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論文内容の要旨

本論文は，ベクトル量子化器の漸近的な性能限界に関する理論的研究及び画像信号を対象とした場

合のベクトル量子化器の性能に関する実験的研究の成果をまとめたものであり，本文は 5 章から構成

されている。

第 1 章は序論であり，この研究の歴史的背景，意義及び目的について述べているo

第 2 章では，誤差ベクトルのセミノルムの増加関数として定義される差歪測度のもとでのベクトル

量子化器の漸近的な性能に関する限界式(ベクトル量子化限界)を明らかにしている。ここで得られ

た限界式は， Gish と Pierce がスカラ量子化器について与えた限界式の多次元への拡張であり，また

Gersho がユークリッドノルムの場合について明らかにしたベクトル量子化器の性能に関する限界式

の任意のセミノルムの拡張となっている。さらに，特別な場合として，セミノルムの r 乗 (r 主 1 ) 

の形の歪測度の場合について，ベクトル量子化限界はルート歪限界と比べて，より改善された限界式

となっている乙とを示している。

第 3 章では，分散について不整合が生じたベクトル量子化器の'性能に関する限界式を明らかにして

いる。まず，情報源の確率モデルとして，一般化指数分布を提案している D 次iζ，情報源と量子化器

との分散不整合が，情報源の確率分布と再生アルファベットの漸近分布との不整合としてモデル化で

きる乙とを示し，平均歪に関する限界式を導いている。乙れにより，ベクトル量子化は， 従来のスカ

ラー量子化に比べて，分散不整合の影響を受けにくい乙とを明らかにしている。

第 4 章では，ベクトル量子化を画像信号のデータ圧縮に対する適用について述べている。 2 章で行

った平均歪に関する漸近的な解析の結果に基づき， ν 乗ノルムに基づく歪測度を用いた場合のベクト
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ル量子化器の』性能および設計手法について考察している。ハードウェア構成上利点の多い最大絶対値ノ

ルムを用いたベクトル量子化が 2 乗平均歪を評価基準とした場合にも実用可能であることを示している。

また，再生アルファベッ卜の連接と称するベクトル量子化器の構成法を提案している。さらに，計算機

シミュレーションにより，ベクトル量子化を用いた高能率な画像符号化方式が実現可能であることを明

らかにしている。

第 5 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括して述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，アナログ情報源からの情報をディジタル処理伝送するときに用いられるベクトル量子化に

ついて，その性能限界に関する理論的研究，及び画像信号 i乙対して設計されたベクトル量子化器の』性能

に関する研究をまとめたもので，主要な成果は次の通りである。

(1) 誤差ベクトルのセミノルムの増加関数として差歪視.IJ度を定義し，乙の差歪視IJ度のもとでの性能の漸

近的限界式を求めている。また有限ブロック長のベクトル量子化は，レート歪限界に比して，より改

善された限界を与えることを明らかにしている。

(2) 情報源と分散について不整合が生じた場合のベクトル量子化器の性能に関する限界式を明らかにし，

また，ベクトル量子化はスカラー量子化に比して，分散不整合の影響を受け難いことを漸近的解析と

計算機シミュレーションにより明らかにしている。

(3) 理論解析により得られた手法を画像情報源のベクトル量子化器の設計に適用し，新しいベクトル量

子化器の構成法を提案している D これにより従来よりも高能率な画像符号化方式が実現できることを

明らかにしている。

以上のように，本論文はベクトル量子化器の性能に関して多くの重要な知見を得ており，通信工学の

発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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