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【改訂】第 1 版（2011-03-03）
【科目】[ 情報工学特論 II]

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】選択　【学期・単位数】前期・1 単位
【対象学科・専攻】電子情報工学科・5 年次
【担当教員】

須田 健二

【授業目標・教育方針】
近年、有限体理論がディジタル情報処理の分野に盛んに応用されてきています。たとえば、符号理論、実験計画法、
暗号の理論や信号処理などです。有限体は簡単に言えば、実数のように四則演算が可能な有限集合ですが、これらの
問題を抽象化すると、有限体上、ある特性をもった記号の配列、あるいは記号の部分集合を求める問題、すなわち、
組合せ的デザイン問題となります。情報工学特論Ⅰでは、シャノン流の確率論的情報理論を扱いますが、本講義では、
シャノン流でその存在が明らかな具体的な誤り訂正符号や、実験計画法やソフトウェアテストで必要な直交表と呼ば
れる組合せデザインを具体的に求める方法について解説します。従って、その教育目標は次の点です。
有限体の基礎理論を理解すること。
誤り訂正符号や直交表を構成する際に必要な有限体上の線形代数の基本を理解すること。
実験計画法の基礎的概念を理解し、簡単な直交表を設計できること。
誤り訂正符号の基礎的概念を理解し、簡単な誤り訂正符号を設計できること。

【授業概要】
本科目の総授業時間数は 22.5 時間である。この講義では「有限体とは何か」をキーワードに、有限体上のベクトル空
間、特にベクトルの線形独立・従属、また、連立一次方程式の解を求めることなど、応用に際して必要な基礎を学ぶ。
また、離散要因分析における多元配置実験のデータ構造と実験後におこなう未知パラメータの推定法について講義す
る。さらに直交表という組合せデザインが実験計画にとってとても重要であるばかりでなく、ソフトウェアの品質保
証にとって重要なソフトウェアテストにも応用可能であることを説明し、それを有限体上の一次式で構成する方法に
ついて講義する。次に、符号理論について概説し、誤り訂正符号の問題とそれを実際に構成する線形符号の構成法や
符号化回路や復号化回路について説明する。

【教科書・教材・参考書 等】
教科書：楽しい有限体ー組合せ的情報理論ー：須田健二：自作プリント
参考書：組合せ理論とその応用：高橋磐郎：岩波書店：4-00-021151-X
参考書：符号と暗号の数理：藤原　良・神保雅一：共立出版：4-320-02661-6

【メッセージ】
この授業の内容はディジタル情報処理の分野に盛ん応用されている有限体理論、線形代数、実験計画法、直交表デザ
インや符号理論などの発展的な分野の基礎となるものです。将来大学院までの進学を目指している諸君には是非、受
講してもらいたいと思いますし、もちろん就職を目指している諸君にも、直交表のデザインなどは、実験計画法やソ
フトウェアテストといった現場で実際に使用されている技術が学習できるのでおすすめです。関連科目として、応用
数学における統計学や、線形代数などがあるが、その基本知識を習得してあれば十分である。

【成績評価方法】
［前期］中間試験：40%，期末試験：40%，レポート：20%

【本校の学習・教育目標】
○ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．
◎ (D) 技術的課題を分析し，解決するためのシステムをデザインする基礎能力を身につける．

【JABEE 評価】
(c) 数学，自然科学および情報技術に関する知識とそれらを応用できる能力
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-b) いくつかの工学の基礎的知識・技術を駆使して実験を計画・遂行し，データを正確に解析し，工学的に考察
し，かつ説明・説得する能力
(2-c) 工学の基礎的な知識・技術を統合し，創造性を発揮して課題を探求し，組み立て，解決する能力
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【授業計画】（授業名：[ 情報工学特論 II]）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 講義の概要と
組合せ数学に基づく情報理論の
展望

講義のねらい、講義概要について説明する。その後組
合せ数学とは何か、その歴史的展望について説明す
る。

第 2 回 有限体とは 有限体とは何かについて説明する。組合せ数学におけ
る数学的方法の中で最も有力なものは有限体であるの
で、その公理、具体的な構成法について説明する。

レポート１

第 3 回 実験計画法とは 実験計画法について概説する。離散的要因分析におけ
るデータ構造について説明し、実験後のパラメータの
推定値の求め方を説明する。

レポート２

第 4 回 完全実験から直交表実験へ すべての実験を行う完全実験では、実験回数が膨大と
なり実施困難な場合も多い。その際に一部の実験で完
全実験と同じ情報が得られる実験法として、直交表を
使った直交表実験がある。直交表で何故うまくいくの
か説明する。

第 5 回 直交表の構成法 有限体上の一次式による直交表の具体的な構成法を説
明する。

第 6 回～ 7 回 有限体の拡大 大きさ（要素の数）が素数の有限体を素体とよび、素
数以外の有限体は素数べきしか存在しないことがわ
かっており、大きさが素数べきの有限体を拡大体とよ
ぶ。ここでは拡大体の構成法について学び、具体的な
拡大体をいくつか作ってみる。

レポート３

第 8 回 有限体上のベクトル空間 有限体上のベクトル空間の話。実数体上と違い、いろ
いろおもしろい話がいっぱい。

第 9 回 ベクトルの独立・従属とベクト
ル空間

実数体上でおなじみのベクトルの独立・従属の話。有
限体上ではどうなるか。また、有限体上のベクトル空
間の定義と基底ベクトル、部分空間や線形写像の話。

レポート４

第 10 回 有限体上の連立一次方程式の解
法

有限体上の連立一次方程式の解法アルゴリズム。 レポート５

第 11 回 同次方程式の解空間とその直交
空間

同次方程式の解空間の求め方とその直交空間について
説明する。

第 12 回 符号理論と誤り訂正符号の問題 符号理論と誤り訂正符号の問題について概説する。
ハミング距離や符号の最小距離について定義する。

第 13 回 線形符号 有限体上のｎ次元ベクトル空間が与えられ、ｋ次元部
分空間を線形符号として用いるとき (n,k) 線形符号と呼
び、ｎとｋが与えられたとき線形符号を構成する方法
を説明する。

レポート６

第 14 回 線形符号の性質 誤り訂正能力をもつ線形符号の設計法を説明する。ハ
ミング符号や、コンピュータのメモリの信頼性向上の
ために使われている SEC-DED 符号について学ぶ。

第 15 回 線形符号の復号 線形符号の復号化につぃて説明する、ハミング符号の
復号化や SEC-DED 符号の符号化回路や復号化回路に
ついて学ぶ。

レポート７
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