MAP A ML DEKODOVANI

Predpokladejme, Ze jsme pii pienosu kodové zpravy kandlem obdrzeli vystup 7.
Na zakladé tohoto vystupu chceme urcit, jaka kodova zprava v byla vyslana. Protoze
hodnota r je zavisla jak na kodové zprave, tak na Sumu kanalu, nemiZzeme v urcit
s jistotou. Zajim4 néas ale, jakd koédova zprava byla na zaladé dostupné informace
vyslana s nejvétsi pravdépodobnosti. Vystup r tedy opravime na pifedpokladanou
kodovou zpravu v, které je definovana jako

U =argmaxPr{v|r].

Tento postup se nazyva MAP-dekédovani, z anglického Mazimum Aposteriori
Probability (,,nejvétsi aposteriorni pravdépodobnost, ¢ snad ,,nejvétsi pravdépo-
dobnost podle dostupnych vysledka®).

MAP-dek6dovani nemuze byt zaméiovano s otazkou, které z kodovych slov je
vystupu ,,nejpodobné&jsi“, ¢i piesnéji, pro kterou kédovou zpravu je nejpravdépo-
dobnéjsi, Ze se zméni na dany vystup. Takova otézka se pta na

argmax Pr[r | v] ,
a volba tohoto maxima se nazyva ML-dekédovani z anglického Mazimum Likelihood
(,,nejvétsi (pravdé)podobnost*). Mezi obéma postupy plati na zakladé rovnosti
Prlv,r] =Pr[r | v]Prv] =Prlv | r]Pr[r]
vztah

Prir|v|Prlv
argmax Pr [v | 7] = argmax Prir | o] Prv]
v v Pr[r]
Vidime tedy, 7ze vysledky MAP-dekédovani a MI-dekédovani mohou byt ruzné,
pokud nejsou vSechny koédové zpravy stejné pravdépodobné. To vysvétluje vyznam
Casto pfijimaného predpokladu, ze zprava se vybira uniformné ndhodné.

= argmax Pr [r | v] Pr [v] .

Pozndamka: Pravdépodobnostni prostor €2 implicitné pfitomny ve vyse uvedenych
uvahach je prostor vSech udélosti ,,pfenos zpravy“. Takova udalost zahrnuje vybér
kodové zpravy (tedy obvykle vybér informacni zpravy a jeji zakodovani) a jeji pfenos
kanalem (tedy vSechny udélosti ovliviwjici hodnota vystupu). Ndhodna veli¢ina
V prifazuje kazdé takové udalosti hodnotu kédové zpravy a nadhodné veli¢éina R
hodnotu vystupu. Formule

Prv | 7]
je pak zkratkou za Pr[V =v | R = r].
*

Piiklad: Rozdil mezi MAP a ML dekdédovanim lze ilustrovat na p¥ikladu binarniho
symetrického kanalu s chybovosti 0.1, po kterém jsou pfenaSeny jednotlivé zpravy
{a, b} zakodované takto: a — 0, b — 1. Zprava b necht ma pfitom frekvenci vyslani
pouze 0.01 (muZeme to napf. chépat jako hlaSeni o n&jaké vzacné se vyskytujici
poruse nebo katastrofé). P¥i ML-dekoédovani dékodujeme 0 — a, 1 — b, protoze
pravdépodobnost chyby je mensi neZ polovina. Pii MAP-dekodovéni je oviem pii
prijeti zpravy 1 pravdépodobnost 0.01 - 0.9 = 0.009, Ze bylo zamyslenou zpravou
skute¢né b (a nedoslo k chybé), a pravdépodobnost 0.99-0.1 = 0.099, Ze byla vyslana
nula (jako obvykle) a k chybé& doslo. Je tedy jedenactkrat pravdépodobnéjsi, ze
Zprava je a.



7 toho je vidét, ze takovyto pfenos informace je bezcenny. Kazdy symbol nese
zhruba 0.08 bitu informace. Sum kanélu je oviem téméf 0.45 bitu. Vétsina infor-
mace, kterou dostavame, je tedy Sum. Soucasné ale plati, Ze kanal ma kapacitu
zhruba 0.55 bitu na symbol. Jeden bit informace by tedy mélo byt (pramérnég!)
mozné pienést dvéma symboly. Slovo ,,prumérné“ je dulezité, protoze jisté nelze
pienést jeden bit informace pomoci biti dvou. Dvé po sobé nésledujici jednicky
(jako kod pro zpravu b) se stale jesté s pravdépodobnosti 0.99 - (0.1)2 = 0.0099
proti 0.01-(0.9)% = 0.0081 dekdduje na a. Shannonova véta pouze garantuje, Ze pro
libovolné malou toleranci chyby e existuje n a né&jaké kédovani takové, Ze pomoci
n symbolu preneseme s pozadovanou jistotou alespon 0.55n bita informace.
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