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1 まえがき  

圧縮されたビットストリームにさらに情報

を付加することにより、実質的に圧縮率を向上

させる再圧縮という手法1)がある。嶋津2)は英

文を圧縮したデータに情報を付加し、復号され

る英文がアルファベットかどうかを比較する

ことで45bitまでの情報を正しく復号している。

しかし、45bitよりも付加情報量を増やすと復

号に失敗してしまう問題点があった。本報告で

は、RNN(Recurrent Neural Network)を用い

て次の文字を予想し、復号できる情報量を増加

させる基礎的な検討を行った。 

 

2 再圧縮方式の原理 

図1は送信者から受信者へ情報を伝達する流

れである。まず、送信者は英文のテキストファ

イルを作成し、そのファイルに対して算術符号

化を行うことで、バイナリファイルを生成する。

この符号データに対して、ファイルの大きさを

変えることなく情報を付加する。これにより新

たに作成されたファイルを受信者へと渡す。次

に、受信者は受け取ったファイルを復号する。

復号した際にテキストファイルだけでなく、付

加した情報を受け取ることができるので、相手

により多くの情報を送れたことになり、圧縮率

の向上に繋がる。 

 
図1 情報伝達の流れ 

 
3 情報付加の原理 

 情報を付加するには、算術符号化されたバイ

ナリファイルを8bit毎に区切り、その1区間に

対して1bitの情報を付加する。0を付加したい

場合には4bit目を反転させ、1を付加したい場

合には8bit目を反転させる。ここで、算術符号

化は英文のテキストファイルに対して行うも

のとする。 

付加した情報を復号するには以下のように

する。初めに、送信された符号データを8bit

毎に区切り、それを1区間とする。次に、1つ

の区間の4bit目を反転させたファイルとその

区間の8bit目を反転させたファイルを作成す

る。その後、それぞれのファイルを復号してテ

キストファイルに直すと、情報を付加する際と

同じ箇所を反転させたファイルは元のアスキ

ーコードに戻るため英文の一部が表示される。

間違った箇所を反転させると英文が復号され

ないため、英文が復号されるかどうかを見れば、

どこを反転させたかが分かり、情報を取り出す

ことができる。 

 

4 アルファベットの識別による復号結果 

嶋津の方法では、復号化の時にアルファベッ

トかどうかを見て、アルファベットが復号され

た文を正しい文だと判断していた。どちらもア

ルファベットの場合は0を復号するので1/2の

確率で復号に失敗するという問題点がある。 

たとえば、以下の条件で情報付加を行った場

合に復号を行うとする。 

・付加情報量は50bit 

・付加情報のパターンは010010010… 

・情報を付加する英文は「Her golden hair is a 

link between her and fairyland, and do not 

words change into pearls and diamonds as 

they fall from her lips?」 

英文を符号化した後、ファイルの大きさを変え

ないように情報を付加する。情報が付加された

ファイルの復号を行うと、図2の英文が復号さ

れる。 

 

 
図2 復号文 

この復号文から取り出された情報は、

「01001001001001001001010000000000000

000000000000000」である。図2の文のfairy

の次はsであるが、本来はlが復号されるはずで
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あり、ここで間違ったことが分かる。1回間違

えばその後はすべて間違う。また、復号に失敗

しているため取り出された情報も間違ったも

のになってしまっている。このように嶋津の方

法で復号を行うと復号に失敗してしまうこと

がある。 

 

5 RNNの評価 

 今回用いるRNNは、学習データから次に出

てくるアルファベットの確率を学習し、その学

習結果から、入力したアルファベットの次に出

てくると予想されるアルファベットを出力す

るものである。このRNNを以下のように評価

した。 

約7500字の学習データ(英文のテキストファ

イル)3)を25字毎に1ユニットに分け、1ユニッ

トの学習を1回とし、RNNに10万回学習させる。

その学習結果を用いて性能を評価する。評価時

の入力は前節で用いた文である。この文に対し

てアルファベットの生成確率順にアルファベ

ットを表示させ、アルファベットの順位と入力

した1文を比較する。その後、生成されるべき

アルファベットの確率順位をヒストグラムと

して表す。 

 

 
図3 学習データの一部 

 
図4 シミュレーション結果 

シミュレーション結果は図4のようになる。

横軸は一致したアルファベットの順位で、縦軸

はその度数である。図4を見ると、1位のアル

ファベットが最も多く、1位ではないアルファ

ベットも10位までにほとんど入っていること

が分かる。この結果から、学習データ内から抜

き出した文を入力として用いると、かなり高い

確率で入力文と一致するアルファベットが生

成されると言える。 

これを用いて復号を行うとどうなるか検証

する。図2より間違ったアルファベットが最初

に出てくるのはfairysClのsである。このsは48

字目であるので、RNNで48字目を予想した時

のアルファベットの順位を見てみる。図5は48

字目のアルファベットの順位の高いものを左

から順に並べたものである。これを見ると、正

しいアルファベットであるlが間違って復号さ

れた文のsよりも順位が高いことが分かる。よ

って、これを用いるとfairylまでは復号に成功

すると考えられる。 

 
図5 48字目のアルファベットの順位 

 

6 まとめ 

RNNに対して、学習データ内の1文を用いて

テキスト生成を行った場合にアルファベット

の確率順位を出すと、上位に入力として用いた

英文のアルファベットがくることが分かった。

これを再圧縮の復号に用いれば、少なくともア

ルファベットのみを正否判定に用いて復号を

行った場合よりは復号に成功する確率が高い

と期待できる。 

今後の課題として、確率順位が1位ではない

アルファベットがあり、復号時に正解のアルフ

ァベットよりも順位の高いアルファベットが

復号された場合に復号に失敗するので、これを

改善する必要がある。また、今回のシミュレー

ションと同じ方法で学習させたRNNを用いて

実際に復号を行った場合、付加情報量をどの程

度まで増やせることができるのか、学習は10

万回で十分かどうか、10万回よりも少ない学習

回数でシミュレーションを行うとどうなるか

などが課題として挙げられる。 

 

「参考文献」 

 

1)滋田康平，「算術符号化されたファイル

に対する情報の付加」日本大学生産工学部

卒業論文（2014） 

2)嶋津孝一，「オフライン情報付加型再圧

縮方式の性能改善の研究」日本大学生産工

学部卒業論文（2016） 

3)Jules Huret,“Sarah Bernhardt” (1899) 

― 134 ―


