情報理論レポート6(誤り訂正符号)解答例

提示：2006/７/4(火)

提出：2006/7/11(火)

I. 垂直水平パリティ符号

 (9,4)の垂直水平パリティ符号を以下のように表す。
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ここで、
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は情報ビットであり、
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は冗長ビットである。また、冗長ビットはそれぞれ以下のように定義される。


[image: image4.wmf]11223431342451234

,,,,

pxxpxxpxxpxxpxxxx

=Å=Å=Å=Å=ÅÅÅ


このとき、以下の問いに答えよ。

1． 次の系列
[image: image5.wmf]i

x

を情報ビットとする(9,4)垂直水平パリティ符号語
[image: image6.wmf]i

w

を求めよ。

（解答例）
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のように情報ビットを行列状に配置して、冗長ビットを作成する。
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上図より、
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上図より、
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上図より、
[image: image18.wmf]3

11000

=

p



[image: image19.wmf]333

(,)010111000

==

wxp


（４）
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上図より、
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2． 次の系列は、垂直水平パリティ符号として送信された符号語の受信符号語
[image: image24.wmf]i
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である。こららの受信符号に対して誤りを訂正し、正しい符号語
[image: image25.wmf]i
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を求めよ。

（解答例）

縦横に配置して誤り位置を特定する。
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のとき、
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とし、検査ビット（冗長ビット）のパリティを検査する。

（１）
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これは問題の不備でした。

この符号は少なくとも２ビット間違っている。
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（）のペアか、[]のペアが間違い。どちらかは特定不能。
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より、３番目がまちがい。正しい送信符号は
[image: image32.wmf]2
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。
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これは、８番目が間違い。したがって、正しい送信符号は
[image: image35.wmf]3
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これは、９番目が間違い。したがって、正しい送信符号は、
[image: image38.wmf]4

000101011

=

w


3． (12,6)垂直水平パリティ符号を定義せよ。

ヒント：２×３の形に情報ビットを配置すれば良い。
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とする。
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と縦横に配置し、各行および各列で排他的論理和をとる。

したがって、以下のように検査ビットを定義すればよい。
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II. ハミング符号

(7,4)のハミング符号を以下のように表す。
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ここで、
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(,,,)

xxxx

=

x

は情報ビットであり、
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は冗長ビットである。また、冗長ビットはそれぞれ以下のように定義される。
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このとき、以下の問いに答えよ。

1． 次の系列
[image: image46.wmf]i
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を情報ビットとする(7,4)ハミング符号語
[image: image47.wmf]i
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を求めよ。

（１）
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とする。
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とする。
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（３）
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とする。


[image: image58.wmf]3

1

3

2

3

3

0101,

1010,

0110

p

p

p

=ÅÅ=

=ÅÅ=

=ÅÅ=



[image: image59.wmf]3

0101100

\=

w


（４）
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とする。
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2.次の系列は(7,4)ハミング符号として送信された符号語の受信符号語
[image: image64.wmf]i
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である。こららの受信符号に対して誤りを訂正し、正しい符号語
[image: image65.wmf]i

w

を求めよ。

（解答例）

シンドローム
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を求め、誤りベクトル
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を特定する。

シンドロームは、ハミング符号の定義より、次式で求められる。
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また、誤りベクトルとシンドロームの対応表は次のようになる。
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とし、シンドロームを
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とし、誤りベクトルを
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よって、表より誤りベクトルは
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と特定できる。

以上より、
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とし、シンドロームを
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とし、誤りベクトルを
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よって、表より誤りベクトルは
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と特定できる。

以上より、
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とし、シンドロームを
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とし、誤りベクトルを
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よって、表より誤りベクトルは
[image: image89.wmf]3

(1,0,0,0,0,0,0)

=

e

と特定できる。

以上より、
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とし、シンドロームを
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よって、表より誤りベクトルは
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と特定できる。

以上より、
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3.(15,11)のハミング符号を定義せよ。

ヒント：誤りベクトルを考察すると良い。
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のハミング符号を以下のように表す。

（解答例）
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また、このときの誤りベクトル
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の対応関係を次の表のように定義する。（まず、検査ビットと誤りベクトルの後半部分を対応させる。次に、残りの２進数を重複することなく、かつあますことなく割り当てる。なお、この対応関係は一通りではなく、多数の定義が可能である。）
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この一覧表より、シンドロームは次のように定義される。
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これより、以下のように検査ビットを定義できる。
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