
2012 年 7 月 Journal on Communications July 2012

第 33 卷第 7 期 通 信 学 报 Vol.33 No. 7

基于多个独立区分特征的序列密码最优联合区分器

高海英，金晨辉

（解放军信息工程大学 电子技术学院，河南 郑州 450004）

摘 要：如何综合利用多个区分特征得到区分优势更大的区分器一直是密码分析者有待解决的问题。在假设多个

区分特征相互独立的条件下，给出了综合利用多个区分特征的最优联合区分器，给出了该区分器的区分优势的计

算方法，证明了联合区分器利用的区分特征越多，在相同的数据复杂度的条件下，区分优势就越大；在相同的区

分优势的条件下，区分攻击的数据复杂度就越小。若利用单个区分特征的区分攻击的数据复杂度是 N，则联合利

用 k 个具有相同优势的区分特征进行区分攻击的数据复杂度约为 N/k。
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Optimal combined distinguisher of stream cipher with
multiple independent distinguishing characters

GAO Hai-ying, JIN Chen-hui
(Electronic Technology Institute, PLA Information Engineering University, Zhengzhou 450004, China)

Abstract: It is an open problem to combine many distinguishing characters to construct a distinguisher with more

advantage. An optimal combined distinguisher based on multiple independent distinguishing characters was proposed.

The computing method of distinguishing advantage of this combined distinguisher was presented and the conclusion was

given that the data complexity decreased on the condition of same distinguishing advantage, and the distinguishing

advantage increased on the condition of the same data complexity when more distinguishing characters were used in

distinguishing attack. Let N denote the data complexity of distinguisher with only one character, then the data complexity

of combined distinguisher with k-independent characters was about N/k for special case that all distinguishing advantages

of k-independent characters were equal.
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1 引言

根据分析目的不同，可将序列密码的分析方法

分为 2 类[1]：一类是密钥恢复攻击，其攻击目的是

恢复出密钥 K；一类是区分攻击，其攻击目的是判

定一个给定的序列是一个特定的序列密码算法产

生的乱数序列或者是一个真随机序列。对一个序列

密码算法的区分攻击主要分 2 步完成，第一步是区

分特征的构造，区分特征是攻击者利用序列密码的

第 i 个乱数至第 i d＋ 个乱数构造的不服从均匀分布

的特征 iξ (其中, d 与具体的区分特征相关)，借助该

区分特征将乱数序列与随机序列区分开；第二步是

利用区分器给出判定结果。区分器就是一个利用区

分特征给出判定结果的算法，该算法的输入是一个
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给定的序列，输出是 0 或 1。若输出是 0，则判定

输入序列是一个真随机序列；输出是 1，则判定输

入序列是由一个特定的序列密码算法产生的。一个

区分攻击的区分效果通过区分优势[2]来判定，区分

优势等价于判定正确的概率减去判定错误的概率。

若区分优势为 0，则该区分攻击的输出是随机猜测

结果，是毫无意义的；若区分优势是 1，则输出结

果一定是正确的。因此，区分优势越大，该区分攻

击的区分效果越好。区分优势由 2 个关键因素决定，

一个是区分特征，区分特征 iξ 分布的越不均匀，区

分效果越好；另一个是区分器，针对某个给定的区

分特征，使得区分优势达到最大的判决算法就是针

对该区分特征的最优区分器。文献[2]给出了针对单

个区分特征的最优区分器。

目前，对区分攻击的研究主要集中在对序列

密码的区分特征的构造方面，相关文献有文献

[3~8]等，但在区分器的设计方面，存在这样的问

题有待解决：攻击者找到了多个区分特征，利用

文献[2]的方法，针对每个区分特征都可以得到一

个区分优势较小的最优区分器，如何综合利用多

个区分特征设计一个区分优势更大的最优区分器

呢？本文在假设多个区分特征相互独立的条件

下，给出了综合利用多个区分特征的最优联合区

分器，给出了区分优势的计算方法，证明了该区

分器利用的区分特征越多，区分优势就越大，并

通过具体的例子，说明了在数据量相同的条件下，

使用联合区分器将提高区分攻击的区分优势；在

相同区分优势的条件下，使用联合区分器将降低

区分攻击的数据复杂度。

2 背景知识

设一个序列密码的乱数序列 1 2{ } ,n t
i i is s s Z＝＝ ∈ ，

即乱数规模是 t bit，假设攻击者已经构造出一个针

对该序列密码的区分特征 iz ，例如，区分特征

3 10i i i iz s s s＋ ＋＝ ⊕ ⊕ ，则 2
t

iz Z∈ ，1 10i n －≤ ≤ ；若

攻击者构造出的区分特征 3(0) (0)i i iz s s ＋＝ ⊕ ⊕

10 (0)is ＋ ，其中，⊕表示逐比特模 2 加运算， (0)is 表

示 is 的最低位比特，则 2iz Z∈ ，1 10i n －≤ ≤ 。

设攻击者构造出的区分特征 iz ( 2
m

iz Z∈ ，

{1,2, , }m t∈ … ) 服 从 分 布 1D ： 2
ma Z∀ ∈ ，

1Pr [ ]D i az a p＝ ＝ 。 定 义 0D 是 均 匀 分 布 ， 则

0Pr [ ] 1/ 2m
D iz a＝ ＝ 。

文献[2]给出了利用上述区分特征的最优区分

器，现将该区分器描述如下。

输入：一条 n长序列 1 2{ } ,n t
i i is s s Z＝＝ ∈ 。

输出：若输出 1，则判定 s 是序列密码算法的

乱数序列；若输出 0，则判定 s 是随机序列。

Step1 由 s 计算出特征序列 1 2{ } ,N m
i i iz z z Z＝＝ ∈ ；

Step2 计算：

2

1

0
( | ) 0

Pr [ ]
( ) ( | ) log

Pr [ ]m

D

a Z D
N a z

aLLR z N a z
a∈

＞

＝ ∑

其中， ( | )N a z 表示序列 z 中α 的个数。

Step3 输出 ( )A s ：

1, ( ) 0
( )

0,

LLR z
A s

＞ 
＝  

 其他

文献[2]定义了利用区分特征 iz ( 2
m

iz Z∈ )进行

区分攻击的区分优势为 1( ( )) Pr [ ( ) 1]DAdv A s A s＝ ＝ －

0 ePr [ ( ) 1] 1 2D A s P＝ ＝ － ，其中， e 1 2

1
( )

2
P α α＝ ＋ ， 1α

是将随机序列判断为乱数序列的错误概率， 2α 是将

乱数序列判断为随机序列的错误概率；给出了该区

分器的区分优势 ( ( ))Adv A s 1 2
2

Nβ
φ
  

＝ － －    
  

，其中，

2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m

D D

a Z D

a a
a

β
∈

－
＝ ∑ ，

2

2
1

( ) e d
2

x u

x uφ
－

－∞

＝
π ∫ ；

并且证明了上述区分器是针对区分特征 iz 的最优

区分器。

3 基于 2 个独立区分特征的最优联合区分器

设一个序列密码的乱数序列 1 2{ } ,n t
i i is s s Z＝＝ ∈ ，

即乱数规模是 t bit，已知攻击者针对该序列密码算

法构造了 2 个相互独立的区分特征 1iz 和 2iz ，其中，
1

1 2
m

iz Z∈ ， 2
2 2

m
iz Z∈ ， 1, 2 {1,2, , }m m t∈ … ，如下表示：

区分特征 1： 1
2
ma Z∀ ∈ ， (1)

1 1Pr [ ]D i az a p＝ ＝ ，令
1

0 1Pr [ ] 1/ 2m
D iz a＝ ＝ ；

区分特征 2： 2
2
mb Z∀ ∈ ， (2)

1 2Pr [ ]D i bz b p＝ ＝ ，令
2

0 2Pr [ ] 1/ 2m
D iz b＝ ＝ 。

下面给出综合利用这 2 个区分特征的联合区分

器，本文简记为算法 1。

输入：一条序列 1{ }n
i is s ＝＝ ， 2

t
is Z∈ 。

输出： ( )A s 为 0 或 1。若 ( )A s =1，则判定 s 是

乱数序列；若 ( )A s =0，则判定 s 是随机序列。
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Step1 由 s 计算出特征序列 1{ }N
i iz z ＝＝ ，其中，

1 2( , )i i iz z z＝ ，则 1 2
2
m m

iz Z ＋∈ 。针对所有的 ( , )a b ∈
1 2

2 2( , )m mZ Z ，计算出

1 1 2

1 1 1 2

(1) (2)

Pr [ ( , ) ( , )]

Pr [ ]Pr [ ]
D i i i

D i D i

a b

z z z a b
z a z b

p p

＝ ＝

＝ ＝ ＝

＝

令 1 2
0 1 2Pr [( , ) ( , )] 1/ 2m m

D i iz z a b ＋＝ ＝ 。

Step2 计算

1 2
2

1

0
( | ) 0

Pr [ ]
( ) ( | ) log

Pr [ ]m m

D

c Z D
N c z

cLLR z N c z
c＋∈

＞

＝ ∑ ，其中，

( | )N c z 表示序列 z 中 c 的个数。

Step3 输出
1, ( ) 0

( )
0,

LLR z
A s

＞ 
＝  

 其他
。

与文献[2]中的分析方法相似，算法 1 是综合

利用 2 个独立区分特征的最优区分器，且算法 1

的区分优势 ( ( ))Adv A s ＝ （ ）1 2 / 2Nφ β－ － ，其中，

2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m n

D D

c Z D

c c
c

β
＋∈

－
＝ ∑ ，N 是由序列 s构造出

的序列 z 的长度，在区分攻击所需的数据复杂度

较大的条件下，可以认为 N 与 n近似相等。

定理 1 设基于区分特征 1 的最优区分器

的区分优势为 1( ( ))Adv A s ，基于区分特征 2 的

最优区分器的区分优势为 2( ( ))Adv A s ，由算法

1 得到的最优联合区分器的区分优势为 ( ( ))Adv A s ，

令

1
2

2
1 0

1
0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m

D D

a Z D

a a
a

β
∈

－
＝ ∑

2
2

2
1 0

2
0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m

D D

b Z D

b b
b

β
∈

－
＝ ∑

1 2
2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m m

D D

c Z D

c c
c

β
＋∈

－
＝ ∑

则

( ( ))Adv A s （ ）1 2 / 2Nφ β＝ － －

1 2 1 2β β β β β＝ ＋ ＋ ，当 1 2 0β β ＞ 时， ( ( ))Adv A s
﹛ ﹜1 2max ( ( )), ( ( ))Adv A s Adv A s＞ 。

证明 根据 β 的定义可得：

1 2
2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m m

D D

c Z D

c c
c

β
＋∈

－
＝ ∑

1 2
2

2
1 2

1 1 2

1
2 Pr [ ]

2m m

m m
D m m

c Z

c
＋

＋
＋

∈

  ＝ －  
  

∑

1
2

2
2

2
1 2 (1) (2)

1 2

1
2

2m

m

m m
a b m m

a Z
b Z

p p＋
＋

∈
∈

  ＝ －  
  

∑

（ ） （ ）
1 1

2 2
2 2

2 2

21 2 (1) (2) (1) (2)2 2 1
m m

m m

m m
a b a b

a Z a Z
b Z b Z

p p p p＋

∈ ∈
∈ ∈

＝ － ＋∑ ∑

（ ） （ ）
1 2

2 2

1 2
2 2

2 21 2 (1) (2)

(1) (2)

2

2 1

m m

m m

m m
a b

a Z b Z

a b
a Z b Z

p p

p p

＋

∈ ∈

∈ ∈

＝ －

＋

∑ ∑

∑ ∑

（ ） （ ）
1 2

2 2

2 21 2 (1) (2)2 1
m m

m m
a b

a Z b Z

p p＋

∈ ∈

＝ －∑ ∑

同理，

1
2

2
1 0

1
0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m

D D

a Z D

a a
a

β
∈

－
＝ ∑

（ ）
1

2

21 (1) 12 1/ 2
m

m m
a

a Z

p
∈

＝ －∑

（ ）
1 1

2 2

21 (1) (1)2 2 1
m m

m
a a

a Z a Z

p p
∈ ∈

＝ － ＋∑ ∑

（ ）
1

2

21 (1)2 1
m

m
a

a Z

p
∈

＝ －∑

（ ）
2

2

22 (2)
2 2 1

m

m
b

b Z

pβ
∈

＝ －∑

则

（ ） （ ）

（ ）

1 2
2 2

1
2

2 21 2 (1) (2)
1

21
1

2 1

2 Pr ( ) 1

m m

m

m m
a b

a Z b Z

m
D

a Z

p p

a

β β ＋

∈ ∈

∈

－ ＝ － －

＋

∑ ∑

∑

（ ） （ ）
1 2

2 2

2 21 (1) (2)2 1
m m

m
a b

a Z b Z

p p
∈ ∈

［ ］
＝ －  

    
∑ ∑

2 1( 1)β β＝ ＋
故 1 2 1 2β β β β β＝ ＋ ＋ 。

已知条件 1 2 0β β ＞ ，因此， 1 2β β β＝ ＋ ＋ 1 2β β

1 2max{ , }β β＞ 。

令 1n ， 2n 分别表示特征序列 1{ }iz 和 2{ }iz 的长

度 ， N 是 联 合 特 征 序 列 { }iz 的 长 度 ， 由

1 2max{ , }β β β＞ ，且 1 2, ,N n n 近似相等，可得

（ ）1 2 / 2Nφ β－ － ＞
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（ ） （ ）﹛ ﹜1 1 2 2max 1 2 / 2 ,1 2 / 2n nφ β φ β－ － － －

即 ( ( ))Adv A s ﹛ ﹜1 2max ( ( )), ( ( ))Adv A s Adv A s＞ 。

4 基于 k(k>2)个独立区分特征的最优联合

区分器

算法 1 是综合利用 2 个独立区分特征的最优

联合区分器，若攻击者构造了针对该序列密码算

法的 k ( k >2)个独立区分特征，设第 j (1 )j k≤ ≤

个区分特征： 2
mja Z∀ ∈ ， ( )

1Pr [ ] j
D ij az a p＝ ＝ ，令

0Pr [ ] 1/ 2mj
D ijz a＝ ＝ ，

2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]mj

D D
j

c Z D

c c
c

β
∈

－
＝ ∑ ，

1, 2, , {1,2, , }m m mk t∈… … 。采用同样的思路可

以构造综合利用这 k 个独立区分特征的最优联合区

分器，本文简记为算法 2。

输入：一条序列 1{ }n
i is s ＝＝ ， 2

t
is Z∈ 。

输出： ( )A s 为 0 或 1。若 ( )A s =1，则判定 s 是

乱数序列；若 ( )A s =0，则判定 s 是随机数序列。

Step1 由 s 构造特征序列 1{ }N
i iz z ＝＝ ，其中，

1( , , )i i ikz z z＝ … ，则 1 2
2
m m mk

iz Z ＋ ＋ ＋∈ … 。针对所有的
1

1 2 2 2( , , , ) ( , , )m mk
ka a a Z Z∈… … 计算出

1 1 1 2

( )
1

1 1

Pr [ ( , , ) ( , , , )]

Pr [ ]
j

D i i ik k
k k

j
D ij j a

j j

z z z a a a

z a p
＝ ＝

＝ ＝

＝ ＝ ＝∏ ∏

… …

令 1
0 1 1 2Pr [ ( , , ) ( , , , )] 1/2m mk

D i i ik kz z z a a a ＋ ＋＝ ＝ ＝ …… … 。

Step2 计算

1

1

2 0
( | ) 0

Pr [ ]
( ) ( | ) log

Pr [ ]m mk

D

c D
N c z

cLLR z N c z
c＋ ＋∈

＞

＝ ∑
…

，其中，

( | )N c z 表示序列 z 中 c 的个数。

Step3 输出
1, ( ) 0

( )
0,

LLR z
A s

＞ 
＝  

 其他
。

定理 2 由算法 2 得到的基于 k 个独立区分

特征的最优联合区分器的区分优势 ( ( ))Adv A s

（ ）1 2 / 2kNφ γ＝ － － ， kγ 由以下递推关系计算得

出：

1

1 1

, 1

, 1k
k k k k

k
k

β
γ

γ β γ β－ －

＝ 
＝  ＋ ＋ ＞ 

其中，
1

2

2
1 0

0

(Pr [ ] Pr [ ])

Pr [ ]m mk

D D
k

c Z D

c c
c

γ
＋ ＋∈

－
＝ ∑

…

。

证明 ①当 1k ＝ 时，不失一般性，假设由第 1

个独立区分特征构成最优区分器，由文献[2]知，该

区分器的区分优势 ( ( ))Adv A s （ ）11 2 / 2Nφ γ＝ － － ，

其中， 1 1γ β＝ 。

②当 k j＝ 时，不失一般性，假设由前 j 个独立

区分特征构成最优联合区分器，设该区分器的区分

优势 ( ( ))Adv A s （ ）1 2 / 2jNφ γ＝ － － ，其中， jγ ＝

1 1j j j jγ β γ β－ －＋ ＋ 。

则由第1 ~ j 个区分特征构造的联合区分特征
'
iz 是： 1

1 2 2, ,m mj
ja Z a Z∀ ∈ ∈… ， '

1 1Pr [ ( , , )D i i ijz z z＝ …

1 2

(1) (2) ( )
1( , , )]

j

j
j a a aa a p p p＝ ＝… … ，令 '

0 1Pr [ ( , , )]D i jz a a＝ …

11/ 2m mj＋ ＋＝ … 。

③ 当 1k j＝ ＋ 时，由前 1j ＋ 个独立区分特征构

成最优联合区分器，设该区分器的区分优势

( ( ))Adv A s （ ）11 2 / 2jNφ γ ＋＝ － － ，由第1 ~ ( 1)j ＋ 个

区分特征构造的联合区分特征 iz 是： 1
1 2 , ,ma Z∀ ∈ …

( 1)
1 2

m j
ja Z ＋
＋ ∈ ，

1 2 1

'
1 ( 1) 1 1

(1) (2) ( ) ( 1)

Pr [ ( , ) (( , , ), )]

j j

D i i i j j j

j j
a a a a

z z z a a a

p p p p
＋

＋ ＋

＋

＝ ＝

＝

…

…
，

令 1 ( 1)
0 1 1Pr [ (( , , ), )] 1/ 2m mj m j

D i j jz a a a ＋ ＋ ＋ ＋
＋＝ ＝ …… 。

由定理 1 可得： 1jγ ＋ = 1 1j j j jγ β γ β＋ ＋＋ ＋ 。

因此，定理 2 得证。

已知由 k 个独立区分特征构造的最优联合区分

器的区分优势是 ( ( ))Adv A s （ ）1 2 / 2kNφ γ＝ － － ，因

此，当 1
kN γ －＝ ，有 ( ( )) 0.383Adv A s ≈ ；当 12 kN γ －＝ ，

有 ( ( )) 0.516Adv A s ≈ 。这说明在区分优势为 0.516

的条件下，区分攻击的数据复杂度是 2 1
kγ －

。特殊

的情况，若 (1 )i i kβ ≤ ≤ 都相等，设利用利用单个

区分特征的区分攻击的数据复杂度是 N，则联合利

用 k 个区分特征的区分攻击的数据复杂度约为 N/k。

5 最优联合区分器的应用

本节通过一个具体的例子说明最优联合区分

器能一定程度地降低区分攻击的数据复杂度。

假 设 一 个 序 列 密 码 算 法 的 乱 数 序 列 是

1 2{ } ,n
i i is s s Z＝＝ ∈ 。攻击者已经构造出针对该算法的

3 个区分特征，分别是 1iz , 2iz , 3iz ，且 1iz , 2iz ，

3iz 2Z∈ ，具体表示如下：
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80
1 1 3 10Pr [ 0] 0.5 2D i i i iz s s s －

＋ ＋＝ ⊕ ⊕ ＝ ＝ ＋ ，

0 1 3 10Pr [ 0] 0.5D i i i iz s s s＋ ＋＝ ⊕ ⊕ ＝ ＝ ，

其中，1 10i n －≤ ≤ ；
80

1 2 5 13Pr [ 0] 0.5 2D i i iz s s －
＋ ＋＝ ⊕ ＝ ＝ ＋ ，

0 2 5 13Pr [ 0] 0.5D i i iz s s＋ ＋＝ ⊕ ＝ ＝ ，

其中，1 13i n －≤ ≤ ；
80

1 3 7 9Pr [ 0] 0.5 2D i i iz s s －
＋ ＋＝ ⊕ ＝ ＝ － ，

0 3 7 9Pr [ 0] 0.5D i i iz s s＋ ＋＝ ⊕ ＝ ＝ ，

其中，1 9i n －≤ ≤ 。

假设这 3 个区分特征相互独立的条件下，由算

法 2 给出综合利用这 3 个区分特征的最优联合区分

器。

输入：一条序列 1 2{ } ,n
i i is s s Z＝＝ ∈ 。

输出： ( )A s 为 0 或 1。若 ( )A s =1，则判定 s是

该密码算法的乱数序列；若 ( )A s =0，则判定 s是随

机数序列。

Step1 由 s 构 造 序 列 1{ }N
i iz z ＝＝ ， 1 N≤

13n －≤ ，其中，

3 10 5 13 7 9( , , )i i i i i i i iz s s s s s s s＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋＝ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕

则 3
2iz Z∈ 。针对所有的 1 2 3( , , )a a a 2( ,Z∈ 2 ,Z 2 )Z ，

计算

1 1 2 3

1 3 10 1 1 5 13 2

1 7 9 3

Pr [ ( , , )]

Pr [ ] Pr [ ]

Pr [ ]

D i

D i i i D i i

D i i

z a a a
s s s a s s a
s s a

＋ ＋ ＋ ＋

＋ ＋

＝

＝ ⊕ ⊕ ＝ · ⊕ ＝ ·

⊕ ＝

令 3
0 1 2 3Pr [ ( , , )] 1/ 2D iz a a a＝ ＝ 。

Step2 计算
3
2

1

0
( | ) 0

Pr [ ]
( ) ( | ) log

Pr [ ]
D

c Z D
N c z

cLLR z N c z
c∈

＞

＝ ∑ ，

其中， ( | )N c z 表示序列 z 中 c 的个数。

Step3 输出
1, ( ) 0

( )
0,

LLR z
A s

＞ 
＝  

 其他
。

可计算出 1β ＝ 158
2 3 2β β －＝ ＝ 。

利用定理 2 可得：

( ( ))Adv A s （ ）31 2 / 2Nφ γ＝ － －

其 中 ， 13,N n＝ － 157 158 315
3 2 2 2γ － － －＝ ＋ ＋ ＋

316 4742 2－ －＋ 。

假设攻击者具有相同的数据量，设已知数据量

是 1592 ，下面是区分器优势对比。

基于区分特征 1 的最优区分器的优势是

（ ）1 2 2 / 2 0.516φ－ － ≈ ；基于区分特征 2 的最优区

分器的优势是 （ ）1 2 2 / 2 0.516φ－ － ≈ ；基于区分特征

3 的最优区分器的优势是 （ ）1 2 2 / 2 0.516φ－ － ≈ ；最

优联合区分器的优势是 （ ）1 2 6 / 2 0.781φ－ － ≈ 。

假设在相同的区分优势 0.516的前提下，下面

是区分器所需要的数据复杂度的对比。

基于区分特征 1 的最优区分器的数据复杂

度是 1592 ；基于区分特征 2 的最优区分器的数据

复杂度是 1592 ；基于区分特征 3 的最优区分器的

数据复杂度是 1592 ；最优联合区分器的数据复杂

度是 1592 / 3。

由上述分析可知，在数据量相同的条件下，利

用的区分特征越多，区分优势就越大；在区分优势

相同的条件下，利用的区分特征越多，区分攻击所

需的数据复杂度越少，特别地，若利用单个区分特

征的区分攻击的数据复杂度是 N，则联合利用 k 个
具有相同优势的区分特征进行区分攻击的数据复

杂度约为 N/k。

6 结束语

文章给出了综合利用多个独立区分特征的最

优联合区分器，并给出了区分优势的计算方法，证

明了采用的独立区分特征越多，区分优势就越大。

最优联合区分器可广泛地应用于密码分析领域的

区分攻击，一定程度地降低区分攻击的数据复杂

度。怎样综合利用多个不独立的区分特征设计区分

优势更大的最优区分器，是有待解决的问题。
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