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Принципи програмної реалізації адаптивного методу декодування 
алгебраїчних згорткових кодів перемежування 
 

Показано, що для підвищення достовірності передавання інформації у системах радіозв’язку нового 
покоління доцільно використовувати алгебраїчні згорткові коди перемежування. Проведено аналіз існуючих 
методів жорсткого та м’якого декодування завадостійких кодових конструкцій. Обґрунтована доцільність 
використання узагальнених біоінспірованих процедур спільно з процедурою адаптивного розповсюдження довіри 
для м’якого декодування алгебраїчних згорткових кодів перемежування. Розглянуто основні стадії адаптивного 
методу декодування даних кодів. Розроблено алгоритм та псевдокод адаптивного декодування алгебраїчних 
згорткових кодів перемежування, а також визначено особливості їх реалізації. 
Ключові слова: згорткові коди, перемежування, декодування, програмна реалізація, біоінспіровані процедури, 
системи радіозв’язку. 

 
Постановка проблеми та аналіз літератури 

Згорткові кодові конструкції широко 
застосовуються у сучасних системах радіозв’язку. При 
передаванні інформації у каналах зв’язку з пам’яттю 
доцільно використовувати алгебраїчні згорткові коди 
перемежування [1]. Жорсткий метод декодування 
даних кодів, що оснований на алгебраїчному підході, 
не задовольняє зростаючі вимоги щодо достовірності 
передавання інформації у системах радіозв’язку 
нового покоління [2]. З другого боку, на даний момент 
популярними є ітеративні методи декодування 
завадостійких кодових конструкцій, що 
використовують генетичні алгоритми [3, 4]. Тому для 
збільшення ефективності декодування алгебраїчних 
згорткових кодів перемежування у [5] запропоновано 
адаптивний метод м’якого декодування, в основі якого 
лежить біоінспірований підхід та ітеративний принцип 
обробки прийнятої з каналу зв’язку інформації. 

При цьому актуальною задачею є розгляд питань, 
що стосуються програмної реалізації даного методу 
декодування алгебраїчних згорткових кодів 
перемежування. 

 
Мета статті 

Визначення принципів та особливостей 
програмної реалізації адаптивного методу декодування 
алгебраїчних згорткових кодів перемежування для 
забезпечення його ефективного застосування у 
системах радіозв’язку нового покоління.  

 
 

Основна частина 
У [5] наведено загальні принципи побудови 

алгебраїчних згорткових кодів перемежування з 
використанням породжувального багаточлена коду 
Ріда-Соломона. Визначено, що при обмеженій 
інформаційній послідовності дані коди можна подати 
як довгі двійкові блокові коди, які можна задати 
еквівалентним чином на основі породжувальної або 
перевірочної матриць. При цьому задача м’якого 
декодування даних кодів з формальної точки зору 
відповідає оптимізаційній задачі. Ураховуючи 
особливості алгебраїчної структури даного класу кодів 
та відповідної цільової функції, для вирішення даної 
задачі було запропоновано спільно використовувати 
узагальнені біоінспіровані процедури та специфічну 
евристичну процедуру. 

Типова ітерація адаптивного декодування 
алгебраїчних згорткових кодів перемежування 
складається з таких стадій. 

Стадія 1. Декодування на основі узагальнених 
біоінспірованих процедур. 

З використанням логарифмічного відношення 
правдоподібності для кожного прийнятого символу 
формується найбільш надійний базис. Після чого 
здійснюється пошук передбачуваної кодової 
послідовності з використанням узагальнених 
біоінспірованих процедур. Якщо отриманий вектор є 
переданою кодовою послідовністю, тоді процес 
декодування завершується, в противному випадку 
здійснюється перехід до стадії 2. 

 

 
 С. І. Приходько, М. А. Штомпель, О. В. Сєвєрінов,  А. В. Власов, 2019 



І Н Ф О Р М А Ц І Й Н О – К Е Р У Ю Ч І  С И С Т Е М И  Н А  З А Л І З Н И Ч Н О М У  Т Р А Н С П О Р Т І 

26                                                                   ІКСЗТ, 2019 №3 

Стадія 2. Декодування на основі процедур 
адаптивного розповсюдження довіри. 

На основі логарифмічного відношення 
правдоподібності для кожного кодового символу 
будується оновлена перевірочна матриця. Потім з 
використанням даної матриці та зовнішньої інформації 
для поточної ітерації формується нова зовнішня 
інформація та оновлена інформація про надійність 

символів. Отримані дані використовуються для 
знаходження нової передбачуваної кодової 
послідовності для оновленого найбільш надійного 
базису на наступній ітерації декодування на стадії 1. 

Схема розробленого методу м’якого декодування 
алгебраїчних згорткових кодів перемежування, що 
враховує додаткові стадії, наведена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема адаптивного методу м’якого декодування алгебраїчних згорткових кодів перемежування 
 

З аналізу рис. 1 випливає, що спочатку 
відбувається спроба реалізації жорсткого декодування 
прийнятої з каналу зв’язку послідовності, а потім, у 
разі необхідності, здійснюється перехід до м’якого 
декодування. При цьому ключовим етапом 
декодування є біоінспірований пошук кодової 
послідовності з використанням деякої оптимізаційної 
процедури, а процедури адаптивного розповсюдження 
довіри фактично призначені для оновлення інформації 
при знаходженні найбільш надійного базису на 
наступних ітераціях декодування. 

Схема алгоритму адаптивного м’якого 
декодування алгебраїчних згорткових кодів 
перемежування, що оснований на узагальнених 
біоінспірованих процедурах, наведена на рис. 2. 

З рис. 2 випливає, що у даному алгоритмі вхідними 
даними є інформація про прийнятий вектор м’яких 
рішень, параметри алгебраїчного згорткового коду 
перемежування та параметри заданої біоінспірованої 
процедури. Згідно з розробленим алгоритмом спочатку 
формується вектор жорстких рішень з метою 
здійснення жорсткого декодування на основі 
обчислення синдрому. Після цього за необхідності 
відбувається м’яке декодування прийнятого з каналу 
зв’язку вектора м’яких рішень, що основане на 
підпроцесі декодування на основі узагальнених 
біоінспірованих процедур та допоміжному підпроцесі 
оновлення інформації, необхідної при декодуванні, на 
основі процедури адаптивного розповсюдження 
довіри. Перший підпроцес може бути реалізований як 
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показано у [6, 7] з урахуванням наявності у даних 
алгебраїчних згорткових кодових конструкцій 
додаткового параметра – глибини перемежування, а 
особливості реалізації другого підпроцесу подано у 

[8]. Виходом даного алгоритму є оцінка найбільш 
імовірної кодової послідовності, сформованої у 
результаті декодування. 

 
 

 
 

Рис. 2. Схема алгоритму адаптивного м’якого декодування алгебраїчних згорткових кодів перемежування 
 
Також для здійснення програмної реалізації 

наведеного методу декодування алгебраїчних 
згорткових кодів перемежування розроблено 

уніфікований псевдокод, що використовує умовні 
позначення, подані у [5], схема якого наведена на 
рис. 3. 
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вхід: параметри алгебраїчного згорткового коду перемежування 0'k , 0'n , R, 'u , 'V , 'k , 'n , ∞d , 

узагальнена породжувальна матриця G , номер ітерації w, надійність символу у прийнятій послідовності 

)( ,, klu
w сL , параметри біоінспірованої процедури NP , Dαα  ..., ,1 , Sεε  ..., ,1 , maxL  

вихід: оцінка кодової послідовності ŷ′  

початок 
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, ] ,1[ KNi ′′−′′∈ , то видати оцінку двійкової кодової послідовності 

ŷ′ = y  

інакше 
цикл поки не виконується умова закінчення декодування 

визначити прийняту послідовність ) ..., , ,( 110 −′′= Nqqqq , де )( ,, klu
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Рис. 3. Схема псевдокоду адаптивного методу м’якого декодування алгебраїчних згорткових кодів перемежування 
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Висновки 
За результатами досліджень визначено доцільність 

використання узагальнених біоінспірованих процедур 
спільно з процедурою адаптивного розповсюдження 
довіри для м’якого декодування алгебраїчних 
згорткових кодів перемежування. Для ефективного 
впровадження адаптивного методу м’якого 
декодування даних кодів (його подальшої програмної 
реалізації) у системах радіозв’язку наступного 
покоління розроблено схему відповідного алгоритму 
та псевдокоду, а також визначено особливості їх 
реалізації. 
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efficient program implementation of the adaptive decoding 
method these codes, the schemes of the corresponding 
algorithm and pseudo-code have been developed, and the 
features of their implementation have been determined. 
The received vector of soft decisions, the parameters of the 
algebraic interleaved convolutional code and the 
parameters of the given bioinspired procedure are the input 
data of the adaptive decoding of algebraic interleaved 
convolutional codes. Initially, a hard decoding based on 
the calculation of the syndrome occurs. After that, if 
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necessary, the transition to a soft decoding is carried out. 
First, a subprocess of soft decoding based on generalized 
bioinspired procedures is performed. Subsequently, an 
auxiliary subprocess for updating the information based on 
the process of adaptive belief propagation is performed. 
The output of this decoding algorithm is the estimation of 
the most probable code sequence. 
Keywords: convolutional codes, interleaving, decoding, 
software implementation, bioinspired procedures, radio 
communication systems. 
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