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平成２６年度後期 電気工学科５年生 
 

情報ネットワーク工学 
中間試験問題 

 
２０１４．１２．４ 

（注意）数値の解答は有効数字３桁以内で求めよ． 
 
問題１ 
輝度分布が次式で与えられる画像の𝑋軸方向，及び𝑌軸
方向の標本間隔𝑇𝑋, 𝑇𝑌に対する条件を求めよ． 
 

𝑓 𝑋, 𝑌 = 0.3 + 0.5[cos 2𝜋 × 0.5 × 𝑋  
+cos(2𝜋 × 0.8 × 𝑋)]cos(2𝜋 × 1.4 × 𝑌) 1 

問題２ 
符号化，復号化に関して以下の問に答えよ． 
（１）「一意復号性」と「瞬時復号性」について説明せよ． 
（２）次の符号が「一意復号可能」であるか，「瞬時復号可 
   能」であるかを示せ． 
     符号Ⅰ 符号Ⅱ 符号Ⅲ 
   𝐴       1              0               0     
   𝐵       0            01            10       
   𝐶     10          011          110       

 一意復号の可能性： 符号Ⅰ，Ⅱ，Ⅲにおいて
1010, 001011, 010110を受信したとき，一意に
𝐴, 𝐵, 𝐶に復号できるか調べる． 

 瞬時復号の可能性： 𝐴, 𝐵, 𝐶に対する符号を受信した
ときに，すぐに𝐴, 𝐵, 𝐶と確定できるか，後続の符号を見
ないと確定できないかを調べる． 
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＜解答例＞ 
 
符号Ⅰ： 一意的復号不可能／瞬時復号不可能 

𝐴 = 1 
𝐵 = 0 
𝐶 = 10 

1010を受信したとする．この符号化は次のようになる． 
 

1010 → 1 − 0 − 1 − 0 →   𝐴 − 𝐵 − 𝐴 − 𝐵 
1010 → 1 − 0 − 10      →   𝐴 − 𝐵 − 𝐶 
1010 → 10 − 1 − 0      →   𝐶 − 𝐴 − 𝐵 
1010 → 10 − 10           →    𝐶 − 𝐶 

 
４通りの復号化が可能であり，一意的に復号化できない． 
同時に，瞬時復号もできない． 
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符号Ⅱ： 一意的復号可能／瞬時復号不可能 
 

𝐴 = 0 
𝐵 = 01 
𝐶 = 011 

 

◆一意的復号可能 
 
001011 を受信したとする．この復号化は次のようになる． 

001011 → 0 − 01 − 011 → 𝐴 − 𝐵 − 𝐶 
 
＊上記以外の復号化はできない．例えば， 

001011 → 00 − 10 − 11 
と分割した場合，00, 10, 11に対応する符号がない． 
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◆瞬時復号不可能 
 

0を受信 　  →  𝐴と判定できない 
　　　　　　　　　　　次に1が来れば𝐵となる． 

 
01を受信   →  𝐵と判定できない 
　　　　　　　　　　　次に1が来れば𝐶となる． 

 
     011を受信 →  𝐶と判定できる 

5 

符号Ⅲ： 一意的復号可能／瞬時復号可能 
𝐴 = 0 
𝐵 = 10 
𝐶 = 110 

◆一意的復号可能 
010110を受信したとする．復号化は次のようになる． 

010110 → 0 − 10 − 110 → 𝐴 − 𝐵 − 𝐶 
     ＊上記以外の分割は不可能 
 
◆瞬時復号可能 

0を受信       →   𝐴と判定可能 
10を受信    →   𝐵と判定可能 
110を受信  →   𝐶と判定可能 

符号の最後が0になっているので，0が来ればそこで符号
を区切ることが出来る（一意的復号可能も同じ理由）． 
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問題３ 
 
ハフマン符号に関して以下の問に答えよ． 
 
（１）次の情報源に対するハフマン符号を求めよ． 
   記号（シンボル） 𝑠1        𝑠2         𝑠3         𝑠4         𝑠5 
   生起確率          0.4      0.3     0.15       0.1      0.05 
 
（２）（１）で求めたハフマン符号に対する平均符号長を求 
   めよ． 
 
（３）記号のエントロピーを求めて，平均符号長と比較せよ． 
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問題４ 
 
−Δ/2 ∼ Δ/2に一様分布する量子化誤差𝑒に関して以下の
問に答えよ． 
 
1.  𝑒の二乗平均（＝分散：𝜎𝑒

2）をΔで表せ． 
2. 小数点以下のビット数を𝑏としたとき，Δを𝑏で表せ． 
3. 標本化された信号を次のように表す． 

𝑥 𝑛 = 𝑎cos 2𝜋𝜔𝑛𝑇  
信号電力𝜎𝑥

2に対する雑音電力𝜎𝑒
2の比を𝑎, 𝑏で表せ． 

4. SNR = 10 log10 𝜎𝑥
2/𝜎𝑒
2  [𝑑𝐵]を𝑎 = 1, 𝑏 = 4に対して

求めよ． 
5.  𝑎 = 2のとき，SNR > 60[𝑑𝐵]となるための𝑏の最小値
（整数）を求めよ． 
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問題５ 
   共分散に関して以下の問に答えよ． 
（１）画像の輝度分布が次のように与えられているとき，自己共 
  分散𝐶𝑓𝑓 𝑢 , 𝑢 = 0, 1, 2を求めよ． 

𝑓 𝑥 = [2, 1, 0, 2, 3, 1, 0, 1, 4, 2] 
  但し，𝑓 11 = 0, 𝑓 12 = 1とする． 

𝐶𝑓𝑓 𝑢 =
1

𝑁
 𝑓 𝑥 − 𝜇𝑓 𝑓 𝑥 + 𝑢 − 𝜇𝑓 , 𝑁 = 10

𝑁

𝑥=1

 

  
（２）別のブロック画像の輝度分布が次式で与えられるとき，相 
  互共分散𝐶𝑓𝑔を求めよ． 

𝑔 𝑥 = [2, 0, 1, 4, 2, 1, 1, 2, 3, 1] 

𝐶𝑓𝑔 =
1

𝑁
 𝑓 𝑥 − 𝜇𝑓 𝑔 𝑥 − 𝜇𝑔 , 𝑁 = 10

𝑁

𝑥=1
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 （３）𝑔(𝑛)の自己共分散𝐶𝑔𝑔 𝑢 , 𝑢 = 0を求めよ． 

 
（４）次の相関係数𝜌を求めよ 
    

𝜌 =
𝐶𝑓𝑔(0)

𝐶𝑓𝑓 0 𝐶𝑔𝑔 0
 

 
  𝜌の値から𝑓 𝑥 と𝑔(𝑥)の相関性について述べよ． 
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