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問 1 次の (1)～(5)の問いに答え、GF(24)上の 3個の誤りが訂正可能な [15, 9]RS符号の受信語

y = (α4,α7, 1, 0, 0,α11,α,α12, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)

の誤りの検出と訂正を行い、推定情報 îを求めなさい (q = 24,m = 1, t = 3)。ただし、αをGF(24)

の原始多項式 x4 + x+ 1 (= 0)の 1つの根とし、生成多項式 G(x)を

G(x) = (x− α0)(x− α1)(x− α2)(x− α3)(x− α4)(x− α5)

とする。

(1) 受信語 y = (y0, y1, y2, · · · , y14)の多項式表現された受信語 Y (x)を

Y (x) = y0 + y1x+ y2x
2 + · · ·+ y14x14

で表すとき、シンドローム Si = Y (α
i) (i = 0, 1, 2, 3, 4, 5)を求めなさい。

解答例 多項式表現された受信語 Y (x)は

Y (x) = α4 + α7x+ x2 + α11x5 + αx6 + α12x7

であるから、シンドローム Si = Y (α
i) (i = 0, 1, 2, 3, 4, 5)を計算すると⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

S0 = Y (α
0) = α4 + α7(α0) + (α0)2 + α11(α0)5 + α(α0)6 + α12(α0)7 = α9

S1 = Y (α
1) = α4 + α7(α1) + (α1)2 + α11(α1)5 + α(α1)6 + α12(α1)7 = α3

S2 = Y (α
2) = α4 + α7(α2) + (α2)2 + α11(α2)5 + α(α2)6 + α12(α2)7 = α8

S3 = Y (α
3) = α4 + α7(α3) + (α3)2 + α11(α3)5 + α(α3)6 + α12(α3)7 = α13

S4 = Y (α
4) = α4 + α7(α4) + (α4)2 + α11(α4)5 + α(α4)6 + α12(α4)7 = α9

S5 = Y (α
5) = α4 + α7(α5) + (α5)2 + α11(α5)5 + α(α5)6 + α12(α5)7 = α0 = 1

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。



(2) 3個の誤り位置を k1, k2, k3 とし、それぞれの誤りの値 (大きさ)を ak1 , ak2 , ak3 とするとき、

シンドローム Si (i = 0, 1, 2, 3, 4, 5)は

Si = ak1(α
i)k1 + ak2(α

i)k2 + ak3(α
i)k3

と表すことができる。また、誤り位置多項式 σ(x)を

σ(x) = (x− αk1)(x− αk2)(x− αk3) = x3 + σ1x
2 + σ2x+ σ3

と定義する。このとき、 S2σ1, S3σ1, S4σ1 それぞれを S0, S1, S2, S3, S4, S5 および σ1, σ2, σ3 で表

しなさい。

解答例 誤り位置多項式 σ(x)の解と係数の関係より、⎧⎪⎨⎪⎩
σ1 = −(αk1 + αk2 + αk3) = αk1 + αk2 + αk3

σ2 = αk1αk2 + αk2αk3 + αk3αk1

σ3 = −αk1αk2αk3 = αk1αk2αk3

となる。また、

Si = ak1(α
i)k1 + ak2(α

i)k2 + ak3(α
i)k3 = ak1(α

k1)i + ak2(α
k2)i + ak3(α

k3)i

に注意すれば、シンドローム Si (i = 0, 1, 2, 3, 4, 5)は⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

S0 = ak1(α
k1)0 + ak2(α

k2)0 + ak3(α
k3)0 = ak1 + ak2 + ak3 · · · ①

S1 = ak1(α
k1)1 + ak2(α

k2)1 + ak3(α
k3)1 · · · ②

S2 = ak1(α
k1)2 + ak2(α

k2)2 + ak3(α
k3)2 · · · ③

S3 = ak1(α
k1)3 + ak2(α

k2)3 + ak3(α
k3)3

S4 = ak1(α
k1)4 + ak2(α

k2)4 + ak3(α
k3)4

S5 = ak1(α
k1)5 + ak2(α

k2)5 + ak3(α
k3)5

となる。上記の関係を用いて S2σ1, S3σ1, S4σ1 を計算すると、それぞれ

S2σ1=(ak1(α
k1)2 + ak2(α

k2)2 + ak3(α
k3)2)(αk1 + αk2 + αk3)

=ak1(α
k1)3 + ak2(α

k2)3 + ak3(α
k3)3

+(ak1α
k1 + ak2α

k2 + ak3α
k3)(αk1αk2 + αk2αk3 + αk3αk1)

−(ak1 + ak2 + ak3)(αk1αk2αk3)
=S3 + S1σ2 − S0σ3 = S3 + S1σ2 + S0σ3,

S3σ1=(ak1(α
k1)3 + ak2(α

k2)3 + ak3(α
k3)3)(αk1 + αk2 + αk3)

=ak1(α
k1)4 + ak2(α

k2)4 + ak3(α
k3)4

+(ak1(α
k1)2 + ak2(α

k2)2 + ak3(α
k3)2)(αk1αk2 + αk2αk3 + αk3αk1)

−(ak1αk1 + ak2αk2 + ak3αk3)(αk1αk2αk3)
=S4 + S2σ2 − S1σ3 = S4 + S2σ2 + S1σ3,

S4σ1=(ak1(α
k1)4 + ak2(α

k2)4 + ak3(α
k3)4)(αk1 + αk2 + αk3)

=ak1(α
k1)5 + ak2(α

k2)5 + ak3(α
k3)5

+(ak1(α
k1)3 + ak2(α

k2)3 + ak3(α
k3)3)(αk1αk2 + αk2αk3 + αk3αk1)

−(ak1(αk1)2 + ak2(αk2)2 + ak3(αk3)2)(αk1αk2αk3)
=S5 + S3σ2 − S2σ3 = S5 + S3σ2 + S2σ3

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。



(3) (1), (2)を利用して誤り位置 k1, k2, k3 (k1 < k2 < k3)を求めなさい。ただし、誤り位置の個

数が 3個以下の場合は、kの添え字の小さい順に誤り位置を割り当てなさい。

解答例 (2)で求めた関係式 ⎧⎪⎨⎪⎩
S2σ1 = S3 + S1σ2 + S0σ3

S3σ1 = S4 + S2σ2 + S1σ3

S4σ1 = S5 + S3σ2 + S2σ3

に、(1)で求めたシンドローム Si (i = 0, 1, 2, 3, 4, 5)を代入すると、σ1, σ2, σ3 を変数とする連立

1次方程式 ⎧⎪⎨⎪⎩
α8σ1 = α13 + α3σ2 + α9σ3 · · · ④
α13σ1 = α9 + α8σ2 + α3σ3 · · · ⑤
α9σ1 = α0 + α13σ2 + α8σ3 · · · ⑥

を得る。ここで、上記の連立 1次方程式から σ1 を消すと、σ2, σ3 を変数とする連立 1次方程式(
0 = α+ σ3 · · · ⑦ (∵ α5 ×④−⑤)

0 = α14 + σ2 + α10σ3 · · · ⑧ (∵ ⑤− α4 ×⑥)

となり、式⑦と式⑧から直ちに σ3 = αおよび σ2 = α14 + α11 = α10 を得る。さらに、式④に

σ3 = αおよび σ2 = α10 を代入すると

α8σ1 = α13 + α13 + α10 = α10

⇐⇒ σ1 = α10α−8 = α2

を得る。以上より、誤り位置多項式 σ(x)は

σ(x) = x3 + α2x2 + α10x+ α

となる。したがって、誤り位置多項式 σ(x)の解は、

σ(α0) = (α0)3 + α2(α0)2 + α10(α0) + α = 0, ←

σ(α1) = (α1)3 + α2(α1)2 + α10(α1) + α = α10,

σ(α2) = (α2)3 + α2(α2)2 + α10(α2) + α = α13,

σ(α3) = (α3)3 + α2(α3)2 + α10(α3) + α = 0, ←

σ(α4) = (α4)3 + α2(α4)2 + α10(α4) + α = α4,

σ(α5) = (α5)3 + α2(α5)2 + α10(α5) + α = α13,

σ(α6) = (α6)3 + α2(α6)2 + α10(α6) + α = 1,

σ(α7) = (α7)3 + α2(α7)2 + α10(α7) + α = α3,

σ(α8) = (α8)3 + α2(α8)2 + α10(α8) + α = α3,

σ(α9) = (α9)3 + α2(α9)2 + α10(α9) + α = α3,

σ(α10) = (α10)3 + α2(α10)2 + α10(α10) + α = α11,

σ(α11) = (α11)3 + α2(α11)2 + α10(α11) + α = α6,

σ(α12) = (α12)3 + α2(α12)2 + α10(α12) + α = α7,

σ(α13) = (α13)3 + α2(α13)2 + α10(α13) + α = 0, ←

σ(α14) = (α14)3 + α2(α14)2 + α10(α14) + α = α5

より、α0,α3,α13 となる。ゆえに、誤り位置 k1, k2, k3 は、それぞれ k1 = 0, k2 = 3, k3 = 13で

ある。

評価基準 誤り位置多項式が正しく求められていれば 1点、さらに誤り位置が正しく求められて

いれば 1点。



(4) (1), (2), (3)の結果を用いて、誤り位置 k1, k2, k3における誤りの値 ak1 , ak2 , ak3 を求めるため

に必要な連立 1次方程式を求めなさい。さらに、この連立 1次方程式を解き、ak1, ak2, ak3 を求め

なさい。ヒント：誤りの値は α,α10,α12 のいずれかである。

解答例 (2)の式①, 式②, 式③に、(1)で求めたシンドローム S0 = α9, S1 = α3, S2 = α8 と (3)

で求めた k1 = 0, k2 = 3, k3 = 13を代入すると、誤りの値 ak1, ak2, ak3 を求めるために必要な連立

1次方程式 ⎧⎪⎨⎪⎩
α9 = a0(α

0)0 + a3(α
3)0 + a13(α

13)0 = a1 + a3 + a13

α3 = a0(α
0)1 + a3(α

3)1 + a13(α
13)1 = a1 + a3α

3 + a13α
13

α8 = a0(α
0)2 + a3(α

3)2 + a13(α
13)2 = a1 + a3α

6 + a13α
11

が求まる (注意：α26 = α15α11 = 1α11 = α11)。

...

...

...

計算省略 ((3)の前半部分と同様に上記の連立 1次方程式を解く)
...
...
...

したがって、誤り位置 k1 = 0, k2 = 3, k3 = 13における誤りの値 ak1, ak2 , ak3 は、それぞれ

a0 = α, a3 = α10, a13 = α12 である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

(5) (3), (4)の結果を用いて、誤りパターン e = (e0, e1, e2, · · · , e14)を求め、受信語 yの誤りを訂

正し、推定情報 îを求めなさい。

解答例 (3), (4)より、誤りパターン eは

e = (α, 0, 0,α10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,α12, 0)

である。したがって、受信語 yの誤りを訂正すると

y − e = y + e = (α4,α7, 1, 0, 0,α11,α,α12, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)

+ (α, 0, 0,α10, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,α12, 0)

= (α4 + α,α7, 1, 0 + α10, 0,α11,α,α12, 0, 0, 0, 0, 0, 0 + α12, 0)

= (1,α7, 1,α10, 0,α11,α,α12, 0, 0, 0, 0, 0,α12, 0)

となり、推定情報 îは

î = (α,α12, 0, 0, 0, 0, 0,α12, 0)

となる。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。


