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§7. 算術符号

1. 符号化手順

 (1) 定義

　情報源の生起シンボルについて、出現確率について降順に並べ、先頭から順に番号を振り、これをシンボルxとします。また、情報源の長さをN、シンボルxの出現数を
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を次のように定義します。
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 (2) 初期設定

　Lビットの符号無し（unsigned）変数、C、Aを用意します。

　Cは符号、Aは区間を示し、それぞれ次の初期値を設定します。
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　ただし、
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に比べ、
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は十分な精度を保てる程度に小さい必要があります。

 (3) i番目のシンボルの符号化

　i番目のシンボルをsとした時、次の計算を行います。
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　但し、raise、chopはそれぞれ、小数部を＋∞方向への切り上げ、－∞方向への切り下げの整数化関数とします。また、これらの丸め関数内部の演算で、オーバーフロー、アンダーフローは発生しないものとします。

　変数Cへの加算でキャリーが発生した場合には、既に出力したビット系列へ波及するものとします。

 (4) 正規化／出力

　変数Aの最上位ビットが0である間、変数Aの内容を左にシフトします。

　この時、同時に変数Cも左シフトし、オーバーフローしたビットを出力します。

 (5) 繰り返し

　(3)、(4)の手順を全ての情報系列に対して繰り返し行います。

 (6) フラッシュアウト

　全てのシンボルを符号化したら、変数Cの内容を出力します。

2. 復号手順

 (1) 初期設定

　Lビットの符号無し（unsigned）変数、C、Aを用意します。

　変数Cには復号する算術符号のはじめLビット、変数Aには
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を設定します。

 (2) i番目のシンボルの復号

　条件
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を満たす最小のsを、復号すべきシンボルとします。

　sを特定したら、次の計算を行います。
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 (3) 正規化

　変数Aの最上位ビットが0である間、変数Aの内容を左にシフトします。

　この時、同時に変数Cも左シフトし、最下位ビットに算術符号を順次入力します。

 (4) 繰り返し

　(2)、(3)の手順を全てのシンボルを復号するまで繰り返し行います。

3. 逆変換の証明

　復号手順の(2)について、「条件
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を満たす最小のs」がなぜ復号すべきシンボルとなるのか直感的にはわかりにくいと思うので、以下にそれを証明します。

　まず、変数Cの取り得る範囲は、符号化の定義より
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(a1)

　また、raise、chop関数について、
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が成り立つ。

　更に、以上の定義より、xを0以上の整数、kを1以上の実数とした場合、
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すべての辺をkで割ると、
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　また同様に、xを0以上の整数、kを1以上の実数とした場合、
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すべての辺をkで割ると、
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　Aは常に
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の範囲に正規化されている。また、
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は成り立つ。

　ところで、(a3)より、
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　(a6)より、
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となる。
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は0以上の整数で、
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は成り立つ。

　また、(a2)より、


[image: image33.wmf]1

)

)

(

(

)

(

0

<

¸

´

-

¸

´

£

N

s

n

A

chop

N

s

n

A



[image: image34.wmf]A

N

A

N

N

s

n

A

chop

s

n

¸

<

¸

´

¸

´

-

£

)

)

(

(

)

(

0


　(a6)より、
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となる。
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　(a2)、(a3)より
[image: image40.wmf])

(

)

(

x

raise

x

chop

£

だから、


[image: image41.wmf])

(

)

)

)

(

(

(

s

n

A

N

N

s

n

A

chop

chop

£

¸

´

¸

´


(a7)

は成り立つ。

　(a1)、(a6)、(a7)より、
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