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あらまし 我々は Codon Code における符号理論を導き、アミノ酸が２０種類の６４個であることを導い

た。そこで、復号行列を生成する為のアルゴリズムについて検討したので報告する。 
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1.はじめに 

Codon Code は４つのヌクレオチドのうち３つ

を用いて１つのアミノ酸を作る。たんぱく質は数

十個のアミノ酸からできている。 

４つのヌクレオチドをそれぞれ２bit のデータ

に割り付けてみると、符号を形成することを導け

る。 

この Codon Code の復号行列 H を一意に定める

アルゴリズムを導いた。 

そのことは、符号理論によってコドンコードの

bit 列を復号することを導いた。よってここに報

告する。 

 

2. 本論 

2－1）２bit binary tree は図１の様に与えられる。 

図１を用いて、ノード間の進路を決定するに当

たっての規定 

① ０の bit の値は初期状態であり、必ず○01から

スタートするとは限らない。 

② ０の bit の値は内積であり、○01 ，⑩，○11のい

ずれかである。 

③ ０bit の値はその状態を維持するか、マイナ

ス側（左）へ進む 
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図１ 2bit binary tree 
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④ １の bit の値は前の遷移状態より、プラス側

へ進路をとり、次のノードへ到る。 

⑤ 復号行列の定義より同じ値のノードは２つ

しか取りえない。（同じ値のノードは２つ） 

⑥ 0の bit の値は前の遷移状態よりマイナス側

へ進路をとる。 

 

2－2）アミノ酸と符号理論コドンコードの符号長

ｎは以下の式で与えられる。 

 

ｎ≦（2ｊ-1）・×2 

 ＝i・k＝i・m    … ① 

ここで、ｋは情報点数、ｍは検査点数、i は回数、

j はメッセージを表す為の bit 数 

 コドンコードの場合、メッセージは４種類のヌ

クレオチドであり、ｊ＝２となる。 

 

2-3）アミノ酸と復号行列を生成する為のアルゴリ

ズム 

開始コドン AUGを例にとり説明する。 

AUGの bit 列は AUG＝（001110）となる 

（001110）の bit 列に対して AUGの復号行列を生

成する 

第一 bit 目は“0”であり、初期状態○01か⑩か⑪をと

り得る。⓾をスタートとする。 

 第２bit 目は“0”であり 

次のノードは、マイナス側の○01 か⑩の保留のいず

れかである。⑩のルートを通ると⑩のノードが３

つ表れて、ノードは④番目の規則により２つしか

とり得ない。 

よって、01となる。 

 第３bit 目は“1”であり、進路は右へ距離１の⓾

ノードとなる。 

 第４bit 目は“1”であり、進路は右へ距離１の 11ノ

ードへと進む。 

 

 第５bit 目は“1”であり、やはり進路は右へ距離１

の 100 へ進む。これに等しく、ノード○01＝100 と

なる。第 6bit 目は“0”であり、 

○01から左へ進むとノードは○11となる。 

よって、◎印の丸で囲まれたノードを上から順に

並べると。 

 

 

 

 

 

となる。 

 よって、AUGの復号行列が生成されたことにな

る。 

 これが、正しいかどうかはシンドロームを求め

る。 

 

 

 

 

 

 

となり、復号できる。 

 

3. 考察 

 3-1）“0”と“1”の bit の取り扱いについて 

“0”という bit は情報の bit 列と復号行列の bit 列の

内積の値が 0 であり、どのような２値の値をとり

得るが、00を除く。 

 また、0という bit はそのノードを保留するか？ 

 そのノードの値から、距離１でマイナス側（左）

へ進むことができる。 

 すなわち“0”は保留か左側の進路をとるか？ 

初期値となるか？である。 

 “1”という bit は、必ずそのノードが次のノード

へ距離１でプラス側（右）へ進む。 
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3-2）AUG開始コドンの復号行列を求めると、 

 

 

 

 

 

 

 

図１に点線で示す。 

 

4.結論 

Codon Code の符号理論に於いて復号行列を生成

するには、セールスマンの巡回問題を解くことで

ある。 

すなわち、Codon Code の場合の復号行列の生成

の為のアルゴリズムは binary tree の 2bit の場合を

用いて求められる。 

条件を情報 bit 列の“0”と“1”の状態により、tree

のノードの進路を決定することができる。 

残された課題として、C＋＋言語にてプログラム

を作ることと、イマージュコンピュータへの広用

と衛星通信のリンク等への広用について残されて

いる。 
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：初期状態の中の 1つ 

：マイナス（左）へ進んだノード 

：プラス（右）へ進んだノード 

：プラス（右）へ進んだノード 

：プラス（右）へ進んだノード 

：マイナス（左）へ進んだノード 
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