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問 1 2元符号 GF(2) = {0, 1}上の G(x) = 1+ x+ x4 + x5を生成多項式とする [8, 3]巡回符号

について、次の (1)～(6)の問いに答えなさい。(1点× 6)

(1) この符号の検査多項式 H(x)を求めなさい。

解答例 検査多項式を求めるには H(x) = (x8−1)/G(x) = (x8+1)/G(x)を計算すればよいから、

x3+x2+x+1

x5 + x4 + x+ 1 ) x8 +1

x8+x7 +x4+x3

x7 +x4+x3

x7+x6 +x3+x2

x6 +x4 +x2

x6+x5 +x2+x

x5+x4 +x+1

x5+x4 +x+1

0

より、検査多項式は H(x) = 1 + x+ x2 + x3 である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

(2) この符号の検査行列 H を求めなさい。ヒント：テキスト (p.58)を参照のこと。

解答例 [8, 3]巡回符号であることから n = 8および k = 3である。したがって、£
x5
¤
mod G(x) = 1 + x+ x4 ⇐⇒ [1 1 0 0 1]£

x6
¤
mod G(x) = 1 + x2 + x4 ⇐⇒ [1 0 1 0 1]£

x7
¤
mod G(x) = 1 + x3 + x4 ⇐⇒ [1 0 0 1 1]

となる。ゆえに、検査行列 H は

H =


1 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 1 1 1


となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。



(3) この符号の符号語 xi = (x0, x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7)を全て求めなさい。ヒント：全部で 8個

ある。

解答例 符号語 xi が xiH
T = 0を満たすことより、関係式

x0 + x5 + x6 + x7 = 0

x1 + x5 = 0

x2 + x6 = 0

x3 + x7 = 0

x4 + x5 + x6 + x7 = 0

⇐⇒



x0 = x5 + x6 + x7

x1 = x5

x2 = x6

x3 = x7

x4 = x5 + x6 + x7

を得る。すなわち、x5, x6, x7 を変数 (パラメータ)として 8個の符号語を求めればよい。

注意 1：それぞれ 0または 1の値をとるため、8通りの解が存在する。

注意 2：巡回符号と線形符号 (加法について閉じている)になっていることをチェックしておこう。

x0 = ( 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 ), x1 = ( 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1 ), x2 = ( 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0 ),

x3 = ( 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1 ), x4 = ( 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0 ), x5 = ( 0, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 1 ),

x6 = ( 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0 ), x7 = ( 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 )

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

(4) この符号の生成行列 Gを求めなさい。

解答例 (3)より、情報を ii = (i0, i1, i2)とし、x5 = i0, x6 = i1, x7 = i2 とおく。このとき、

x0 = i0 + i1 + i2

x1 = i0

x2 = i1

x3 = i2

x4 = i0 + i1 + i2

x5 = i0

x6 = i1

x7 = i2

⇐⇒



x0

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7


=



i0+i1+i2

i0

i1

i2

i0+i1+i2

i0

i1

i2


=



1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1



 i0i1
i2



であるから、xi = iiG を考慮すると上記の式は xTi = (iiG)
T = GT iTi である。したがって、生成

行列 Gは

G =

 1 1 0 0 1 1 0 0

1 0 1 0 1 0 1 0

1 0 0 1 1 0 0 1


となる。

注意 1：GHT = 0が成り立つか計算してみましょう。

注意 2：生成行列 Gはパラメータの取り方によって同値な行列が複数存在する。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。



(5) この符号の最小距離 dmin を求めなさい。

解答例 1 テキストの 48ページの「2元符号の場合、2つの異なる符号語間のハミング距離は、そ

れら符号語の和 (排他的論理和)によって得られるベクトルに含まれる 1の個数と一致します。さ

らに、線形符号では符号語の和は再び符号語になります。したがって、零ベクトルでない符号語

に含まれる 1の個数の最小値が最小距離に一致します。」より、符号語 xi (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)に

含まれる 1の個数はそれぞれ 4個で最小となる。したがって、最小距離 dmin = 4である。

解答例 2 異なる符号語 xi, xj (i 6= j)に対して、それぞれ dH(xi,xj)を求めると

dH x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7

x0 4 4 4 4 4 4 8

x1 4 4 4 4 8 4

x2 4 4 8 4 4

x3 8 4 4 4

x4 4 4 4

x5 4 4

x6 4

x7

となる。したがって、最小距離 dmin = 4である。

注意：1個の誤りであれば訂正可能であるが、2個の誤りであれば検出のみ可能で訂正はできない。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

(6) この符号の受信語 y = (1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)のシンドロームを計算し、可能であれば推定情報 î

を求めなさい。

解答例 まず、(5)より最小距離 dmin = 4であることから誤り訂正可能な成分の個数 t0 が 1個

(t0 = [(dmin − 1)/2] = 1)であることに注意する。次に、シンドローム sを計算すると

s = xHT = [ 1 1 0 0 0 0 0 0 ]



1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 0 1 0

0 0 0 0 1

1 1 0 0 1

1 0 1 0 1

1 0 0 1 1


= [ 1 1 0 0 0 ] 6= 0

となり、誤りを含んでいることが判る。ところが、シンドローム sは転置した検査行列 HT のい

ずれの行とも一致しない (誤り訂正可能な成分の個数が 1個であることに矛盾する)。すなわち、

2個以上の誤りを含む。実際、例えば

s = [ 1 0 0 0 0 ] + [ 0 1 0 0 0 ] = [ 1 1 0 0 1 ] + [ 0 0 0 0 1 ]

(第 1行) (第 2行) (第 6行) (第 5行)

のように 2通りの誤り訂正が可能性がある。したがって、誤りの検出は可能であるが、誤りを訂

正し推定情報を得ることはできない。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。


