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В настоящее время наша цивилизация проходит
сложный и важный этап перехода на цифровые
информационные форматы.    Этот дорогостоящий
процесс интенсивно развивается и ускоряется. 
Поэтому первоочередными становятся исследования
и разработки в области теории информации и
в смежных отраслях науки и техники связи именно
для цифровых систем передачи и хранения данных.                                              

---===---

Поскольку многие цифровые каналы
очень дороги, а передавать и хранить дан-
ные необходимо с очень высокой достовер-
ностью, именно проблемы наиболее полного
использования ёмкости каналов связи,  
повышения их к.п.д. при высоких уровнях
шума канала более простыми методами
оказываются в ряду наиболее актуальных
исследований.



КодированиеКодирование --
этоэто введениевведение избыточностиизбыточности

K - информация

+

R - избыточные символы

R=k/n<1  -
кодовая скорость

n=k+r  - длина блока

+

КодированиеКодирование --
этоэто введениевведение избыточностиизбыточности

K - информация r - избыточные символы

n=k+r  n=k+r  -- длинадлина блокаблока

R=R=k/nk/n<1  <1  --
кодоваякодовая скоростьскорость



НижниеНижние оценкиоценки вероятностейвероятностей ошибкиошибки
декодированиядекодирования блоковыхблоковых кодовкодов сс R=1/2R=1/2

ДажеДаже кодыкоды длиныдлины n=1000  n=1000  неэффективнынеэффективны припри вероятностивероятности

ошибкиошибки вв каналеканале РоРо>0.08.>0.08. АА теориятеория--тото утверждаетутверждает, , 
чточто можноможно успешноуспешно работатьработать припри РоРо<0.11<0.11 !!!!!!

ИИ этоэто припри 2 2 500    500    вариантахвариантах!!
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ГлавныеГлавные проблемыпроблемы
техникитехники кодированиякодирования

•• 11.  .  ДекодированиеДекодирование –– прощепроще!!
•• 2. 2. ДостоверностьДостоверность –– вышевыше!!
•• 3. 3. КК..пп..дд. . каналовканалов –– большебольше!!
КакКак всеговсего этогоэтого достичьдостичь??
НаНа основеоснове оптимизационнойоптимизационной
теориитеории ии многопороговыхмногопороговых
декодеровдекодеров ((МПДМПД) !!!) !!!
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СвёрточныйСвёрточный многопороговыймногопороговый декодердекодер
длядля кодакода сс R=1/2,  d=5R=1/2,  d=5 ии 3 3 итерациямиитерациями



ПричиныПричины высокойвысокой эффективностиэффективности
МПДМПД алгоритмовалгоритмов

• 1. Применяется особенно простая для
реализации итеративная процедура МПД

• 2.  Построены специальные длинные коды
с минимальным группирования ошибок.

• 3.   Осуществлён точный выбор сотен
параметров декодера.

•• ЗадачиЗадачи 1  1  ии 22 -- ««оченьочень трудныетрудные»»

•• ЗадачаЗадача 33 -- дажедаже нене ставиласьставилась
ВсеВсе этоэто сделаносделано оптимизационнымиоптимизационными методамиметодами!!



АппаратнаяАппаратная реализацияреализация
МПДМПД нана ПЛИСПЛИС

1.МПД состоит почти полностью
из регистров сдвига - самых
быстрых и компактных элементов
ПЛИС и БИС.

2. Запатентованы МПД декодеры
с теоретически максимальным
аппаратным быстродействием
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МногопороговыйМногопороговый декодердекодер ((МПДМПД)) длядля спутниковыхспутниковых каналовканалов
ПовышаетПовышает кк..пп..дд. . дорогихдорогих цифровыхцифровых каналовканалов вв 3 3 --10 10 разраз
МАКЕТМАКЕТ МПДМПД НАНА ПЛИСПЛИС ALTERA  ALTERA  ДЛЯДЛЯ СКОРОСТЕЙСКОРОСТЕЙ ДОДО 1,2 1,2 ГбитГбит//сс

МПД –
для космоса!



МинимумМинимум вычисленийвычислений припри
декодированиидекодировании -- вв МПДМПД! ! 
((ЧислоЧисло операцийопераций нана битбит,  ,  
программнаяпрограммная реализацияреализация))

Обычно :  N1~ d*I,                   
а в МПД: только N2~ d+I, -
сумма основных параметров
d  и I  вместо их произведения .

Это дополнительно более чем в ~100 раз
проще декодеров прочих кодов!
Реализован программно для спец-TV системы.



НоваяНовая научнаянаучная ии технологическаятехнологическая
революцияреволюция –– передачапередача информацииинформации
припри минимальнойминимальной энергетикеэнергетике каналаканала

Эффективность новых и старых методов кодирования 
для двоичной передачи при кодовой скорости R=1/2
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Характеристики МПД, АВ и турбо кодов в гауссовских каналах при R=1/2
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СимвольныйСимвольный многопороговыймногопороговый декодердекодер

длядля кодакода сс R=1/2,  d=5R=1/2,  d=5 ии II итерациямиитерациями

QМПД-символьный ?
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Характеристики  недвоичных блоковых МПД 
 и кодов РС с R=1/2
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Добро пожаловать! Гости сайта ИКИ РАН
www.mtdbest.iki.rssi.ru в марте 2011г.  

Более 24000посетителей нашего веб-
сайта из 50 стран переписывают
более 12  Гбайтов данных об МПД
алгоритмах ежегодно

???

USA

Сеть
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ВыводыВыводы
1 Мы открыли МПД алгоритмы 40   лет назад.
2. К настоящему времени полностью решена задача
простого и эффективного декодирования ошибок даже
для самых быстрых каналов при большом уровне

шума.
3. Для широкого диапазона реальных параметров
кодирования на основе трёх открытий в теории
кодирования МПД алгоритмы выполняют на 3÷5 
порядков меньшее число операций и одновременно (!)
обеспечивают на 4÷6 порядков большую итоговую
достоверность цифровых данных.           .  
4. Некоторые опубликованные открытые нами ещё
25 лет назад коды и методы декодирования до сих пор
даже не повторены никакими научными коллек-
тивами в России или за рубежом.                       
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•• ОТДЕЛЕНИЕОТДЕЛЕНИЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙНАНОТЕХНОЛОГИЙ ИИ
ИНФОРМАЦИОННЫХИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙТЕХНОЛОГИЙ РАНРАН

•• ОсновныеОсновные научныенаучные направлениянаправления исследованийисследований
•• 1. 1. ТеорияТеория информацииинформации, , научныенаучные основыосновы
информационноинформационно--вычислительныхвычислительных системсистем ии сетейсетей,,
информатизацииинформатизации обществаобщества. . КвантовыеКвантовые методыметоды ……………………

•• 2. 2. КогнитивныеКогнитивные системысистемы ии технологиитехнологии, , ……………………
•• 3. 3. СистемыСистемы автоматизацииавтоматизации, , …………………………
•• 4. 4. НаучныеНаучные основыосновы ии примененияприменения информационныхинформационных технологийтехнологий
вв медицинемедицине

•• 55. . ПроблемыПроблемы созданиясоздания глобальныхглобальных ии интегрированныхинтегрированных
информационноинформационно--телекоммуникационныхтелекоммуникационных системсистем ии сетейсетей. . 
РазвитиеРазвитие технологийтехнологий ии стандартовстандартов GRID GRID 

•• 6. 6. АрхитектураАрхитектура, , системныесистемные решениярешения, , программноепрограммное обеспечениеобеспечение, , 
…………. . 

•• 7. 7. ЭлементнаяЭлементная базабаза микроэлектроникимикроэлектроники, , …………………………………………………………..
•• 8. 8. ОптоОпто--, , радиорадио-- ии акустоакустоэлектроникаэлектроника, , оптическаяоптическая ии СВЧСВЧ--
связьсвязь,, лазерныелазерные технологиитехнологии

•• 9. 9. ЛокационныеЛокационные системысистемы. . ГеоинформационныеГеоинформационные технологиитехнологии
ии системысистемы

•• 10. 10. НанотехнологииНанотехнологии, , нанобиотехнологиинанобиотехнологии, , наносистемынаносистемы,,
наноматериалынаноматериалы, , нанодиагностикананодиагностика, , наноэлектроникананоэлектроника ии
нанофотоникананофотоника
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•• ДостигнутыеДостигнутые заза 40 40 летлет работыработы результатырезультаты
полностьюполностью решаютрешают задачизадачи, , выделенныевыделенные нана
слайдеслайде направленийнаправлений исследованийисследований ОНИТОНИТ
краснымкрасным цветомцветом попо самымсамым главнымглавным аспектамаспектам
теориитеории кодированиякодирования: : быстродействиябыстродействия алгоалго--
ритмовритмов ии достоверностидостоверности цифровыхцифровых потоковпотоков
припри большихбольших шумахшумах каналаканала..

•• РоссийскаяРоссийская школашкола помехоустойчивогопомехоустойчивого кодикоди--
рованиярования ужеуже длительноедлительное времявремя занимаетзанимает
лидирующеелидирующее положениеположение попо главнымглавным теоретеоре--
тическимтическим ии прикладнымприкладным вопросамвопросам этойэтой
отраслиотрасли теориитеории информацииинформации..
РазвитиеРазвитие этойэтой тематикитематики вв ОНИТОНИТ попо--

зволитзволит сохранитьсохранить ии укрепитьукрепить приориприори--
тетытеты российскойроссийской наукинауки вв важнейважней--
шейшей длядля современнойсовременной цивилизациицивилизации
отраслиотрасли теориитеории информацииинформации –– вв теориитеории
помехоустойчивогопомехоустойчивого кодированиякодирования!!
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