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МАТЕМАТИКА
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(Е, А ) достижимые скорости множественного описания источника 
при неполной дополнительной информации на декодерах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. Р. Варшамовым 28/УП 1989)

Дискретный случайно меняющийся источник без памяти {X, ¥} 
задается как последовательность {(Х(, У/)},?, независимо одинаково 
распределенных пар случайных величин (X, К), принимающих зна­
чения в конечных множествах и У, соответственно. Каждая из 
последовательностей {(Ху)}/ , и {П)}| । может быть рассмотрена как 

л 
обычный дискретный источник без памяти. Источник {X}—{(X/)}/ 1 
является основным источником, сообщения которого должны быть 

А 
восстановлены декодерами, а вспомогательный источник { У} ={(У/)}®.։ 
генерирует последовательность состояний, сведения о которых исполь­
зуются лишь для лучшего восстановления сообщений основного ис­
точника.

Рассматриваются оптимальные возможности кодирования источ­
ника {X} двумя кодерами и двумя декодерами при наличии на деко­
дерах закодированной информации о состояниях, генерируемых источ­
ником {К}. Причем (см. рисунок) на первом декодере имеется инфор­
мация от двух кодеров основного источника и вспомогательного источ­
ника, а на второй декодер поступает информация от одного кодера ос­
новного и кодера вспомогательного источников. Отметим, что иссле­
дуемая конфигурация связей нс сводится к более простым ранее изу­
ченным случаям (։՜’).

Пусть случайно меняющийся источник {X, ) } имеет распреде­

ление = "Р” этом
л п

Р’(х) = п и^*(у|х) — п

Имеется два конечных множества // и ? . 1/И-Р |-|.7|. налы 
ваемых алфавитами воспроизведения. Последовательности ш и Vе 
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рассматриваются как возможные варианты восстановления век­
тора х£Фл. Функции : «^’хУ֊-»|0, оо), : #Х?А-»|0, оо) задают 
две меры искажения векторов сообщений

1 п 1 л(/Дх, и) = — V ах(х։. «,)» г/2(х, и)= — V г/։(ху, гМ,
П (-1 П <_| (I)

на соответствующих декодерах.
Блочный код длины п определим как шестерку отображений (/)

“ (/г /։- А\, ^а)« /] • п—{1 Р ...» Лцл)}. /» • л~*{^։» •••« ^Л(л)},
£ : У՞—{Ар ..^д(л)}» задают кодирование, а А'։:{/Р ...»//.(Л)}Х{*։.....
^к(л)}Х{п։.........пЛ(Л)|-*^л, Р։: (Л,, ...» А’л(П|}х{я|, .... аА{п}}^7:,‘ декоди­
рование.

Вероятности „ и е?.п превышения соответственно уровней ис­
кажения \^>0 и Д։^>0, заданных на первом и втором декодерах, оп­
ределятся следующим образом:

^1.л = е1(/‘։, /։. 8, А՛,, Др Р*(х)^*Гу|х) (2)

(X, у) : <А(х, ЛД/Хх), Л(х), У(у)))>Др

е:.п - е2((2, £, Р։, (12, Д։, п) - V р*(Х) 1¥ *(у|х) (3)

(х, у): б/,(х, Л։(/։(х), £(у)))>Д։.
А

Два неотрицательных числа Рр А*а будем называть (Е, Д, /?3)-(£։, 
Е2, Д։, Д2, /?3)-достижимыми скоростями, если для любого £>0 при 
/г>я(е, Ех, Е2, Д։, А,. /?3) существует код (/, А) удовлетворяющий 
условиям

^1.ч<ехр{-пЛ։}, г2,я< ехр{—пЕ2}, (4)

и такой, что

— 1ок£(а)</?14-е, — 1одК(л )</?,+£. — 1овЛ(л)</?,+е. 
п п п

Область (Е, Д, #։)-достижимых скоростей обозначим Л(Е, Д, /?3). 
В статье приведены внешняя и внутреняя границы области ^(Е, Д, 
/?։), в виде функции от заданной пары экспонент Ег, Е2 вероятностей 
превышения, соответственно заданных уровней искажения Д։, Д2 при 
фиксированной скорости /?։ кодирования вспомогательного источника.

Перейдем к формулировке этих результатов. Пусть 7. некото- 
А

рое конечное множество, |2| = |^|, Р~{Р(х), —распределение
Л

на множестве = { Ц/(у|х), х^\ у€У}~матрица условных веро-
Л

ятностей на множестве ՛/ при заданных = г(х), , v(:
^77, х&£‘} — матрица условных вероятностей пар (и, пРи за’

А
данных х^Х и 0 ={0(2|у), уь^, гь/}—матрица условных вероятнос­
тей на множестве 7 при заданных у£у.

Нам нужны следующие обозначения для соответствующих ди­
вергенций и взаимной информации (4);
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/J(P||P«)-VP(x)log^-.
P*(x)

D(PoW\\P*c и?*)-У P(x)W(y|A-)log

/p.vt(X^Y')- V P(x)W(y|x) log

P(x)U7(y|x)
>•(•«) ^’(ylx)’ 

U'(y|x)
vP(x)lV'(y|x)

Пусть >(£) = {/>, ^:О(Ро^||Р’ №•)<£}, ։0(Е)={Р: О(Р\\Р')<Е}.
А

Определим функцию Ф(Р) = рР={Ог(/г, т|л•), х^-.У, ut.ll, г^7 }, за­
дающую соответствие некоторого ф каждому Р гакое, что если 
£(/#»)< £Р то

Мр.Ф(Р) dt(X, lz) = v P(x)Q(a,'o|x)JJ(x,/z)<Ai։
X.UtV

и если D(P||P*)«s£։, то Ммр) d2(X, 1/)<Д։. Аналогично определим 
А

функцию -Ъ(Р, W)==GP^ {Ордуг(з|у), у€У» zt:Z}, задающую соответ­
ствие некоторого G паре Р, U/ такое, что /Р.ч(Р.\\ >( Y,Z) Р3. Пусть 
ЭД(£, Л) —множество всех функций Ф при заданных E---(EVE2), А» 
- (Д։, Да) и ЯХ(Я3)-миожество всех 0 при заданной Р։.

Обозначим через 9i(f, Л, Р։, Ф, ՛!>) множество пар Р։, Р2, для 
которых выполняются следующие условия:

Р։ ; Р։ m։n{max|/p,w,4-(p).4-(p.wj(XflG ) 4-
p,։re«(f,)

+Е-П(Ро^||Р*аМ/*)1; max IP^P)(XnUV)}, 
ре«.(£.)

Р2 min{ max | /р.»-.ф(Р).ч(р,1Г)(Л’л։ V|Z) +֊
Р. 1Г€։(£.)

+ /:.-D(PoU7||P*olV)|; max IPA{n(X У)}.
Р6«.(£:)

Назовем областью «случайного кодирования» множество

^(£, A»P։)-U и SRr(£. д, Яг Ф. Н <5>-
Ф€1п(£,А) Ч’€1п(Я|)

а областью «сферической упаковки»—

ЭЫ£\А, P։)-U ij9lsp(f, Д, Р։, Ф. ՛?). (6)
Ф(ш(£Д)

где Э*$р(£՝, А, р3, ф, -5)—множества всех пар Я։, Р։. для которых вы­
полняются условия

P.-t-PjSsmax /р,1г.Ф(Р|.ччр.»)(I

Р.^шах //>.п-.ч(Р).ч (Р.и )(^л
p.uе»(£.)

Теорема Для л/сб«х г։оАожите^ьн14Х Е2, l v а,. а։, Р։ //.»<< 

ют место следующие лключения:
W, (f. А, р։)сй?(£, A. PsK«.w(f, д. Я։).

201



Отметим, что постановка задачи возникла как обобщение случаев 
изученных в (' '). Доказательство теоремы использует комбинатор, 
ные методы, предложенные в (4(,# ) и развитые в (3).
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b. II. ՀԱՐՈհ^ՏՈԻՆՅԱՆ. IK Շ. Ս*ԱՐՈՒ1*ՅԱՆ

11.պակււղսւվոքփչ{ւերում ո* |րխ| լրացուցիչ տԼւլե կություննեւփ դեպ 1‘ում
ւս րլ pi II 11՝ Ji բազմակի նկարագրման (ձ )-հաս ա 1՜ւԼ । ի արազո ։p । ո էննե г

Դիսկրետ պատահականորեն փոփոխվող հիշողություն չունեցող աղբ­
յուրի Հիմնական ճ աղբյուրի հ ա ղո ր դա ղ ր ութ յո ւնն ե րի հաջորդականութ յուն- 
ներր կողավորվում են երկու կ ո ղ ա վո րի չն ե ր ո վ և ա պակոդավորվում են եր­
կու ա պ ա կ ո դ ա վո ր ի չն ե ր ո վ, Հ ալք ակո՛րդի Հ ան դ ո է յցն ե ր ր կապված են գծագրում 
ն>վաձ ձևով: Ապ ա կ ող ավորիչն երու մ ստացվող հ ա ղոր դա դր ու թ քունն ե րի և 
աղբյուրի ստեղծած հաղորդագրությունների հ աջորդա կ ան ութ յ ունն ե րի շեղումը 
չափվում է (1 յ-ում արված համապատասխանորեն երկու գծաքին չափերի 
Աիջո ցով:

(2) և (Յ)֊ում սահմանված Լ առաջին և երկրորդ ապակ ոդավսրիչներում 
շեղումների արված համապատասխանորեն մակարդակներից ավելին
ւՒնԿ ու հավանականությունների սահմանումները: Պահանջելով այդ հավա֊ 
ն ա կան ո:թյունն երի (4)-ում նշված ցուցչային նվաղում, որոնվում են այղ 
նվաղում ր ապահովող ճ-ի կոդավորմ ան փորրագույն արագու­
թյունները £> [յուղիչներիդ, A|»Aշ մ ակա րդակնե րի էյ և \ օժանդակ
աղբյուրի կոդավորմ ան ա ր ա դու թ յ ուն ի յյ կախված։ Լավագույն հասանեյի
արագությունների ճ, /?3) տիրույթի արտաքին և ներքին տիրույթները
տրված են (5) և (6) բանաձևերում։
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