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用于 LDPC 码快速译码的改进多比特翻转算法 

马克祥，孙吉成，王萌，张雨明，张海林 
（西安电子科技大学 综合业务网理论及关键技术国家重点实验室，陕西 西安 710071） 

摘  要：为了提高 RRWBF算法的译码速度，提出一种多比特翻转机制来加快 RRWBF算法的收敛速度。但是，

使用该多比特翻转机制的 RRWBF算法时，译码过程中出现与单比特翻转类似的循环翻转现象，影响其译码性

能。为此，进一步提出一种循环翻转消除机制来破坏多比特翻转译码过程中产生的循环翻转，进而提高其译码

性能。仿真结果显示，与单比特翻转算法相比，提出的基于循环翻转消除的多比特 RRWBF算法以较小的译码

性能损失换来译码速度的较大提升。 
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Improved multi-bits flipping algorithm for 
high-speed LDPC decoding 

MA Ke-xiang, SUN Ji-cheng, WANG Meng, ZHANG Yu-ming, ZHANG Hai-lin 
(State Key Lab. of Integrated Service Networks, Xidian University, Xi’an 710071, China) 

Abstract: In order to improve the decoding speed of the RRWBF algorithm, a multiple-bits selection mechanism was 

proposed to accelerate the decoding convergence speed of the RRWBF algorithm. However, the RRWBF algorithm with 

the multiple-bits selection mechanism will appear the bit-repeated flipping, which can impair the decoding performance 

of the RRWBF algorithm. Hence, a bit-repeated flipping elimination mechanism was proposed to reduce the bit-repeated 

flipping in the process of the multiple-bits flipping decoding. Simulation results show that the RRWBF algorithm with the 

multiple-bits selection and the repeated flipping elimination mechanism has a much faster decoding speed at the cost of a 

little decoding performance loss compared with the RRWBF algorithm. 
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1  引言 

LDPC 码具有逼近香农限的良好译码性能，在

近年来得到了广泛的关注，并且已经被纳入多种系

统标准中，比如 Wi-Fi(IEEE 802.11n)[1]、10 Gbit 

Ethernet(IEEE 802.3an)[2]、DVB-S2[3]等。为了获取

更好的译码性能，LDPC 码的各种译码算法得到了

广泛研究，其中最主要的 2类是 belief propagation 

(BP)-based 算法和 bit flipping (BF)-based 算法。

BP-based算法是基于概率消息传递的软判决算法，

当码长较长时译码性能接近香农限，但是运算量非

常大，必须使用 RAM 资源存储迭代过程中产生的

大量的中间数据，不利于工程实现[4]；BF-based 算

法是基于校验和迭代的硬判决译码方法，算法操作

简单易于工程实现，可以在译码性能和实现复杂度

之间进行有效折中。 

由于在译码复杂度方面的固有优势，BF-based

算法得到广泛的研究。在 weighted BF (WBF)算法

中，通过给不同的校验方程引入不同的可靠性度量

值进而有效地提高了 BF 算法的译码性能[5]。但是
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该算法并未对不同比特节点对校验失败影响的程

度进行区分。理论上具有较小信道接收值的比特节

点比具有较大信道接收值的节点对校验失败负更

多的责任。根据上述特性，文献[6]提出一种新的品

质因素函数去衡量比特的可靠性，然后翻转具有最

大品质因素比特节点的硬判结果完成译码，该算法

简记为 RRWBF。通过消除 RRWBF 算法品质函数

中包含的冗余计算，C H Lee提出一种实现有效的

RRWBF算法[7]，简记为 IRRWBF。在 IRRWBF算

法每次迭代过程中只翻转一个比特节点的硬判结

果，进而在每次迭代中只有包含该比特的校验节点

的校验和发生变化。因为在迭代过程中比特的品质

因素随着校验结果的更新而变化，所以文献[8]只更

新符号发生变化的品质因素分量完成所有比特品

质因素的更新，从而大幅度降低品质因素更新模块

的计算量。但是 IRRWBF 算法作为单比特翻转译

码算法，其迭代译码的收敛速度较慢。 

因此，越来越多的学者开始研究收敛速度快

的多比特翻转译码算法。这些算法的主要区别就

在于使用了不同翻转比特选择机制。文献[9,10]

给出一种多比特翻转算法，该算法在选择下一个

翻转比特时，需要利用码字的 Tanner图生成当前

翻转比特的低相关度集，再从集合中选择需要翻

转的比特，其缺点是生成低相关度集的运算复杂，

不利于硬件实现。文献[11]提供了 2 种多比特翻

转算法，其中一种算法需要估计信道的噪声方差，

故而其译码性能会受到噪声估计准确性的影响；

另一种算法需要对候选集进行全排序，其实现时

延和计算量较大，不适合于构造低功耗高速译码

器。文献[12]中算法同时翻转品质因素值大于某

一动态门限的比特完成快速译码，硬件实现复杂

度相对较低，且译码性能及收敛速度也较为理想，

因此本文将会与该算法进行详细的分析对比。为

了提高 RRWBF 算法的译码速度，本文首先提出

一种低复杂度的多比特翻转机制：利用校验式重

量计算出每次迭代的翻转比特数目，找到相应数

目的具有最大品质因素的比特同时翻转完成多比

特翻转译码操作；另外，采用循环翻转消除机制

来消除 RRWBF 算法的译码过程中出现的比特循

环翻转的现象，实现了译码性能的提升。仿真结

果显示，与文献[12]中算法相比，本文算法的译

码收敛速度有明显的优势，更适用于构造低复杂

度的高速 LDPC译码器。 

2  消除冗余计算的 IRRWBF 算法 

本文主要研究二进制（N，K）LDPC码，对应
的校验矩阵记为 [ ]

MN

h=H 。编码后的码字

[ ]
1 2 N

c c c=c … 采用 BPSK调制后，经 AWGN

信道传输得到的接收向量为 [ ]
1 2 N

= y y yy … 。
k

z

max

0 k K≤ ≤( )表示第 k 步迭代生成的硬判决向

量，其中，
max

K 是译码的最大迭代次数。
k

g 为伴随

向量 T×k k

s z H=  的重量。 ( ) { : 1}

mn

N m n h= = 表示

与校验节点 m 相连的比特节点集合； ( )M n = { :m  

1}

mn

h = 表示与比特节点 n相连的校验节点集合。
m

T

为校验节点 m 提供给与之相连的比特节点的可靠
性度量值。比特节点 n的品质因素

n

E 用来衡量该比

特节点的可靠性，从而决定该比特节点的硬判结果
在译码过程中是否需要翻转。 n

f,k

表示第 k 次迭代

时需要翻转的比特节点， ( )M n

f,k

为与之相连的
c

d

个校验节点组成的集合。相应地，在第 k次迭代结

束之后这些校验节点的校验结果也将会发生翻转，
因此 ( )M n

f,k

被称为翻转校验集。对于 ( )M n

f,k

中的

所有元素
,f k

m ，与它们相连的比特节点组成的集合

记为
f,k

m

n 。这些比特节点在下次迭代过程中会发生

品质因素的更新，因此称之为（品质因素）更新比
特集

,

( )

f k

N m 。消除冗余计算的 RRWBF 算法详述

如下。 

初始化：k=0；计算每个比特节点 n 的初始硬

判决值 0

=(1-sgn( ))/2

n n

z y 以及校验节点 m 提供的可

靠性度量值，
( )

m n

n N m

T y

∈

=
∑

。计算初始译码序列的

伴随向量， 0 0 T×s z H=  。 

step1  如果 =k

s 0，停止译码并且输出 k

z 。 

step2  计算每个比特节点 n的品质因素。 

 
' '

'
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1 1
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,

1

(2 1) ,

( 0, [0, ])

1

2 (2 1) ,

( 0, ( ))

k

m m

m M n

n

k

n

k k

n

m m

m M n M n

n

f k

s T

y

k n N

E

E s T

y

k n N

∈

− −

∈

 −




 = ∈




 − −




＞ ∈




∑

∑

f,k

m

∩

=  (1) 

step3  计算 *

argmax

k

n

n E= ，然后翻转比特节

点 *

n 的译码结果。 
step4  k=k+1。如果

max

k K＞ ，译码失败并且

输出 k

z ，否则计算校验节点在第 k步迭代的伴随式
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k

s ，计算公式为 

 
1

1

, ( )

1 , ( )

k

m

k

m

k

m

s m M n

s

s m M n

−

−

 ∉
=


− ∈




f,k

f,k

 (2) 

然后转到 step1进行下一次迭代译码尝试。 

3  比特循环翻转现象分析 

通过对 IRRWBF 算法译码失败帧进行仔细分

析后发现，造成 IRRWBF算法译码失败的主要原因

是出现了比特循环翻转现象，即每次迭代都循环翻

转相同的比特位置从而造成剩余的错误比特无法

纠正直至译码迭代次数达到初始设定的最大值。循

环的产生与码字结构以及硬判决向量密切相关，详

述如下。 
3.1  单比特循环翻转现象 

假设实际错误比特位置为
1

f 、
2

f ，正确比特位

置记为
1

t 。每次迭代只翻转一个比特位置。包含
1

f 、

2

f 和
1

t 的校验方程为 

  

第 k次迭代校验式向量为 k

s ，根据式(1)，可以

将品质因数计算式化为 

 
1 1

2 2

1 1

1 1 4 4

2 2 4 4

1 1 3 3

[(2 1) (2 1) ]/ | |

[(2 1) (2 1) ]/ | |

[(2 1) (2 1) ]/ | |

k k k

f f

k k k

f f

k k k

t t

E s T s T y

E s T s T y

E s T s T y

= − + −

= − + −

= − + −

 

为简化分析，本文假设
1 2 1

| | | | | | 1

f f t

y y y= = = ，仅研

究
m

T 和 k

s 在品质因数计算中的关系，具体分析如下。 

1) 比特正确翻转条件 

在第 k 次迭代中，若
1

f 的品质因数
1

k

f

E 为三者

之中最大，则翻转比特位置
1

f ，校验式将变为 1k

a

+
s ；

在第 k+1次迭代中，若
2

f 的品质因数
2

1k

f

E

+ 为最大值

时，
2

f 被翻转，则译码成功。 

针对上述假设条件，对成功译码时
m

T 之间的关系推

导如下：第 k 次迭代中包含 2 个不等式
1

k

f

E ＞
2

k

f

E 、 

1 1

k k

f t

E E＞ ，第 k+1 次迭代中包含 2 个不等式
2

1k

f

E

+ ＞  

1

1k

f

E

+ 、
2 1

1 1k k

f t

E E

+ +＞ ，根据 k

i

s 和 1k

i

s

+ 的值，品质因数计

算将进一步简化为 

1 1

2 2

1 1

1

1 4 1 4 1 4 2 4

1

2 4 2 4 1 4 1 3

1

1 3 1 3 2 4 1 4

2 4

              

 &     

               

                                                         

k k

f f

k k

f f

k k

t t

E T T E T T T T T T

E T T E T T T T T T

E T T E T T T T T T

T T

+

+

+

= − = − + − ＞ −

= − = + ⇒ − ＞ −

= − = − − + ＞ − +

+
1 3

T T＞ − −

 

根据 0

m

T ＞ ，可以得到
2 4 1 4

 T T T T+ ＞ − + ＞ −  

1 3

T T− ，进而可得
1 2 3 4

T T T T＞ ＞、 ，即接收向量实现

成功译码的条件。由于 2个不等式之间不存在矛盾
关系，显然存在

m

T 满足这 2个不等式，进而使得相

应接收向量成功译码。 

2) 比特循环翻转条件 

出现循环翻转现象时，相邻 2次迭代连续翻转

相同的比特位置。因此，假设第 k次迭代中品质因

素
1

k

t

E 最大，即
1 1 1 2

k k k k

t f t f

E E E E＞ ＞、 ，翻转比特位置
1

t ，

这时相关校验向量将变化为 1k

b

+
s ；在随后的第 k+1

次迭代中，假设品质因素
1

1k

t

E

+ 仍最大，即

1 1 1 2

1 1 1 1k k k k

t f t f

E E E E

+ + + +＞ ＞、 ，翻转比特位置仍为
1

t ，至

此陷入循环翻转。 

根据上述假设情况进行分析，得到如下式子： 

1 1

2 2

1 1

1

1 4 1 4 1 3 2 4

1

2 4 2 4 1 3 1 4

1

1 3 1 3 1 3 1 4

1 3

              

 &     

              

                                                        

k k

f f

k k

f f

k k

t t

E T T E T T T T T T

E T T E T T T T T T

E T T E T T T T T T

T T

+

+

+

= − = − − − ＞ −

= − = − ⇒ − ＞ −

= − = − + − + ＞ − −

− +
2 4

T T＞ −

根据 0

m

T ＞ ，整理上面不等式得到：

3 4

2 4

1 3 2 4

3 1 2 4

T T

T T

T T T T

T T T T

＜


 ＜


 − ＞ −


 − ＞ −


 

这 4 个不等式相互间不存在矛盾，例如当

1 2 2 2 3 2 4 2

1.2 1.3 1.4T T T T T T T T= = = =、 、 、 时上述不

等式成立。因此当
m

T 符合该条件后，将会出现比特

翻转循环。 
3.2  循环翻转现象宏观分析 

在第 k次迭代中，设翻转向量为 k

p ，该向量的

维度为 N。 k

p 中被翻转比特位置的值为 1，其余比

特位置值为 0，由此可得 2个等式 

 1k k k+ = +z z p  (3) 

 k k+ =p p 0  (4) 

循环比特翻转现象出现时： 1k k+=p p ，进而
2 1 1 1k k k k k k k+ + + += + = + + =z z p z p p z 。由前式推导
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可知译码过程进入比特循环翻转状态。根据上述

推导过程，本文提出一种有效的循环翻转消除机

制：当出现翻转循环现象后，改变下次迭代的翻

转比特数，则 1k k+≠p p ，那么 2k k+ ≠z z ，进而可以

有效消除出现的比特循环翻转。据此规律本文设

计出了一种翻转比特数目自适应切换的 RRWBF

（ASRRWBF, adapt switch RRWBF）算法在加速

算法的收敛速度的同时能够消除比特循环翻转

现象。 

4  ASRRWBF 算法 

为了提高 RRWBF算法的收敛速度，本文设计

了一种适用于 RRWBF算法的多比特翻转机制。此

外，为提高多比特翻转译码的性能，提出了循环翻

转消除机制。最后，依据多比特翻转机制和循环翻

转消除机制，相应地提出一种翻转比特数目自适应

切换的 RRWBF算法，详述如下。 
4.1  多比特翻转机制 

利用 RRWBF 算法的品质因素函数衡量比特节

点的可靠性时，品质因素值越大，相应比特节点的

错误概率越高。故而，在本文算法中同时翻转品质

因素最大的 p 个比特节点来实现 LDPC 码的快速译

码。显然，p取不同的值会对算法的译码性能造成不

同影响。因此，必须选择合适的 p，以期在保证译码

性能的同时尽可能加速算法的收敛速度。实际译码过

程中，错误比特的个数与校验方程伴随向量的重量正

相关[13,14]，由此可以利用伴随式的重量对错误比特数

进行实时估计，因此可以利用伴随向量的重量计算每

次迭代需要翻转的比特个数，即 /

k c

C g d·   ，C为

正比系数。但是，仿真实验表明上述方法不完全适

用于 RRWBF算法。通过对译码过程进行研究发现，

在译码的初始阶段，g

k

较大，因此利用上述方法计

算出来的翻转比特的数值较大，造成过多的错误翻

转，进而导致译码性能下降。因此进一步引入翻转

比特数上限 N，限定每次迭代的翻转比特数不超过

N，进而有效地减少译码初始阶段由翻转比特数过

多而造成的错误翻转，从而达到提高算法译码性能

的目的。 
4.2  循环翻转消除机制 

仿真发现，在多比特翻转译码过程中也会出

现类似单比特的比特循环翻转现象。在下面例子

中，以每次迭代同时翻转 2 个比特为例进行简要

的说明。 

  

根据多比特翻转机制，在第 k次迭代中，如果

品质因数不等式为
1 2 1 2

k k k k

f f t f

E E E E＞ ＞、 ，则翻转位置

为
1

t 和
1

f ，在第 k+1 次迭代中，如果不等式满足

1 2 1 2

1 1 1 1k k k k

t f f f

E E E E

+ + + +＞ ＞、 ，则翻转位置仍为
1

t 和
1

f ，

进而出现循环翻转现象。类似单比特循环翻转分析
方法，假设

1 2 3 1

| | | | | | | | 1

f f f t

y y y y= = = = 。利用式(1)计

算相应的品质因素值并代入以上 4个不等式，化简

可以得到以下不等式组： 

 

4 6 2 3

4 1 2 5

4 5 2 1

4 3 2 6

T T T T

T T T T

T T T T

T T T T

+ ＞ +
+ ＞ +
+ ＞ +
+ ＞ +

 

4 个不等式之间无矛盾，例如当
4 2

T T＞ 而其他

m

T 值相等时上述不等式成立。即当
m

T 满足上述条

件时，将会出现比特循环翻转。仿真实验表明，多

比特翻转过程出现的循环翻转现象对译码性能造

成的损害较大。因此，本文设计新颖的循环翻转消

除机制，在保证多比特翻转算法快速译码特性的同

时，尽可能提升其译码性能。 

循环翻转消除机制的基本思路是：设置一个
标志变量 flag，该值由连续 2次迭代的比特翻转

位置信息确定。当连续 2 次迭代的翻转比特位置
不同时， 0flag = 完全相同时， 1flag = ；其作用

是当 1flag = 时，进行单 /多比特机制切换，当

0flag = 时，不进行切换。详细工作流程为：在译

码的初始阶段采用多比特翻转，翻转比特数为

0 0

f m= （
0

m 为根据上节多比特翻转机制计算出的

翻转比特数），并开始比较连续 2 次迭代的翻转

比特位置。假设第 k−1次迭代时的翻转比特位置
同第 k−2 次相同，则令 1flag = 即切换为单比特
翻转，此时第 k 次的翻转比特数 1

k

f = ；而后仍

继续比较翻转比特位置，当第 k+t次迭代前再次

出现连续 2 次的翻转比特位置相同时，再次令



·122· 通  信  学  报 第 35 卷 

1flag = ，切换为多比特翻转，此时翻转比特数

k t k t

f m+ += ，以此类推，直到译码成功或到达迭代

上限为止。 
4.3  ASRRWBF 算法流程 

建议的 ASRRWBF 算法与 IRRWBF 算法具有

相同的初始化操作，因此下面具体描述时不再给

出。算法其他流程描述如下。 

step1  如果若 =k

s 0，停止译码并且输出 k

z 。 

step2  对于每个变量节点 n，按照式（1）计

算其品质因素。 

step3  进行单/多比特切换选择：根据标志变
量 flag 进行比特切换选择，若

1

( 1)

k

f − == ⊕  

( 1)flag == 则翻转比特数 1

k

f = ，否则翻转比特数

k k

f m= ( /

k k c

m C g d=   ；若 k

m U＞ 则
k

m N= )。找

到具有
k

f 个具有最大品质因素的比特位置，将这些

比特译码结果翻转完成本次译码迭代。 

step4  将第 k次翻转比特位置进行记录，并与

第 k−1次翻转位置进行比较，若翻转位置完全相同，
则令 1flag = ，否则 0flag = 。 

step5  k=k+1。如果
max

k K＞ ，译码失败并且

输出 k

z ，否则计算校验节点在第 k步迭代的伴随式
k

s ，计算公式为 

 
1

1

, ( )

1 , ( )

k

m

k

m

k

m

s m M

s

s m M

−

−

 ∉
=


− ∈




f,k

f,k

n

n

  

然后转到 step1进行下一次迭代译码尝试。式
中 ( )M

f,k

n 是由翻转比特向量
f,k

n 构成的翻转校验

集。 

5  仿真分析 

本节对 IRRWBF算法、文献[12]中提出的改进

的 LDPC码多比特翻转译码算法（IMBF, improved 

multi-bits flipping algorithm）、ASRRWBF算法以及

不包括循环翻转消除机制的 ASRRWBF算法（以下

简称 ASRRWBF-N）进行仿真分析。仿真使用的码

字分别为：1) Mackay规则码[15]，码长 816 bit，码

率 1/2，行重 10，列重 5（以下简称码 1）；2) PEG规

则码[16]，码长 1 000 bit，码率 1/2，行重 10，列重 5

（以下简称码 2）；3) QC准循环码[16]，码长 1 008 bit，

码率 1/2，行重 10，列重 5（以下简称码 3）。测试

数据经过 BPSK 调制后经由 AWGN 信道传输。译

码器的最大迭代次数为 100。每个 SNR 点观察到

100 帧错误数据停止译码性能统计。ASRRWBF 算

法中C和 N参数之间相互影响，本文采取二维遍历

的方法确定两者的最优值。IMBF 算法[12]中包含一

个品质因素的正比系数，这里用参数 v表示，该参

数采用遍历方法，以收敛速度或者译码性能作为标

准进行选取。 
5.1  码 1译码性能分析 

码 1 的仿真性能如图 1 所示，图中给出了

ASRRWBF算法、选取相同参数的 ASRRWBF-N算

法、2种不同参数的 IMBF算法（v=0.2时迭代次数

较少，v=0.8时性能较好）以及标准的 IRRWBF 算

法的译码性能曲线。 

 
图 1  码 1在不同算法下译码性能比较 

1) 译码性能方面 

在误码率为 4

10

− 时，IMBF(v=0.8)算法性能同

IRRWBF算法基本一致，ASRRWBF算法比 IRRWBF

算法性能下降约 0.02 dB；此时，IMBF(v=0.2)算法

比 IRRWBF算法性能下降约 0.1 dB，而 ASRRWBF-N

的译码性能则要下降 0.2 dB。 

在误码率为 10−5 附近，ASRRWBF 算法、

IMBF(v=0.8)算法与 IRRWBF 算法三者性能差距较

小，其中 IMBF(v=0.8)算法性能略好，IMBF(v=0.2)算

法与 IRRWBF算法的差距仍保持在 0.1 dB左右，而未

加入切换机制的单纯多比特译码算法 ASRRWBF-N

性能损失进一步增大。 

在误码率为 10−6附近，可以清楚看到性能最优

的仍为 IRRWBF 算法，其次为 ASRRWBF 算法，

比 IRRWBF算法差约 0.02 dB，再次是 IMBF（v=0.8）

算法，比 IRRWBF算法差约 0.05 dB，IMBF（v=0.2）

算法则比 IRRWBF算法差了 0.2 dB。 
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从整个信噪比区间上看 IRRWBF 算法具有最

优的译码性能，ASRRWBF 算法的性能在低信噪比

下略差于 IMBF(v=0.8)算法，但在高信噪比下又略优

于 IMBF(v=0.8)算法，两者差距不大，IMBF(v=0.2)

算法较前面 3种算法性能较差，而 ASRRWBF-N算

法的性能最差。 

2) 迭代次数方面 

根据表 1 数据可知，在信噪比 4.0 dB 附近，

ASRRWBF的迭代次数为 20.43次，相比于 IRRWBF

的迭代次数 52.90次，减少了 60%以上，相比于性

能相近的 IMBF(v=0.8)算法的迭代次数 39.05次，也

减少了近 50%，而 IMBF(v=0.2)算法收敛速度较快，

也仍需要 27.22次。 

在信噪比为 5.0 dB时，ASRRWBF的迭代次数

仅为 11.88 次，相比于 IRRWBF 的迭代次数 31.88

次，仅为其 1/3，译码收敛速度有较大的提升。而

与 ASRRWBF算法性能相近的 IMBF(v=0.8)算法需

要的迭代次数为 22.80次，是本文算法的 2倍。收

敛速度较快的 IMBF(v=0.2)算法的迭代次数也需要

16.28次，仍大于 ASRRWBF算法。 

综合来看，迭代次数最少的算法为 ASRRWBF

算法，其次为 ASRRWBF-N算法，再次为 IMBF算

法，IRRWBF算法迭代次数最大。 
5.2  其他码字的仿真性能 

通过对码 2、码 3 译码结果进行仿真发现：针

对不同码字，IMBF 算法的最优性能时的系数 v 不

同，ASRRWBF算法中，选取的C值无差别，但 N

值各不相同（如图 2、图 3所示）。自适应切换算法

对译码性能的提升与码 1 的情况一致。对于

ASRRWBF算法，码 2和码 3性能方面最优的参数

分别为（C =0.4、 N =15）和（C =0.4、 N =12）。 

对 3种码字进行综合分析可知，ASRRWBF算

法在保持了多比特翻转机制速度优势的前提下，较

好地提高了 LDPC 码的译码性能。该算法较

IRRWBF 性能下降约 0.03 dB，但同时算法所需的

平均迭代次数下降约 2 至 3 倍，在有效地提高了

LDPC 码的译码速度的同时，尽可能减少译码性能

的损失。 

 
图 2  码 2在不同算法下译码性能比较 

 
图 3  码 3在不同算法下译码性能比较 

表 1 码 1在不同算法下平均迭代次数对比 

信噪比 IRRWBF ASRRWBF ( 0.4   7)C N= =  ASRRWBF-N ( 0.4   7)C N= =  IMBF（v=0.2） IMBF（v=0.8） 

4.0 dB 52.90 20.43 21.73 27.22 39.05 

4.4 dB 42.77 15.23 15.67 20.48 30.34 

4.8 dB 35.18 12.78 12.98 17.35 24.96 

5.0 dB 31.88 11.88 12.01 16.28 22.80 
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6  结束语 

本文提出一种多比特翻转机制来提高 IRRWBF

算法的收敛速度，并且利用翻转比特数目的自适应

切换来破坏 IRRWBF 算法译码过程中出现的循环

翻转现象，进而达到提高算法译码性能的目的。与

IRRWBF 算法相比，仿真结果表明本文所提算法以

较小的译码性能损失(约 0.03 dB)换得算法收敛速度

的较大提高(约 2～3 倍)，可以更好满足光通信等高

速数据传输通信系统快速译码的需求。 
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