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研究成果の概要（和文）：本研究は，ディジタル情報伝送における情報再生性能を向上させるこを目的としている．固
定パターンのビット系列を検出する同期処理において，ビット系列を保護する組織誤り訂正符号化が生成するパリティ
成分の検査ビット系列を同期処理に適用し情報再生品質を向上させる方式を提案し，計算機シミュレーションにより有
効性を確認した．さらに，無線通信システムにおいて盗聴端末が存在する環境で情報再生性能を強化する方式に拡張し
，パケット通信で分散処理と符号化の前処理をともなう複数アンテナ送受信を用い，目標端末の情報再生性能を向上し
，盗聴端末の情報再生性能を劣化させる方式を提案し，シミュレーションにより有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：This study improves the data transmission quality using systematic error 
correction coding. The detection of the inserted synchronization words is required to be robust against 
the transmission errors in wireless environments. The data stream is protected by error correction 
encoding and the codeword stream is transmitted. Assuming systematic encoding, the codeword stream 
consists of the data stream and the parity check stream. The detection performance of these inserted 
words is improved by using both the received data stream and the received parity check stream.
The security enhancement is also required in wireless environments, since wireless communications are 
vulnerable to eavesdropping from unauthorized terminals. The secrecy performance of the packet 
communication is improved by using the information sharing and the precoded multi-antenna transmission.

研究分野：通信・ネットワーク工学
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１．研究開始当初の背景 
 無線環境のディジタル情報通信の受信機
では，伝搬路における反射により遅延して到
来する信号，他のユーザから到来する信号な
どが干渉として作用する．また，通信帯域が
制限されることが多く，伝送情報は情報源符
号化により圧縮された符号化ビット系列の
形をとる．干渉などにより系列のビットに誤
りが発生すると，情報源復号により再生され
る情報の品質が著しく劣化する．従って，情
報再生品質の劣化要因となる各種の干渉に
対する耐性の強化が必須となっている． 
 
２．研究の目的 
 無線通信において，情報再生品質を劣化さ
せる各種の要因に対する耐性を強化するこ
とを研究目的とする． 
(1) 映像情報を送信する際，情報源符号化に
より圧縮された符号化ビット系列は，フレー
ムなどと呼ばれる短いビット系列に分割さ
れた構造になっており，そのフレームの先頭
には，固定パターンのビット系列の同期ワー
ドが，フレームの開始位置を定めるために挿
入されている．受信機における情報再生では，
受信ビット系列から同期ワードを検出する
同期処理が前提となり，情報再生品質を高め
るためには，ビット誤りのある受信ビット系
列からの同期ワードの検出確率を高めるこ
とが必要となる．このため，同期ワード検出
のビット誤りに対する耐性の強化をひとつ
の研究目的とする． 
(2) 研究対象とする無線通信系を盗聴端末が
存在し得る系に拡張すると，目標端末の受信
条件を向上し，盗聴端末の受信条件を劣化さ
せることが目標端末における情報再生品質
を高めることになるため，盗聴に対する耐性
を強化することもひとつの研究目的とする． 
 
３．研究の方法 
 符号化方式の効果的な利用が目的達成の
ための重要な方法となる． 
(1) 無線通信では誤り耐性を強化するため
に，情報源符号化出力のビット系列に誤り訂
正符号化を実施し符号語ビット系列を生成
する．誤り訂正符号化が組織符号形式である
場合，符号語ビット系列は情報ビット系列と
検査ビット系列から構成される． 
 情報を再生するための同期処理において
同期ワードを検出する際，通常は誤り訂正復
号出力の情報ビット系列から同期ワードを
検出する．本研究では，それに加えて，誤り
訂正復号出力の検査ビット系列からも同期
ワードを検出することにより，同期ワードの
検出確率を高め，同期処理の誤り耐性を強化
する．フェージング対策などのために用いら
れる複数アンテナ送受信においても，誤り耐
性強化にトレリス空間時間符号化を実施す
ると，前記と同様に符号語系列は情報系列と
検査系列から構成することができ，前記と同
様の同期処理の誤り耐性の強化を実現する． 

(2) 基地局から目標端末へ無線環境で情報
をパケット形式で配信する系で，盗聴端末が
存在することを想定する．パケット通信にお
いて，ペイロード情報の再生にはパケットの
ヘッダ情報の再生が必須となる． 
 ヘッダ情報を複数のパケットのヘッダに
分散配置し，符号化による前処理をともなう
複数アンテナ送受信を実施することにより，
目標端末の受信条件を向上させ，盗聴端末の
受信条件を劣化させ，盗聴に対する耐性の強
化を実現する． 
 
４．研究成果 
(1) 評価映像ソースに対して，MPEG-4 方式の
映像符号化機が生成する符号化ビット系列
に，組織畳み込み誤り訂正符号化を実施し，
情報ビット系列と検査ビット系列から構成
される符号語ビット系列を生成し，この系列
を多値の送信シンボルに変換し，定常伝送系，
あるいは，時変伝送系の伝送路上で，単数送
受信アンテナ，あるいは，複数送受信アンテ
ナで伝送し，受信シンボルを受信符号語ビッ
ト系列に変換し，誤り訂正復号の後，MPEG-4
映像復号機が映像を再生する計算機シミュ
レーション評価系を構築した． 
(2) MPEG-4 映像符号化ビット系列は，誤り伝
搬を抑制するために，短い系列に区切ったフ
レーム構造になっており，フレームの先頭に
は同期ワードが挿入されている．誤り訂正復
号出力のビット系列には残留誤りが存在す
ることが多く，残留誤りを含むビット系列か
ら，同期ワードを正しく検出することが映像
情報再生品質の向上に必須となる． 
 誤り訂正復号出力の情報ビット系列から
同期ワードを検出する従来方式と，誤り訂正
復号出力の情報ビット系列と検査ビット系
列の両方から同期ワードを検出する提案方
式を前記計算機シミュレーション系の単数
アンテナ送受信系で評価した結果，提案方式
における同期ワードの検出確率の向上が確
認された．また，図 1に示す従来方式で再生
した映像フレームと図２に示す提案方式で
再生した映像フレームを比較すると，映像再
生品質の視覚的な向上が確認される．複数ア
ンテナ送受信系においては，時変伝送におけ
る特性の改善を図る目的で，トレリス状態制
御を行う提案方式の効果を確認した． 

 
(3) 無線通信システムにおいて，盗聴端末が
存在し得ることを考慮し，目標端末における
情報再生品質を向上し，かつ，盗聴端末にお
ける情報再生品質を劣化させる技術の開発



に研究を拡張し，前記の計算機シミュレーシ
ョン評価系を，送信側である基地局と，受信
側である目標端末と盗聴端末から構成され
る系に拡張した． 
 パケット通信では，パケットのヘッダ情報
の完全な受信が必須である．目標端末ではヘ
ッダ情報の受信特性を向上させ，盗聴端末で
はヘッダ情報の受信特性を劣化させること
により，盗聴に対する耐性を強化する．この
ために，ヘッダ情報を(k, n)しきい値法の秘
密分散方式により n 個の分散情報に分割し，
n 個のパケットのヘッダに分散配置する．こ
の秘密分散方式において，ヘッダ情報の再生
には，k 個以上の分散情報が必要で，k 個未
満の分散情報ではヘッダ情報は全く再生さ
れない． 
 符号化による前処理をともなう複数アン
テナ送受信で，目標端末では受信条件を向上
させパケットに収容されたk個以上のヘッダ
の分散情報の再生を容易にし，一方，盗聴端
末では受信条件を劣化させパケットに収容
されたk個以上のヘッダの分散情報の再生を
不可能とする方式を提案した．ヘッダ情報の
再生確率の評価により，盗聴に対する耐性の
強化を確認した(引用文献①)． 
 以上述べたように，本研究では，無線通信
系の情報再生品質の向上の目的に対し，符号
化方式を基礎とした技術により耐性を強化
する研究を進めた．計算機シミュレーション
評価系を開発し，提案方式の効果を確認した． 
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