
第８章 通信路符号化 

通信路符号化とは 
通信路の外乱(雑音)により伝送中に誤りが生じた場

合，その誤りを検出・訂正するために，情報源符号化
された符号系列に冗長部分を加える符号化方式 
→通信の信頼性を向上させる 
 
通信路符号化定理（シャノンの第２基本定理） 

誤り確率ゼロの伝送を行うためには，伝送速度に上
限がある． 



8.1 シャノン・ファノの通信システムのモデル 



8.2 通信路符号化とは 

情報源符号化 平均符号長を最小化 
通信路符号化 冗長部分を加えて信頼性を高める 
符号＝情報部分＋冗長部分 



通信路符号化の例 

記号（シンボル）a，bを伝送する 
最短符号化     a→0，b→1 
冗長部分の付加 a→0+00=000，b→1+11=111 
 
010を受信→000または111ではない→誤りと判定 
→多数決により000に訂正 
 
011を受信→000または111ではない→誤りと判定 
→多数決により111に訂正 
 
誤り検出・訂正符号 
 線形符号，巡回符号 



8.3 通信路符号化定理 

定理8.1 通信路符号化定理（シャノンの第２基本定理） 
通信容量𝐶∗[bit/秒]の通信路を伝送速度𝑅[bit/秒]で情報
を送るとき， 

𝑅 ≤ 𝐶∗ 
 

ならば，適切な通信路符号化を行うことにより，誤り確率
が限りなくゼロに近い伝送が可能である． 
 
7.8節では，通信路容量𝐶 = 𝑚𝑎𝑥𝐼(𝐴|𝐵)[bit/送信記号] 
 

𝐶∗ = 𝑘𝐶, 𝑘 =送信記号数/秒 



8.4 雑音のない通信路の符号化定理 
－情報源符号化定理と同値－ 

平均符号長𝐿，𝑟元符号 
 
雑音のない通信路 
１個の符号構成記号を伝送する時間＝𝜏秒 
１個の符号語（平均符号長＝𝐿）を伝送する時間＝𝜏𝐿 
１個の符号語を伝送する速度 
 
    𝑅 = 1/𝜏𝐿  ［符号語/秒］， 符号語＝情報源記号 



𝑘 = 1/𝜏 

𝑟元符号→max𝐻(𝐴)は等確率1/𝑟のとき   

max𝐻 𝐴 = − 
1

𝑟
log

1

𝑟
𝑟
𝑖=1 = log𝑟 





第９章 誤り検出と訂正 

9.1 冗長性 
 
情報源符号化→符号語（情報部分） 
               （情報ビット）・・２元符号 
誤り検出・訂正のための冗長性（検査部分） 
                    （検査ビット）・・２元符号 
 
符号語＝情報部分（情報ビット）＋検査部分（検査ビット） 



9.2 パリティ検査（チェック） 



２を法とする 
加法（mod2） 

受信信号における誤り検出 
（偶数パリティの場合） 





9.3 ハミング距離 
２つの記号系列の違いを評価する 
１，０が異なる要素の数 







𝒙に含まれる１の数 

この値が大きいほど符号語が互いに離れており，
誤りに強い 



9.4 誤り検出と訂正の原理 



𝑦𝑘が𝑠個の誤りを含む 
𝑒𝑘の中に𝑠個の１を含む 

𝑤 𝑒𝑘 = 𝑠 
半径𝑠の超球体の表面上
に𝑦𝑘が分布 
 
𝑠個以下の誤りを含む 
半径𝑠の超球体の内部に
𝑦𝑘が分布 



Ｓ個以下の誤りの検出 





ｔ個以下の誤り訂正 

誤りを訂正するに
は２つの円が最低
限交わってはいけ
ない． 
 

ハミング距離で１
以上離れている
（少なくとも１離れ
ている）こと 


