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雑音のある状況でのデータ送信
誤り率 p の2元対称通信路
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ただ1度だけでなく、何回か同じ記号を繰り返し送信する

受信者側は多数決で送信された記号を確定する

5回送信した場合 : ００１０１　⇒　０、　０１１１１　⇒　１　等

送信回数 n = 5　のときの誤り確率は
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3ビットの誤りが5ビットの何番目にくるかという場合の数



誤り確率の繰り返し回数依存性
(3) 2 3

(5) 3 2 4 5

(7) 4 3 5 2 6 7

( ) 3 (1 )

( ) 10 (1 ) 5 (1 )

( ) 35 (1 ) 21 (1 ) 7 (1 )

e

e

e

f p p p p

f p p p p p p

f p p p p p p p p

= − +

= − + − +

= − + − + − + のように振舞う

n → ∞ではどうなるか？
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導出の詳細は講義ノート参照

n → ∞

送信回数を増やせば、
誤り確率はいくらでもゼロに近づく



通信路容量
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通信路容量の定義

相互情報量 : 入力Xを知ったときに、出力Yに対して得られる知識の増加分

入力の確率分布に関して、相互情報量を最大化したものが通信路容量

通信路容量は、通信路が伝送できる最大の情報量という意味を持つ
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通信路容量の計算例

誤りの無い2元対称通信路 0
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グラフ表現条件付き確率での表現
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(0) ,  (1) 1X XP Pp p= = − のように入力分布をおくと、出力分布は
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2値エントロピー関数
p＝１/2で最大値１をとる

max ( ; ) (1/ 2) 1pC I X Y h= = =通信路容量は



多次元入出力-定常無記憶通信路の
相互情報量の上限 と通信路容量の関係#1
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出力の同時分布に関し

確率の積の公式　
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従って

が成り立つ



多次元入出力-定常無記憶通信路の
相互情報量の上限 と通信路容量の関係#2
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これを示せというのが、今週の
演習問題の一つ無記憶な通信路を考えているので
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各時刻で「誤り方」が独立

条件付きエントロピーは
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多次元入出力-定常無記憶通信路の
相互情報量の上限 と通信路容量の関係#3

相互情報量は
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条件を増やせば
あいまいさは減少する

通信路容量の定義
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伝送速度と誤り確率
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伝送速度（レート）

送信記号の種類の数
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繰り返し回数を限りなく多くとると、
誤り確率は限りなくゼロに近づくが、
同時に伝送速度もゼロになってしまう

⇒　実用的ではない。しかし

R C<
ならば、限りなく小さな誤り確率での情報伝送が可能

詳細は次回


