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摘要: 模仿线性分组码 , 从简单的 ( n, 1, n) 卷积码生成矩阵入手 , 引入( n, k, n) 卷积码的生成矩阵 .
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Abstract: introduction in this paper is the ( n, k, n) convolutional code generator matrix on the
basis of the probe into the general ( n, Z, n) convolutional code generator matrix by modeling
linear block codes.
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卷 积 码 编 码 时, 先 将 信 息 码 分 段, 每 段 k 个 码

元, 然后将这 k 个码元编成码长为 n 的码组, 该码组

不仅与本段 k 个信息元有关, 而且与该码组前面(n
- 1) 个信息段有关. 由此可见, 该码组与 n 个信息

段有关, 即与 n  k 个信息元有关, 那么, n  k 就是该

码组以比特为单位的约束长度, 而 n 则是以码组个

数为 单 位 的 约 束 长 度, 所 以 常 把 卷 积 码 记 为 ( n, k,
n) 卷积码. ( n, k, n) 卷积码表示该卷积码长度为 n,
信息元为 k, 约束长度为 n.

( n, k, n) 卷积码编码器可以看做由一个有 k 个

输 入端, n 个输出端, 且具有 n 节寄存器( 或记忆系

统 ) 构成的一个有限状态, 也可以看成一个有记忆

的时序网络[1].
卷积码的描述有用数学公式直接 表 示 的 解 析

法和图形法, 解析法有离散卷积法 ~ 生成矩阵法 ~ 码

生成多项式法等; 图形法包括状态图( 最基本的图形

表达形式) ~ 树图及格图 ( 又称为篱笆图) [2]. 本文模

仿线性分组码, 从探讨简单的 ( n, 1, n) 卷积码生成

矩阵入手, 引入( n, k, n) 卷积码的生成矩阵.

1 ( n, 1, m) 卷积码的矩阵描述

对于( n, 1, n) 卷积码, 其生成矩阵[3] 的表达形

式为
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即生成矩阵为
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式( 1) 中子矩阵
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n].
子矩阵中的各元素可由生成序列得到.

对于图 1 所示的 ( 2, 1, 3) 卷积码编码器, 如果

输入的信息元序列 A = ( 11001) , 由图 1 可以知道,
第 7组的卷积码与信息元的关系为



Cl1 = c1-2 - c1-l - c1, ( 2)

C21 = c1-2 - c1. ( 3)
由式( 2) 和式( 3) 得其生成序列

Gl = (gllgl2gl3) = ( l l l ) ,
G2 = (g2lg22g23) = ( l 0 l) .

由此可得, gl = Igllg2l ]= Ill], g2 = Igl2g22]= Il0],
g3 = Igl3g23] = Ill].

根据式( l ) 可得其生成矩阵 G为

G =

ll l0 ll 0
ll l0 ll

ll l0 ll
ll l0 ll

 

 

 

 0 ll l0 ll

,

对应的卷积码  为

 =   G =

( ll00l)

ll l0 ll 0
ll l0 ll

ll l0 ll
ll l0 ll

 

 

 

 0 ll l0 ll

=

( ll , 0l , 0l , ll , ll , l0, ll ) .

图 l ( 2, l , 3) 卷积码编码器

 ( , k, m)卷积码的矩阵描述

( n, l , m) 卷积码只有一路信息元产生卷积码,
每位卷积码只有一个生成序列; ( n, k, m) 卷积码,每
组 有 k 路信息元决定卷积码, 也就是说每位卷积码

元都有 k个生成序列,对应 k路信息元对该卷积码元

的影响.对第 z 路信息码元(不考虑其它路信息元) ,
其生成序列为

Glz = (glzlglz2~ glzm) ,
G2z = (g2zlg2z2~ g2zm) ,
~ ,
Gnz = (gnzlgnz2~ gnzm) .
对于其它路信息码元, 其 生 成 序 列 依 此 类 推,

则其生成矩阵 G可表示为

G =

gkl gk2 ~ gkm
g( k-l) l g( k-l ) 2 ~ g( k-l)m
~ ~ ~ ~
gll gl2 ~ glm

gkl gk2 ~ gkm
g( k-l) l g( k-l ) 2 ~ g( k-l)m
~ ~ ~ ~
gll gl2 - glm

gkl gk2 ~ gkm
g( k-l) l g( k-l ) 2 ~ g( k-l)m
~ ~ ~ ~
gll gl2 ~ glm
~ ~ ~ ~

gkl gk2 ~ gkm
g( k-l ) l g( k-l ) 2 ~ g( k-l)m
~ ~ ~ ~

0 gll gl2 ~ g
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( 4)
式( 4) 中子矩阵

gkm = Iglkmg2km~ gnkm],
~ ,
gkl = Iglklg2kl~ gnkl ],
~ ,
g( k-l )m = Igl( k-l )mg2( k-l )m~ gn( k-l )m],
~
子矩阵中的元素可由生成序列获得.卷积码的

生成矩阵表面上看是一个无限矩阵,实际上其矩阵

具有重复性,其重复周期就是卷积码的约束长度 k  
m. 即( n, k, m) 卷积码的生成矩阵可以看成如式( 5)
的一个对角矩阵:

G =

G/ O
G/

G/
~

 

 

 

 O G/

. ( 5)

对角矩阵的子矩阵 G/ 是一个 k > (m  n) 矩阵,
零矩阵 O是一个 k > n 矩阵.

对于图 2 所示的 ( 3, 2, 2) 卷积码编码器, 如果

输入的信息元序列  = ( ll00l0) ,根据每路信息元

与卷积元的关系,得到每路信息元对应的卷积元生

图 2 ( 3, 2, 2)卷积码编码器
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1 和 Satellite 2,各携带一枚遥感观测器材 O 卫星的参

数见表 1O
表 l 卫星轨道及遥感器材参数

卫星
轨道
高度

( km)

轨道
倾角

(  )

RAAN
(  )

最佳
分辨率

(m)

可视
范围

(  )

垂直
半角

(  )

水平
半角

(  )

可选观测
带的数目

(个)
Satellite 1 500 50 55 5  35 5 5 7
Satellite 2 440 80 52 5  35 5 5 7

要求利用这两颗卫星在 2003-05-01, 00: 00: 00.
0~ 2003-05-02, 00: 00: 00. 0 的时限内对表 2 所列的

区域目标进行观测,搜索目标区域内的相关情报信

息 O 要求找出满足的优化目标是: ( 1)最大化空间覆

盖率; ( 2)最大化访问时间 O
表 2 目标区域顶点坐标

区域顶点 纬度(  ) 经度(  )
1 26 122
2 26 128
3 22 128
4 22 122

利用 matlab 软件编写程序 实 现 贪 婪 算 法 对 本

例 的计算结果是:侧摆方案为{-10 , -10 , + 20 ,

-20 } ;目标区域的 94 个点中总共有 68 个点被 覆

盖到了,空间覆盖率为 72. 34% O

4 结束语

本文针对多颗成像侦察卫星对区域目标进行观

测的摆角方案优化选择问题,利用先预处理再建模

的思路实现了优化建模 O在模型求解阶段,利用贪婪

算法的思想,设计了相应的贪婪规则最终实现了对

问题的优化求解 O
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成序列:

G11 = (g111g112) = ( 11) , G21 = (g211g212) = ( 01) ,
G31 = (g311g312) = ( 11) ;

G12 = (g121g122) = ( 01) , G22 = (g221g222) = ( 10) ,
G32 = (g321g322) = ( 10) .
则有

g11 = [g111g211g311] = [101],
g12 = [g112g212g312] = [111];
g21 = [g121g221g321] = [011],
g22 = [g122g222g322] = [100].

根据式( 4) 得其生成矩阵 G为:

G =

101 111 0
011 100

101 111
011 100

101 111

T

L

 

J0 011 100

,

对应的卷积码 C为:
C = A  G =

( 110010)

101 111 0
011 100

101 111
011 100

101 111

T

L

 

J0 011 100

=

( 110011101111) .

3 结束语

线性分组码的逻辑译码具有译码快 ~ 电路简单

的优点[4],代数描述是逻辑译码的关键一环.本文模

仿线性分组码,从简单的 ( 1, 1, m) 卷积码生成矩阵

入手,引入( 1, k, m) 卷积码的生成矩阵,探讨了卷积

码的代数描述.
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