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UNCERTAINTY 

Запропоновано метод параметричної адаптації турбокодів за умов впливу навмисних завад, які призводять до 
виникнення невизначеності у процесі декодування турбокодів. Сутність методу полягає в адаптивному виборі па-
раметрів турбокоду з використанням апріорної та апостеріорної інформації декодера турбокоду за рахунок міні-
мізації середнього ризику. Запропоновані результати можна використати для підвищення достовірності систем 
передачі інформації, які функціонують в умовах впливу потужних навмисних завад. 

Ключові слова: турбокоди, адаптація, алгоритми декодування. 
Предложен метод параметрической адаптации турбокодов в условиях воздействия преднамеренных помех, 

которые приводят к возникновению неопределенности в процессе декодирования турбокодов. Сущность метода 
заключается в адаптивном выборе параметров турбокода с использованием априорной и апостериорной информа-
ции декодера турбокода за счет минимизации среднего риска. Предложенные результаты можно использовать для 
повышения достоверности систем передачи информации, которые функционируют в условиях воздействия мощных 
преднамеренных помех. 

Ключевые слова: турбокоды, адаптация, алгоритмы декодирования. 
A method of parametric adaptations turbocodes under the effect of jamming, that give rise to uncertainties in the 

decoding process of turbocodes. The essence of the method lies in the choice of parameters adaptive turbocode using a priori 
and a posteriori information decoder turbocode by minimizing the average risk. The proposed results can be used to improve 
the reliability of data transmission systems, which operate under the action of powerful jamming. 

Key words: turbocodes, adaptation, decoding algorithms. 

Постановка проблеми. Основним режимом роботи безпроводових систем передачі 
інформації спеціального призначення є режим роботи в умовах впливу потужних на-
вмисних завад, які здатні значно знижувати характеристики достовірності передачі ін-
формації. Основними видами завад, які найбільш часто реалізуються в системах поста-
новки навмисних завад, є: шумова загороджувальна перешкода, шумова завада в 
частині смуги і завада у відповідь, моделі яких представляють обмежений по смузі час-
тот адитивний білий гауссівський шум (АБГШ) [1]. Як метод захисту від навмисних 
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завад застосовують метод псевдовипадкової перебудови робочої частоти та корегува-
льні коди, такі як коди циклічні коди, коди БЧХ, Ріда-Соломона та інші. 

Найбільш ефективними серед всього класу корегувальних кодів є турбокоди (ТК). 
За енергетичною ефективністю ТК поступаються теоретичному граничному значенню 
для швидкості кодування R = 1/3 лише 0,5 дБ [2]. Турбокоди застосовуються в системах 
мобільного зв’язку третього покоління 3G (cdma2000, cdma2000 1xEV-DO, cdma2000 
1xEV-DV, UMTS), четвертого покоління 4G (LTE), у системах зв’язку з далеким космо-
сом CCSDS для передачі телеметричної інформації з космічних апаратів, у системах 
супутникового цифрового телебачення DVB-RCS [3–8].  

Застосування ТК у безпроводових системах спеціального призначення, які функціо-
нують в умовах впливу навмисних завад, розглянуто не досить повно. Вимагає розгля-
ду питання застосування адаптивних турбокодів в умовах впливу навмисних завад, які 
б змінювали свої параметри залежно від стану каналу для забезпечення заданих харак-
теристик достовірності передачі інформації. 

Аналіз досліджень і публікацій. У роботах [9–10] досліджуються схеми адаптації 
сигнально-кодових конструкцій (зміна позиційності сигналу та швидкості кодування 
завадостійкого коду) систем WiMax та LTE за первинними параметрами залежно від 
відношення сигнал-шум у каналі передачі. При цьому розглядаються канали з адитив-
ним білим гауссівським шумом, Релеївськими завмираннями, Райсовськими завмиран-
нями та завмираннями Накагамі. В роботах інших авторів [11–14] адаптація відбуваєть-
ся теж за рахунок зміни позиційності сигналу та швидкості кодування, але вже за 
вторинними параметрами – залежно від значень відношення сигнал-шум розрахову-
ються значення ймовірності помилки для різних схем модуляцій сигналу та здійсню-
ється порівняння цього значення з заданими, і залежно від результатів порівняння здій-
снюється вибір необхідної сигнально-кодової конструкції. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Недоліком зазначе-
них схем адаптації є те, що первинним параметром при адаптації є відношення сигнал-
шум, а також те, що вони не враховують при адаптації результати декодування, що мо-
же призвести до неточності прийняття рішень, особливо за умов потужних завад. 

Мета статті. Метою статті є розроблення методу параметричної адаптації турбоко-
дів за умов впливу навмисних завад за рахунок мінімізації середнього ризику з викори-
стання апріорної та апостеріорної інформації декодера турбокоду. 

Виклад основного матеріалу. При знаходженні оптимальних (раціональних) дина-
мічних систем, функціонуючих в умовах впливу випадкових завад, застосовують стати-
стичні критерії якості, за допомогою яких оцінюють середні значення вихідних харак-
теристик для великої кількості реалізацій процесів на входах системи. Як приклади 
таких статистичних критеріїв якості можна навести такі: відношення потужності сигна-
лу до потужності шуму або енергії сигналу до спектральної щільності шуму на виході 
приймача; величина середнього квадрата помилки оцінки деякої фізичної величини; 
ймовірність помилок під час перевірки різних гіпотез; середній час до ухвалення рі-
шення із заданою ймовірністю помилок при нефіксованому часі спостереження випад-
кових вхідних величин. 

Синтез оптимальних (раціональних) систем при випадкових вхідних діях зводиться 
до вибору параметрів або виду систем, що мінімізують або максимізували відповідні 
статистичні критерії якості [15].  

Нехай послідовність на виході кодера ТК має вигляд: ),(
ПС

XXX = , де UX =
C

 – 

систематичний вихід кодера, а ),(
П2П1П

XXX =  – перевірочні виходи кодера ТК розмі-
рності v, де v – загальна кількість перевірочних символів кожного рекурсивного систе-
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матичного згорточного коду. Передбачається, що канал зв’язку дискретно-неперервний 
і має ідеальну імпульсну характеристику ( ) 1=thc , внаслідок чого сигнал спотворюється 
тільки присутністю білого гауссівського шуму. З виходу каналу послідовність символів 

подається на декодер ТК (рис.) кожної ітерації декодування: ),(
П1С11

YLYLY cc=  – для 

декодера 1, де ),,(
П1П11П1 v

YYY K= , а ),(
2П2С2

YLYLY cc=  – для декодера 2, де 

),,(
2П12П2П v

YYY K= . У цьому випадку 
C2CC1

, YYY =  – послідовності систематичних си-

мволів з урахуванням відповідної операції перемеження, а cL – параметр «канальної 

надійності», що характеризує «зашумленність» каналу передачі інформації [16]. У на-
веденій схемі можуть бути використані перемежувачі різних видів, наприклад, псевдо-
випадковий перемежувач/деперемежувач, S-випадковий, діагональний і т. ін. 

 
Рис. Структурна схема адаптивного декодера турбокоду 

Розглянемо більш докладно роботу декодерів 1, 2 на j-й ітерації декодування по де-
кодуванню t-го біта, Ij ,1∈ , Nt ,1∈ , де I – загальна кількість ітерацій декодування, N – 
загальна кількість біт у переданому блоці даних. Структурна схема декодера турбокоду 
з модулями розрахунку критеріїв ризику jdR , , ΣR , ( )0NR Φ  і модулем управління пара-
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метрами ТК, який формує множину рішень вибору параметрів ТК ( )NuuuuU ,,,, 321 K= , 

що передаються до кодера й декодера ТК, показана на рис. Як параметри ТК, які адап-
туються до середовища передачі, розглядаються поліноми рекурсивних систематичних 
згорточних кодів (1, 01 / gg ), алгоритми перемеження (регулярні або псевдовипадкові), 

кількість біт у блоці N, швидкість кодування турбокоду R, алгоритми декодування 
(Map, Max Log Map, Log Map), кількість ітерацій декодування I. 

Нехай tx  – це переданий t-й біт, а ty  – прийнятий t-й біт, який спотворений впли-

вом білого гауссівського шуму. Оскільки у каналах з підвищеним рівнем шуму на при-
йомній стороні приймаються рішення в умовах невизначеності, то «м’яке» рішення або 
логарифмічне відношення функцій правдоподібності (ЛВФП), що розраховує декоде-
ром 1 на j-й ітерації, визначається таким вираженням [16]: 

)|()(
)1(

)1(
ln

)1|(

)1|(
ln)|( ,1,1,1

tt
j

t
j

a
t

t

tt

tt
tt

j xyLxL
xP

xP

xyP

xyP
yxL +=

−=
+=+

−=
+== ,  (1) 

де )|(,1
tt

j xyL  – ЛВФП, що виходить завдяки виміру ty  на виході каналу при чергуванні 

умов, що може бути переданий 1+=tx  або 1−=tx , а )(,1
t

j
a xL  – апріорне ЛВФП біта да-

них tx . Для спрощення рівняння (1) може бути переписане таким чином: 

)()()()( ,1,1,1,1
t

j
et

j
at

j
ct

j xLxLyLxL ++= , (2) 

де )(,1
t

j
c yL  – параметр «канальної надійності», )(,1

t
i

e xL  – апостеріорне ЛВФП біта даних tx . 

Далі розраховується апостеріорне ЛВФП біта даних tx  – )(,1
t

j
e xL : 

)()()()( ,1,1,1,1
t

j
at

j
ct

j
t

j
e xLyLxLxL −−= .  (3) 

Перемежувач перетворить апостеріорне ЛВФП )(,1
t

j
e xL  в апріорне ЛВФП )(,2

t
j

a xL : 

( ))()( ,1
1

,2
t

j
et

j
a xLfxL = , що подається на декодер 2. Декодер 2 виконує такі обчислення для 

одержання апостеріорного ЛВФП біта даних tx  – )(,2
t

j
e xL : 

)()()()( ,2,2,2,2
t

j
at

j
ct

j
t

j
e xLyLxLxL −−= .  (4) 

Після операції деперемеження ( ))()( ,2
2

1,1
t

j
et

j
a xLfxL =+  величина )(1,1

t
j

a xL +  використо-

вується як апріорна для декодера 1 ітерації 1+j . Далі здійснюються обчислення анало-
гічні (3) і (4). 

Після виконання необхідної кількості ітерацій, або у випадку примусової зупинки 
ітеративної процедури декодування, виносяться «тверді» рішення про декодовані сим-
воли: 





<
≥

=
0)(если,0

0)(если,1
C

C
C

t

t
t

xL

xL
x . 

Результати імітаційного моделювання показали, що якщо у процесі декодування 

змін знака у значеннях )( C,
t

jd
a xL  й )( C,

t
jd

e xL , де d – поточний декодер ТК, 2,1∈d , ітерації 

j не відбувається, то після кожного наступного декодера значення ЛВФП про переда-
ний біт будуть або зменшуватися (якщо був переданий біт «0»), або збільшуватися (як-
що був переданий біт «1»). Після виконання заданої кількості ітерацій декодування ви-
носиться «тверде» рішення про декодований біт. Може виникнути ситуація (внаслідок 
великого значення дисперсії шуму в каналі), що після виконання процедур ітеративно-
го декодування всіма декодерами кількість змін знака значень апріорної )( C,

t
jd

a xL  й апо-
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стеріорної інформацій )( C,
t

jd
e xL  на останньому декодері останньої ітерації не дорівнює 

нулю. Подібні ситуації приводять до виникнення помилок декодування.  
Розглянутий вище показник ризику (невизначеності) R будемо використовувати для 

оцінювання якості процесу декодування в умовах впливу навмисних завад. При обчис-
ленні значення показника ризику будемо враховувати зміни знака значень апріорної 

)( C,2
t

j
a xL  й апостеріорної інформацій )( C,2

t
j

e xL  декодера 2 ітерації j, Ij ,1∈ , у процесі 

декодування всього блоку даних розміром N.  
Насправді існують три події про прийняття рішень при декодуванні декодером d, 

2,1∈d , ітерації декодування j, Ij ,1∈  біта інформації: 

1) подія 1A . Змін знака у значеннях )( C,
t

jd
a xL  й )( C,

t
jd

e xL  ітерації j не відбувається  

( ( ) ( ))(sign)(sign C,C,
t

jd
et

jd
a xLxL = ), 0)( C ≥txL . Прийняте «тверде» рішення, що був переда-

ний біт 1C =tx ; 

2) подія 2A . Змін знака у значеннях )( C,
t

jd
a xL  й )( C,

t
jd

e xL  ітерації j не відбувається  

( ( ) ( ))(sign)(sign C,C,
t

jd
et

jd
a xLxL = ), 0)( C <txL . Прийняте «тверде» рішення, що був переда-

ний біт 0C =tx . 

3) подія 3A . Знак значення апріорної )( C,
t

jd
a xL  й знак значення апостеріорної інфор-

мацій )( C,
t

jd
e xL  ітерації j не дорівнює нуля ( ( ) ( ))(sign)(sign C,C,

t
jd

et
jd

a xLxL ≠  ). Можуть ви-

никнути помилки декодування. 

Показник ризику для декодера d, 2,1∈d , ітерації декодування j, Ij ,1∈ , обчислю-
ється за допомогою такої процедури: 

( ) ( ) 11 ,
2

1

, +=+∑
=

tRtR jd

d

jd , 

якщо ( ) ( ))(sign)(sign C,C,
t

jd
et

jd
a xLxL ≠ , Nt ,1∈ . (5) 

Чим частіше збільшуються значення показника ризику R, тим частіше з’являються 
неправильно декодовані біти, що приводить до погіршення достовірності прийому ін-
формації. 

Сумарний показник ризику ΣR  визначається сумою показників ризику для всіх іте-
рацій декодування: 

∑
=

Σ =
I

j

jdRR
1

, .  (6) 

При параметричній адаптації будемо виконувати послідовно два алгоритми: перший 

алгоритм – для розрахунку показника ризику для декодера d, 2,1∈d , ітерації декоду-

вання j, Ij ,1∈ , другий – для адаптивного вибору параметрів турбокоду.  
Алгоритм 1. 
Формування матриці апріорних значень функцій правдоподібності про передані бі-

ти LA розміру N×1  для всіх декодерів d, 2,1∈d , всіх ітерацій декодування j, Ij ,1∈ . 

[ ])()()( C,C
2

,C
1

,
N

jd
a

jd
a

jd
a xLxLxLLA K= .  (7) 

Розрахунок )( C,
t

jd xL , Nt ,1∈  для всіх біт блоку довжиною N, всіх декодерів d, 

2,1∈d , всіх ітерацій декодування j, Ij ,1∈ . 
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Формування матриці L розміру N×1  для всіх декодерів d, 2,1∈d , всіх ітерацій де-

кодування j, Ij ,1∈ . 

[ ])()()( C,C
2

,C
1

,
N

jdjdjd xLxLxLL K= .  (8) 

Обчислення )( C,
t

jd
e xL , Nt ,1∈  для всіх біт блоку довжиною N, всіх декодерів d, 

2,1∈d , всіх ітерацій декодування j, Ij ,1∈ . 
Формування матриці апостеріорних значень функцій правдоподібності про передані 

біти LE розміру N×1  для всіх декодерів d, 2,1∈d , всіх ітерацій декодування j, Ij ,1∈ . 

[ ])()()( C,C
2

,C
1

,
N

jd
e

jd
e

jd
e xLxLxLLE K= .  (9) 

Формування матриці ∗L  розміру N×1  для всіх декодерів d, 2,1∈d , всіх ітерацій 

декодування j, Ij ,1∈ . 

[ ])()()()()()( C,C,C
2

,C
2

,C
1

,C
1

,
N

jd
eN

jd
a

jd
e

jd
a

jd
e

jd
a xLxLxLxLxLxLL K=∗ .  (10) 

Виконання циклу: якщо ( ) ( ))(sign)(sign C,C,
t

jd
et

jd
a xLxL ≠ , то ( ) ( ) 11 ,, +=+ iRiR jdjd , 

∑∑
= =

Σ =
I

j d

jdRR
1

2

1

, , Nt ,1∈  для всіх біт блоку довжиною N, всіх декодерів d, 2,1∈d , всіх 

ітерацій декодування j, Ij ,1∈ .  
Далі розглянемо алгоритм 2. Сутність алгоритму 2 полягає у виборі параметрів тур-

бокоду залежно від накоплених значень ризиків декодування n блоків даних. 
Нехай U – множина можливих рішень вибору параметрів турбокоду. Множина U  

складається з елементів nuuu ...,,, 21 , а рішення полягає у виборі за наявною інформацією 
(даним спостереження х) однієї з можливих альтернатив ju , nj ...,,2,1= . Тобто рішення 

ju  є функцією від x – ( )xu j . Розглянемо багатокроковий процес отримання нової інфор-

мації x  і ухвалення рішень u  вибору параметрів турбокоду. На кожному n -му кроці ми 
отримуємо деяку сукупність даних спостереження nx  (ця сукупність може мати довільну 
природу – nx  може бути скалярною величиною, вектором і т. д.), яка залежить від пара-
метрів стану об’єкта управління nλ , що характеризують ситуацію або стан системи і та-
ких, що впливають на наслідки рішень, які приймаються. Як дані спостереження nx  роз-

глядається множина сумарних ризиків ΣR  для n блоків даних. Використовуючи знову 
отримані і наявні раніше спостереження 

L,1, −nn xx , ми приймаємо рішення nu , яке зале-

жить і від раніше прийнятих рішень K,, 21 −− nn uu . Якщо Nn ,,2,1 K= , то повні сукупності 

даних спостереження x , рішень u  і параметрів λ  можуть бути описані векторами 

{ } { } { }NNNNNN uuUuxxXx λλ=Λ=λ==== ,,;,,;,, 111 KKK ,  (11) 

а їх сукупності для будь-якого числа кроків 

{ } { } { }.,,;,,;,, 111 nnnnnn uuUxxX λλ=Λ== KKK   (12) 

Повний статистичний опис багатокрокового процесу прийняття рішень вибору па-
раметрів турбокоду для будь-якої сукупності рішень 

K,21, uu , що приймаються, досяга-

ється завданням послідовності умовних розподілів ймовірності (для визначеності щіль-
ності ймовірності) для спостережуваних даних ( )11,,| −−Λ− nnnnnn UXxpx  і параметрів 

( )11 ,| −− Λ− nnnnn Up λλ  для усіх значень Nn ,,2,1 K= . 
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При виборі рішення nu  можна використати тільки ті спостереження, які отримані до 
n -го кроку включно, тобто { } nn Xxx =,,1 K . Тому правило ухвалення рішення nu  вибору 
параметрів турбокоду в загальному випадку задається ймовірнісною мірою з щільністю 

( ),,| 1−ϕ=ϕ nnnnn UXu   (13) 

залежною від nX  і від сукупності попередніх рішень { } 111 ,, −− = nn Uuu K .  
Знаходження оптимальної послідовності рішень для багатокрокової процедури або 

оптимального правила прийняття цієї послідовності рішень вибору параметрів турбокоду 
виконується методами динамічного програмування в їх загальній стохастичній формі 
[15], які за певних обмежень на введені вище умовні розподіли ймовірності для nλ  і nx  і 

функцію втрат ( ) ( )nnn XUgxug ,,,, Λ=λ  (під функцією витрат розуміється величина су-

марного ризику ΣR , отримана при декодуванні блоку довжиною N) призводять до ефек-
тивної обчислювальної процедури знаходження оптимальних рішень вибору параметрів 
турбокоду. При цьому, як і у будь-якій баєсівській задачі, оптимальне правило рішення 
виходить нерандомізованим і визначається системою рекурентних співвідношень, що 
містить послідовність мінімізацій і усереднювань для величин апостеріорних ризиків. 

Для отримання цих рекурентних співвідношень розглянемо вираз для середнього ризику 

( ) ( ) ( ){ },,, nnnN XUgMRR Λ=Φ=ϕ   (14) 

де { }NN ϕϕϕ=Φ ,,, 21 K  – сукупність щільностей ( )1,| −ϕ=ϕ nnnnn UXu , кожна з яких за-

дає правило прийняття рішення на n -му кроці. 
Нехай оптимальному правилу прийняття рішення вибора фактора управління параме-

трами турбокоду відповідає сукупність 0NΦ . Тоді мінімальний (баєсів) середній ризик 

( )
( )

( ){ }

( )
( ){ }

( ) ( )
( ){ }

( ) ( )
( ){ }{ }

1 1,

1 1

1 1

0

, ,

, ,

, ,

min , ,

min , ,

min min , ,

min min , , | , .

N

N N

N N

N N

N N N N

N N N

N N N

N N N N N

R M g U X

M g U X

M g U X

M M g U X X U

φ φ φ

φ φ φ

φ φ φ

−

−

−

Φ
Φ = Λ =

= Λ =

 = Λ =  

 = Λ  

K

K

K

  (15) 

Остання рівність у вираженні (15) відбиває той факт, що математичне очікування 
можна обчислювати послідовно: спочатку по частині випадкових змінних, від яких за-
лежить функція втрат, а потім – по усіх інших. 

Умовне математичне очікування в (15) 
( ) ( ){ }NNNNNNNv UXXUgMXUR ,|,,, Λ=   (16) 

є функцією апостеріорного ризику для сукупності рішень { }NN uuU ,,1 K=  і даних спо-
стереження { }NN xxX ,,1 K= . Враховуючи (16) математичне очікування функції втрат 

( ){ } ( ){ }
( ){ }{ }

( ) ( ){ }
1

1

, , ,

, | ,

, | , ,

N N N N N N

N N N N N

N N N N N N N N

M g U X M R U X

M M R U X X U

M R U X u X U duφ

−

−

Λ = =

= =

= ∫

 (17) 

звідки витікає, що вираз у квадратних дужках в (15) може бути записаний у вигляді 
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( )
( ){ }{ }
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( ) ( ){ }

( )
( ) ( ){ }

( )
( ){ }

1

1

min , , | ,

min , | ,

min , | ,

min , ,

N
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N N N N N N N N
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M M g U X X U

M R U X u X U du
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φ
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φ
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−

−

Λ =

= =
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=

∫

∫

∫

  (18) 

оскільки мінімум інтеграла 

( ) ( )∫ − NNNNNNNN dUUXuXUR 1,|, ϕ  

досягається для функції 

( ) ( )( )NNNNNNNNN XuuUXu 0100 ,| −δ=ϕ=ϕ=ϕ − ,  (19) 

де ( )NN Xu 0  – значення Nu , залежне від NX , при якому досягається мінімум підінтеграль-
ного виразу ( )NNN XUR , . Це значення і визначає оптимальне баєсове (нерандомізоване) 
правило рішення на N -му кроці і знаходиться з умови 

( )( )
( )

( ) ( )0 1 1, , min , , ,
N

N N N N N N N N N N N
u

R U X U X R U X R U X− −= = %  (20) 

де 
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( )

( )
( )

( ){ }
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, min , min , , | ,

min , , | ,

N N

N

N N N N N N N N N N N
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N N N N N N N
u

R U X R U X M g U X X U

g U X p X U d

−

−

= = Λ =

= Λ Λ Λ∫

%

  (21) 

– апостеріорний ризик, мінімізований вибором Nu  на останньому кроці, 
( )1,| −Λ NNN UXp  – апостеріорна щільність ймовірності сукупності параметрів 

{ }NN λλ=Λ ,,1 K . Остання фактично залежить тільки від NX  і { }111 ,, −− = NN uuU K . 

Залежно від порівняння накоплених значень ризиків декодування n блоків даних 
( )0NR Φ  з заданими значеннями ( )зад0NR Φ  здійснюється вибір параметрів турбокоду 

(поліномів рекурсивних систематичних згорточних кодів (1, 01 / gg ), алгоритмів пере-

меження (регулярні або псевдовипадкові), кількості біт у блоці N, швидкості кодування 
турбокоду R, алгоритмів декодування (Map, Max Log Map, Log Map), кількості ітерацій 
декодування I). Задані значення ( )зад0NR Φ  отримуються завдяки проведенню статисти-

чного імітаційного моделювання системи з турбокодами в умовах впливу флуктуацій-
ного шуму та навмисних завад для заданих значень середньої ймовірності бітової по-
милки декодування декBP . 

Для оцінювання ефективності запропонованого методу параметричної адаптації тур-
бокодів в умовах апріорної невизначеності, яка утворюється за умов впливу навмисних 
завад, було проведено імітаційне моделювання. Моделювалась система з запропонова-
ним методом параметричної адаптації турбокодів та система, яка була запропонована в 
роботах [9–14]. Результати моделювання показали, що запропонований метод парамет-
ричної адаптації турбокодів в умовах апріорної невизначеності дозволяє підвищити по-
казники достовірності передачі інформації. 

Висновки і пропозиції. Запропоновано метод параметричної адаптації турбокодів 
за умов впливу навмисних завад, які призводять до виникнення невизначеності у про-
цесі декодування турбокодів. 
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Сутність методу полягає в адаптивному виборі параметрів турбокоду з використан-
ням апріорної та апостеріорної інформації декодера турбокоду за рахунок мінімізації 
середнього ризику.  

Запропоновані результати можна використати для підвищення достовірності систем 
передачі інформації, які функціонують в умовах впливу потужних навмисних завад. 
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