
MAP a ML dekódování

P°edpokládejme, ºe jsme p°i p°enosu kódové zprávy kanálem obdrºeli výstup r.
Na základ¥ tohoto výstupu chceme ur£it, jaká kódová zpráva v byla vyslána. Protoºe
hodnota r je závislá jak na kódové zpráv¥, tak na ²umu kanálu, nem·ºeme v ur£it
s jistotou. Zajímá nás ale, jaká kódová zpráva byla na zálad¥ dostupné informace
vyslána s nejv¥t²í pravd¥podobností. Výstup r tedy opravíme na p°edpokládanou
kódovou zprávu v̂, která je de�nována jako

v̂ = argmax
v

Pr [v | r] .

Tento postup se nazývá MAP-dekódování, z anglického Maximum Aposteriori

Probability (�nejv¥t²í aposteriorní pravd¥podobnost� , £i snad �nejv¥t²í pravd¥po-
dobnost podle dostupných výsledk·�).

MAP-dekódování nem·ºe být zam¥¬ováno s otázkou, které z kódových slov je
výstupu �nejpodobn¥j²í� , £i p°esn¥ji, pro kterou kódovou zprávu je nejpravd¥po-
dobn¥j²í, ºe se zm¥ní na daný výstup. Taková otázka se ptá na

argmax
v

Pr [r | v] ,

a volba tohoto maxima se nazývá ML-dekódování z anglického Maximum Likelihood

(�nejv¥t²í (pravd¥)podobnost�). Mezi ob¥ma postupy platí na základ¥ rovností

Pr [v, r] = Pr [r | v] Pr [v] = Pr [v | r] Pr [r]

vztah

argmax
v

Pr [v | r] = argmax
v

Pr [r | v] Pr [v]

Pr [r]
= argmax

v
Pr [r | v] Pr [v] .

Vidíme tedy, ºe výsledky MAP-dekódování a ML-dekódování mohou být r·zné,
pokud nejsou v²echny kódové zprávy stejn¥ pravd¥podobné. To vysv¥tluje význam
£asto p°ijímaného p°edpokladu, ºe zpráva se vybírá uniformn¥ náhodn¥.

Poznámka: Pravd¥podobnostní prostor Ω implicitn¥ p°ítomný ve vý²e uvedených
úvahách je prostor v²ech událostí �p°enos zprávy� . Taková událost zahrnuje výb¥r
kódové zprávy (tedy obvykle výb¥r informa£ní zprávy a její zakódování) a její p°enos
kanálem (tedy v²echny události ovliv¬ující hodnota výstupu). Náhodná veli£ina
V p°i°azuje kaºdé takové události hodnotu kódové zprávy a náhodná veli£ina R
hodnotu výstupu. Formule

Pr [v | r]

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

∗
P°íklad: Rozdíl mezi MAP a ML dekódováním lze ilustrovat na p°íkladu binárního
symetrického kanálu s chybovostí 0.1, po kterém jsou p°ená²eny jednotlivé zprávy
{a, b} zakódované takto: a 7→ 0, b 7→ 1. Zpráva b nech´ má p°itom frekvenci vyslání
pouze 0.01 (m·ºeme to nap°. chápat jako hlá²ení o n¥jaké vzácn¥ se vyskytující
poru²e nebo katastrof¥). P°i ML-dekódování dékodujeme 0 7→ a, 1 7→ b, protoºe
pravd¥podobnost chyby je men²í neº polovina. P°i MAP-dekódování je ov²em p°i
p°ijetí zprávy 1 pravd¥podobnost 0.01 · 0.9 = 0.009, ºe bylo zamý²lenou zprávou
skute£n¥ b (a nedo²lo k chyb¥), a pravd¥podobnost 0.99·0.1 = 0.099, ºe byla vyslána
nula (jako obvykle) a k chyb¥ do²lo. Je tedy jedenáctkrát pravd¥podobn¥j²í, ºe
zpráva je a.
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Z toho je vid¥t, ºe takovýto p°enos informace je bezcenný. Kaºdý symbol nese
zhruba 0.08 bitu informace. �um kanálu je ov²em tém¥° 0.45 bitu. V¥t²ina infor-
mace, kterou dostáváme, je tedy ²um. Sou£asn¥ ale platí, ºe kanál má kapacitu
zhruba 0.55 bitu na symbol. Jeden bit informace by tedy m¥lo být (pr·m¥rn¥!)
moºné p°enést dv¥ma symboly. Slovo �pr·m¥rn¥� je d·leºité, protoºe jist¥ nelze
p°enést jeden bit informace pomocí bit· dvou. Dv¥ po sob¥ následující jedni£ky
(jako kód pro zprávu b) se stále je²t¥ s pravd¥podobností 0.99 · (0.1)2 = 0.0099
proti 0.01 · (0.9)2 = 0.0081 dekóduje na a. Shannonova v¥ta pouze garantuje, ºe pro
libovoln¥ malou toleranci chyby ε existuje n a n¥jaké kódování takové, ºe pomocí
n symbol· p°eneseme s poºadovanou jistotou alespo¬ 0.55n bit· informace.
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