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平成２６年度前期 
電子情報工学科 ４年生 

 

情報理論 
期末試験 

（問題と配点/解答例） 
 

２０１４．９．２５ 
 
 
 教科書，資料等の使用不可 
 電卓使用可 

問題１（２０点） 
 
ハミング距離に基づく(a)誤り検出可能，(b)誤り訂正可能
な雑音量（ハミング距離／ビット数）を求めよ． 
 
（１）符号語のハミング距離が５である場合． 
（２）符号語のハミング距離が４である場合． 
 
＜解答＞ 
（１）（ａ） ４， （ｂ） ２ 
（２）（ａ） ３， （ｂ） １ 

問題２（２０点） 
ハミング符号について以下の問に答えよ． 
𝑛 = 6, 𝑘 = 3とし，情報ビットを𝑥1 ∼ 𝑥3，検査ビットを
𝑐1 ∼ 𝑐3とする．符号語を𝒘 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3)とする． 
 
（１）𝑐1 ∼ 𝑐3を𝑥1 ∼ 𝑥3の排他的論理和で表せ． 
（２）𝑠1 ∼ 𝑠3を𝑥1 ∼ 𝑥3, 𝑐1 ∼ 𝑐3の排他的論理和で表せ． 
（３） 𝒘 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3)において，誤りが生じている 
   ビットとそれに対するシンドローム (𝑠1, 𝑠2, 𝑠3)を求めよ． 
 
＜解答例＞以下に示す式表現以外も可能である． 
（１） 

𝑐1 = 𝑥1 ⊕ 𝑥2 
𝑐2 = 𝑥2 ⊕ 𝑥3 
𝑐3 = 𝑥1 ⊕ 𝑥3 

（２） 
𝑠1 = 𝑥1 ⊕ 𝑥2⊕ 𝑐1 
𝑠2 = 𝑥2 ⊕ 𝑥3⊕ 𝑐2 
𝑠3 = 𝑥1 ⊕ 𝑥3⊕ 𝑐3 

 
（３） 
               誤りビット  シンドローム  

𝑥1 
𝑥2 
𝑥3 
𝑐1 
𝑐2 
𝑐3 

𝑠1   𝑠2   𝑠3 
 1     0    1 
 1     1    0 
 0     1    1 
 1     0    0 
 0     1    0 
 0     0    1 

問題３（２０点） 
 
巡回符号に関して以下の問に答えよ．但し，𝑛 = 7, 𝑘 =
4, 𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1とする． 
 
符号語を 

𝒘 = 𝑤6, 𝑤5, 𝑤4, 𝑤3, 𝑤2, 𝑤1, 𝑤0

= (𝑑3, 𝑑2, 𝑑1, 𝑑0, 𝑐2, 𝑐1, 𝑐0) 
とするとき，𝑤𝑖に誤りが発生すると受信符号の多項式は 

𝐹′ 𝑥 = 𝐺 𝑥 𝑄 𝑥 + 𝑥𝑖 

となる．𝑥𝑖 , 𝑖 = 6 ∼ 0を𝐺(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥 + 1で割り，その余
り𝐸 𝑥 = 𝑒2𝑥2 + 𝑒1𝑥 + 𝑒0より，誤りビット（＊）と 𝑒2 𝑒1 𝑒0

の関係を求めよ． 
（＊）(𝑑3, 𝑑2, 𝑑1, 𝑑0, 𝑐2, 𝑐1, 𝑐0)で示す． 

誤りビット 
 

𝑑3 
𝑑2 
𝑑1 
𝑑0 
𝑐2 
𝑐1 
𝑐0 

エラーパターン 
𝑒2   𝑒1   𝑒0 
1     0     1 
1     1      1 
1     1      0 
0     1      1 
1     0      0 
0     1      0 
0     0      1 

＜解答＞ 
 

𝑥𝑖 , 𝑖 = 6 ∼ 0を𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1で割り算する計算過程
を示すこと． 
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問題４（２０点） 
 
巡回符号に関して以下の問に答えよ．但し，𝑛 = 7, 𝑘 =
4, 𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1とする． 
 
以下に示す情報ビット 𝑎 , (𝑏)に対する符号語を求めよ． 
但し，次の手順で計算し，その計算過程も示すこと． 

𝑝 𝑥 → 𝑥3𝑝 𝑥 → 𝐺 𝑥 で割る → 𝑅 𝑥 → 𝐹(𝑥) 
 
 𝑎  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 = (1 0 0 1) 
 𝑏  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 = (0 1 0 1) 

＜解答＞ 
 
 𝑎  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 = (1 0 0 1) 

𝑝 𝑥 = 𝑥3 + 1 → 𝑥3𝑝 𝑥 = 𝑥6 + 𝑥3 
→ 𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1で割る→余り𝑅 𝑥 = 𝑥2 + 𝑥 

→ 𝐹 𝑥 = 𝑥3𝑝 𝑥 + 𝑅 𝑥 = 𝑥6 + 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 
→ 𝒘 = (1 0 0 1 1 1 0) 

 
 𝑏  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 = (0 1 0 1) 

𝑝 𝑥 = 𝑥2 + 1 → 𝑥3𝑝 𝑥 = 𝑥5 + 𝑥3 
→ 𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1で割る→余り𝑅 𝑥 = 𝑥2 

→ 𝐹 𝑥 = 𝑥3𝑝 𝑥 + 𝑅 𝑥 = 𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 
→ 𝒘 = (0 1 0 1 1 0 0) 

問題５（２０点） 
 
巡回符号に関して以下の問に答えよ．但し，𝑛 = 7, 𝑘 =
4, 𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1とする． 
 
受信側で以下に示す符号語 𝑎 , (𝑏)を受信した．誤り
（1bit）を含むかどうか調べよ．また，誤りがある場合はど
のビットが誤っているか調べ，訂正後の符号を示せ． 
（問題３における誤りビットと 𝑒2 𝑒1 𝑒0 の関係を参照） 
＊計算過程を示すこと． 
 
 𝑎  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 𝑐2 𝑐1 𝑐0 = (1 0 0 1 1 1 0) 
 𝑏  𝑑3 𝑑2 𝑑1 𝑑0 𝑐2 𝑐1 𝑐0 = (1 0 0 1 0 0 1) 

＜解答＞ 
（ａ） 
受信符号の多項式：𝐹′ 𝑥 = 𝑥6 + 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥を
𝐺 𝑥 = 𝑥3 + 𝑥 + 1で割ったときの余り𝐸 𝑥 = 𝑒2𝑥2 +
𝑒1𝑥 + 𝑒0を計算する．その結果，𝐸 𝑥 = 0となり，割り切
れることが分かる．従って，受信符号(1 0 0 1 1 1 0)に誤
りはない． 
（ｂ） 
受信符号の多項式：𝐹′ 𝑥 = 𝑥6 + 𝑥3 + 1を𝐺 𝑥 = 𝑥3 +
𝑥 + 1で割ったときの余りは𝐸 𝑥 = 𝑥2 + 𝑥 + 1となり，受
信符号(1 0 0 1 0 0 1)に誤りがある． 𝑒2, 𝑒1, 𝑒0 = (1 1 1)
であるから，問題３の結果より，𝑑2に誤りがある．従って，
訂正後の符号は(1 1 0 1 0 0 1)となる． 


