
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成 21 年 3 月 31 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報科学・統計科学 
キーワード：先端的通信、統計数学、応用統計学、情報基礎、確率論 
 
１．研究計画の概要 
スペクトル拡散通信システムに関する統計
モデルの説明を通して研究計画を述べる。無
作為抽出ベルヌイコード(X0,X1,…,XN－1) が
利用者に与えられるとする。T で１データ d
を送信する時間とすると、データは拡散デー
タベクトル(dX0, dX1,…, dXN－1)として拡散さ
れた形で送信される。いま、Tc は１コード成
分 Xiを送信する時間（chip time）で T= NTc
を満たす。また、受信時での伝達遅延時間は
mTc + τで表現され、ここに m は自然数であ
る。一般性を失わず、0 ≤ m ≤ N－1 かつ 0 ≤ τ 
< Tcとする。このように拡散されたデジタル
信号は正弦波に掛けられて搬送される。この
システムは同一周波数での複数ユーザーの
同時通信を可能にし、携帯電話、地上デジタ
ル放送および測距技術に応用されている。こ
のとき、問題となるのは受信信号に同期する
方法であり、本研究では統計的同期判定法と
相関効率である。 
 
２．研究の進捗状況 
これまでの研究で、信号同期法に関して論文
が３編と相関法や信号を一般化したときに
予測測度の研究で論文１編を出版した。現在
はガウス波形の直接拡散信号の同期法を統
計的判定および一般化線形モデルに基づい
て研究を行っている。 
(1)統計的同期法の理論 
信号同期に関する統計的アプローチは受信
データを効率的に利用した判定法であり、事
後確率を最大化する方法として提唱した。ま
た、装置として設計ではデジタル処理を行う
ために、複雑度を軽減した計数法を開発した

（論文①）。 
(2)スペクトル拡散通信の容量 
通信容量関して、同期基準と同期後の通信エ
ラーに基づく基準が議論されてきた。このよ
うな議論は奇異であり、その根底は信号同期
の難しさから来ている。本研究での同期法に
より、同期基準の容量は無意味であることが
示された。したがって、通信容量は同期を前
提にした通信エラーおよびＳＮＲで設定で
きることを証明した（論文②）。 
(3)エントロピー相関係数 
受信した拡散信号の復号は入力と出力の関
係にあり、統計的には判定、分類、判別およ
び回帰分析に関係する。正規性をもつデータ
の処理だけでなく、非正規のデータからの予
測や説明効率を考える必要がある。柔軟な信
号処理に対処すべく、一般化線形モデルによ
る予測測度としてエントロピー相関係数を
提唱した（論文③）。この相関係数は一般の
統計解析にも用いることができる。 
(4)同期法の複雑性の軽減 
数理的に正確かつ精密な理論や結果でも、装
置の論理回路への複雑性が高ければ、実行時
に負荷をかけ、リアルタイムに送信される信
号処理はできない。受信信号でも実数を処理
するためには数値を保持するだけで 32 ビッ
トあるいはそれ以上を要する。さらには積の
演算回数が増せば実用化はできない。本研究
では、受信信号の符号を用いた相関器を想定
した同期法を提唱した。符号は 1ビットで保
持できるので、論理回路の複雑性は十分軽減
される。同期判定に要する効率は実数を用い
た場合に対して約 0.6であり、時間的には 1.5
倍を要するだけで、正確な同期判定が行える
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ことを示した（論文④）。 
 
３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している。 
（理由）上に述べたように、過去 3年の研究
で論文を４編出版し、同期理論、効率、通信
容量に亘り順調に研究が進展した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
携帯電話や地上デジタル放送などへとスペ
クトル拡散通信が広がれば、基地局に数が増
え、周辺住民への健康被害も懸念される。本
研究の同期法開発は通信容量確保に繋がる
ものであり、さらには上下の通信回線の出力
制御を可能する。矩形波を基準して展開して
きた研究を情報効率が高いガウス波に対す
る同期法研究へと推進する。また、応用とし
ては相関処理、エントロピー相関係数、およ
び決定係数の統計解析への展開へも展開す
る。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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