
情報圧縮理論

概要
マルチメディア社会において、情報を効率良く符号化することによって通信コストを節約す

る情報圧縮技術は不可欠である。また情報圧縮は、「事物を簡潔に表現する」という本来の意味
から、学習や推論などの研究をはじめ他の様々な分野に応用されている技術でもある。このよ
うな情報圧縮技術に関して、その限界を知る問題やこれを実現するアルゴリズムの構成などに
関する理論的研究を行なってきた。主な成果は以下の通り。
歪みを許した時の複雑度の理論と歪みを許す情報圧縮アルゴリズム
音声や画像などの情報は本来連続的なもので、これをデジタル回線で歪みなく伝送すること

は不可能である。そこで、元の情報とこれを符号化・復号化した後の情報との間に生じる歪みを
ある程度許容した情報圧縮を考えることが現実的となる。今までに無歪み圧縮アルゴリズムが
数多く発見されているので、これを歪みを許す圧縮に利用できないかという問題について考え
た。まず、理論的に最適な無歪み圧縮アルゴリズムの持つ共通の性質に注目して系列の複雑度
の概念を定義した。次にこれに基づいて歪みを許した時の複雑度の概念を定義し、その基本的
な性質に関する定理を証明した [1][3]。歪みを許す圧縮アルゴリズムは複雑度を最小化するよう
な歪みを与えた後に無歪み圧縮を行なうことによって構成される (図 1参照)。従来は圧縮レー
トの最小性を保証するために特定の複雑度と無歪み圧縮器が必要であった。本手法では、ある
条件を満たす任意の複雑度と無歪み圧縮器を用いて最小の圧縮レートを持つ歪みを許す圧縮ア
ルゴリズムを構成できる (表 1参照)。
共通の情報を伴う情報圧縮アルゴリズム
何らかの手段で共通の情報が送り手と受け手の間にあらかじめ伝送されている状況で、共通

の情報と相関のある新たな情報を効率良く符号化する問題を考える。これは「共通の情報を伴
う情報圧縮」と呼ばれる。共通の情報を伴う情報圧縮の圧縮レートの理論的な限界値は知られ
ているが、その具体的な構成は無歪み圧縮の場合でさえも知られていなかった。本研究ではま
ず最小の圧縮レートを持つ無歪み圧縮アルゴリズムの具体的な構成を与え、次に歪みを許した
時の複雑度の理論を共通の情報を伴う場合に拡張することによって最小の圧縮レートを持つ歪
みを許す圧縮アルゴリズムを構成した [2][3]。
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図 1: 本手法による歪みを許す
圧縮アルゴリズムの構成

表 1: 歪みを許す圧縮に利用可能な
複雑度と無歪み圧縮法の比較

従来手法 本手法

複雑度
(無歪み圧縮法)

Kolmogorov 複雑度
(プログラム長)
Lempel-Ziv 符号
(増分分解法)

任意
(条件明確化)
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