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１． 研究計画の概要 
 

本研究の目的は，無歪みデータ圧縮アルゴ
リズムを対象として，これまで以上に性能の
良いデータ圧縮アルゴリズムを開発するた
めの方法論を構築することを目指すことで
ある． 
その手段として，十分統計量を用いてアル

ゴリズムの理論的解析を行なうことで，圧縮
アルゴリズムのユニバーサル性について，情
報理論的・統計学的に統一的な解釈を与える
ことを目指す．具体的には，これまでに提案
されている各種アルゴリズムを大きく FV 符
号(固定長ブロック-可変長符号語符号)と VF
符号(可変長ブロック-固定長符号語符号)の 2
種類のクラスに分類し，それぞれのクラスの
符号に対して，ユニバーサル符号と呼ばれて
いる符号を十分統計量を用いて解釈するこ
とにより，その圧縮性能のユニバーサル性が
どこから来ているのかを明らかにする． 
 
２．研究の進捗状況 
 
 FV 符号と VF 符号の両方について十分統
計量を用いた解析を行なう予定であったが，
初年度の研究によって，VF 符号の解析その
ものがこれまで理論的に余り成されてきて
いないことが明らかになった．そのため，VF
符号については，ユニバーサル符号に関する
解析ではなく，VF 符号そのものの圧縮性能
に関する解析を先に行なった． 
(1) これまで提案されている VF 符号のアル

ゴリズムの一つであるTunstall符号につ
いて，これまでは符号語長の期待値のみ
が解析されている．しかし十分統計量を
用いた解析を行なう場合には，全体のデ

ータに対する平均値ではなく，個々のデ
ータが明らかになった形で結果の式が出
ている必要がある．そこで本研究では，
これまでとは異なりTunstall符号の符号
語長の個別冗長度の評価を経由すること
で，符号化レートが情報源のエントロピ
ーに確率収束することを証明した． 

(2) Tunstall 符号は有限アルファベットに制
限されたアルゴリズムであり，理論的な
興味からは無限アルファベットの VF 符
号の性能についても興味がある．そこで，
可算無限アルファベットの一般情報源に
対して，VF 符号で達成できる冗長度につ
いて解析を行なった． 

(3) (2)の研究を行なっている過程で，FF 符
号に対する冗長度を一緒に解析すること
となったが，この解析により，情報スペ
クトル理論においてこれまで明らかにな
っていなかった，情報スペクトルの幅に
対して操作的な新しい意味を与える事が
出来た． 

 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している． 
 VF 符号に対する十分統計量を用いたユニ
バーサル性の解析については，VF 符号その
ものの基礎的な解析ができたので，十分統計
量を用いたユニバーサル VF 符号の解析全体
としては，7 割程度の達成度と考えられる．
残りの 3 割程度については，最終年度に進め
る予定である．一方，FV 符号に対する解析
については，最終年度に進める予定である． 
 
４．今後の研究の推進方策 
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Tunstall 符号について，最終年度中に，こ
れまでの結果をそのまま拡張する形で，デー
タをブロックに分割して VF 符号化するユニ
バーサル符号化アルゴリズムを解析する予
定である．これにより，十分統計量を用いた
VF 符号の理論的な解析がある程度行なえる
予定である． 

また，FV 符号に対する解析についても，本
年度は行なう予定であり，VF 符号に対する成
果と合わせて，概ね予定した研究が達成でき
ると考えている． 
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