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В работе предложен метод оценки дисперсии шума в турбодекодере, ко-
торый не требует знания амплитуды принятых символов. 

 
Постановка проблемы. Турбодекодеру, использующему алгоритм 

МАР (maximum a posteriori probability) [1], необходимо знать дисперсию 
шума до начала декодирования принятого блока. Нахождение оценки 
дисперсии шума затруднено из-за незнания истинного значения ампли-
туды принятых символов [2]. Введение метода оценки дисперсии шума, 
не требующего знания амплитуды принятых символов, позволяет рас-
ширить применение турбокодов в информационно-телекоммуникацион-
ных системах. 

Анализ литературы. В работах [3, 4] рассматривается чувстви-
тельность турбодекодера к отклонению оценки дисперсии шума от ис-
тинного значения и методы оценки дисперсии шума. Ранее предложен-
ные методы для получения оценки дисперсии шума требуют знания ам-
плитуды принятых символов. В [2] был предложен один из путей устра-
нения этого недостатка. 

Цель статьи. Разработка метода оценки дисперсии шума, не тре-
бующего знания амплитуды принятых символов. 

Методы оценки дисперсии шума.  Будем считать, что используется 
ФМ в канале без памяти с аддитивным белым гауссовским шумом. При-
нятые информационные символы во время n представим как  

nsn nEr  , 
где nn – случайная величина, имеющая нормальное распределение с ну-
левым средним значением и дисперсией 2 ; 1

0bs0
2 )N/RE2(E2/N  , 

REE bs  ; 0N  – спектральная плотность мощности шума; Es – энергия 
кодового символа; Eb – энергия, приходящаяся на один бит информации, 
R – скорость кода. 

В [3] предлагается оценивать дисперсию шума непосредственно из ам-
плитуды принятых символов nr  путем нахождения )r(E 2

n  и )|r|(E 2
n , которые 
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являются функциями от отношения 0b N/E , где E(x) – среднее значение x. 

)r(E 2
n  и )|r|(E 2

n  определяются следующим образом: 
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Найти дисперсию шума из (1) достаточно сложно, поэтому на прак-
тике используют табличный метод. При этом определяют отношение 

 2n
2
n )|r|(E/)r(E  и по таблице находят 2 . В [3] также было предложено 

использовать полиномиальную аппроксимацию. 
Дисперсия шума текущего блока j оценивается с использованием 

выражения [2]: 
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где 2
j̂  – оценка дисперсии текущего блока с номером j; 2

1j
~

  – диспер-

сия предыдущего блока;   – коэффициент, который определяет влияние 
предыдущей оценки на результат, 01  .  

Рассмотренный метод предполагает, что амплитуда принятых 
символов точно известна. Однако это условие не выполняется из-за 
применения автоматической регулировки усиления или ограничения ам-
плитуды сигнала [2]. Кроме того, использование данного метода приво-
дит к увеличению сложности турбодекодера за счет роста количества 
элементов памяти, необходимых для реализации табличных вычислений.  

В [4] оценка дисперсии шума производится следующим образом: 
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где j,kr  – принятый символ во время k в блоке j; j,kd̂  – жесткое решение 

декодера после некоторого количества итераций; N – количество ин-
формационных символов в принятом блоке. 

Дисперсия шума блока j + 1 определяется как 
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Недостатком метода является задержка на один блок. Необходимо 
ждать жесткого решения турбодекодера для первого блока перед оцен-
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кой дисперсии шума. Этот метод также предполагает знание истинной 
амплитуды принятых символов.  

В [2] оценка дисперсии шума производится с использованием вы-
ражения 

2
j

2
j

2
jj

2
1j ˆ]x[E])ˆx[(Eˆ   , 

где j̂  – оценка средней амплитуды принятых символов в блоке j;  
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j,kr  – принятый символ во время k; 2
c /2L  ; j,kd̂  – жесткое решение 

декодера после некоторого количества итераций. 
Дисперсия для каждого принятого блока определяется из выражения (2). 
Таким образом, в рассмотренных выше методах оценки дисперсии 

шума используются принятые символы. Кроме того, необходимо знание 
истинной амплитуды принятых символов, и, только метод, предложен-
ный в [2] не требует этого. 

Предлагаемый метод оценки дисперсии шума. В предлагаемом 
методе оценки дисперсии шума принятые символы не используются во-
обще. Как было показано в [5], если дисперсия шума на входе декодера 
неизвестна и предполагается, что 1Lc  , для log-MAP алгоритма выпол-

няется приближенное равенство 22 2 , а для min-log-MAP алгоритма – 
22 4 , где 2  – дисперсия логарифма отношения правдоподобия, 2  – 

дисперсия шума на входе МАР декодера. Таким образом,  
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если используется log-MAP алгоритм или 
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если используется min-log-MAP алгоритм, где cL̂  – оценка cL . 
Дисперсию логарифма отношения правдоподобия будем оценивать как 
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где j,k  – логарифм отношения правдоподобия информационного сим-

вола k в блоке j. 

Процедура оценки дисперсии шума (или 2
c /2L  ) состоит в сле-

дующем. 
1. Перед началом декодирования блока полагается 1Lc  . 
2. Производится декодирование принятого блока составляющим 

МАР декодером с использованием min-log-MAP алгоритма. 
3. Находится оценка дисперсии логарифма отношения правдоподо-

бия с использованием (4), а затем из (3) находится cL̂ . 

4. Определяется cL~  следующим образом: 1jjj ccc L~)1(L̂L~


 . 

5. Во всех последующих итерациях используется log-MAP алгоритм 
и полученная оценка cL̂ . 

Результаты моделирования. Для моделирования был выбран тур-
бокод со скоростью 1/3, составляющими сверточными кодерами с памя-
тью 2 , количеством 
информационных символов 
400 и псевдослучайным пере-
межителем. При этом внеш-
ний кодер турбокодера уста-
навливается в конечное нуле-
вое состояние дополни-
тельной последовательностью, 
конечное состояние внутрен-
него кодера может быть про-
извольным.  

На рис. 1 представлены 
кривые зависимости вероят-
ности ошибки на бит от от-
ношения 0b N/E , полученные 
при помощи моделирования 
для рассмотренных выше ме-
тодов оценки дисперсии шума. Кривая 1 – дисперсия шума, известна, 2 – 
метод, предложенный в [3], 3 – метод, предложенный в [2], 4 – метод, 
предложенный в [4], 5 – предлагаемый метод оценки дисперсии шума. 
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Рис. 1. Зависимость вероятности 
        ошибки от отношения 0N/bE  
        при использовании различных     
        методов оценки дисперсии шума 
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Из рис. 1 следует, что при отношении дБ3,1N/E 0b   предлагаемый 
метод оценки дисперсии шума не уступает известным методам. При 
меньшем отношении 0b N/E  вероятность ошибки несколько возрастает. 

Выводы. Предлагаемый метод оценки дисперсии шума не требует 
знания амплитуды принятых символов. Его целесообразно применять, 
если в турбодекодере производится оценка дисперсии логарифма отно-
шения правдоподобия с целью сокращения среднего времени декодиро-
вания путем останова процесса итеративного декодирования, когда дис-
персия логарифма отношения правдоподобия текущего блока станет 
меньше порогового значения [6]. Данный метод позволяет отказаться от 
использования принятых символов для нахождения дисперсии шума, что 
приводит к упрощению аппаратной реализации турбодекодера. Недоста-
ток предложенного метода оценки дисперсии шума – увеличение веро-
ятности ошибки при малых значениях 0b N/E . 
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