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問 1 テキスト (14ページ)の「図 1.9: 3個ずつまとめた Huffmanの符号化法Ⅱ」について、

「(a) 構成法」を描きなさい。ただし、右の「(c) 符号」に一致するようにすること。(2点)

解答例 まず、3個ずつまとめた情報源記号の生起確率 (独立に生起)を計算すると以下のように

なる。
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次に、「(c) 符号」の構造を調べるために「(b) 符号の木」を描くと以下のようになる。
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(b) 符号の木



描いた「(b) 符号の木」を参考に、生起確率の高い記号から順に並べ、生起確率の低い 2つの記号

を組にしながら合成確率が 1になるまで繰り返す (Huffmanの符号化法Ⅰを実行する)。さらに、

「(b) 符号の木」と一致するように 2元符号 (0と 1)を割り当てる。
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(a) 構成法

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。

問 2 テキスト (17ページ)の補助定理 2.2の証明を完了しなさい。テキストに記した n = 2の

場合を参考にするとよい。(2点)

解答例
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となる。ここで、記号が独立に生起することから p(si1 , si2, · · · , sin) = p(si1)p(si2) · · · p(sin)を代

入すると
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となる。また、確率の性質から第 j項 (j = 1, 2, · · · , n)に対して
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となる。なお、与式の各項はそれぞれ
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の形をしており、H(S)に等しい。ゆえに、

H(Sn) = nH(S)

が成り立つ。 ■

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。



問 3 情報源

S =
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について、以下の (1)～(2)の問いに答えなさい。ただし、s1, s2, s3は独立に生起するものとする。

(1) 情報源 Sを Huffmanの符号化法で符号化し、Sの平均符号長 Lを求めなさい。(1点)

解答例 Huffmanの符号化法Ⅰを実行すると
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となる。このとき、符号化された s1, s2, s3 の符号長はそれぞれ l1 = 1, l2 = 2, l3 = 2となる。

したがって、平均符号長 Lは
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2
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4
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4
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である。

(2) 情報源 Sの平均符号長の下限 H(S)を求めなさい。(1点) この問いは、全ての生起確率が 1/rk (r = 2; kは正の整数)の形をしているとき、平均符

号長 Lと平均符号長の下限 H(S)が一致する具体例である。このような場合、Huffman

の符号化法Ⅱを適用しても 1文字あたりの平均符号長は変わらない。



解答例
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* 符号長 li と生起確率 p(si)の間に、関係式 li = log2
1

p(si)
が成り立つ特殊な例である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば各 1点。


