
マルチメディア符号化と信号処理（１）マルチメディア符号化と信号処理（１）マルチメディア符号化と信号処理（１）マルチメディア符号化と信号処理（１）

情報理論情報理論 情報理論情報理論

 情報源符号化、エントロピー情報源符号化、エントロピー

 情報源符号化定理：情報源符号化定理：「情報源符号化の効率の限界「情報源符号化の効率の限界
と、その限界に任意に近い効率を持つ情報源符号と、その限界に任意に近い効率を持つ情報源符号、そ 限界 任意 近 効率を持 情報源符号、そ 限界 任意 近 効率を持 情報源符号
の存在を保証する。」の存在を保証する。」

 ハフマン符号（コンパクト符号）ハフマン符号（コンパクト符号） ハフマン符号（コンパクト符号）ハフマン符号（コンパクト符号）

 情報量とエントロピー情報量とエントロピー

通信路符号化 通信路容量 通信路符号化定理通信路符号化 通信路容量 通信路符号化定理 通信路符号化、通信路容量、通信路符号化定理通信路符号化、通信路容量、通信路符号化定理

 符号理論、誤り検出符号、誤り訂正符号符号理論、誤り検出符号、誤り訂正符号
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IT（情報技術）世界の標準語は“０”と“１”IT（情報技術）世界の標準語は ０ と １

コンピュータやネットワークの中では すべての情報がコンピュ タやネットワ クの中では、すべての情報が
“０”と“1”で記憶され、計算され、伝えられる。

例えば、 A ⇔ ０１０００００１

% ⇔ ００１００１０１
単位は
ビ ト% ⇔ ００１００１０１

・・・・・・
ビット

１００１１‥‥

インターネット

００１０１‥‥
2



コンピュータの内部では、

素子が活性化した状態
（電圧や電流や磁気が
ある状態）

“１”
ある状態）

素子が鎮静化した状態
“０” （電圧や電流や磁気がな

い状態）

“０”

パルスを送る 正のパルスを送る

情報を伝える（伝送する）場合は、

“１” パルスを送る、 正のパルスを送る、・・・１

パルスを送らない、負のパルスを送る、・・・“０”

０ １ ０ １ ０ ０ １ １ ０ １ ０ ０ １ ０ １

・・・ ・・・

3

情報の符号化 －情報伝送のモデル－

メッセージ
（通報）

メッセージ
（通報）

符号
（ 系列）

符号
（ 系列）

送信者 受信者送信機 受信機

（通報） （通報）（０１系列） （０１系列）

送信者 受信者送信機 受信機
通信路

符号化 復号

盗聴

コンピュータ

記憶装置

（符号器） （復号器）

雑音 盗聴記憶装置雑音

私たちがITとうまく付き合うためには、人間の言葉を
“０”と“１”だけで綴られるITの言葉にじょうずに翻訳
しなければならない。
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じょうずな符号化とは？

【条件1】 ～符号化の効率の追求～【条件 】 符号 効率 追

なるべく“０”と“１”の系列の長さが短くなるように符号化する。

定 時 送 符 数が 定 あ 情報一定の時間内に送れる符号の数が一定なら、ある情報
を表す“０”と“１”の系列が短いほど、短時間にたくさん
の情報を伝えることができるの情報を伝えることができる。

【条件２】 ～一意的に復号可能～【条件２】 意的に復号可能

メッセージが私たちの言葉（文字や数字）で表されている場合
には その境目が分かるようにくふうするには、その境目が分かるようにくふうする。

“０”と“１”の系列から一意的にもとのメッセージを復元
きる（もと ジが 確定される）できる（もとのメッセージが一つに確定される）。

5

（例） 成績 A, B, C, D を符号化する。

記号 符号C１ 符号C２ 符号C３

A ０ ００ ０A ０ ００ ０

B １ ０１ １０

C １０ １０ １１０C １０ １０ １１０

D １１ １１ １１１

符号C１の場合

A B C D D C B AA B C D D C B A

０ １ １ ０ １ １ １ １ １ ０ １ ０ （１２ビット）
符号化

A   D  A  B   D  B   C    C復号

A B B A B B D B A C
条件２を満たさない
符号としては失格A B B A B B   D   B A   C

・・・・・・

符号としては失格
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符号C２の場合符号 の場合

A B C D D C B A
符号化

０ ０ ０ １ １ ０ １ １ １ １ １ ０ ０ １ １ １ （１６ビット）
復号

A B C D D C B AA B C D D C B A

符号C3 の場合符号C3 の場合

A B C D D C B A
符号化

０ １ ０ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ ０ １ ０ ０ （１８ビット）
符号化

復号
A B C D D C B AA B C D D C B A

条件２を満たす（ 意的に復号可能）条件２を満たす（一意的に復号可能）
7

符号の木
符号の木の葉以外の節点にも符

0

1 0

“0” ⇒ A

符号 木 葉 節点 符
号（記号）が割り当てられている
⇒ 一意的に復号可能でない

⇒

1

0
“1” “10” ⇒ C

B 符号の木のすべての葉に符号
“11” ⇒ D

符号 C1

B
（記号）が割り当てられている
⇒ 一意的に復号可能である

0
“0” ⇒ A

0 “00” ⇒ A

1 0

1 0
“10” ⇒ B

“110” ⇒ C

0

0

1 “01” ⇒ B

“10” ⇒ C

1

110  ⇒ C

“111” ⇒ D

1

1

0 10  ⇒ C

“11” ⇒ D

符号 C3符号 C2
8



条件１の符号化の効率について考えよう （その１）

平均符号長 Ｌ （ビット／記号）・・・符号の長さの期待値

記号 出現確率 符号C２ 符号C３

A 0.25 ００ ０

B 0.25 ０１ １０

C 0.25 １０ １１０

D 0.25 １１ １１１

符号C２の場合

Ｌ ＝ 0.25×2＋0.25×2＋0.25×2＋0.25×2 ＝ 2.0

符号C３の場合

Ｌ ＝ 0.25×1＋0.25×2＋0.25×3＋0.25×3 ＝ 2.25
9

条件１の符号化の効率について考えよう （その２）

平均符号長 Ｌ （ビット／記号）・・・符号の長さの期待値

記号 出現確率 符号C２ 符号C３

A 0.5 ００ ０

B 0.25 ０１ １０

C 0.125 １０ １１０C 0.125 １０ １１０

D 0.125 １１ １１１

符号C２の場合

Ｌ ＝ 0.5×2＋0.25×2＋0.125×2＋0.125×2 ＝ 2.0

符号C３の場合

Ｌ ＝ 0.5×1＋0.25×2＋0.125×3＋0.125×3 ＝ 1.75
10



（その１） DCBA記号

0.250.250.250.25出現確率

記号

A B C D D C B Aメ セ ジ

符号C２ ０ ０ ０ １ １ ０ １ １ １ １ １ ０ ０ １ １ １ （１６ビット）

A B C D D C B Aメッセージ

符号C3 ０ １ ０ １ １ ０ １ １ １ １ １ １ １ １ ０ １ ０ ０ （１８ビット）

（その２）

0 1250 1250 250 5出現確率

DCBA記号

0.1250.1250.250.5出現確率

A A B C D B A Aメッセージ

符号C２ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ １ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ （１６ビット）

符号C3 ０ ０ １ ０ １ １ ０ １ １ １ １ ０ ０ ０ （１４ビット）
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じょうずな符号化とは？

【条件1】 ～符号化の効率の追求～

なるべく“０”と“１”の系列の長さが短くなるように符号化する。

記号（文字）の出現確率に応じて、長さの異なる符号を
割り当て、全体の符号の長さを短縮する（情報圧縮）。割り当て、全体の符号の長さを短縮する（情報圧縮）。
⇒ 可変長符号化

出現確率が大きい記号（文字）には短い符号を 出現出現確率が大きい記号（文字）には短い符号を、出現
確率が小さい記号（文字）には長い符号を割り当てる！

最も効率的な符号（平均符号長が一番短い符号：ハフマン
符号）の作り方

「情報理論・確率論」（2年前期）の講義の中で学びました。
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モールス符号

電流や光や音などを断続させて情報を伝えるための符号

原始的だけど、しかし原始的だからこそ、
最後の通信手段として役に立つ！

SOS（助けてくれ）

（トン トン トン ツ ツ ツ トン トン トン）- - - ― ― ―   - - - （トン トン トン ツー ツー ツー トン トン トン）

１つのモールス符号は だいたい１～６個の短点（点）と１つのモ ルス符号は、だいたい１～６個の短点（点）と
長点（線）の組み合わせから構成されている。

（例） S ３個の短点（点） O ３個の長点（線）

このモールス符号の構成については、法令（無線局運用

（例） S： ３個の短点（点）、O： ３個の長点（線）

規則）で定められている。
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欧文モールス符号表 （無線局運用規則別表第１号）

[モールス電信の符号の線及び間隔]

① １線の長さは、３点に等しい。

② １符号を作る各線又は点の間隔は、
１点に等しい。

③ ２符号の間隔は ３点に等しい③ ２符号の間隔は、３点に等しい。

④ ２語の間隔は、７点に等しい。

モールス符号の構成

[参考文献] 電信教則本（ＣＱ出版社）14



モールス符号の性能モ ルス符号の性能

～効率的な符号化という見地から～

英文におけるアルファベットの出現確率は下表のように
なっている。モールス符号は効率的な符号になっているなっている。モ ルス符号は効率的な符号になっている
でしょうか？

英文におけるアルファベットの出現確率（言語のくせ）

文字 （出現確率％）

ａ (8.2) ｂ (1.5)    ｃ (2.8)     ｄ (4.3)    ｅ (12.7) ｆ (2.2)      ｇ (2.0)     ｈ (6.1)

ｉ (7.0) ｊ (0.2) ｋ (0.8) ｌ (4.0) ｍ (2.4) ｎ (6.7) ｏ (7.5) ｐ (1.9)ｉ (7.0) ｊ (0.2)     ｋ (0.8)      ｌ (4.0)     ｍ (2.4)     ｎ (6.7) ｏ (7.5) ｐ (1.9)   

ｑ (0.1)    ｒ (6.0)     ｓ (6.3) ｔ (9.1) ｕ (2.8)      ｖ (1.0)     ｗ (2.4)     ｘ (0.2) 

ｙ (2 0) ｚ (0 1)ｙ (2.0)     ｚ (0.1)  
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ディジタル画像の符号化

ディジタル画像

平面上の各点（画素）に濃淡（濃度値）
あるいは色情報（RGB）を数値で指定
することによって表現される

←黒 白→
モノクロ画像 23 29

27 45
0 127 255

←黒 白→

0              127           255
（8ビット表現）

40 38
44 46

12 24
18 22

88 73
93 77

(赤) (緑） (青）
カラー画像

R(赤) G(緑） B(青）
16



デジタル画像（モノクロの場合） １バイト（B） １ KB ＝ １０２４ B
１ MB １０２４ KB

１画素の濃淡値（輝度値）を８ビットで表現する（２５６階調）

１ MB ＝ １０２４ KB

黒 ２５５ ⇔ １１１１１１１１
２５４ ⇔ １１１１１１１０

１０２４×１０２４画素（約１００万画素）の
デジタル画像の容量は？２５４ １１１１１１１０

１２８ ⇔ １０００００００

・
・
・

デジタル画像の容量は？

１０２４×１０２４×８ （ビット、bit）

＝１０２４×１０２４ （バイト B（Byte））１２８ ⇔ １０００００００
１２７ ⇔ ０１１１１１１１

・
・
・

＝１０２４×１０２４ （バイト、B（Byte））

＝１０２４×１ （キロバイト、KB）

＝１ （メガバイト、MB）
256MBの

白
１ ⇔ ０００００００１
０ ⇔ ００００００００

・
、

フロッピィディスク
約１枚分の容量

256MBの
SDメモリで
は何枚？

画素の濃淡値の出現回数（出現確率）に偏りがあれば、

約１枚分の容量

画素の濃淡値の出現回数（出現確率） 偏りがあれば、
全体の符号の長さを短縮できる（情報圧縮できる）。
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画像 Airplane 画像 Cameraman

濃淡値をどのよ
うに符号化すれうに符号化すれ
ば、画像の容量
を小さくできま

すすか？

濃
度

濃
度度

値
の
出
現

度
値
の
出
現現

回
数

現
回
数

画素の濃淡値（輝度値） 画素の濃淡値（輝度値）
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画像 Lighthouse 画像 Woman

濃淡値をどのよ濃淡値をどのよ
うに符号化すれ
ば、画像の容量
を小さくできまを小さく きま

すか？

濃
度

濃
度度

値
の
出
現

度
値
の
出
現現

回
数

現
回
数

画素の濃淡値（輝度値） 画素の濃淡値（輝度値）
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