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双向监督复数旋转码研究
’

王贺明

�郑州工学院水利及环境工程系 �������

摘 要� 本丈提出双向监誉复毅旋转码的棍念
，

并对其刘错能力进行了分振
关键词� �数旋转码�计葬机通偷 刘错能力

中图分类号�

����

利用电话网模拟信道和高频无线信道进行计算机通信时
，

由高斯白噪声引起的随机错

误和山强脉冲干扰等引起的突发错误其误码率有时高达 �。一 从而使通信无法进行
，

如果

使用差错控制
，

在不适宜建立反馈信道的情况下
�

使用较好的码字也只能将误码率从 �����

降到 ��书
，

但这仍达不到数据传输的技术要求
�

本文在分析复数旋转码 �以下简称复转码�的基础的
，

提出双向监督复转码的组合监

督方法
，

该方法充分利用第四代计算机计算速度快
、

存储容量大的特点
，

可以将信道误码

率降低 �一�个数量级
，

为不能或不适宜建立反馈信进数据通信提供一种有效的差错控制

手段
。

� 双向监督复转码的定义与结构

复数旋转码是按照一定的数学原理构造出来的线性分组码
，

它具有编译码简单
、

使用

方便
、

模块性能好
、

纠错能力强等特点
�

双向监督复转码是在复数旋转码的基础上建立起

来的一种新型结构复转码
，

下面给出它的定义及结构
�
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其中�
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其中横向每一个 �� � 阶方阵按照复转码的编码原理正向旋转模 �和以后所映射的�

个矩阵定义为 �

���一 ��’

� �
�

尸一 ，�，

��“ �
，

�
，
�

， …，
�一 �� ��、

�一 且���
�

� �一 �… 气
一 �尹一 ���

���汀��������
�

����
���仰�

其中每一个元素山下式求出
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其它各符号所代表的意义参见文

如果把列向监释元加 上
，

则构成
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式 ��� 按模 �和产生的监督元是在信息元矩阵 � 中按行进行的
，

若再把信息元立

方阵按纵向 【见式 ���】模 �和运算
�

则映射矩阵 � 将是
一

个 � � �� ��� �� 的三维监

督阵
，
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。
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山下式求出�
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其中�，�，�分别表示行
、

纵列
、

列
，
�表示三维矩阵的阶数

�

如果把按纵向生成监督

元时的列向监督元加上
，

则构成 ���� 式
。
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其中每一个元素� 、劫一 �
山下式求出�
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把以上按横向生成的 �个监督矩 � 和按纵向生成的 �个监督矩阵 �
‘

����

连同信息元立

方阵进行组合
�

这样就组成了 一个尤整的双向监督复转码
�

用图 �表示
。

�例 � 双向监谷复转玛结构图
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双向监督复转码按横向生成的每一个元素山下式求出�
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双向监督复转码按纵向生成的每一个元素山下式求出�
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� 双向监督复转码的纠错能力分析

定义 卜 在一个双向监督复转码中
，

横向上一个【������，
��

，

�����复数旋转码 �见图

�� 称为双向监督复转码的横页
，

纵向上的一个复转码 �见图 �� 称为双向监督复转码的

纵页
。
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图 � 双向监督复转码的横页
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图 � 双向监督复转码的纵页

定义 �� 把图 �映射到 �，

�
， � 坐标中

，

则复数旋转码的三维阵的行
、

列
、

纵分别对

应三维空间的 �
、

�
、

� 轴
，

按照 ��
�方向向纵方向逐页译码的过程称横向译码

，

平面向列向逐页译码的过程称纵向译码
�

�
�

� 双向监督复转码的纠突发错方案及纠空发错能力分析
‘

根据复数旋转码的译码原理 〔 ’〕

�亡 � 伽� ����

可知
，

复转码的纠随机错和突发错的能力为�
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当使用双向监督复转码结构时
，

码元通

过信道传输的序列采取按 ��
�平而列

、

行的

顺序
�

山于一个横向页译码可以纠�������

位错
、

即允许在横向复转码的一个平面内最

多出现�������位错
，

当信道受到某种噪

声干扰出现突发错时
，

山于码字采用的是纵

向方式
，

当发生连续的七行错误时
，

�如图

叼这�������个突发错误分散在横向每页上

最多只有七个错误
，

这七个错误均落在横向

复转码的每一页纠错能力之内
，

所以当信道

出现突发错误时
，

双向监督复转码的纠突发

错能力为�

�， � �复转码信息元列长士 复转码监督元列长��
图 �

复转码纠错能力

� 伽� 刀� ���
，
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例如� 取 ���的���
，

��
，

��复转码
，

把 �� � �个信息元按照复转码编码原理构成一个

双向监督复转码
，

其纠突发错能力为�

�������������� ����� �����位�

原复转码纠错能力 �。 ��位
，
使用双向监督复转码结构之后

，

纠突发错能力提高了 ”

倍
�

��� 双向监督复转码纠随机错能力分析

构造双向监督复转码是为了达到两次纠错能简单地进行重复纠错
，

因为第一次纠错之

后
，

纠错能力之内的错误被纠正了
，

如果不从码结构上生办法
，

剩余的错误第二次纠错将

不会得到纠正
�

双向监督复转码并不是简单的重复纠错
，

因为第二次纠错时的码结构已不

是第一次纠错时的码结构
，

原信息元与新的监督元又按新的约束关系建立起不同于第一次

纠错时的信息元与监督元的对应关系
，

所以经第
一

次纠错后的剩余误码在新的结构里仍呈

随机分布
，

所 以第二次纠错仍能有效地进行
�

这里提 出的双向监督复转码伺于福尼

�����������年提出的级连码
，

计算剩余误码率不能引用双级纠错的计算剩余误码率的

式子
，

必须寻求一种新的计算误码率的方法
�
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�

� 剩余误码率寻求过程

构造的双向监督复数旋转码是为了降低数据传输的误码率
，

它的译码纠错过程为两
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·
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求出第一次纠错后的剩余误码率 �
。 �� 该误码率表征信息元经第一次纠错后的剩余误码

率
，

而第二次用于纠错的监督元并没有进行纠错
，

所以用于第 二次纠错的监仔元的误码率

仍是信道误码率
，

为了进行第二次纠错 日
�

求 出经两次纠错后的剩余误码率 ��
，

必须求出

第二次纠错时信息元与监什元的 一致误码率
。

�
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�
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致误码率求法

定理� 在双向监释复转码的两次纠错中
，

�
。 ，，

信道原始误码率为 ��
，

在第二次纠错时
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� 双向监督复转码两次纠错后的剩余误码率

设信道误码率为 尸
， ，

则经第
·

次纠错后的剩余误码率为�

� ， 。
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�
，��

尸
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复数旋转码构成双向监督复转码
，

����
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，

分别求出
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�。 ��

，
���分别代人

����

�� �的

����
、

�
�。 ，�之 �

�

��� ��一 ，



第 �期 王贺明�双向监督复数旋转码研究

�
，�念 �

�

�� ��一 �

�
，�澎 �

�

��� ��一 ，

�，，�念 �
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从上式可以看出
，

率降低了近 �个数最级

采用一级纠错
，

误码率降低了近 �个数量级
，

采用两级纠错
，

误码

又例
，

当信道误码率为 ��
一

�时
，

经双向监督复转码两级纠错
，

最后的剩余误码率为 �

� �� “ ，

将信道误码率降低了近 �个数量级
。

� 结束语

本文根据复数旋转码的数学原理和复数旋转码的编译码原理提出了复数旋转码三维阵

和双向监督的概念
，

并对其纠错能力进行了分析
，

其结果表明
，

双向监督复转码在纠错能

力上有新的突破
，

它不仅
�

为电话模拟信道和高频无线信道的数传提供了一种较强的纠错方

法
，

同时为复转码的进一步研究开辟了一条新的途径
�
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