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基于滑动窗译码的不规则原模图 ＬＤＰＣ卷积码的构造
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摘　要：时延是现代通信系统的一个重要指标。滑动窗译码能够在保证性能的基础上降低时延。基于滑动窗译码
提出了一种不规则原模图低密度奇偶校验（ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ，ＬＤＰＣ）卷积码的构造方法。通过对基于ＡＲ４ＪＡ
（ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｒｅｐｅａｔｂｙ４ｊａｇｇｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅ）的ＬＤＰＣ卷积码在ＡＷＧＮ（ａｄｄｉｔｉｖｅｗｈｉｔｅＧａｕｓｓｉａｎｎｏｉｓｅ）信道下的ＰＥＸ
ＩＴ性能分析发现，利用这种构造方式能够设计出多码率并且在 ＢＰ译码和滑动窗译码方式下都能逼近容量限的
ＬＤＰＣ卷积码。计算机仿真证明了基于ＡＲ４ＪＡ的ＬＤＰＣ卷积码性能优于规则的 ＬＤＰＣ卷积码，而且在滑动窗译码
方式下在降低至少５６．７％时延的同时表现出了很好的性能。结合提出的不规则原模图 ＬＤＰＣ卷积码的构造方法
和滑动窗译码得到了一种能够实现译码时延与码字性能良好折中的码字构造有效方式。

关键词：低密度奇偶校验码（ＬＤＰＣ）；卷积码；原模图；滑动窗译码；置信传播译码；门限；加性高斯白噪声（ＡＷＧＮ）
信道
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ｂａｓｅｍａｔｒｉｃｅｓＢｉｉｎｓｕｃｈａｗａｙｔｈａｔｔｈｅｓｕｍｓｏｖｅｒｔｈｅ
ｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｒｏｗｓｏｆＢ［－∞，＋∞］ａｒｅｅｑｕａｌｔｏｔｈｏｓｅｏｆＢ．

３　Ｄｅｓｉｇｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｔｏｇｒａｐｈ
ｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｗｉｔｈｗｉｎｄｏｗｅｄ
ｄｅｃｏｄｉｎｇ

３．１　Ｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇ（ＷＤ）

ＴｈｅＷＤｓｃｈｅｍｅｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎ［４］．Ｔｈｉｓｄｅｃｏ
ｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｍａｉｎｌｙｅｘｐｌｏｉｔｓｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆｔｈｅｃｏｄｅｗｈｉｃｈｉｍｐｏｓｅｓａｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｎ
ｓｔｒａｉｎｔｏｎｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｓａｍｅ
ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｗｏｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓｔｈａｔａｒｅａｔ
ｌｅａｓｔ（ｍｓ＋１）ｔｉｍｅｕｎｉｔｓａｐａｒｔｃａｎｎｏｔｂｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ
ｔｈｅｓａｍｅｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｉｎｗｈａｔｆｏｌｌｏｗｓ，ｗｅｗｉｌｌｒｅｖｉｅｗｔｈｅ
ｄｅｃｏｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｄｅｃｏｄｅｔｈｅ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｃｏｄｅｓｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｌｙｗｉｔｈｒｅｄｕｃｅｄｌａｔｅｎｃｙ
ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅａｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔｏｐｐｉｎｇｒｕｌｅｆｏｒＷＤｔｏｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘＨｂｕｉｌｔ
ｆｒｏｍａｂａｓｅｐｒｏｔｏｇｒａｐｈＢａｎｄａｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｃｏｎｓｉｓ
ｔｉｎｇｏｆＷＭｂｃｒｏｗｓａｎｄ（Ｗ＋ｍｓ）Ｍｂｖｃｏｌｕｍｎｓ，ｍｓ＋
１≤Ｗ≤Ｌ＋ｍｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｃｏｖｅｒｓＷｂｃ
ｒｏｗｓａｎｄＷ（ｂｖ＋ｍｓ）ｃｏｌｕｍｎｓｏｆｔｈｅｐｒｏｔｏｇｒａｐｈＢ．Ａｔ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｉｎｓｔａｎｔ，ｔ＝１，ｔｈｅｄｅｃｏｄｅｒｐｅｒｆｏｒｍｓｂｅｌｉｅｆ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｏｄｅｃｏｄｅａｌｌｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｂｖＭｓｙｍｂｏｌｓｉｎ
ｔｈｅｗｉｎｄｏｗ，ｃａｌｌｅｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
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Ｈｗｈｅｎａｌｌｔｈｅｔａｒｇｅｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｗｉｎｄｏｗ
ｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｃｏｖｅｒｅｄ，ａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｅｓｄｅｃｏｄｉｎｇａｔｔｈｅ
ｎｅｗｐｏｓｉｔｉｏｎａｔｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｉｍｅｉｎｓｔａｎｔ，ｉ．ｅ．，ｔ＝２．

Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＷＤ
ｗｉｔｈｗｉｎｄｏｗｓｉｚｅＷ＝５ｆｏｒｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅ
ｅｎｓｅｍｂｌｅｗｉｔｈｍｓ＝３ａｎｄＬ＝１２ａｔｔｈｅｆｉｆｔｈｄｅｃｏｄｉｎｇ
ｉｎｓｔａｎｔ．ＴｈｉｓｗｉｎｄｏｗｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆＷＭｂｃｒｏｗｓｏｆｔｈｅｐａｒｉ
ｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘａｎｄａｌｌｔｈｅ（Ｗ＋ｍｓ）Ｍｂｖｃｏｌｕｍｎｓｉｎ
ｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ：ｔｈｉｓｃｏｍｐｒｉｓｅｓｔｈｅｗｈｉｔｅ
（ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｈａｔｃｈｅｄ）ａｎｄｔｈｅｂｌａｃｋｅｄｇｅｓｓｈｏｗｎｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅｍａｔｒｉｘ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓｓｈｏｗｎｉｎｇｒａｙａｂｏｖｅ
ｔｈｅｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘｈａｖｅａｌｌｂｅｅｎｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．Ｔｈｅ
ｔａｒｇｅｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｂｌａｃｋａｂｏｖｅｔｈｅｐａｒｉｔｙ
ｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘａｎｄｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓｔｈａｔａｒｅｙｅｔｔｏｂｅｄｅｃｏ
ｄｅｄａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｗｈｉｔｅａｂｏｖｅｔｈｅｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ．

Ｆｉｇ．２　ＷｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｅｒｗｉｔｈｗｉｎｄｏｗｓｉｚｅＷ＝５ｆｏｒｔｈｅ
ｔｅｒｍｉｎａｔｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｗｉｔｈｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＬ＝１２
ａｔｔｉｍｅｉｎｓｔａｎｔｔ＝５．

Ｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔｏｐｐｉｎｇｒｕｌｅ：ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌａｃｋｏｆｅｘｔｒｉｎｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ
ｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓｗｉｔｈｉｎａｗｉｎｄｏｗ，ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔｏｐｐｉｎｇ
ｒｕｌｅｏｆｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＩｎｔｈｅＢＰｄｅ
ｃｏｄｉｎｇ，ｔｈｅｄｅｃｏｄｅｒｗｉｌｌｓｔｏｐａｆｔｅｒａｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｂｅｌｉｅｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｒ
ｔｈｅｃｏｄｅｗｏｒｄｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｃｈｅｃｋｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｗｈｉｌｅｆｏｒ
ｔｈｅｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｅｒ，ｔｈｅｗｉｎｄｏｗｄｅｃｏｄｅｒａｔｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｔｗｉｌｌｓｔｏｐａｎｄｓｌｉｄｅｔｏｔｈｅｎｅｘｔｐｏｓｉｔｉｏｎｔ＋１ａｆｔｅｒａ
ｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｂｅｌｉｅｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅ
ｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔａｒｇｅｔｅｄｓｙｍｂｏｌｓｓａｔｉｓｆｙ
ｔｈｅｐａｒｉｔｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔａｆｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇａｆｉｘｅｄｎｕｍｂｅｒ
（ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ）ｏｆｂｅｌｉｅｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｔｅｒａ
ｔｉｏｎｓ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔｏｐｐｉｎｇｒｕｌｅ，ａｇｏｏｄＢＥＲ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｔｈｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｌａｔｅｎｃｉｅｓｏｆ
ｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ＴＷＤ≤
（Ｗ＋ｍｓ）
Ｌ ＴＢＰ （５）

Ｉｔｏｂｓｅｒｖｅｓｆｒｏｍ（５）ｔｈａｔｔｈｅｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇｌａｔｅｎ
ｃｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓＷｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａ
ｆｉｘｅｄｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ．

３．２　ＤｅｓｉｇｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣ
ｃｏｄｅｓ

　　ＴｈｅＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏｇｒａｐｈａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｂａｓｅｍａｔｒｉｘ
ａｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｉｓ
ｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｉｓｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｅｓｔ，ｓｉｎｃｅｉｔｈａｓａｍｉｎｉ
ｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅδｍｉｎ＝０．０１５ａｎｄＡＷＧＮｉｔｅｒ
ａｔｉｖｅｄｅｃｏｄｉｎｇｔｈｒｅｓｈｏｌｄε＝０．６２８ｄＢ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｓｐｌｉｔ
ｔｉｎｇＢｉｎｔｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｂｍａｔｒｉｃｅｓＢ０ａｎｄＢ１ｏｆｓｉｚｅ
ｂｃ×ｂｖ＝３×５ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｂ０ ＝
１ １ ０ ０ ０
０ １ １ ０ ０







０ ０ ０ １ １
，Ｂ１ ＝

０ １ ０ ０ ０
０ ２ ０ １ １







０ １ ２ ０ １
，

ｗｈｅｒｅＢ０＋Ｂ１＝Ｂ．Ｔｈｅｎｗｅｃａｎｆｏｒｍａｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ
ｂａｓｅｍａｔｒｉｘａｓｉｎ（１）．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｂ
ｍａｔｒｉｃｅｓａｒｅｐｕｎｃｔｕｒｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅＡＲ４ＪＡ
ｐｒｏｔｏｇｒａｐｈ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｃｒｉｔｅｒｉａｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｄｇｅ
ｓｐｒｅａｄｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
１）Ｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅｃｈｅｃｋｓａｔｔｉｍｅｔ＝１ｈａｖｅｌｏｗ

ｄｅｇｒｅｅ（ｂｕｔａｔｌｅａｓｔｄｅｇｒｅｅｔｗｏ）．
２）Ｐｕｎｃｔｕｒｅｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

ｄｅｇｒｅｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏ
ｇｒａｐｈ．
３）Ｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｅｄｇｅｓｆｒｏｍｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓａｔ

ｔｉｍｅｔａｒｅｄｉｖｉｄｅｄａｍｏｎｇｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓａｔｔｉｍｅｓｔ，ｔ＋１，
…，ｔ＋ｍｓ．

Ｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｂａｓｅｍａｔｒｉｘｍａｙｔｈｅｎｂｅｔｅｒｍｉ
ｎａｔｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎ（２），ｆｏｒｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓＬ≥２．
ＴｈｅｎａｂｌｏｃｋｐｒｏｔｏｇｒａｐｈＢ［０，Ｌ－１］ ｗｉｔｈＬｂｖ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｎｏｄｅｓａｎｄ（Ｌ＋ｍｓ）ｂｃｃｈｅｃｋｎｏｄｅｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｏｇｒａｐｈａｆｔｅｒａｎａｒｂｉ
ｔｒａｒｙＬ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｅｎｓｅｍｂｌｅｉｓ
ｇｉｖｅｎｂｙ

ＲＬ ＝
ｎｖ－ｎｃ
ｕｔｒａｎｓ

＝５Ｌ－３（Ｌ＋１）４Ｌ ＝２Ｌ－３４Ｌ （６）

　　ＴｈｅＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｂｙａｄｄｉｎｇ
２ｅｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓｏｆｄｅｇｒｅｅ４ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｅｘ
ｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｉｎｔｈｉｓｗａｙｃａｎｐｒｅｓｅｒｖｅ
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ｌｉｎｅａｒｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ＬＤＰＣｃｏｄｅｅｎｓｅｍｂｌｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｏｈａｖｅｇｏｏｄｉｔｅｒａ
ｔｉｖｅｄｅｃｏｄｉｎｇｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ［９］．ＮｏｔｅｔｈａｔｔｈｅＡＲ４ＪＡ
ｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅ＝０ｉｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏｇｒａｐｈ．

Ｆｉｇ．３　ＡＲ４ＪＡｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｓｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅ

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄａｂｏｖｅ，
ｗｅｃａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｆａｍｉｌｙｏｆＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣ
ｃｏｄｅｅｎｓｅｍｂｌｅｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｓＢ０ａｎｄ
Ｂ１ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ｕｎｄａｒｋｅｎｅｄｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｔｈｅｐｕｎｃｔｕｒｅｄｎｏｄｅ）．ＴｅｒｍｉｎａｔｅｄＡＲ４ＪＡｂａｓｅｍａｔｒｉｘ
Ｂ［０，Ｌ－１］ｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅｃａｎｂｅｆｏｒｍｅｄａｓｉｎ
（２）．ＮｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅＬｐｕｎｃｔｕｒｅｄｎｏｄｅｓ．Ａｆｔｅｒ
ｐｕｎｃｔｕｒｉｎｇ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｅｎｓｅｍｂｌｅ
ｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ＲＬ ＝
ｎｖ－ｎｃ
ｕｔｒａｎｓ

＝（５Ｌ＋２ｅ）－３（Ｌ＋１）４Ｌ＋２ｅ ＝

２（Ｌ＋ｅ）－３
４Ｌ＋２ｅ ． （７）

　　ＳｉｍｉｌａｒｔｏＬＤＰＣｂｌｏｃｋｃｏｄｅ，ｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄ
ＬＤＰＣＣｃｏｄｅｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅ＝０ｉｓｔｈｅｃｏｄｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐｏｎｅｎｔｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｓｆｏｒｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤ
ＰＣＣｃｏｄｅｅｎｓｅｍｂｌｅｓｗｉｔｈｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｅ

ＴｈｅＰＥＸＩＴａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｂａｓｅｄＬＤＰＣ
ｃｏｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇｏｖｅｒｔｈｅＡＷＧＮｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎ［１１］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｗｉｎｄｏｗｅｄ
ｄｅｃｏｄｉｎｇｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓ，
ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＰＥＸＩＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＰ
ＥＸＩＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．

ＴｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＰＥＸＩＴａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔ
ｏｆｔｈｅＢＰｄｅｃｏｄｅｒｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｐａｒｔｏｆｔｈｅ
ｃｏｄｅｗｉｔｈｉｎａｗｉｎｄｏｗｉｓｉｔｓｅｌｆａｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｂａｓｅｄｃｏｄｅ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍａｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓｔｈｅｕｐ
ｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＩｎＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇ，ｗｅ
ｕｐｄａｔｅｔｈｅｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｔｈｅｄｇｅａｔａｎｏｄｅ
ｏｆｄｅｇｒｅｅｄｗｉｔｈａｌｌｔｈｅｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅ
ｅｄｇｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｕｐｄａｔｉｎｇｏｆｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇｏｎｔｈｅｄｔｈ ｅｄｇｅｏｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓａ
ｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎ．ＵｓｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄＰＥＸＩＴａｎａｌｙｓｉｓ，
ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄＡＷＧＮｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄ
ＬＤＰＣＣｃｏｄｅｅｎｓｅｍｂｌｅｓｗｉｔｈＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄｗｉｎ
ｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１　ＰＥＸＩＴｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄ
ＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓ

ＡＲ４ＪＡ Ｃａｐａｃｉｔｙ／ｄＢ ＢＰ／ｄＢ ＷＤ（Ｗ＝１２）／ｄＢ

ｅ＝０ ０．１８７ ０．４１９ ０．４３９
ｅ＝１ １．０５９ １．１９０ １．２０５
ｅ＝２ １．６２６ １．７２１ １．７３５

ＦｒｏｍＴａｂ．１，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅＷＤｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ
ｏｆＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｗｉｔｈｗｉｎｄｏｗｓｉｚｅＷ＝
１２ａｒｅｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈａｔｏｆＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｂｙ
ａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉａｂｌｅｎｏｄｅｓ，ｔｈｅｔｈｒｅｓｈ
ｏｌｄｓｏｆｔｈｅＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｗｉｔｈｂｏｔｈＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄ
ｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇａｒｅｃｌｏｓｅｔｏｃａｐａｃｉｔｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｗｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅｇａｐｔｏｃａｐａｃｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅｅｘｔｅｎ
ｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

ＷｅａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅＷＤｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｏｆｔｈｅＡＲ４ＪＡ
ｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎ［８］，ｗｈｉｃｈｏｕｔｐｅｒ
ｆｏｒｍｔｈｅｃｏｄｅｓｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｂｏｖｅ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒｆｌｏｏｒｉｓａ
ｃｈｉｅｖｅｄａｔａＢＥＲｏｆ１０４ｗｈｉｃｈｉｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ
ｍａｎｙｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｃｅｎａｒｉｏｓ．

４　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｗｈｉｃｈａｒｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
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ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＡＲ４ＪＡ
ｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｅｎｓｅｍｂｌｅｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅＡＲ４ＪＡ
ｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓｗｉｔｈｒａｔｅＲ＝０．４７５ａｎｄｒａｔｅＲ＝
０．６５ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｅ＝０ａｎｄｅ＝１．Ｆｏｒｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｅｎｓｅｍｂｌｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙｅｄｇｅｓｐｒｅａ
ｄｉｎｇＢ０＝［２，２］ａｎｄＢ１＝［１，１］ｏｆＢ＝［３，３］ｉｓａｌｓｏ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄ．

ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｓｓｅｔｔｏＩｍａｘ＝
１００ｆｏｒｂｏｔｈＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄＷＤｓｃｈｅｍｅ．ＩｎＷＤ，
ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｓＩｍｉｎ＝５．Ｔｈｅｄｅ
ｃｏｄｉｎｇｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒｔｈｅ（３，６）ｒｅｇｕｌａｒａｎｄ
ＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓａｒｅνｓ＝６４０．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣｂｌｏｃｋｃｏｄｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｅｔｔｏ
Ｎ＝６４０，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅＬＤＰＣＣｃｏｄｅｃｏｎ
ｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈ．Ａｎｄｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｃｏｄｅｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅ
ｃｏｄｅｒａｔｅ（Ｒ＝０．４７５），ｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆ（３，
６）ｒｅｇｕｌａｒＬＤＰＣＣｃｏｄｅｉｓｓｅｔｔｏＬ＝２０，ｗｈｉｌｅｔｈｅ
ＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓａｒｅｓｅｔｔｏＬ＝３０．

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ（３，６）ｒｅｇ
ｕｌａｒａｎｄＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅ（ｅ＝０）ｗｉｔｈＢＰ
ｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄｗｉｎｄｏｗｅｄｄｅｃｏｄｉｎｇ．Ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅｒｅｇｕｌａｒ
ｏｎｅｗｉｔｈｂｏｔｈＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄＷＤ．

Ｆｉｇ．５　ＡＷＧＮｃｈａｎｎｅｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｅｒｍｉｎａｔｅｄＡＲ４ＪＡ
ｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅａｎｄ（３，６）ｒｅｇｕｌａｒＬＤＰＣＣｃｏｄｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｓａｍｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈνｓ＝６４０ａｎｄｒａｔｅＲ＝０．４７５．

Ｆｉｇ．６ａｎｄＦｉｇ．７ｓｈｏｗｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈ
ｔｈｅｓａｍｅｄｅｃｏｄｉｎｇｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈνｓ＝６４０ｆｏｒｒａｔｅ
Ｒ＝０．４７５ａｎｄＲ＝０．６５ＡＲ４ＪＡｂａｓｅｄＬＤＰＣＣｃｏｄｅｓ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｂｏｔｈＢＰｄｅｃｏｄｉｎｇａｎｄ
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［１１］ＨＵＸｉａｏｙｕ，ＥＬＥＦＴＨＥＲＩＯＵＥ，ＡＲＮＯＬＤＤＭ．Ｒｅｇｕｌａｒ
ａｎｄｉｒｒｅｇｕｌａｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｅｄｇｅｇｒｏｗｔｈｔａｎｎｅｒｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．
ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，２００５，５１（１）：
３８６３９８．

［１２］ＣＯＳＴＥＬＬＯＤＪ，ＰＵＳＡＮＥＡＥ，ＪＯＮＥＳＣＲ，ｅｔａｌ．Ａ
ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＡＲＡａｎｄＰｒｏｔｏｇｒａｐｈＢａｓｅｄＬＤＰＣＢｌｏｃｋ
ａｎｄＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＣｏｄｅｓ［Ｃ］／／ＩＥＥＥｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ
ａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＷｏｒｋｓｈｏｐ（ＩＴＡ），ＬａＪｏｌｌａ，ＣＡ：Ｃｏｎ
ｆｅｒｅｎｃｅＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００７：１１１１１９．

［１３］ＤＩＶＳＡＬＡＲＤ，ＤＯＮＬＩＮＡＲＳ，ＪＯＮＥＳＣＲ，ｅｔａｌ．Ｃａｐａｃ
ｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｐｒｏｔｏｇｒａｐｈｃｏｄｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＪｏｕｒｎａｌｏｎＳｅ
ｌｅｃｔｅｄＡｒｅａｓｉｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，２７（６）：８７６８８８．

Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ：
刘林涛（１９８８），男，河南许昌人，硕士研究
生，主要研究方向为 ＬＤＰＣ卷积码编译码
算法。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｌｉｎｔａｏ＿０８０４＠１６３．ｃｏｍ。

吕毅博（１９８４），男，河南洛阳人，博士研究
生。主要研究方向为ＬＤＰＣ编译码算法。

（编辑：魏琴芳）
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