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Аннотация — Рассмотрены алгоритмы быстрой обра-
ботки псевдослучайных последовательностей с использо-
ванием ортогональных преобразований Уолша и Виленки-
на-Крестенсона. 

1. Введение 
В задачах систем передачи информации часто 

возникает необходимость оценить задержку (фазу) 
периодически повторяющейся псевдослучайной по-
следовательности, принимаемой на фоне аддитив-
ного шума. Цифровая система обработки в этом слу-
чае должна вычислять все значения взаимно корре-
ляционной функции сигнала и его опорной копии, т.е. 
поддерживать многоканальный корреляционный 
прием сигнала. 

В докладе рассматриваются алгоритмы многока-
нальной корреляционной обработки последователь-
ностей с помощью быстрых спектральных преобра-
зований. 

2. Основная часть 
Структура псевдослучайного кода связана  с 

функциями Уолша-Адамара следующим образом. 
Если отсчеты псевдослучайной последовательности 
длины N = 2m – 1 переставить с помощью оператора 
PM, то любой циклический сдвиг сигнала отобразить-
ся в усеченную на первый символ функцию Уолша. 
Если на месте усеченного символа искусственно 
разместить ноль, то мы получим последователь-
ность из N=2m отсчетов, размерность которой совпа-
дает с размерности быстрого преобразования Уол-
ша. Значения спектра Уолша-Адамара такой после-
довательности будут полностью эквивалентны зна-
чениям корреляционной функции обрабатываемого 
сигнала [1]. 

Координаты максимального спектрального коэф-
фициента БПУ несут информацию о величине за-
держки (циклического сдвига) начальной фазы кодо-
вой последовательности. 

Если мы имеем дело с многоуровневыми сигна-
лами (кодами), тогда подобная перестановка спра-
ведлива и для функций Виленкина-Крестенсона (В-
К).  

Рассмотрим возможность обработки сложных сиг-
налов в базисе Виленкина–Крестенсона на следую-
щем примере. 

Псевдослучайная 4-ичная последовательность, 
построенная над полем  

GF(42)/p(v) = v2 + v + , 

имеет вид 

с = ( с1, …,сN – 1) = 
(0, 1, 1, 2, 1,0, , , 1, , 0, 2, 2, , 2), 

где N = 42 = 16, символы {I} принадлежат полю 
GF(22)/p(v)= v2 + v + 1 и имеют следующие эквива-
ленты в кодах десятичной системы счисления 

(0)дес = 1; (1)дес = 2; (2)дес = 3. 

Образуем новый комплексный сигнал  

s = (s1, …,sN – 1) 

следующим образом. Возьмем комплексное число 
)4/2exp(4  jW . Будем возводить число W4 в 

степени, определяемые кодами десятичного пред-
ставления символов I кодовой последовательно-
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Последовательность s относится к классу псев-
дослучайных комплексных сигналов и двухуровневой 
автокорреляционной функцией. 

Циклические сдвиги последовательности s после 
перестановки будут давать такой же результат сов-
падения с другими функциями В-К.  

3. Заключение 
Спектр переставленного сигнала и автокорреля-

ционная функция псевдослучайной последователь-
ности имеют одинаковые формы. Это обстоятельст-
во позволяет рекомендовать спектральную обработ-
ку в базисе функций В-К для вычисления корреляци-
онных значений псевдослучайных сигналов. 
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Abstract — The algorithms of a fast processing of pseu-

donoise sequences with the orthogonal Walsh and Vilenkin-
Krestenson transform have been considered. 
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