 。、

艺。
, 一 , 。‘

。 ,

、 , ,

。 口 爪
。,

。‘ , , , , 月‘

一尸一尸

卜 式组成了 算法
一

算法

将 算法变换到对数域
,

令
。 ,

为 时刻送入译码器的先验信息似然比
, , ,

‘

为系统信息似然比
, 。 ,

为外部信息似然比 重新定义上述 个联合概率

对数分支路径量度
, ‘ , 。 ,

。 ,

。

根据 式中
,

。
, ,

的表示
,

当 时刻字为 时
,

若编码器由状态 。扩转移到 阶
,

则 尸 二 ,

卜 二 ,

的值为
,

否则为 第 项为状态转移概率
,

满足如下关系

乓 叫凡 一‘ , 气
介

二

。 ,

。 ,

。 ,

秃

二 、

信道下
, ‘ ,

的第 项可写成
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, 二 ,

⋯
, 。 ‘ , 。 ⋯ 。‘ ,

对数后向状态概率量度 。 饥 二 口。 。

、 “‘ 一 , 艺
、 , , ‘

“。 ‘ 一

嗯
‘

〔、 ,“‘

“
, ,“ , ‘“ ’ ‘

相应的初值为 。 二 ,

。 尹 二 ‘

〕的意义如上式
。

由上述讨论
,

根据 式
,

可以写出信息比特后验概率的对数似然比

“ 、 ‘ 艺 艺
一 , 。‘ , , ,

。 口、 一 , 艺 艺
、一 , 了 ‘ 。 , , ,“

,

口。 。‘

儿二 ”乞 ”飞 ‘ 二 , , 乙 肌

之为二 ”飞 , ,

一 , ,

。‘ ,

饥 。

一
比儿二 ”乙

一 ‘ 、 , , , , 、 。

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 刘东华等 用于 叭 。 迭代译码的
一
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由 式可以看出
,

无论信息比特的取值为 还是
,

在 、 ,

耐
,

。 的表示式中
,

总有一部分是不变量
,

在计算中省略掉这部分常数对最终得到的似然 比没有影响
,

但这可以减

小运算的复杂度 重新整理 式
,

得到

。 , 、 孟
, ‘ 灵

, , 、

卜
。 一 , , 、 ‘ 一 , , 、

〕
,

孟
, ,

、 ‘
是

, , 、

卜
。 , 、 一 , , ‘ 一 , , 、

」
,

、

凡

了少、、

一一凡

、 。 ,

又石
, , ‘ 灵

, , 、 , 、 任 ,

其中常数部分

一
,

一 , , ‘ 一 , ,

与信息比特 人 的取值无关
,

在计算时可省略
考虑具体把

一

算法用于 译码
,

可以进一步简化计算 在传统的 。 译

码过程中
,

要求将接收系统信息交织后也送入第二个成员译码器
,

而实际上可以通过改变外部
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信息的值
,

使之包含系统信息
,

这样就不必把系统信息送入第二个成员译码器 因此
,

对于编码

儿 , ,

「
, 。 。

‘,‘一‘
‘

’十 百石‘一‘ ‘ “ 室“ 一 ‘ 十 ‘ ,

‘

」
, , , ‘

这是第一个成员译码器输出的外部信息
,

交织后作为先验信息 场
。 , 、 司输入到第二个成员译码

器 新的先验信息与原来的外部信息之间的关系为

鑫
。 , 、 。 , 。 。 , 。 , 。 ‘ 。 , , , 。 、 ‘

它是原来的先验信息和系统信息之和
中去除掉

,

。 项
,

从而得到
第二个成员译码器的软输出信息仅仅是在原来的表达式

叁 、 么
。 ,

心二上
, ,

「
卜 。

、

。

,‘一‘吸饥 ” “ 一“ ‘

’“ 宣“ 一 ‘’
,

‘ ‘“

」

人 二仕
, ,

,

一
, , 儿 一 · 、 一 。

,

儿 。
。
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通过仿真
,

其计算时间比直接计算 ’要节省大约

另外
,

由于 是递减函数
,

随着变量值 的增加
,

函数值减小
,

当 二 时
,

劝 的

取值达到 一 量级
,

因此对于 的情况
,

可以近似取 为
。

即

。 三 ,

而在 时
,

用 式计算
。

仿真结果及分析

在对计算分支路径量度
,

耐
,

所做的简化中
,

第一点只是将 、 ,

耐
,

表示式

中与信息比特 众 取值无关的项省略 第二点是省略掉重复输入的系统信息部分 而最后一点是

根据前两点简化后不同成员译码器的分支路径量度
,

二‘ ,

表达式的变化来修正外部信

息的表示式 因此
,

对分支路径量度
,

。‘ ,

所做的三点简化不会使译码性能变差

简化后的
一

算法与原来的 算法相比
,

用于 。 迭代译码的过程是一

样的 在简化的
一

算法中
,

两个成员译码器的功能也保持不变
。

但对于第二个成员译码

器
,

在原来的
一

算法中
,

需要三个输入 场
。 ,

刃
,

场
,

和 场
, ,

护
,

而作了简化以

后
,

仅需要两个输入 场
。 ,

司和 场
,

尸 从而使译码器的结构得到简化 简化的
一

算法的软输出仅由两部分组成 即新的先验信息和新的外部信息 对于第一个成员译码器来说
,

其先验信息不变
,

但其外部信息则 由原来的系统信息和原来的外部信息组成 而对于第二个成
员译码器

,

其外部信息不变
,

其先验信息是原来的系统信息和原来的先验信息之和
。

因此
,

作
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了上述简化只是使译码输入输出的形式发生了改变
,

而对于两个成员译码器的软输出没有任何

一令一

二‘

简化 兮
,

迭代 次

标准 兮 ,

迭代 次

简化 卜刁
,

迭代 次

标准
,

迭代 次

信 噪 比 石 蒯。

图 简化前后的
一

算法用于 叭汀 译码的性能比较曲线

结 论

物
。 码因其卓越的译码性能而成为当今纠错编码研究的热点

,

有关它在不同通信系统中
的应用问题也在不断深入探讨 但由于译码的大运算量和延时大大限制了它的应用范围 本文
针对

一

算法用于 迭代译码这一特定条件
,

从分支路径量度计算和状态概率量度

计算两方面对算法进行了简化
,

有效地减少了
一

算法的计算量和译码延时
,

这对于工程

上实现 今 译码器是非常有益的
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