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問題
以下に示す，二元対称通信路に対する Shannon の通信路符号化定理を参考にして，次の問いに答えよ．

1. 逆定理は，誤り訂正に関して否定的なことを述べている．どのような意味で否定的なのか，説明せよ．
2. 順定理は，誤り訂正に関して肯定的なことを述べている．しかし，実際に誤り訂正を行いたいと考える人に
とっては，不十分だと感じる点がある．それはどのような点か，説明せよ．

定理 1 任意の実数 0 < p < 1/2 と 0 < ϵ < 1/2 − p に対して，n が十分に大きいとき，以下が成り立つ．

• (順定理) k ≤ ⌊(1 − H(p + ϵ))n⌋ のとき，ある実数 δ > 0，符号化関数 E : {0, 1}k → {0, 1}n と復号関数
D : {0, 1}n → {0, 1}k が存在し，すべての m ∈ {0, 1}k について，

Pr
e:BSCpの雑音

[D(E(m) + e) ̸= m] ≤ 2−δn.

• (逆定理) k ≥ ⌊(1 − H(p) + ϵ)n⌋ のとき，任意の符号化関数 E : {0, 1}k → {0, 1}n と復号関数 D :

{0, 1}n → {0, 1}k に対して，ある m ∈ {0, 1}k が存在し，

Pr
e:BSCpの雑音

[D(E(m) + e) ̸= m] ≥ 1
2
.
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