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基于软判决的 LDPC码校验向量识别算法
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摘 要：针对现有 LDPC码校验向量识别算法的容错性差和识别率低的问题，提出了一种 LDPC码校

验向量的迭代识别算法。该算法首先利用信道输出的软信息分析校验关系对数似然比的概率分布特

性，找到一种校验向量的预判决方法，大幅度降低了构造校验向量的搜索空间；然后在软判决条件下，

利用广义对数似然比对搜索空间中的向量进行判决，得到校验向量；最后，利用多组数据进行迭代，求

解搜索空间中的校验向量。实验结果表明，与已有算法相比，本文算法的向量搜索空间大幅度降低，算

法的识别率提高约 15%，而且算法获得的译码增益提高约 2.3 dB。
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LDPC Code Check Vector Recognition Algorithm Based on Soft Decision
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Abstract：Aiming at the problems of poor fault tolerance and low recognition rate of the existing LDPC
code verification vector recognition algorithms， an iterative recognition algorithm for LDPC code
verification vector is proposed. Firstly，the probability distribution of the log ⁃ likelihood ratio of the parity
relation is analyzed by using the soft information of the channel output，and a pre ⁃decision method of the
parity vector is found. The theoretical values of the pre⁃decision threshold and the size of the data matrix are
deduced，which greatly reduces the search space for constructing the parity vector. Then，under the
condition of soft decision，using the generalized logarithmic likelihood ratio，the vector in the search space
is judged and the check vector is obtained. Finally，multiple sets of data are used to iterate to find the check
vectors in the search space. Experimental results show that compared with the existing algorithms，the
vector search space of the proposed algorithm is greatly reduced， and the recognition rate is also
significantly improved in the low SNR environment. Moreover，the decoding gain of the algorithm is
increased by about 2.3 dB.
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引 言

随着通信技术的快速发展，传统的编码方式已经渐渐不适用现代通信的需求，新型编码体制的应

用范围已经十分广泛 [1]。在各类新型编码方式中，LDPC码因其具有接近香农极限的纠错性能，以及译

码简单译码错误可检测等优异性能，十分有利于高速信息传输 [2]。因此，各种通信协议和标准广泛采用

了 LDPC编码。然而，目前大部分算法都是针对 LDPC码的闭集识别。LDPC码的闭集识别是指，已知

信息发送者所采用的协议，在协议规定的数种 LDPC码的集合内，对其编码参数进行识别，待识别的码

是该“闭集”中的一个。若是没有或仅有少量这样有先验信息则是开集识别 [3]。开集识别是要识别的

LDPC码是“无数”中可能性中的一种。然而，LDPC码仅用一个稀疏校验矩阵来定义而且码长较长，致

使传统的信道编码识别方法根本不适用于 LDPC码的开集识别，该问题成为信道编码识别中的一个

难点 [4]。

根据已经公开的文献，针对 LDPC码的识别技术，国内外已经展开了研究。文献 [5]提出了一种

LDPC 码校验向量的识别方法，该方法依次搜索信道编码预设集合中所有校验矩阵，用伴随式

Hamming重量最低的参数组合作为识别结果，但是这种方法需要接收序列中有足够长的无误码序列，

因此在噪声环境复杂的识别过程中，该算法的识别性能十分有限，识别效果也不尽人意。文献 [6]通过

对已识别出的校验向量进行加权，利用已加权的校验向量进行接收序列的迭代译码，重构了 ( 108,3,6 )
的规则 LDPC码。文献[7]提出一种基于后验概率的 LDPC码校验矩阵的识别方法，利用后验概率对数

似然比均值最大化准则，实现了 LDPC码校验矩阵的逆向识别。但是该算法只能对具有准循环结构的

校验矩阵进行识别，具有一定的局限性，而且该算法的容错性很差，对信噪比有一定的要求。文献[8]打
破传统束缚，提出一种 LDPC码稀疏校验矩阵的重建方法。通过对校验向量的行重进行优化，实现了

无误码条件下 LDPC码校验矩阵的有效重建。然而该方法在误码条件下，对于长码长的 LDPC码，算法

的识别性能不理想。

针对以上问题，本文利用信道输出的软信息，对信道编码识别方法进行深入研究。结合软判决序

列分析法和现有的有限域 LDPC码开集识别方法，提出一种利用软判决的 LDPC码校验向量的迭代识

别算法。

1 校验向量识别的问题描述

图 1为本文识别算法所应用的基本通信模型。在发送端，记长度为 k的发送信息序列为 b i=
( bi,1,bi,2,…,bi,k )，i是序列编号，b i中的元素 bi,jk ∈ GF ( 2 ),jk= 1,2,…,k。由 LDPC码编码器编码后，发

送信息序列 b i生成码长为 n的码字序列 c i=( ci,1,ci,2,…,ci,n ),ci,j ∈ GF ( 2 )，j= 1,2,…,n。然后对码字

序列 c i进行调制（在本文中调制方式设为 BPSK），最后将调制后的信号 s i发送至 AWGN信道（噪声功

图 1 开集识别问题的基本通信模型

Fig.1 Basic communication model for open set identification problem
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率为 σ 2）上传输 [9]。

在接收端，首先对接收的信号进行解调，解调方式有两种：硬判决序列记为 a i=( ai,1,ai,2,…,ai,n )，
软判决序列记为 r i=( ri,1,ri,2,…,ri,n )，其中 ai,j ∈ GF ( 2 )，ri,j ∈ R。本文研究的问题可表述为：利用软判

决序列 r i对 LDPC码的校验向量进行迭代识别，然后由识别出的校验矩阵 Ĥ 对接收序列 r i进行译码，为

恢复信息序列 b̂ i提供先验条件。

通常 LDPC码的识别主要包含：码长 n，码组起点和校验矩阵。但在实际应用过程中，通常 LDPC
码的每一帧数据中只有 1 ∼ 2个完整的码字，因此可以通过对帧结构进行分析来获得码组起点和码长

n。由于本文主要是针对 LDPC码校验矩阵的识别，所以不讨论 LDPC码的码长和码组起点。

2 利用软判决的 LDPC码校验向量识别算法

2. 1 构建校验关系对数似然比

本文为利用软判决接收条件下的校验关系，首先给出后验概率对数似然比 (Log⁃likelihood ratio,
LLR)的定义和性质。GF( 2 )域上的随机变量 X和实数域上的随机变量 Y，在 Y的条件下，定义 X的后

验对数似然比 Lr ( X |Y )为

Lr ( X |Y )= ln Pr ( X= 0|Y )Pr ( X= 1|Y ) （1）

根据 Bayes理论，Lr ( X |Y )可作如下恒等变换 [10]

Lr ( X |Y )= ln Pr ( X= 0|Y )Pr ( X= 1|Y ) = Lr ( X |Y )+ Lr ( X ) （2）

特别地，当随机变量 X等概分布时，Lr ( X )= 0，此时，Lr ( X |Y )= Lr (Y |X )。
由文献[11]可知，LLR函数的部分运算律如下：

两个二维随机变量 ( X 1,Y 1 )，( X 2,Y 2 )，其独立同分布随机变量 X 1,X 2定义在 GF(2)域上，而 Y 1,Y 2定

义在实数域上。那么 X 1⊕X 2的后验对数似然比 Lr ( X 1⊕X 2 |Y 1,Y 2 )为
Lr ( X 1⊕X 2 |Y 1,Y 2 )= Lr ( X 1|Y 1 )⊞Lr ( X 2 |Y 2 ) （3）

式中：“⊕”表示 GF(2)域上的求和运算；“⊞”为如式（4）所示的定义运算。

α⊞β ≜ ln
æ

è

ç
ç
çç
1+ tanh ( α 2 ) tanh (

β
2 )

1- tanh ( α 2 ) tanh (
β
2 )

ö

ø

÷
÷
÷÷ （4）

由 式 (4) 可 以 进 行 多 个 二 维 随 机 变 量 的 推 广 。 对 于 N 个 二 维 随 机 变 量

( X 1,Y 1 ),( X 2,Y 2 ),…,( XN,YN )，有

Lr ( X 1⊕…⊕XN |Y 1,…,YN )= ⊞
i= 1

N

Lr ( Xi |Yj )=
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在式(5)中，双曲正切函数 tanh ( ⋅ )的运算比较复杂，实际应用中通常将式(5)近似为

⊞
i= 1

N

Lr ( Xi |Yj ) ≈ (∏
i= 1

N

sign ( )Lr ( Xi |Yj ) ) mini= 1,…,N
| Lr ( Xi |Yj ) | (6)

对GF( 2 )域上任意一个 n维向量 x v=( xv,1,xv,2,…,xv,n )T,定义码字 c i与 x v之间的校验关系为

165



数据采集与处理 Journal of Data Acquisition and Processing Vol. 35, No. 1, 2020

c i ⋅ x v= ∑
t:xv,t= 1

⊕ci,t (7)

记 LDPC码的校验向量构成空间 e⊥。由 LDPC码的性质可知，当 x v ∈ e⊥ 时，对任意码字 c i，总有

c i ⋅ x v= 0成立；而当 x v ∉ e⊥时，则 c i ⋅ x v等概地为“0”或“1”。结合式 ( 1—6 ),在软判决条件下，可定义

式(7)的校验关系对数似然比（Check⁃relations log⁃likelihood ratio, CLLR）γvi 为

γvi = Lr ( c i ⋅ x v |r i )= Lr ( ∑
t:xv,t= 1

⊕ci,t |r i ) = ⊞
t:xv,t= 1

Lr ( ci,t |ri,t ) ≈

( ∏
t:xv,t= 1

sign ( )Lr ( ci,t |ri,t ) ) mint:xv,t= 1
| Lr ( ci,t |ri,t ) |

（8）

通常情况下，式（8）中的后验概率对数似然比 Lr ( ci,t |ri,t )未知，可以利用式(2)的结论，展开 Lr ( ci,t |ri,t )
为 Lr ( ri,t |ci,t )+ Lr ( ci,t )。因为对于任意信道编码而言，发送比特 ci,t 为 0或 1的概率几乎相等，此时

Lr ( ci,t )= 0，则有

Lr ( ci,t |ri,t )= Lr ( ri,t |ci,t ) （9）
图 1中，在噪声功率为 σ 2的 AWGN信道模型下，与 BPSK调制相对应的似然概率 LLR有以下等式

成立 [12]。

Lr ( ci,t |ri,t )= lnPr ( ri,t |ci,t= 0 )- lnPr ( ri,t |ci,t= 1 )=

ln ( 1
σ 2π

exp(- ( ri,t- 1 )
2

2σ 2 )- ln ( 1
σ 2π

exp(- ( ri,t+ 1 )
2

2σ 2 ) = 2ri,t
σ 2

（10）

记假设 H 0:x v ∈ e⊥,H 1:x v ∉ e⊥。综合式 (7, 8)可以发现，当 x v ∈ e⊥时，有 c i ⋅ x v= 0成立，与之相对

应，γvi 为正数的概率很大；相反，当 x v ∉ e⊥时，由于码字 c i与 x v之间不存在约束关系，因而 γvi 的取值正

负不定。

接下来对假设H 0,H 1进行检验。首先要获取 γvi 在假设H 0,H 1下的概率分布。但是在式 (8)中，γvi 定

义比较复杂，以至于精确求解 γvi 的概率分布函数特别困难。文献[13]根据编码分析的经验设定 γvi 的概

率分布为正态分布，从其实验结果看，将 γvi 设为正态分布能够有效地实现对假设 H 0,H 1的检验。本文

结合文献 [13]的方法，在低信噪比条件下，分析 LDPC码时，设定 γvi 在假设 H 0,H 1下的概率密度函数为

正态分布，即有

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

Pr ( γvi |H 0 ) ≈
1

σγ 2π
exp ( )- ( γ

v
i - λγ )2

2σ 2γ
H 0:x v ∈ e⊥

Pr ( γvi |H 1 ) ≈
1

σγ ' 2π
exp ( )- ( γ

v
i )2
2σ 2γ '

H 1:x v ∉ e⊥
(11)

假设检验后，从一组包含N个码字的接收序列可以得到分布参数 λγ,σ 2γ,σ 2γ'的估计值 λ̂γ,σ̂ 2γ,σ̂ 2γ'分别为

λ̂γ=
1
N ∑i= 1

1

γvi,σ̂ 2γ =
1
N ∑i= 1

1

( γvi - λ̂γ ),σ̂ 2γ'=
1
N ∑i= 1

1

( γvi )2 (12)

2. 2 构建校验向量预搜索空间

通常对于长码长的 LDPC码，校验向量的搜索空间极其庞大，运算量也非常大。针对该问题，本文

将搜索校验向量的过程巧妙地分为两步:（1）采用文献[5]的方法，寻找最小汉明重量向量，将整个搜索的

n维向量空间迅速缩小至一个低维的预搜索空间；（2）采用对偶空间法精细判决预搜索空间中的向量，
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最后可以得到预期的校验矩阵。

在利用解调软判决接收序列时，为使得在构造预搜索空间时，尽可能降低算法的复杂度，本文结合

LDPC码的自身特性，利用软判决序列所提供的可靠度信息，对某些特定的向量进行针对性分析判

断 [14]。第 1步，利用 LDPC码校验向量的稀疏特性，把校验向量的搜索范围限定在低重量的向量上。例

如在规则 LDPC码中，记其校验向量的Hamming重量为 P 0，则校验向量的搜索区间可固定在Hamming
重量为 P 0的向量上。在非合作通信条件下，若接收方没有关于 P 0的先验知识，可以设定 P 0的可能取值

集合为 Λ= {1,2,…,P}，此时校验向量的搜索区间为Hamming重量小于 P的 n维向量。第 2步，利用式

(8)中的校验关系，可以根据 γvi 在H 0,H 1两种假设下取值的差异，排除不满足校验关系的向量，进而得到

较小的预搜索空间 Ω。

综上所述，本文利用 CLLR的预搜索空间构造算法，通过将可靠的 CLLR和 LDPC码校验向量的稀

疏特性相结合，尽可能地压缩预搜索空间。在低重量的 n维空间中，快速剔除非校验向量，获取规模较

小的预搜索空间 Ω。接下来用规则 LDPC码为例，对该方法进行分析说明。

在一组包含较多接收序列的接收数据中，为了迅速提取接收数据的特征，可以构造分析矩阵，记为

R '=( r1,r2,…,rB )，分析矩阵 R '是从 N个接收序列中任意选取 B个序列作为样本。令当前识别向量的

Hamming重量为 p，其中 p ∈ Λ。对于Hamming重量为 p的 x v对应于 R '，根据式(12)，可以得到 x v对应于

R '的 CLLR为

γ'= ( γv1,γvu,…,γvB ) u= 1,2,…,B (13)
根据 LLR函数的意义，γvu取值的可靠性程度可以由元素 γvu的绝对值 | γvu |来表征，而且 | γvu |越大，与

之相对应，γvu的可靠程度越高。由此特性，可以设置 γvu的可靠度门限，来提高判决结果的可靠性，只有

当 | γvu | > Γ'时，才判断 γvu是有效的。由此思路，可以按照式(14)对 x v进行选择。

ì
í
î

ï

ï

x v ∉ Ω ∀ || γvu ≥ Γ',∃γvu ≤-Γ'
x v ∈ Ω 其他

（14）

在式 (14)中，分析所有 | γvu |高于门限 Γ'的 γvu，如果有可靠的 γvu值是负数，就判定 x v是非校验向量。

本文算法通过将可靠的 CLLR和 LDPC码校验向量的稀疏特性相结合，尽可能地压缩了预搜索空间。

在低信噪比环境中，通过增加 R '的规模，能够有效构造预搜索空间 Ω，更重要的是，由于在构造 Ω时，可

以对 n维向量进行依概率地筛选，这就减少了算法对无误码序列的要求。

2. 3 校验向量的判定

因为在 2.2节构造的预搜索空间 Ω中，虽然有大量的校验向量，但仍会存在非校验向量，这就需要

判定预搜索空间 Ω中的向量。记 Ω中向量为 xw，对应于 N个接收序列的 CLLR为 γω=( γω1,γωi ,…,γωN )。
γω中每个元素相互独立。根据式(11)，可以将 γω在两种假设下的概率密度函数定义为 [15]

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

Pr ( γvi |H 0 ) ≈ ∏
i= 1

N 1
σγ 2π

exp ( )- ( γ
ω
i - λγ )2

2σ 2γ
H 0:x v ∈ e⊥

Pr ( γωi |H 1 ) ≈ ∏
i= 1

N 1
σγ ' 2π

exp ( )- ( γ
ω
i )2
2σ 2γ '

H 1:x v ∉ e⊥
(15)

由式 (15)，采用广义对数似然比检验，可以实现对预搜索空间 Ω中向量的判定。然而广义对数似然

检验公式比较复杂，为简化计算，式(15)的等价检验公式为
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σ 2γ'
σ 2γ

H 1

>
<
H 2

η2N (16)

式中：σ 2γ',σ 2γ 可由式 (12)进行估计获得；η为广义对数似然检验下的判决门限，η= N ⋅ Γ，Γ与校验向量的

虚警概率 P f = ∫Γ
∞
Pr ( γvu |H 1 ) dγvu 之间存在映射关系，因而能够利用 P f的取值来确定 Γ的取值，即 Γ=

σ̂γ'ϕ
-1 ( 1- P f )，于是可以获得对 γvu进行判决时的门限。

2. 4 校验向量的迭代识别

经过 2.2和 2.3节的运算后，可以成功地识别出来大部分校验向量，但通常还会漏检少量的校验向

量，主要原因有两个方面：（1）在低信噪比环境下，某些判定为可靠的 γvu也可能映射出错误的结果，这就

会把一些校验向量排除在 Ω之外；（2）在判决 Ω中的元素时，为了保证识别正确率，通常要求校验向量虚

警概率 P f尽可能地小，这会使得校验向量的漏检概率增高。由译码理论可知 [16]，校验关系越完整，译码

性能越好。为提高算法的译码增益，使得识别的校验矩阵获得较好的译码性能，本文利用多组相互独

立的数据进行校验向量的迭代识别，把校验向量搜索算法和译码迭代算法的结果相互不断地更替，使

校验矩阵 Ĥ更加完善。

图 2为校验向量迭代识别算法的结构框图，首先将接收数据切分为多个矩阵 R，R由 N个接收序列

组成，进行参数初始化 P= 1,d= 1,~H =∅。在第 d次迭代时，输入的接收矩阵记为Rd，
~
H为前 d- 1个

软判决接收矩阵识别出的校验矩阵。然后对进入系统的 Rd进行 SISO译码，提高译码后矩阵
~
R

d
的可靠

性。然后，采用 2.2节和 2.3节的算法求出与
~
R

d
相对应的校验矩阵H d。最后结合新识别出的H d，对之前

识别出的参数
~
H,P,d进行更新。

在
~
H中加入新识别出的校验向量H d。如果H d=~H，那么该迭代即为无更新的迭代，直到连续无

更新迭代的次数达到 TH 时，终止迭代，然后输出 Ĥ =~H;否则，令 d= d+ 1,继续迭代。当 p= P 0时，

接收序列与该重量向量之间没有校验关系，经过识别算处理后
~
H通常为空集。若在 TH次迭代识别后，

~
H仍然是空集，则令 p= p+ 1。

图 2 校验向量迭代识别算法的结构框图

Fig.2 Structural block diagram of iterative verification algorithm for check vectors
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2. 5 算法步骤

综上所述，本文算法步骤如下：

（1）构建软判决接收矩阵 R1,R2,…，对参数进行初始化 P= 1,d= 1,~H =∅；

（2）利用
~
H对 Rd进行 SISO软判决译码，得到

~
R

d
；

（3）由 2.2节和 2.3节，求解H d；

（4）根据 2.4节的分析，利用H d与
~
H，判断迭代停止的条件。如果不满足停止条件，则更新参数

~
H

和 p，输入新的分组数据 Rd+ 1，然后返回（1）；如果满足停止条件，则输出校验矩阵 Ĥ，并利用 Ĥ对接收序

列 r i进行软判决译码，最终恢复出信息序 b̂ i。

3 实验结果及其分析

为验证本文校验向量识别算法的性能，对其进行仿真实验。实验采用 IEEE 802. 11n标准中

( 648，324 )，( 1296,648 )LDPC码，对算法进行 100次蒙特卡洛实验。从预搜索空间 Ω的数量、迭代次数

对校验向量识别数量的影响以及算法的整体识别性能 3方面进行实验。在仿真过程中，每一个软判决

接收矩阵 Rd中包含的接收序列数 N = 100，由校验矩阵
~
H对 Rd进行 SISO译码，校验向量迭代识别的

最大无更新次数 TH= 5。译码迭代次数为 30次。

3. 1 预搜索空间Ω的数量分析

2.2节的理论分析表明：通过构造预搜索空间 Ω，可以大幅度降低校验向量的搜索空间，减少算法的

运算量。对实验过程中预搜索空间 Ω的数量进行了统计，表 1和表 2分别给出了两种 LDPC码在不同误

码率条件下，预搜索空间 Ω中平均包含的校验向量数，以及最后识别出的平均校验向量数。

从实验结果可知：随着误码率的增大，需要的校验向量数目也逐渐增大。如果不构建预搜索空间，

这个数目将成指数级增长，这说明了构建预搜索空间的必要性。从表 2可以看出，即使是针对 (1944,
872)LDPC的识别，通过在预搜索过程中筛除非校验向量，使得在搜索校验向量时，搜索空间的规模都

能够控制在 105以内，校验向量的搜索范围得到了大幅度降低。

3. 2 迭代次数对校验向量识别数量的分析

为分析迭代次数对校验向量识别数目的影响，对 ( 648，324 )LDPC码进行不同次数的迭代，统计识

别出的校验向量数目的变化情况。图 3给出了校验向量搜索迭代次数在 d= 5,10,15这 3种情况下，本

表 1 （648，324）LDPC码的识别结果

Table 1 Recognition result of（648，324）LDPC

误码率（BER）
Ω中的向量数

校验向量数

0.01
976.1
318.3

0.02
1 056.5
306.2

0.03
2 314.3
312.2

0.04
3 918.6
307.8

0.05
4 139.6
305.1.

0.06
5 731.2
304.1

0.07
6 127.3
302.3

表 2 （1296，648）LDPC码的识别结果

Table 2 Recognition result of（1296，648）LDPC

误码率（BER）
Ω中的向量数

校验向量数

0.01
1 837.4
637.3

0.02
2 578.1
632.8

0.03
3 465.9
631.5

0.04
4 216.2
628.4

0.05
5 781.6
627.1

0.06
6 891.2
625.2

0.07
7 165.8
624.7
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文算法识别出的校验向量数目随误码率的变化情况。

从图 3可知，随着误码率的不断增大，一次迭代识别

出的校验向量数目逐渐减小。但是通过增大迭代次数，在

相同误码率条件下，获得的有效校验向量数目逐渐增多，

每增加 5次迭代，平均多识别的校验向量数目约 100个。

即使在误码率为 0.07的条件下，15次迭代后，本文算法识

别的线性无关校验向量的平均数目可达 302.3 个（在

( 648，324 )LDPC码中线性无关校验向量有 324个），识别

率达到 93%。由此可见，增加迭代次数有利于获得更多

的有效校验向量数，以及增强算法的抗误码性能。

3. 3 算法的识别率性能分析

为分析本文算法的识别率性能，对本文算法与文献

[5]算法识别率性能进行比较。针对 IEEE 802. 11n标准中

3种不同的 LDPC码，进行实验分析。图 4给出了在相同条件下，本文算法与文献[5]算法的识别率随误

码率的变化曲线，其中识别率是指正确识别的校验向量数目与真实的校验向量数目的比值。

从实验结果可知，针对 IEEE 802. 11n标准中两种不同的 LDPC码，本文算法的识别率整体都大于

文献[5]算法的识别率，平均识别率提高约 15%。而且，在不同的误码率条件下，本文算法识别率都高于

文献 [5]算法的识别率。当误码率大于 0.03时，本文算法

针对两种不同的 LDPC码的识别率都能达到 90%以上。

为进一步验证本文算法的识别性能，利用识别出的校

验向量进行译码分析。为统一实验条件，仿真时统一迭代

次数 d= 15。采用常规的最小和 BP译码算法进行译码。

图 5给出了本文算法与文献[5]算法的译码增益性能比较。

从图 5可以看出，随着信噪比的上升，误码率逐渐减

小，而且本文算法的译码增益整体上优于于文献 [5]算法。

在 b̂ i误码率为 10-3时，相对于文献[5]的算法，本文算法的

信噪比增益约为 2.3 dB。

图 3 迭代次数 d= 5,10,15条件下识别出的校

验向量数

Fig.3 Number of check vectors identified when
d= 5,10,15

图 4 本文算法与文献[5]算法的识别率对比

Fig.4 Comparison of the recognition rate between the proposed algorithm and algorithm in Ref.[5]

图 5 本文算法与文献[5]算法译码增益的比较

Fig.5 Comparison of decoding gain between the
proposed algorithm and algorithm inRef. [5]
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4 结束语

针对现有 LDPC码校验向量识别算法容错性差和识别率低的问题，从软判决的角度出发，提出一

种 LDPC码校验向量迭代识别算法。通过本算法，构造的向量搜索空间得以大幅度降低。算法利用多

组相互独立的数据进行校验向量的迭代识别，通过校验向量搜索算法和译码迭代算法之间的相互更

替，使校验矩阵得以进一步完善。仿真结果表明，与已有算法相比，本文算法的向量搜索空间大幅度降

低，识别率明显提高，而且算法获得的译码增益提高约 2.3 dB。
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