Матричное кодирование

Матричное кодирование несколько упрощает процесс кодирования, особенно это касается кодов большой разрядности. При явном задании схемы кодирования (n,k)-кода следует вписать все 2n кодовых слов  00001,00110, проверить кодовые расстояния между словами, что весьма неэффективно. Можно упростить процесс кодирования, используя свойство линейности рассматриваемых кодов.

Рассмотрим вначале первичный (примитивный) k-элементный код. Если расположить кодовые комбинации друг под другом, получим матрицу размерностью k(2k-1).

k-столбцов

100…0

010…0

110…0

001…0

101…0

011…1

111…0

….

111…1

Однако для  полного задания кода нет необходимости записывать все кодовые комбинации, а достаточно задать единичную матрицу Ik, в которой единицы располагаются на главной диагонали. Например, для первичного пятиэлементного кода телеграфной связи МТК-2 единичная матрица имеет вид:
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Все остальные кодовые комбинации могут быть получены с помощью поэлементного сложения по модулю 2 строк матрицы в различных сочетаниях.

Например, для получения комбинации 
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Для задания избыточного кода следует построить образующую матрицу Gn,k, левая часть которой представляет единичную матрицу Ik, а правая Rr,k-матрицу проверочных элементов. Размерность матрицы n*k.
Иногда в литературе образующую матрицу записывают в сокращённом виде
[image: image3.wmf],,
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. В отличие от явного метода здесь необходимо подобрать k-групп элементов проверочного кода. Т.к. кодовое расстояние единичной матрицы равно 2, следовательно, кодовое расстояние для проверочной матрицы должно быть не меньше d0=2. 

Рассмотрим пример формирования образующей матрицы для (7,4)-кода, исправляющего однократные ошибки. Запишем сначала единичную матрицу, а потом методом подбора образуем матрицу R3,4.
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Видно, что кодовое расстояние для проверочной матрицы равно 1. Тогда с учётом, что кодовое расстояние для единичной матрицы равно 2, получим, что расстояние для (7,4)-кода равно 1+2=3. Следовательно, полученный код может исправлять однократные ошибки. Кодовая комбинация для первичных кодов: 

10110=IстрокаG7,4   IIIстрокаG7,4IVстрока=10110101

10000=IстрокаG7,4=10000101(7,4)

00000=000000007,4
Для нахождения правил формирования проверочных элементов удобно от образующей матрицы перейти к проверочной матрице размерностью n(r, левая часть которой состоит из строк, составленных из столбцов проверочных элементов Rk,r (транспонированной матрицы Rk), а правая часть представляет единичную матрицу Ir;

Т – знак транспонирования. Тогда соответствующие коэффициенты bij в матрице Hn,r можно рассматривать в качестве коэффициентов Сji уравнения (1) (см. Линейные коды). 

Для рассмотренного выше примера проверочная матрица имеет вид:
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Матрице H7,3 соответствует следующая система уравнений:
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                      (3.8.1)

(Теперь можно сравнить уравнение (5) с уравнением (4)). Таким образом, если задана образующая матрица (n,k)-кода Gn,k=[Ik,Rr,k], то построив по ней проверочную матрицу Hn,k=[Rk,r,Ir], можно найти правила формирования проверочных групп элементов.
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