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　　双空间耦合犔犇犘犆码滑窗译码算法改进
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摘要：　针对基于联合信源信道编码系统的双空间耦合低密度奇偶校验（ＬＤＰＣ）码的译码性能优化问题，提

出一种引入监督的滑窗译码算法。首先，在当前译码窗口内加入监督位；其次，监督位监视当前窗口内最可靠

的对数似然值和最小平均错误概率，并将其分别放入存储器的对应位置中；然后，窗口内的码字进行下一轮迭

代，直至满足译码迭代终止条件；最后，译码器根据存储的对数似然值估计译码结果。仿真结果表明：在加性

高斯白噪声信道和瑞利衰落信道下，引入监督的滑窗译码算法性能在错误平层和瀑布区均有显著提升。
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香农的分离定理一直是通信系统设计的准则，未来６Ｇ通信系统具备更高可靠性、超低时延、高吞

吐量的特点。传统的分离系统因其固有局限，难以满足日益严苛的通信需求。因此，联合信源信道编码

（ＪＳＣＣ）系统应时而生。Ｓａｙｏｏｄ等
［１］将ＪＳＣＣ技术应用于图像传输领域，ＪＳＣＣ系统的信道译码器可以

充 分利用信源中残留的冗余信息。Ｈａｇｅｎａｕｅｒ
［２］提出软输出维特比译码算法，该算法通过信源序列的
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后验概率来控制信道译码器。２００９年，Ｆｒｅｓｉａ等
［３］提出信源和信道都是低密度奇偶校验（ＬＤＰＣ）码的

ＪＳＣＣ系统。若信源熵低于信道容量，码字无限长的分离系统可以高可靠传输，但复杂度激增。相较之

下，ＪＳＣＣ系统在低复杂度环境下展现更优性能。ＪＳＣＣ系统译码端利用信源压缩编码冗余，实现显著

性能提升［４］。１９９９年，Ｆｅｌｓｔｒｏｍ等
［５］率先引入卷积ＬＤＰＣ（ＣＣＬＤＰＣ）码的概念，ＣＣＬＤＰＣ码的结构更

加规则，易于硬件实现。ＬＤＰＣ码经耦合形成卷积结构的ＬＤＰＣ码，此类码称空间耦合ＬＤＰＣ（ＳＣＬＤ

ＰＣ）码
［６］。当ＳＣＬＤＰＣ码的码长足够长时，置信传播（ＢＰ）译码阈值可达到最大后验译码阈值

［７］，但会

导致较大的译码延迟。ＳＣＬＤＰＣ码特殊的耦合结构促使译码算法可在固定窗口内执行，此算法称为滑

窗译码（ＳＷＤ）算法
［８］，ＳＷＤ算法以牺牲部分译码性能来换取减小译码延迟。为提升ＳＷＤ算法的译码

性能，许多学者提出了引入监督［９］、窗口可变［１０］等优化思想。Ａｌｉ等
［１１］提出３种改善滑窗译码算法的

方法，即有效的译码终止、边信息的重利用和有用信息的放大方法。Ｇｏｌｍｏｈａｍｍａｄｉ等
［１２］提出双ＳＣ

ＬＤＰＣ（ＤＳＣＬＤＰＣ）码的ＪＳＣＣ系统，译码器能充分利用信源压缩后的冗余信息进一步提高性能。滑可

变窗译码（ＳＶＷＤ）算法被证明在ＤＳＣＬＤＰＣ码的ＪＳＣＣ系统中能有效改善译码性能
［１３］。基于此，本文

设计了一种改进的滑窗译码（ｉＳＷＤ）算法。

１　基于犇犛犆犔犇犘犆码的犑犛犆犆系统

１．１　犇犛犆犔犘犇犆码的构造

ＳＣＬＤＰＣ码的构造过程，如图１所示。图１中：犔为耦合长度；狋为第狋个位置上的ＬＤＰＣ码。ＳＣ

ＬＤＰＣ码的原模图由犫狏 个变量节点（图１中圆形节点，ＶＮｓ）、犫犮 个校验节点（图１中方形节点，ＣＮｓ）和

连接两种节点的边组成。ＳＣＬＤＰＣ码是由规则ＬＤＰＣ码复制、边扩展和耦合得到
［１４１５］。

（ａ）ＬＤＰＣ码复制　　　　　　　　　（ｂ）边扩展　　　　　　　　　　　（ｃ）原模图　　　　

图１　ＳＣＬＤＰＣ码的构造过程

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆＳＣＬＤＰＣｃｏｄｅ

ＳＣＬＤＰＣ码的原模图单元可用基矩阵犅＝［３　３］表示，犅的元素表示连接边的数量。通过边扩

展［１５］（图１（ｂ）），将第狋（０≤狋＜犔）个位置上的犅划分为犿＋１个子基矩阵犅犻＝［１　１］，犻＝｛０，１，…，犿｝，

并且满足犅＝犅０＋犅１＋…＋犅犿，犿称为耦合宽度。犅用矩阵表示为

犅＝

犅０ … ０

 

犅犿 … 犅０

 

０ … 犅

熿

燀

燄

燅犿 （犔＋犿）犫犮×犔犫狏

。 （１）

将基矩阵扩展犕 次，即可得到校验矩阵，犕 被称为扩展因子。ＤＳＣＬＤＰＣ码的信源是（３，１２）ＳＣ

ＬＤＰＣ码，信道是（３，６）ＳＣＬＤＰＣ码。为了让系统正常工作，信源和信道需满足尺寸匹配条件犫ｓｃ犮＝犫
ｃｃ
狏－

犫ｃｃ犮 和犔
ｓｃ＋犿＝犔ｃｃ－犿，犔ｓｃ和犔ｃｃ分别是信源耦合长度和信道耦合长度。信道和信源的参数分别用上标

ｃｃ和ｓｃ标识区分。ＤＳＣＬＤＰＣ码的原模图，如图２所示。图２中：阴影填充的节点为信源的ＣＮｓ连接

到信道的ＶＮｓ部分。

因为ＤＳＣＬＤＰＣ码的参数满足犫ｃｃ狏－犫
ｃｃ
犮－犫

ｓｃ
犮＝０，所以基矩阵可用联合基矩阵犅Ｊ表示，即

犅Ｊ＝
犅ｓｃ 犅Ｌ

０ 犅
［ ］ｃｃ 。 （２）
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图２　ＤＳＣＬＤＰＣ码的原模图

Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｔｏｇｒａｐｈｏｆＤＳＣＬＤＰＣｃｏｄｅ

式（２）中：犅Ｌ 是大小为（犔
ｓｃ＋犿）犫ｓｃ犮×犔

ｃｃ犫ｃｃ狏 的连接矩阵，表示信源校验节点与信道变量节点的连接关系。

１．２　犇犛犆犔犘犇犆码的编码

ＳＣＬＤＰＣ码的校验矩阵犎转置为

犎Ｔ
［０，犔－１］＝

犎Ｔ
０（０） … 犎Ｔ

犿（犿） … ０

０ … … … ０

０ … 犎Ｔ
０（犔－１） … 犎Ｔ

犿（犿＋犔－１

熿

燀

燄

燅）

。 （３）

子矩阵犎犻（狋），０≤犻≤犿定义为

犎犻（狋）＝

犺
（１，１）
犻 （狋） … 犺

（１，犫狏犕
）

犻 （狋）

 

犺
（犫犮犕

，１）
犻 （狋） … 犺

（犫犮犕
，犫狏犕

）
犻 （狋

熿

燀

燄

燅）犫犮犕×犫狏犕

。 （４）

比特为“１”，概率为犘１＜１／２的二进制无记忆伯努利信源可以直接将接收到信息序列狊用校验矩阵

犎ｓｃ进行压缩，编码后得到序列狌，即狌＝狊（犎ｓｃ）Ｔ。信道ＳＣＬＤＰＣ码编码采用校验和编码算法
［１６］。信

道编码器是一个系统编码器，编码后的码字可以表示为狏ｉ＝［狏
（０）
犻 ，狏

（１）
犻 ］，０≤犻＜犔

ｃｃ，狏
（０）
犻 是信息位（图２

中阴影填充的ＶＮｓ），狏
（１）
犻 是校验位（图２中无填充的ＶＮｓ）。狏

（０）
犻 ，狏

（１）
犻 具体编码为

狏犼犻 ＝狌
犼
犻，　　１≤犼≤ （犫

ｃｃ
狏 －犫

ｃｃ
犮）犕，

狏犼犻 ＝ ∑

（犫
ｃｃ
狏－犫

ｃｃ
犮
）犕

犽＝１

狏
（犽）
犻 犺

（犼－（犫
ｃｃ
狏－犫

ｃｃ
犮
）犕，犽）

０ （犻）＋∑
犿

犮＝１
∑

犫
ｃｃ
狏犕

犽＝１

狏
（犽）
犻－犮犺

（犼－（犫
ｃｃ
狏－犫

ｃｃ
犮
）犕，犽）

犮 （犻），

　　（犫
ｃｃ
狏 －犫

ｃｃ
犮）犕＋１≤犼≤犫

ｃｃ
狏犕

烍

烌

烎。

（５）

图３　ＤＳＣＬＤＰＣ码的ＳＷＤ算法

Ｆｉｇ．３　ＳＷＤａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆＤＳＣＬＤＰＣｃｏｄｅ

为匹配信源码特性而额外引入不参与信道编码的

ＶＮｓ称为删余节点（图２中虚线）。

１．３　犇犛犆犔犘犇犆码的译码

ＤＳＣＬＤＰＣ码编码端是用犎ｓｃ和犎ｃｃ单独编码，译

码端（ＳＷＤ算法）同时对信源和信道进行联合译码。

ＤＳＣＬＤＰＣ码的ＳＷＤ算法，如图３所示。图３中：狆表

示目标符号（绿色横线区域）的位置。一个窗口内有

犫狏犠犕 个ＶＮｓ和犫犮犠犕 个ＣＮｓ，犠 表示窗口大小。因

为目标符号和上一个窗口有直连的边，所以上一个窗口

对数似然值直接传递到当前窗口。当目标符号译码完

成，窗口向右移动，译码下一个目标符号，直到整帧码字译码完成。

以加性高斯白噪声信道（ＡＷＧＮ）为例，ＤＳＣＬＤＰＣ码的ＳＷＤ算法信息传递过程有如下４个步骤。

１）初始化。信源端的初始化可用犣ｓｃ狏＝ｌｇ（（１－狆１）／狆１）计算，信源初始化只与信源统计特性有关。

信道初始化可表示为犣ｃｃ狏＝２狔／σ
２
狀，狔为经过信道后的观测值，σ

２
狀 为信道噪声的方差。

２）迭代。迭代仅发生在窗口内的节点，且包含水平步骤和垂直步骤。犔ｓｃ
，（犽）

犮→狏 和犔
ｃｃ，（犽）
犮→狏 分别为信源和

信道中第犮个ＣＮｓ传递给第狏个ＶＮｓ的对数似然值；犔ｓｃ→ｃｃ
，（犽）

犮→狏 和犔ｃｃ→ｓｃ
，（犽）

狏→犮 分别为信源中第犮个ＣＮｓ传
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递给信道中第狏个ＶＮｓ的对数似然值和信道中第狏个ＶＮｓ传递给信源中第犮个ＣＮｓ的对数似然值；

犔ｓｃ
，（犽）

狏→犮 和犔
ｃｃ，（犽）
狏→犮 分别为信源和信道中第狏个ＶＮｓ传递给第犮个ＣＮｓ的对数似然值。

用ＣＮｓ传递给ＶＮｓ的对数似然比公式（水平步骤）为

ｔａｎｈ
犔ｓｃ→ｃｃ

，（犽）
犮→狏（ ）２

＝∏
狏′

ｔａｎｈ（
犔ｓｃ

，（犽）
狏′→犮

２
），　　犮＝１，２，…，（犔

ｓｃ
＋犿）犕。 （６）

ｔａｎｈ
犔ｓｃ

，（犽）
犮→狏（ ）２

＝ｔａｎｈ（
犔ｃｃ→ｓｃ

，（犽）
狏→犮

２
）∏
狏′≠狏

ｔａｎｈ（
犔ｓｃ

，（犽）
狏′→犮

２
），　　犮＝１，２，…，（犔

ｓｃ
＋犿）犕 。 （７）

ｔａｎｈ
犔ｃｃ

，（犽）
犮→狏（ ）２

＝∏
狏′≠狏

ｔａｎｈ（
犔ｃｃ

，（犽）
狏′→犮

２
），　　犮＝１，２，…，（犔

ｃｃ
＋犿）犕。 （８）

用ＶＮｓ传递给ＣＮｓ的对数似然比（垂直步骤）为

犔ｓｃ
，（犽）

狏→犮 ＝犣
ｓｃ
狏 ＋∑

犮′≠犮

犔ｓｃ
，（犽）

犮′→狏
，　　狏＝１，２，…，犫

ｓｃ
狏犔

ｓｃ犕 。 （９）

犔ｃｃ
，（犽）

狏→犮 ＝犣
ｃｃ
狏 ＋犔

ｃｃ，（犽－１）
狏→犮 ＋∑

犮′≠犮

犔ｃｃ
，（犽－１）

犮′→狏
，

狏＝ （２犻犕 ＋１，２犻犕 ＋２，…，２犻犕 ＋犕）。　　０≤犻＜ （犔
ｃｃ
－犿

烍

烌

烎）。

（１０）

犔ｃｃ
，（犽）

狏→犮 ＝犣
ｃｃ
狏 ＋∑

犮′≠犮

犔ｃｃ
，（犽－１）

犮′→狏
，

狏＝ （（２犻＋１）犕＋１，（２犻＋１）犕＋２，…，（２犻＋１）犕＋犕），　　０≤犻＜ （犔
ｃｃ
－犿

烍

烌

烎）。

（１１）

犔ｃｃ→ｓｃ
，（犽）

狏→犮 ＝犣
ｃｃ
狏 ＋∑

犮′≠犮

犔ｃｃ
，（犽－１）

犮′→狏
，

狏＝ （２犻犕 ＋１，２犻犕 ＋２，…，２犻犕 ＋犕），　　０≤犻＜ （犔
ｃｃ
－犿

烍

烌

烎）。

（１２）

式（９）～（１２）中：犔
ｓｃ，（０）
犮′→狏 ＝犔

ｓｃ，（０）
犮′→狏 ＝犔

ｓｃ→ｃｃ，（０）
犮′→狏 ＝０。式（１０）是计算与信源相连的信道ＶＮｓ的对数似然值，而

式（１１）是计算不与信源相连的信道ＶＮｓ的对数似然值。

３）译码判决。迭代步骤完成后，先计算目标符号的对数似然值，即

犔（狊狏）＝犣
ｓｃ
狏 ＋∑

犮

犔ｓｃ
，（犽）

犮→狏
。 （１３）

随后，根据目标符号的对数似然值估计译码结果，当犔（狊狏）≥０时，译为０，否则，译为１。

４）窗口滑动。若当前窗口满足目标符号的错误概率小于阈值（β＝１０
－６）或迭代次数等于最大值，

则表示译码完成，保存译码结果和与下一个窗口内的校验节点相连边（图３蓝色竖线区域）的信息，窗口

向右滑动一个位置，重复步骤１～３，直到整个码字译码完成。否则，返回步骤２，迭代次数犽＋１，重新迭

代译码。

２　改进的犛犠犇算法

为改善ＪＳＣＣ系统的ＤＳＣＬＤＰＣ码的译码性能，窗口内引入监督，监控译码过程中平均错误概率

犘ｅ可达到的最小值，并保存犘ｅ和犘ｅ为最小值时信源目标符号的对数似然值。

２．１　平均错误概率计算

在ＳＷＤ算法中，译码结果都是根据译码终止时产生的对数似然值来估算码字狊^。但研究表明，目

标符号的平均错误概率犘ｅ不随迭代次数增加而单调减小。因此，当目标符号满足译码停止条件时，平

均错误概率犘ｅ未必是这一帧码字译码过程中的最小值，即译码结果不一定是最优的。基于这一译码现

象，设计一种改进的ＳＷＤ（ｉＳＷＤ）算法。ｉＳＷＤ算法在窗口内引入监督，监控窗口可达到的最小平均错

误概率犘ｍｉｎ和对应的目标符号对数似然值。监督机制可以优化算法的译码性能，使其更加适用于各种

噪声和干扰环境。

由式（１３）可以得到码字狊狏 的后验似然估计值犔（狊狏），则分别计算狊狏 为１和０的后验概率犘１（狊狏）和

犘０（狊狏）。即

犘１（狊狏）＝
１

１＋ｅ－犔
（狊狏
），

犘０（狊狏）＝
１

１＋ｅ犔
（狊狏
）

烍

烌

烎。

（１４）
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此次迭代的错误概率取犘１（狊狏）和犘０（狊狏）的最小值，即

犘ｅ（狊狏）＝ｍｉｎ｛犘１（狊狏），犘０（狊狏）｝。 （１５）

第狆个窗口的信源目标符号的平均错误概率犘ｅ（狆）为

犘ｅ（狆）＝
１

犫ｓｃ狏犕 ∑

（狆＋１）犫
ｓｃ
狏犕－１

狏＝狆犫
ｓｃ
狏犕

犘ｅ（狊狏）。 （１６）

在ｉＳＷＤ算法中，窗口内的码字在进行ＢＰ译码时都会被监督。每个窗口内信源目标符号的个数

是犫ｓｃ狏犕。存储器Ｃ的长度为犫
ｓｃ
狏犕，用来存储平均错误概率犘ｅ（狆）达到最小值时的目标符号似然估计值。

存储器Ｃ只是存储信源目标符号的似然估计值，因此，其长度与窗口大小无关，从而节省存储空间。当

译码终止时，根据存储器Ｃ中的内容进行译码。存储器Ｃ里存的具体内容为犔（狊狆犫ｓｃ狏犕），犔（狊狆犫
ｓｃ
狏犕＋１

），…，

犔（狊（狆＋１）犫ｓｃ狏犕－１）。

２．２　犻犛犠犇算法

ｉＳＷＤ算法重点在于监测信源目标符号的平均错误概率犘ｅ（狆）达到最小值时的似然估计值。首先，

初始化犘ｍｉｎ＝１，存储器Ｃ的内存清空。译码第狆个窗口，接收窗口内的码字，并进行ＢＰ译码后，算出

信源目标符号的犘ｅ（狆）。如果此次迭代的平均错误概率满足犘ｅ（狆）≤犘ｍｉｎ。最小平均错误概率将会被

更新，即犘ｍｉｎ＝犘ｅ（狆）。此次迭代得到的每个信源目标符号似然估计值也会被更新存储在存储器Ｃ中

的对应位置。如果此次迭代的平均错误概率不满足犘ｅ（狆）≤犘ｍｉｎ，则犘ｍｉｎ和存储器Ｃ中的内容都不进行

更新，迭代次数加１，直接执行下一轮迭代。

ｉＳＷＤ算法监控的是信源目标符号的平均错误概率，不需要分别监控信源和信道的平均错误概率，

从而减小算法复杂度和所需存储器的容量。ＤＳＣＬＤＰＣ码中信源和信道直接有信息传递，进行联合译

码，所以ｉＳＷＤ算法监督信源目标符号就可以提高系统整体性能。

犻犛犠犇算法

１：ｆｏｒｐ＝０→Ｌ
ｃｃｄｏ

２：　Ｐｍｉｎ＝１，存储器Ｃ内存清空；

３：　开始迭代，并将迭代次数ｋ设为０；

４：　ｗｈｉｌｅｋ＜Ｉｍａｘｄｏ

５：　　　 在窗口内执行ＢＰ算法，ｋ＝ｋ＋１；

６：　　　ｉｆＰｅ（ｐ）≤Ｐｍｉｎｔｈｅｎ

７：　　　　Ｐｍｉｎ＝Ｐｅ（ｐ），更新存储器Ｃ；

８：　　　　ｅｎｄｉｆ

９：　　　ｉｆＰｅ（ｐ）≤１０
－６ｔｈｅｎ

１０：　　　　 停止此次译码，并跳转至步骤１３；

１１：　　　ｅｎｄｉｆ

１２：　ｅｎｄｗｈｉｌｅ

１３：　基于存储器Ｃ中的似然估计值估计译码目标符号；

１４：ｅｎｄｆｏｒ。

３　仿真性能分析

在ｉＳＷＤ算法的仿真实验采用
１

４
码率的信源码和１

２
的信道码，基矩阵分别为

犎ｓｃ＝［３　３　３　３］，　　犎
ｃｃ＝［３　３］。 （１７）

　　耦合宽度犿＝２。此外，耦合长度分别为犔
ｓｃ＝２０和犔ｃｃ＝１６，最大迭代次数犐ｍａｘ＝３０。

每一个码字需要仿２００００帧，仿真的码字采用二进制相移键控（ＢＰＳＫ）调制方式。在实验仿真中，

为测试ｉＳＷＤ算法的性能，分别测试了 ＡＷＧＮ信道和瑞利衰落信道中不同信噪比（犚ＳＮ）下的误码率

（犚）。通过这两种不同信道的测试，可以更全面地评估算法的性能和稳定性，并确定其在不同环境下的
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应用潜力。因此，获得的实验结果可以为算法优化和改进提供重要的参考依据。

ＡＷＧＮ信道下犠＝６，犠＝１０的误码率，分别如图４、５所示。由图４、５可知：误码率性能最差的是

扩展因子为８０的ＳＷＤ算法，而误码率性能最好的是扩展因子为１６０的ｉＳＷＤ算法，即扩展因子越大，

误码率性能越好，这是因为扩展因子的大小与码长成正相关，扩展因子为８０、１２０和１６０时，ＤＳＣＬＤＰＣ

码的信息码长分别为５１２０、７６８０和１０２４０；ｉＳＷＤ算法在ＡＷＧＮ信道下传输，不同参数条件下，均能

改善译码性能，在窗口大小为６、扩展因子为１２０、误码率为４×１０－４时，ｉＳＷＤ算法相较于ＳＷＤ算法的

译码增益约为０．６９ｄＢ，ｉＳＷＤ算法的改进有限，在窗口大小为１０，扩展因子为１６０时，ｉＳＷＤ算法的译

码增益与ＳＷＤ算法较为接近，这是因为窗口较大和ＤＳＣＬＤＰＣ码的码长较长时，ＳＷＤ算法的错误概

率在迭代过程中更易收敛到最小值，有更优的译码性能，改进的空间更小。

图４　ＡＷＧＮ信道下犠＝６的误码率　　　　　　　　图５　ＡＷＧＮ信道下犠＝１０的误码率

Ｆｉｇ．４　Ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｗｉｔｈ犠＝６　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．５　Ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｗｉｔｈ犠＝１０

ｕｎｄｅｒＡＷＧＮｃｈａｎｎｅｌｓ　　　　　　　　　　　　　　　ｕｎｄｅｒＡＷＧＮｃｈａｎｎｅｌｓ

为验证ｉＳＷＤ算法在不同信道中的普适性，ｉＳＷＤ算法在瑞利衰落信道中也进行了仿真实验。瑞

利衰落信道下犕＝８０，犕＝１６０的误码率，分别如图６、７所示。

图６　瑞利衰落信道下犕＝８０的误码率　　　　　　　图７　瑞利衰落信道下犕＝１６０的误码率

Ｆｉｇ．６　Ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｗｉｔｈ犕＝８０　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．７　Ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｗｉｔｈ犕＝１６０

ｕｎｄｅｒＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ　　　　　　　　　　　ｕｎｄｅｒＲａｙｌｅｉｇｈｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ

由图６、７可知：当窗口大小为９、扩展因子为８０、误码率为１×１０－４时，ｉＳＷＤ算法相较于ＳＷＤ算

法，其译码性能有显著的提升，译码增益高达２．５ｄＢ；而当窗口大小为６、扩展因子为８０、误码率为１×

１０－３时，ｉＳＷＤ算法的译码增益约为０．５ｄＢ，这意味着ｉＳＷＤ算法可以更有效地对噪声和干扰进行抑

制，提高数据传输的可靠性；在瑞利衰落信道中，ｉＳＷＤ算法对不同参数的ＤＳＣＬＤＰＣ码系统性能均有

改善。

４　结束语

针对目标符号错误概率不随迭代次数而单调减小的问题，设计了一种适用于 ＤＳＣＬＤＰＣ码的

ｉＳＷＤ算法。该算法的主要思想是监督窗口目标符号错误概率可达到的最小值，并保存对应目标符号

的对数似然值。译码终止时，根据保存的对数似然值估算译码结果。改进的算法未增加额外的迭代运

算，因此，不会提高译码复杂度。由仿真实验可知，在ＡＷＧＮ信道和瑞利衰落信道下，ｉＳＷＤ算法在瀑
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布区和平层区的性能均得到改善，有望应用到未来低延迟、高可靠的流媒体传输中。
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