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研究分野：工学  
科研費の分科・細目：電気電子工学・通信ネットワーク工学 
キーワード：情報通信工学、正整数符号化、ユニバーサル性、符号語長関数、符号語割り当て 
 
１．研究計画の概要 
 本研究は、アルファベットサイズが巨大ま
たは無限大の情報源や、特に上限を定めない
正整数を、情報の生起確率によらずある程度
良い性能で２値符号化することに関するも
のである。任意の正整数（以下、ｎと表わす）
の符号語長（単位はビットとする）をｎの関
数と考えたとき、この符号語長関数のオーダ
の低減へのアプローチが進んでいる。そして、
数式による符号語長は既知でも、時間計算量
Ｏ(log ｎ)での符号語割り当てが未解決の符
号語長関数もいくつか存在する。本研究では、
未解決の符号語長関数への具体的な符号語
割り当て方法の確立と、オーダがより小さい
符号語長関数の探索を目指す。 
符号語割り当ては、具体的に次の２つの関

数に対して探究する。 
(1)対数スター関数に対して高々２ビット長
い符号語長関数への符号語割り当てについ
て、実際にそのようなことが可能であること
の証明、符号化アルゴリズムの設計、符号の
性質の解明を行う。この研究への補助４年間
の主に前半を充てる。 
(2)Ahlswede・Han・Kobayashi による修正
対数スター関数を用いた理論的符号語長関
数への符号語割り当てについて、符号化アル
ゴリズムの決定、符号化の計算量の証明を始
めとする符号の性質の解明を行う。この研究
への補助４年間の主に後半を充てる。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)対数スター関数に対して高々２ビット長
い符号語長関数への符号語割り当てについ
ては、状態遷移を用いて符号化する手法で、
一般の正整数を符号化及び復号するアルゴ

リズムを完成している。また、符号語長が目
標以内であることを、算術符号に帰着して証
明できている。 
(2)Ahlswede・Han・Kobayashi による修正
対数スター関数を用いた理論的符号語長関
数への符号語割り当てについては、対数スタ
ー関数の項の数でグループ化するグループ
化方式の符号化による符号語割り当てのア
ルゴリズムを完成している。また、符号語長
が目標以内であることの証明ができている。 
(3) Ahlswede・Han・Kobayashi による修正
対数スター関数を用いた理論的符号語長関
数の正規化定数項の算出例はこれまで殆ど
なかったが、関数のパラメータに依存しない
一般的算出の糸口をつかんだところまで進
んでいる。 
(4)既存の符号語長関数よりもオーダがより
小さい符号語長関数の探索については、従来
オーダが最も小さい符号語長関数として知
られている Ahlswede・Han・Kobayashi の
符号語長関数の再帰的構造を更に深めるこ
とによって、本質的にオーダの改善ができる
糸口をつかんだところまで進んでいる。 
 
３．現在までの達成度 

③やや遅れている。 
（理由） 

 具体的には、遅れている事柄とやや進んで
いる事柄がある。 
(1)対数スター関数に対して高々２ビット長
い符号語長関数への符号語割り当てについ
ては、２００７年度までに終える計画であっ
た。実際、符号化の基本的アルゴリズムは完
成している。解析のベースに算術符号化を使
用していることが、計算量が大きいという先
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入観を与えていることが、専門家と議論する
中で分かった。この点の解決に時間を要した
ため仕上げが遅れていた。２００８年度に解
決の見通しが得られている。 
(2)Ahlswede・Han・Kobayashi による修正
対数スター関数を用いた理論的符号語長関
数への符号語割り当てについては、２００８
年から開始する予定であったが、基本的アル
ゴリズム設計についてはスムーズに進み、２
００７年度までに終えている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)対数スター関数に対して高々２ビット長
い符号語長関数への符号語割り当てについ
ては、小さい正整数では表を見ながら手作業
でも符号化ができる可能性のあることが分
かっており、より簡単に符号化ができるよう
演算内容の改善を探究する。 
(2)Ahlswede・Han・Kobayashi による修正対
数スター関数を用いた理論的符号語長関数
への符号語割り当てについては、今後、既存
符号との関連の明確化や、符号化方法の理論
的説明の単純化を行っていく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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