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摘  要：提出循环码的一种盲识别方法。在码字起点已知的条件下，分析循环码码重分布特

点，基于码重分布概率方差识别码长；根据码重分布统计结果选择最佳的码字，求其循环移位后

码多项式的公因式, 最后通过判决关系识别生成多项式完成循环码的盲识别。仿真实验表明该方法

对误码率在10-2时的循环码具有较好的识别效果。  
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Abstract：A blind recognition method of cyclic codes is proposed. Under the condition of having 

known the starting point of the code words，code weight distribution of cyclic codes is analyzed，and code 

length is recognized based on code weight distribution probability variance. According to the statistical 

results of code weight distribution, the appropriate code words are chosen，then the common factor of code 

polynomial after cyclic shift is obtained. Finally, the generated polynomial is recognized by setting a 

rational judgment relation， thus the blind recognition of cyclic codes is completed. The simulation 

experiments show that the method has better recognition effect for cyclic codes with BER of 10-2. 
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循环码是线性分组码中一类重要的子码，严格精细的代数结构使其具有编译码电路简单、检错纠错能力强等

特点，循环码也是目前研究最深入，理论最成熟，应用最广泛的一类线性分组码 [1]。在协作通信、智能通信、通

信对抗等领域，信道编码盲识别技术至关重要 [2]，在捕获到有关循环码的传输数据后，要实现对信息的准确提取，

必须对循环码编码方式和编码参数进行盲识别。对循环码的盲识别已有一些文献，如基于码重分布的系统循环码

识别方法 [3]、循环码的盲识别方法 [4]、采用秩统计和码根特征的二进制循环码盲识别方法 [5]、二进制BCH(Bose， 
Ray-Chaudhuri, Hocquenghem)码的一种盲识别方法 [6]、基于码根信息差熵和码根统计的BCH码识别方法 [7]等。文

献[3]对循环码进行了全盲识别，但仅适用于系统循环码；文献[4]对较高误码条件下的识别未提出可行的解决方

案；文献 [5]要求在误码率10–2以下情况下才能进行有效识别。文献 [6]和文献 [7]虽具有较好的容错性能，但仅用

来识别循环码中的BCH码。本文针对循环码在码字起点已知的前提下，提出一种基于码重分布概率方差估计码长

的方法，并在此基础上识别生成多项式。仿真结果表明了该方法具有良好的识别效果和较优的容错性能。  

1  循环码多项式及性质 

1.1 循环码的多项式表达 

设 ( , )n k 循环码的一个码字 1 2 1 0( ... , )n nC c c c c− −= ，其对应的多项式表示如下：  

  1 2
1 2 1 0( ) n n

n nC x c x c x c x c− −
− −= + + + +                           (1) 
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式 中 ： ( )C x 为 该 循 环 码 码 字 C 的 码 多 项 式 ； x 仅 为 码 元 位 置 的 标 记 ； ic 为 码 多 项 式 系 数 ( 1, 2, ,1,0),i n n= − −  

[0,1]ic ∈ 。由循环码的特征知，码字 1 1 2 1 0( ... , )n nC c c c c− −= ，左移 i 位后的码字 1 0 1( ... , ... )i n i n n iC c c c c− − − −= 仍为许用码字，

对应的码多项式如下：  
1 1

1 0 1( ) n i i
i n i n n iC x c x c x c x c− −

− − − −= + + + + +                       (2) 

1.2 循环码的生成多项式 

定理 1[8]  在一个 ( , )n k 循环码中，存在有且仅有 1 个 n k− 次码多项式 ( )g x ，称之为循环码的生成多项式。  
令  

1 2
1 2 1( ) 1n k n k

n kg x x g x g x g x− − −
− −= + + ⋅ ⋅ ⋅ + + +                       (3) 

式中：常数项 0g 等于 1；最高次数项 n kx − 的系数
n k

g
−

为 1，其中 1 2 2 1, , , , [0,1]n k n kg g g g− − − − ⋅ ⋅ ⋅ ∈ 。  

定理 2[8]  一个 ( , )n k 循环码中所有码多项式都是式 (3)中 ( )g x 的倍式，即 ( , )n k 循环码所有码字可由 ( )g x 生

成，且所有以 ( )g x 为倍式的小于等于 1n − 次多项式必定都是码字。令信息位码字多项式：          

             1 2
1 2 1 0( ) k k

k km x m x m x m x m− −
− −= + + ⋅ ⋅ ⋅ + +                       (4) 

它是小于或等于 1k − 次多项式。因此可得码字为：  
     ( ) ( ) ( )C x m x g x= ⋅                                 (5) 

2  码长识别 

文献 [9]详细阐述了线性分组码码重分布特点，而循环码是特殊的线性分组码，其码字内具有更严格的线性

约束关系，因此对于 ( , )n k 循环码而言，若估计码长不等于真实码长时，可认为码元“1”和“0”在所有码字中

出现的可能性相等，此时码重分布可看作等概率分布，即不同码重的码字出现的概率为 1 / ( 1)n + 。  
定义码重分布概率方差 ( )D p ，即：  

2 21
( ) { ( ) [ ( )] }D p E p E p

N
= − 2 2

0 0

1 1 1
{ (

1 1
) }

n n

i i
i i

p p
N n n= =

= −
+ +
∑ ∑ 2

2
0

1 1 1
{ }

1 ( 1)

n

i
i

p
N n n=

= −
+ +
∑       (6)         

式中： 0 1( , , , )np p p p= ⋅ ⋅ ⋅ ； ip 为实际码重为 i的码组出现的概率， 0,1, ,i n= ⋅ ⋅ ⋅ ；N是估计码长为n时的码组个数。

由方差的含义知 [7]，变量相等时方差为零，即变量未偏离其平均值。因此，当估计码长n不是真实码长时，码重

分布趋于等概率分布，此时码重分布概率方差最小；反之，当估计码长n为真实码长时，码重分布概率方差最大。 
 假定在实际通信中，恢复后的循环码序列通过先验知识获取了其起始位置，即码字起点。码长识别过程如下： 

1) 以码长估计值n为单位，将获取的长度为L的码元序列分成N个码字；  
2) 统计N个码字中码重 i出现的次数及码重 i的值；  
3) 根据式(6)计算不同码长估计值n对应的码重分布概率方差 ( )D p ；  
4) 判定 ( )D p 最大时对应的码长估计值n为真实码长。  

3  生成多项式识别  

识别出码长 n 后，为了最大程度排除误码影响，选择码重 i 出现次数最多的码字，同时选择重复出现次数最

高的码字。由式(2)知，码字 1 1 2 1 0( ... , )n nC c c c c− −= 及 1C 左移 i(i=1,2,…,n–1)位后的码多项式，可以表示成信息多项式

与生成多项式的乘积：  

( ) ( ) ( )i iC x m x g x= ⋅                                    (7) 

生成多项式 ( )g x 一定是码多项式 1 2( ), ( ), , ( )nC x C x C x 的公因式，表示成 1 2( ) gcd[ ( ), ( ), , ( )]nd x C x C x C x= [10]。考

虑若所选码字存在误码，首先判断 ( )d x 是否满足 ( )g x 的一般关系式，若 ( )d x 等于 ( )g x ，则 ( )d x 一定能被 N 个码

字中无误码多项式整除，即：  
( ) 0C x ≡   (mod ( ))d x                                   (8) 

并且能被 ( )d x 整除的码多项式占N个测试码多项式的概率最大。假设在N个码字中，每个错误码元随机分布在不  
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同码字中，计算错误码字占总码字N的概率a，当关系式(7)成立的概率大于1–a时，判定此时求得的 ( )d x 即为生成

多项式 ( )g x 。识别流程如图1所示。(t为 ( )d x 的末项，M为N个码多项式中能被 ( )d x 整除的个数)。  

4  实验仿真   

4.1 码长识别性能仿真 

本文选用(15,5)、(31,16)循环码来验证提出的识别方案，并分别对无误码和一定误码的情况进行了性能仿真。

参数设定见表 1。  

 

cyclic code numbers of code element numbers of code group numbers of error code bit error ratio 
(15,5) 15 405 1 027 786 5.1×10-2 

(31,16) 15 965 591 421 3.7×10-2 

表 1 码长识别仿真中的参数设定 
Table1 Parameter settings of the simulation of code length recognition

d(x)=1 
Y 

t=1 

M/N>1-a 

N

start 

recognize code length 

calculate the d(x) after cyclic   
shift of the code word 

d(x) right shift  

N

end 
Y 

choose code words 

 calculate the D(P) 

N Y 
calculate the M 

Fig.1 Flow chart of recognition of cyclic code
图1 循环码识别流程图
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Fig.2 Code length recognition results for no error code
图 2 无误码码长识别结果 
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Fig.3 Code length recognition results for high error condition
图3 高误码条件下码长识别结果 

n
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无误码情况下码长的识别结果见图2，当遍历码长估计值不是真实码长n或n的整数倍时，其码重分布概率方

差 ( )D p 变化平稳；相反，当遍历码长估计值为真实码长n或n的整数倍时，码组内码元间约束关系明显，分组后

得到的码重分布为非等概率分布，其码重概率方差 ( )D p 相对于附近值变化剧烈，且出现明显的峰值。  
图3是按表1中给出的误码率随机添加一定误码情况下码长的识

别结果，当遍历码长估计值为真实码长n或n的整数倍时，码重分布

概 率 方 差 ( )D p 受 到 较 明 显 的 影 响 ， 其 偏 离 平 稳 变 化 轨 迹 的 程 度 降

低，但并未影响真实码长n的识别结果，因此利用码重分布概率方差

可以识别高误码条件下循环码的码长。  

4.2 生成多项式识别验证 

 在识别出循环码码长的基础上，以误码率为 5.1×10–2 的(15,5）

循环码为例，其码重分布统计的结果见图 4。  
由图4可知，码重 i为7的码字出现的概率p最大，经统计码重为7

的码字共441个，其中此5个码字(000111011001010)，(010100001110110)，(001110110010100)，(101000011101100) 
(011101100101000)，重复出现次数最多，各34次。首先选择码字(000111011001010)设为 1C ，来识别生成多项式。

码 字 1C 及 将 1C 依 次 左 移 i位 (i=1,2,…,14)得 到码 多项 式 分别为 ： 11 10 9 7 6 3
1( )C x x x x x x x x= + + + + + + , 2 ( )C x = 12x +  

11 10 8 7 4 2x x x x x x+ + + + + ,…, 10 9 8 6 5 2
15( ) 1C x x x x x x x= + + + + + + 。  

求解码多项式的公因式得： 10 9 8 6 5 2
1 2 15( ) gcd[ ( ), ( ), , ( )] 1d x C x C x C x x x x x x x= = + + + + + + 。  

可知 ( )d x 满足定理 1 中生成多项式 ( )g x 的基本条件，否则选择另外 4 个码字中的码字进行识别。  
下面通过设置判决关系式验证 ( )d x 是否为生成多项式。假设测试码元中的每个错误码元分布在不同的码字

中 ， 由 表 1计 算 错 误 码 字的 概 率 为 786/1 027=77%。统 计 所 有 码 字 的 码 多 项 式满 足 式 (8)的 概 率 ， 若 此 概 率 大 于

1–77%=23%，则认为所求 ( )d x 即为生成多项式 ( )g x 。统计知1 027个码多项式满足式(8)的概率为68%，显然，此

概率大于23%，因此认为生成多项式 10 9 8 6 5 2( ) 1g x x x x x x x= + + + + + + ，信息位个数k是5，码率是5/15，识别完成。 

5  结论 

本文在方差含义的基础上，给出了码重分布概率方差的定义，利用码重分布概率方差识别出了循环码的码长，

仿真结果表明，在误码率为5×10–2时仍能较好地识别出码长；同时根据码重分布统计的结果，选择出最佳的码字，

通过求解公因式并设置合理的判决关系式，完成了循环码生成多项式的识别与验证。   
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