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はじめに

U ∼ p(U) Channel: q(U |V ) V ∼ q(V )

Figure 1: 入力， 通信路， 出力．
レート 歪関数 R(D) は通信路の入力 U の分布 p(U) が与えられたと

き， 入力 U と出力 V の間にある程度の歪みを許した中でどのく らいの
情報が伝達できるかをあらわす関数である． R(D) は次の最適化問題の
解として与えられる [1]．

R(D) = inf
q(v|u)

I(U ;V ) s. t. Eq(v|u)p(u)[d(u, v)] ≤ D

ここで d(u, v)は uと vの間の誤差をあたえる関数である． また， I(U ;V )
は以下のよう に定義される Kullback-Leibler ダイバージェンスである．

I(U ;V ) =

∫ ∫

q(v|u)p(u) log
q(v|u)

∫

q(v|u′)p(u′)du′
dudv.

この問題は入力の分布が与えられたときに， 通信路の確率測度 q(v|u) を
最適化する問題になっている． 一般には， 未定定数を s として KKT条
件を求めることによって解かれる [1]． 最適な v の周辺分布を qs(v) とか
く と ， 確率が定義されている v の集合を V として次の関係がなり たつ．

∫ ∞

−∞

p(u) exp{sd(u, v)}
∫

V qs(v′) exp{sd(u, v′)}dv′
du = 1, ∀v ∈ V .

さらに， qs(v|u) の分布は次のよう にかける．

qs(v|u) = λs(u)qs(v) exp{sd(u, v)}

ただし λs(u) =
[

∫ ∞

−∞
qs(v) exp{sd(u, v)}dv

]−1
.

こう して qs(v|u) qs(v), λs(u) が得られれば，

Ds =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
λs(u)qs(v)p(u)d(u, v) exp{sd(u, v)}dvdu,

R(Ds) = sDs +

∫ ∞

−∞
p(u) log λs(u)du.

となる．
この最適解として得られる分布 qs(v|u) 及び qs(v) は U , V が連続値

として定義されているとしても場合によって， 離散分布， あるいは離散
分布と連続分布の混合分布となり う ることが知られている [2]．
我々は入力をガンマ分布， 歪関数を対数の差の絶対値で定義し ， この

問題を考えた [3, 4]． すなわち

p(x) =
1

Γ(α)
xα−1 exp(−x), d(x, y) = | log x− log y|

として， レート 歪関数 R(D) を達成する p(Y |X), p(Y ) を考える．
便利のため， u = log x, v = log y と変数変換すると ，

p(u) =
1

Γ(α)
exp(uα− eu), d(u, v) = |u− v|

となる． この結果， 最適な分布は sの値に応じて離散分布から離散と連
続分布の混合となること ， またその分布の台が s に応じて変化すること
が示せた． この結果については昨年度， 今年度と学会で発表し ， 論文を
作成中である．
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Figure 2: s を変化させたときの最適な qs(v) の形． (a) s = − log 2, (b) s = −0.8, (c) s = −2.0.
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Figure 3: s を変化させたときの最適な λs(u) の形． (a) s = − log 2, (b) s = −0.8, (c) s = −2.0.
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