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問 1 ある情報源 S から発生する 4種類の通報について、次の (1)～(3)の問いに答えなさい。

ただし、情報源 S から発生する 4種類の通報に対応する情報源記号をそれぞれ s1, s2, s3, s4 と

し、その生起確率をそれぞれ p(s1) = 0.4, p(s2) = 0.4, p(s3) = 0.1, p(s4) = 0.1とする。

(1) テキスト (p.12)に習って、「(a)構成法」,「(b)符号の木」および「(c)符号」をそれぞれ描き

なさい (Huffmanの符号化法Ⅰを用いて情報源 Sを符号化しなさい)。(1点× 3)

解答例 情報源 Sに対して Huffmanの符号化法Ⅰを適用する。
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(a)構成法

上記の「(a)構成法」より、「(b)符号の木」および「(c)符号」は以下の通りである。
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(b)符号の木 (c)符号

評価基準 テキストに習って正しく描けていれば各 1点。



(2) (1)で求めた符号の平均符号長 Lを求めなさい。(1点)

解答例 (1)より、情報源記号 s1, s2, s3, s4 の符号長はそれぞれ l1 = 1, l2 = 2, l3 = 3, l4 = 3で

あるから、平均符号長 Lは、

L =
4X
i=1

lipi =
4X
i=1

lip(si) = 1× 0.4 + 2× 0.4 + 3× 0.1 + 3× 0.1 = 1.8 (ビット)

である。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

(3) 情報源 S を 2進符号に符号化したときの平均符号長の下限 H(S)を、四捨五入により小数

点以下第 2位まで求めなさい。(1点)

解答例 平均符号長の下限 H(S)は、

H(S) = −
4X
i=1

p(si) log2 p(si)

= − (0.4 log2 0.4 + 0.4 log2 0.4 + 0.1 log2 0.1 + 0.1 log2 0.1)
= 1.7219 · · · ← 小数点以下第 3位を四捨五入する

≒ 1.72 (ビット)

である。

【重要】平均符号長の下限 H(S)は、Huffmanの符号化法ⅠとⅡを繰り返し適用することによって

得られる。また、情報量は平均符号長の下限 H(S)によって定義される。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。

問 2 補助定理 2.1の証明の中で「このとき、r−li ≤ p(si)であるから、」(テキスト 15ページの

最後の関係式)とあるが、その根拠を述べよ。(1点)

解答例 証明の中の最初の (左側の)関係式

logr
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< logr
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¶
より、

logr
1

p(si)
≤ li = li logr r = logr r

li

⇐⇒ 1

p(si)
≤ rli (∵対数関数は単調増加であるから)

⇐⇒ r−li ≤ p(si)

となるからである。

評価基準 解答例に準じた解答であれば 1点。


