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Коды над алгеброй Клиффорда.

Рассмотрим построение теории кодирования в градуированной алгебре Клиффор-

да Λ(Nn) = Λ(n) = Λ0(n) ⊗ Λ0(n) ⊗ · · · ⊗ Λn(n) над полем Галуа GF(2). Используя
операцию ⊕ умножения по модулю 2 в качестве оператора композиции алгебры Клиф-

форда, получим a ⊕ b = (a · b) + a ∧ b. Здесь (a · b) — внутреннее, a ∧ b — внешнее

произведение элементов a, b ∈ Λ(n) со свойствами базисных 1-форм ω1 = e ∈ Λ1(n):

ei ⊕ ek =

{
(e · e) ∈ Λ0, ∀ i = k,

(e ∧ e) ∈ Λ2, ∀ i 6= k.

Для произвольных элементов ωk = (e1 ∧ e2 ∧ · · · ∧ ek) ∈ Λk(n) получим ωi ⊕ ωk =∑n
m=0 Aik

mωm.

Очевидно, что вес кодового слова A(ωk) определяет порядок уровня алгебры Λ(n)

соответствующих k-форм. Другими словами, весовой спектр алгебры A(ωk) = Ck
n —

это количество базисных k-форм на соответствующем уровне. Результатом Клиф-

фордова призведения двух форм ωi и ωk может быть форма ωm ∈ Λm(n), где

m = (0 6 |i − k|, |i − k| + 1, . . . , i + k − 1, i + k 6 n). Обозначим Aik
m спектр про-

изведения, т. е. количество m-форм Клиффордова произведения ωi ⊕ ωk. Приведем

для примера несколько значений.

A0k
m =


C0

n 0 0 . . . 0

0 C1
n 0 . . . 0

0 0 C2
n . . . 0

. . . . . . . . . . . . . . .

0 0 0 . . . Cn
n

 ,

A1k
m =



0 1 0 0 . . . 0 0 0 0

1 · C1
n 0 (n−1) · Cn−1

n 0 . . . 0 0 0 0

0 2 · C1
n 0 (n−2) · Cn−2

n . . . 0 0 0 0

0 0 3 · C1
n 0 . . . 0 0 0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0 0 0 0 . . . 0 2 · C2
n 0 0

0 0 0 0 . . . (n−2) · Cn−2
n 0 1 · C1

n 0

0 0 0 0 . . . 0 (n−1) · Cn−1
n 0 1

0 0 0 0 . . . 0 0 1 0


.

Эффект возникновения единичной ошибки в форме ω4 ∈ Λ4(7) кода Хемминга [7,

3] алгебраически записывается как ω1 ⊕ ω4 = 4ω3 + 3ω5, т. е. линейно выражается

через структурные константы Aik
m = (A14

3 , A14
5 ) = (4, 3) алгебры Клиффорда.
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