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一种 ＲＳ码快速盲识别方法
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摘 要：为了获取数字通信中未知线路的纠错编码信息，提出了一种 ＲＳ码快速盲识别方法。通过对 ＲＳ
码的二进制表示进行码根求解的方法来检测未知线路的 ＲＳ码长、本原多项式阶数以及可能的本原多项式；
进而遍历得到的本原多项式对ＲＳ序列进行伽罗华域的傅里叶变换（ＧＦＦＴ），通过连零位置和个数最终确定未
知线路的真实本原多项式和生成多项式。实验验证和性能分析表明，该方法能实现绝大部分未知线路的 ＲＳ
码盲识别，并明显缩小以往算法中本原多项式的遍历范围。
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ＲＳ码是一类具有很强的可纠正随机错误和
突发错误能力的多进制 ＢＣＨ码，在线性分组纠错
码中占有非常重要的地位。自从 １９６０年由 Ｒｅｅｄ
和Ｓｏｌｏｍｏｎ构造出以来，ＲＳ码已在密码学、数字通
信以及数据存储领域中得到了广泛的应用［１－３］。

在通信对抗或智能通信领域中，纠错编码的

盲识别至关重要。然而，当前国内外对这一领域

的研究主要集中于卷积码的盲识别［４－７］，针对线

性分组纠错码盲识别的文献非常少见。文献［８］
较早地提出了 ＢＣＨ码、ＲＳ码的盲识别问题，但并
没有给出具体的解决方法。文献［９］首次对有限
域上ＲＳ码的二进制映射特性进行了深入研究，
得出了很多有意义的结论。文献［１０］分别讨论了
长、短码长以及高、低误码率等不同情况下的 ＲＳ
码的盲识别问题，但就实际未知线路的全盲检测

（即码长的长短和线路误码率的高低均未知）而

言，其长码长高误码率情况下的基于伽罗华域的

傅里叶变换（简称 ＧＦＦＴ）方法最有应用价值。其
核心思想是通过对接收序列遍历本原多项式进行

ＧＦＦＴ来识别本原多项式、码长及生成多项式。但
文献［１０］只验证了该方法的有效性及容错性，而
没有考虑方法实现的计算复杂度。实际上，由于

本原多项式的个数随着其阶数的增加会急剧增

多［１１］，当未知线路 ＲＳ码的本原多项式阶数较高
时，因遍历本原多项式对 ＲＳ序列进行 ＧＦＦＴ而带
来的计算量也会急剧增加。

在继承文献［９，１０，１３］所取得的部分成果的
基础上，本文通过对 ＲＳ码的二进制表示求公共
码根的方法，先识别 ＲＳ码的码长和可能的本原
多项式，然后利用 ＧＦＦＴ法遍历少数本原多项式
求取生成多项式，最终实现ＲＳ码的快速盲识别。

１ ＲＳ码盲识别问题描述

定义１［１２］ 码元与其生成多项式的根均取自
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ＧＦ（ｑ）（ｑ为素数或素数的幂）上，码长 ｎ＝ｑ－１
的本原ＢＣＨ码称为ＲＳ码。

在数字通信领域，ｑ＝２ｍ，ｍ为生成ＧＦ（ｑ）的
本原多项式 ｐ（ｘ）的阶数。由 ＢＣＨ码的定义和性
质可知，（ｎ，ｋ）ＲＳ码的生成多项式满足：
ｇ（ｘ）＝（ｘ＋αｍ０）（ｘ＋αｍ０＋１）…（ｘ＋αｍ０＋ｎ－ｋ－１）

（１）
其中，α是ＧＦ（ｑ）中的 ｎ级元素，ｍ０通常为１，即

ｇ（ｘ）＝（ｘ＋α）（ｘ＋α２）…（ｘ＋αｎ－ｋ） （２）
当获取到某未知线路传输的信息后，通过帧

同步信息的检测，很容易确定 ＲＳ码分组的正确
起点。因此，本文所研究的 ＲＳ码的盲识别问题
与文献［１０］描述的一样，即在分组起点已知的条
件下，通过对码字序列的分析处理，最终识别 ＲＳ
码的本原多项式 ｐ（ｘ）、码长 ｎ和生成多项式
ｇ（ｘ）。

２ ＲＳ码的ＧＦＦＴ

定义２［１２］ 设 ＧＦ（ｑ）上的多项式
ａ（ｘ）＝ａｎ－１ｘｎ－１＋…＋ａ１ｘ＋ａ０ ａｉ∈ＧＦ（ｑ）

（３）
则它在 ＧＦ（ｑ）上的谱多项式（也称为 Ｍａｔｔｓｏｎ
Ｓｏｌｏｍｏｎ（ＭＳ）多项式）：

Ａ（ｚ）＝Ａｎ－１ｚｎ－１＋… ＋Ａ１ｚ＋Ａ０ ＝∑
ｎ－１

ｊ＝０
Ａｊｚｊ

（４）

其中 Ａｊ＝∑
ｎ－１

ｉ＝０
ａｉαｉｊ，ｊ＝ｎ－１，…，１，０，α是ＧＦ（ｑ）

中的 ｎ级单位本原根，αｎ＝１。Ａ＝（Ａｎ－１，…Ａ１，
Ａ０）称为 ａ＝（ａｎ－１，…，ａ１，ａ０）在 ＧＦ（ｑ）上的离散
傅里叶变换。

定理１［１２］ 多项式 ａ（ｘ）以αｊ为根的充要条
件是其谱多项式的第ｊ个分量Ａｊ等于零。

定理 ２［１０］ 对（ｎ，ｋ）ＲＳ码作 ＧＦ（ｑ）上的
ＧＦＦＴ，Ａ中至少有ｎ－ｋ个连零。

文献［１０］针对长码长高误码条件下的 ＲＳ码
的盲识别方法正是依据定理２展开的。先选定较
小的本原多项式阶数 ｍ′，然后按照长度 ｎ′＝２ｍ′

－１将ＲＳ码序列分成 Ｎ组，遍历 ｍ′阶本原多项
式进行ＧＦＦＴ。考虑到误码影响，当发现 ｒ（ｒ≤Ｎ）
组码字变换后具有相同的连零位置且个数相同

时，则判断此时选取的本原多项式为未知线路 ＲＳ
码的本原多项式 ｐ（ｘ），由 ｐ（ｘ）的阶数也就同时
得到了ＲＳ码的长度为 ｎ′＝２ｍ′－１，最后根据定理
１和式（１）即可得到 ｇ（ｘ）。如果没有发现连零现
象，则 ｍ′递增 １，重复以上步骤，直到识别成功。

为便于描述，简称该方法为ＧＦＦＴ法。
该方法成功地解决了 ＲＳ码盲识别的容错性

问题，但是由于需要遍历本原多项式进行 ＧＦＦＴ，
所以如果未知线路 ＲＳ码的 ｐ（ｘ）阶数较高，整个
识别过程涉及的计算量会很大。

３ ＲＳ码的二进制表示及其特性

定理３［９］ 设 Ｖ是由ＧＦ（２ｍ）上的 ｋ×ｎ阶生
成矩阵 Ｇ生成的（ｎ，ｋ）ＲＳ系统码，则 Ｖ的二进
制向量表示（ｍｎ，ｍｋ）是 ＧＦ（２）上由 Ｇ′生成的线
性分组码。

（ｎ，ｋ）ＲＳ系统码的 ｋ×ｎ阶生成矩阵Ｇ的第
ｉ行的多项式可表示为

ｇ（ｉ）＝ｘｎ－ｉ＋∑
ｎ－ｋ

ｊ＝１
ａ（ｉ，ｊ）ｘｊ－１，ｉ＝１，２，…，ｋ

（５）
其中 ａ（ｉ，ｊ）∈ＧＦ（２ｍ）为 Ｇ中第ｉ行，倒数第 ｊ列
元素。不妨设 ａ（ｉ，ｊ）＝αｆ（ｉ，ｊ），ｆ（ｉ，ｊ）＝０，１，…，
２ｍ－１，α是ＧＦ（２ｍ）中的 ２ｍ－１级单位本原根。
另外，由循环码的性质可知，ｇ（ｉ）还满足：
ｇ（ｉ）＝ｘｎ－ｉ＋ｘｎ－ｉｍｏｄｇ（ｘ），ｉ＝１，２，…，ｋ （６）

显然 ｇ（ｉ）可以被 ｇ（ｘ）整除，特别当 ｉ＝ｋ时，由
于 ｇ（ｘ）的阶数为 ｎ－ｋ，所以有

ｇ（ｋ）＝ｘｎ－ｋ＋ｘｎ－ｋｍｏｄｇ（ｘ）＝ｇ（ｘ） （７）
Ｇ′可由Ｇ映射而成，具体的映射规则是［９］：

Ｇ中的第ｉ行映射为Ｇ′中的第ｍｉ－ｍ－１～ｍｉ
行，且 Ｇ′的第ｍｉ－ｌ行的多项式表示满足
ｇ′（ｉ，ｌ）

＝ｘｍ（ｎ－ｉ）＋ｌ＋∑
ｎ－ｋ

ｊ＝１
［ｘｆ（ｉ，ｊ）＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］·ｘｍ（ｊ－１） （８）

其中 ｌ＝０，１，…，ｍ－１。
定理４ 如果（ｎ，ｋ）ＲＳ系统码的生成多项式

ｇ（ｘ）的 ｎ－ｋ个根中包含αｍ，则（ｎ，ｋ）ＲＳ码的二
进制向量表示（ｍｎ，ｍｋ）对应的多项式 ｃ′（ｘ）一定
能被 ｐ（ｘ）整除。

证明 设与 ｃ′（ｘ）对应的二进制信息码为 ｄ′
＝（ｄ１，ｄ２，…，ｄｍｋ），则由线性分组码定义可知

ｃ′（ｘ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
∑
ｍ－１

ｌ＝０
ｄｍｉ－ｌｇ′（ｉ，ｌ） （９）

显然，只要能证明 Ｇ′的每一行的多项式表示均能
被ｐ（ｘ）整除，也就证明了定理４。

ｇ（ｉ）可以被 ｇ（ｘ）整除，而 ｇ（ｘ）的根又包含

α
ｍ。所以 ｇ（ｉ）肯定可以被 ｘ＋αｍ整除，于是，不
妨设

ｇ（ｉ）＝（ｘ＋αｍ）（ｘｎ－ｉ－１＋∑
ｎ－ｉ－１

ｊ＝１
ｂ（ｉ，ｊ）ｘｊ－１）

（１０）
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其中 ｂ（ｉ，ｊ）∈ＧＦ（２ｍ），不妨设 ｂ（ｉ，ｊ）＝αｓ（ｉ，ｊ），
ｓ（ｉ，ｊ）＝０，１，…，２ｍ－１，α是ＧＦ（２ｍ）中的 ２ｍ－１
级单位本原根。将式（１０）整理，得
ｇ（ｉ）

＝ｘｎ－ｉ＋ｂ（ｉ，１）αｍ ＋∑
ｎ－ｉ－２

ｊ＝１
［ｂ（ｉ，ｊ＋１）αｍ ＋

ｂ（ｉ，ｊ）］ｘｊ＋［αｍ ＋ｂ（ｉ，ｎ－ｉ－１）］ｘｎ－ｉ－１

（１１）
根据式（８），将式（１１）映射到 ＧＦ（２）中，得
ｇ′（ｉ，ｌ）
＝ｘｍ（ｎ－ｉ）＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，１）＋ｍ＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）

＋∑
ｎ－ｉ－２

ｊ＝１
［（ｘｓ（ｉ，ｊ＋１）＋ｍ＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌ）ｍｏｄｐ（ｘ）］·ｘｍｊ

＋［（ｘｍ＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｎ－ｉ－１）＋ｌ）ｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍ（ｎ－ｉ－１）

（１２）
将上式各项分解、重新组合得

ｇ′（ｉ，ｌ）＝［ｘｍ＋ｌ＋ｘｍ＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍ（ｎ－ｉ－１）＋ｌ

＋∑
ｎ－ｉ－１

ｊ＝１
｛［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］·ｘｍｊ

＋［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍ（ｊ－１）｝ （１３）
上式中第一项显然可以被 ｐ（ｘ）整除，而在二元域
中，第二项求和公式的每一项等价于

［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍｊ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌ＋ｍｊ

＋［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍ（ｊ－１）

＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌ＋ｍ（ｊ－１）

＝［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍｊ

＋［ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌ＋ｘｓ（ｉ，ｊ）＋ｍ＋ｌｍｏｄｐ（ｘ）］ｘｍ（ｊ－１）（１４）
其中 ｊ＝１，２，…，ｎ－ｉ－１，显然式（１４）也可以被
ｐ（ｘ）整除，因此，式（１３）可以被 ｐ（ｘ）整除。结合
式（９），定理得证。

４ ＲＳ码快速盲识别方法

定理４为ＲＳ码的本原多项式 ｐ（ｘ）的盲识别
提供了一种新的途径，即对满足定理４条件的多
组ＲＳ码的二进制表示进行码根求解，其公共根
中必然含有 ｐ（ｘ）的 ｍ个共轭根，再由共轭根即
可得出本原多项式。另外，根据有限域同构的原

理，设由不同的 ｍ阶本原多项式ｐ１（ｘ）和 ｐ２（ｘ）
产生的有限域分别为 ＧＦ１（２ｍ）和 ＧＦ２（２ｍ），则

ｃ′（ｘ）（或 ｐ（ｘ））在 ＧＦ１（２ｍ）中的根与在 ＧＦ２（２ｍ）
中的根虽然不一定相同，但必然存在一一对应的

关系，即根数是相等的。这也正是文献［１３］在码
长识别过程中可以简化的理论依据。

进一步，设 ｐ（ｘ）在 ＧＦ１（２ｍ）中求得的根为β
＝｛β１，β２，…，βｎ－ｋ｝，而在 ＧＦ２（２

ｍ）中求得的根为

γ＝｛γ１，γ２，…，γｎ－ｋ｝。则根据有限域根的定义，

在 ＧＦ１（２ｍ）中根据 ｐ１（ｘ）化简（ｘ－β１）（ｘ－β２）…
（ｘ－βｎ－ｋ）必然得 ｐ（ｘ）；而在 ＧＦ２（２ｍ）中根据

ｐ２（ｘ）化简（ｘ－γ１）（ｘ－γ２）…（ｘ－γｎ－ｋ）必然也
得 ｐ（ｘ）。所以，针对ＲＳ码的二进制，可任意选择
一个 ｍ阶本原多项式ｐｉ（ｘ），在由 ｐｉ（ｘ）所生成的
有限域 ＧＦｉ（２ｍ）中求取公共码根并进行随后的乘
积与化简，均会得到系数属于 ＧＦ（２）的 ｍ阶多项
式ｐ（ｘ）。

基于以上考虑，给出满足定理４条件的ＲＳ码
的盲识别方法（简称ＲＳ码快速盲识别方法）：

（１）先选定较小的本原多项式的阶数 ｍ′，然
后按照长度 ｎ′＝２ｍ′－１将ＲＳ码序列分成 Ｎ组并
转换为二进制表示，任选 ｍ′阶本原多项式ｐ′（ｘ）
在由 ｐ′（ｘ）生成的有限域 ＧＦ（２ｍ′）中进行码根求
解，如果存在明显的公共根，即可确定 ＲＳ码的码
长和本原多项式的阶数，同时由公共根中的 ｍ′个
共轭根在ＧＦ（２ｍ′）中通过有限域乘法即可得到 ｍ′
阶本原多项式。如果没有明显的公共根，将 ｍ′递
加１，重复以上步骤。

（２）遍历（１）中得到的本原多项式对 Ｎ组长
为ｎ′＝２ｍ′－１的 ＲＳ码进行 ＧＦＦＴ，通过观察连零
现象，即可最终确定未知线路 ＲＳ码的本原多项
式，并求出生成多项式。

步骤（１）中判断 ＲＳ码二进制表示是否存在
公共根以及码根的求解采用文献［１３］中的码根信
息差熵方法完成。对于不满足定理 ４条件的 ＲＳ
码的盲识别仍然采用文献［１０］中的ＧＦＦＴ法。

在实际的数字通信中，绝大部分 ＲＳ编码是
满足定理４条件的，尤其当本原多项式阶数较高
时。对于（ｎ，ｋ）ＲＳ码而言，由步骤（２）可知，要想
满足定理４条件，需有

ｎ－ｋ≥ｍ （１５）
将 ｎ＝２ｍ－１代入上式，整理得

ｋ≤２ｍ－ｍ－１ （１６）
表１ ＲＳ码快速盲识别方法的适用范围
Ｔａｂ．１ Ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆａｓｔｂｌｉｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｏｆＲＳｃｏｄｉｎｇ

ｍ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ｎ ７ １５ ３１ ６３ １２７ ２５５ ５１１ １０２３

ｋ≤ ４ １１ ２６ ５７ １２０ ２４７ ５０２ １０１３

η?％ ５７１７３３８３９９０５９４５９６９９８２９９０

表１给出了 ＲＳ码快速盲识别方法的适用范
围，η＝（２

ｍ－ｍ－１）?（２ｍ－１）×１００％表示 ＲＳ码
快速盲识别方法的适用率。

·５２１·第４期 吕喜在，等：一种ＲＳ码快速盲识别方法



５ 有效性验证与性能分析

５１ ＲＳ码快速盲识别方法实验验证

模拟产生足够长的（３１，１７）ＲＳ编码的未知线
路数据，本原多项式设定为 ｐ（ｘ）＝ｘ５＋ｘ２＋１，误
码率为 ｐｅ＝１×１０－２。当 ｍ′取 ４，本原多项式
ｐ′（ｘ）取 ｘ４＋ｘ＋１时，对模拟数据截取 １００组长
为１５×４比特的数据，在由 ｘ４＋ｘ＋１生成的 ＧＦ
（２４）中进行二进制表示的码根求解，结果如图 １
所示，显然无明显共轭根，表明当前本原多项式的

阶数和ＲＳ码码长估计不正确。
ｍ′取 ５，本原多项式分别取如下六种情况：

ｐ１（ｘ）＝ｘ５＋ｘ２＋１、ｐ２（ｘ）＝ｘ５＋ｘ４＋ｘ２＋ｘ＋１、

ｐ３（ｘ）＝ｘ５＋ｘ４＋ｘ３＋ｘ２＋１、ｐ４（ｘ）＝ｘ５＋ｘ３＋１、

图１ 二进制码根求解（ｍ′＝４）
Ｆｉｇ．１ ＲｏｏｔｓｏｆｂｉｎａｒｙｆｏｒｍｏｆＲＳｃｏｄｅｓ（ｍ′＝４）

ｐ５（ｘ）＝ｘ５＋ｘ４＋ｘ３＋ｘ＋１、ｐ６（ｘ）＝ｘ５＋ｘ３＋ｘ２

＋ｘ＋１。对模拟数据截取１００组长为３１×５比特
的数据，分别在由各本原多项式生成的 ＧＦ（２５）中
进行二进制表示的码根求解，结果如图２所示。

图２ 二进制码根求解（ｍ′＝５）
Ｆｉｇ．２ ＲｏｏｔｓｏｆｂｉｎａｒｙｆｏｒｍｏｆＲＳｃｏｄｅｓ（ｍ′＝５）

从图２可见明显有共轭根存在，由此可判断
出未知线路本原多项式的阶数 ｍ＝５，码长 ｎ＝
３１。接着，对图２中得到的共轭根分别在由ｐ１（ｘ）
～ｐ６（ｘ）生成的 ＧＦ（２５）中进行有限域乘法并化
简，均有（ｘ＋βｉ１）（ｘ＋βｉ２）…（ｘ＋βｉ５）＝ｘ

５＋ｘ２＋
１，ｉ＝１，２，…，６。其中βｉｊ∈ＧＦ（２

５），表示利用

ｐｉ（ｘ）对ＲＳ码二进制表示进行码根求解得到的
共轭根。

该实验结果表明，采用任意一种 ５阶本原多
项式对（３１，１７）ＲＳ码的二进制表示进行码根求
解，均能得到真实的本原多项式 ｐ（ｘ）。当然对于
低码率的ＲＳ码通过码根求解可能会得到多个本
原多项式，但其中必然包括 ｐ（ｘ），而且其个数不
会超过所有 ｍ阶本原多项式的数目。

在检测出未知线路可能的本原多项式后，遍

历这些多项式对 ＲＳ码进行 ＧＦＦＴ，通过连零个数
和位置即可得到未知线路的生成多项式，这一点

文献［１０］已做验证，这里不再重复。

５２ ＲＳ码快速盲识别方法性能分析

本文提出的 ＲＳ码快速盲识别方法，与文献
［１０］中的 ＧＦＦＴ法相比，不同之处主要体现在两
个方面：首先，当遍历的本原多项式阶数 ｍ′小于
真实的阶数ｍ时，新方法针对每个阶数只需任意
选取一个 ｍ′阶的本原多项式进行码根求解，而
ＧＦＦＴ法需要遍历所有的 ｍ′阶本原多项式进行
ＧＦＦＴ；其次，当 ｍ′＝ｍ时，新方法只需遍历前面
步骤求得的数个（实验发现，对于满足 ｋ≥ｎ?２的
ＲＳ码，只有一个）ｍ阶本原多项式，而 ＧＦＦＴ仍需
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遍历所有 ｍ阶本原多项式。
通过以上分析，不难发现：新方法与 ＧＦＦＴ法

的计算复杂度和时间复杂度主要由本原多项式的

遍历次数和每次遍历所进行的核心运算（二进制

码根求解或ＧＦＦＴ）决定。
表２给出了遍历不同阶本原多项式所进行的

二进制码根求解与 ＧＦＦＴ的耗时对比（实验平台
为Ｉｎｔｅｒ双核计算机，主频１８ＧＨｚ，内存２Ｇ字节），
参与运算的数据都为 １００组。结果表明，两种核
心运算的耗时相差不明显，处于同一数量级。

表２ 不同阶本原多项式下的核心运算耗时比对（ｍｓ）
Ｔａｂ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｅｄｉｎｃｏｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｏｆｐｒｉｍｉｔｉｖｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ（ｍｓ）

ｍ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
求码根 １０ ２０ ４０ １１０ ３１９ ８８３ ３３９２１２００６
ＧＦＦＴ １０ ２０ ４０ １００ ２５１ ８０２ ２９９２１０９６５

表３和表４分别给出了低码率（ｋ＜ｎ?２）和高
码率（ｋ≥ｎ?２）下新方法与 ＧＦＦＴ法识别 ＲＳ码所
需核心运算的次数，假设均从 ｍ′＝３开始遍历。
表３ 低码率情况下识别ＲＳ码所需核心运算次数比对

Ｔａｂ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｃｏｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｉｎ
ＲＳｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｗｉｔｈｌｏｗｃｏｄｅｒａｔｅ

ｍ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
ｎ ７ １５ ３１ ６３ １２７２５５５１１１０２３
ｋ ３ ７ １５ ３１ ６３ １２１１５１１２１

遍历次数

ｍ′＜ｍ
ＧＦＦＴ法 － ２ ４ １０ １６ ３４ ５０ ９８
新方法 － １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

遍历次数

ｍ′＝ｍ
ＧＦＦＴ法 ２ ２ ６ ６ １８ １６ ４８ ６０
新方法 ２ １ ２ １ ２ １ ８ ４８

表４ 高码率情况下识别ＲＳ码所需核心运算次数比对
Ｔａｂ．４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｃｏｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
ｉｎＲＳｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｄｅｒａｔｅ

ｍ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
ｎ ７ １５ ３１ ６３ １２７２５５５１１１０２３
ｋ ５ ９ １７ ３３ ６５ １２９２５７５１３

遍历次数

ｍ′＜ｍ
ＧＦＦＴ法 － ２ ４ １０ １６ ３４ ５０ ９８
新方法 － １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

遍历次数

ｍ′＝ｍ
ＧＦＦＴ法 ２ ２ ６ ６ １８ １６ ４８ ６０
新方法  １ １ １ １ １ １ １

注：“－”表示从 ｍ′＝３开始遍历，“”表示不满足定
理４条件

可见，ＧＦＦＴ法的运算次数与码率高低无关，

在 ｍ′＜ｍ时，运算次数为∑
ｍ－１

ｍ′＝３
φ（２

ｍ′－１）?ｍ′，

φ（）为欧拉函数；在ｍ′＝ｍ时，运算次数为φ（２
ｍ

－１）?ｍ。新方法在 ｍ′＜ｍ时，遍历的次数与码率
高低也无关，均为 ｍ－１；而在 ｍ′＝ｍ时，高码率
条件下只需遍历１次，在低码率情况下，运算次数
通常少于ＧＦＦＴ法，最坏情况下等于ＧＦＦＴ法。

综上所述，在定理 ４条件下，本文提出的 ＲＳ
码快速盲识别方法在计算复杂度和识别时间等性

能方面明显优于 ＧＦＦＴ法。当然，如果未知线路
不满足定理４条件，本文提出的ＲＳ码快速盲识别
方法将失效，此时只能借助于 ＧＦＦＴ法进行识别。
但这种情况毕竟属于少数，由表１可知，如果 ｋ太
接近于 ｎ，也就意味着该ＲＳ编码的检错和纠错能
力很弱，其应用范围必然很窄。

６ 结束语

根据ＲＳ码的二进制表示所具有的结构和性
质，本文提出了一种 ＲＳ码快速盲识别方法。相
比于已有的 ＧＦＦＴ法，新方法在识别过程中所需
遍历的本原多项式数目大大减少，从而可以明显

减少计算量和识别时间。虽然新方法的应用需要

满足一定的条件，但分析表明：该方法能适应大多

数ＲＳ码的盲识别，特别当ＲＳ码的码长不小于６３
时，其适用率可达９０％以上。

参 考 文 献：

［１］ ＡｌｂａｎｅｓｅＭ，ＳｐａｌｖｉｅｒｉＡ．ＴｗｏＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒＳｏｆｔｄｅｃｉｓｉｏｎＤｅｃｏｄｉｎｇ
ｏｆＲｅｅｄｓｏｌｏｍｏｎＣｏｄｅｓ，ｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＭｕｌｔｉｌｅｖｅｌＣｏｄｅｄ
Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，５６
（１０）：１５６９－１５７４．

［２］ ＹｕａｎＢ，ＳｈａＪ，ＬｉＬ，ｅｔａｌ．ＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲｅｅｄｓｏｌｏｍｏｎＥｒｒｏｒｓａｎｄ
ｅｒａｓｕｒｅｓＤｅｃｏｄｅｒＤｅｓｉｇｎｗｉｔｈＢｕｒｓｔＥｒｒｏｒＣｏｒｒｅｃｔｉｎｇ［Ｃ］??２００９
ＩＥＥＥ８ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡＳＩＣ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，２００９：４８５
－４８８．

［３］ ＣｌａｕｓＢ，ＪｉａｎｇＷ Ｙ．ＯｐｔｉｍａｌＣｈｏｉｃｅｏｆＲｅｅｄｓｏｌｏｍｏｎＣｏｄｅｓｔｏ
ＰｒｏｔｅｃｔＡｇａｉｎｓｔＱｕｅｕｉｎｇＬｏｓｓｅｓｉｎＷｉｒｅｌｅｓｓＮｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆＰｏｓｔｓａｎｄＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，
２００９，１６（３）：７１－８３．

［４］ ＬｕＰＺ，ＳｈｅｎＬ，ＬｕｏＸＹ，ｅｔａｌ．ＢｌｉｎｄＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆＰｕｎｃｔｕｒｅｄ
ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＣｏｄｅｓ［Ｃ］??ＩＥＥＥ ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００４：４５７．

［５］ ＬｕＰＺ，ＳｈｅｎＬ，ＺｏｕＹ．ＢｌｉｎｄＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆＰｕｎｃｔｕｒｅｄ
ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＣｏｄｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａＳｅｒＦＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，４８（４）：４８４－４９８．

［６］ ＷａｎｇＦＨ，ＨｕａｎｇＺＴ，ＺｈｏｕＹＹ．ＡＭｅｔｈｏｄｆｏｒＢｌｉｎｄＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｏｆＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎＣｏｄｅｂａｓｅｄＥｕｃｌｉｄｅａｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｃ］??ＩＥＥＥ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ：
ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２００７：１４１４－１４１７．

［７］ 刘健，王晓君，周希元．基于 ＷａｌｓｈＨａｄａｍａｒｄ变换的卷积码
盲识别［Ｊ］．电子与信息学报，２０１０：３２（４）：８８４－８８８．

［８］ 柴先明，黄知涛，王丰华，等．信道编码盲识别问题研究［Ｊ］．
通信对抗，２００８，（２）：３３－３６．

［９］ 刘玉君，严玉平．有限域上 ＲＳ码特征的研究［Ｊ］．信息工程
大学学报，２００７，８（１）：６４－６７．

［１０］ 刘健，谢锘，周希元．ＲＳ码的盲识别方法［Ｊ］．电子科技
大学学报，２００９，３８（３）：３６３－３６７．

［１１］ 郭鑫，陈克非．求解本原多项式的快速算法［Ｊ］．计算机工
程，２００８，３４（１５）：１４６－１４７．

［１２］ 王新梅，肖国镇．纠错码 －原理与方法［Ｍ］．修订版．西
安：西安电子科技大学出版社，２００１：１７８－２６０．

［１３］ 杨晓静，闻年成．基于码根信息差熵和码根统计的 ＢＣＨ码
识别方法［Ｊ］．探测与控制学报，２０１０，３２（３）：６９－７３．

·７２１·第４期 吕喜在，等：一种ＲＳ码快速盲识别方法


