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研究成果の概要（和文）：ステガノグラフィと呼ばれる情報埋め込み技術を利用すると，通信上

の制約によって失われてしまう音声情報を，見かけ上の伝送量を増加させることなく密かに設

けたサブチャンネルによって伝送し，受信側で効果的に復元することが可能となる．本研究は，

こうした情報埋め込み技術によるサブチャンネル伝送を利用した音声通信の高品質化の可能性

について検討し，従来よりも優れた通話品質を提供する手法を見出した． 
 
 
研究成果の概要（英文）：An information hiding technique called steganography can be 
employed for secretly transmitting side information without increasing its data size. This 
idea can be applied to enhancing the quality of speech communications using sub-channel 
data transmission based on information hiding techniques. The experimental results of 
this study indicate that the proposed techniques outperform the conventional ones. 
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１．研究開始当初の背景 
 

IP ネットワークの普及とともに，ブロード
バンド通信のキラーアプリケーションとし
て，IP 電話に対する関心が国内外を問わず高
まってきている． 

しかし，IP 電話は本来リアルタイム通信に

不向きなベストエフォート型の IP ネットワ
ークにより音声通信を実現しているため，パ
ケットの欠落が原理的に不可避であり，こう
した通信上のエラーが音声波形の正確な伝
送を妨げ，通話品質を低下させるという問題
を抱えている． 

こうした問題に対処する手法を見出すこ
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とは，IP ネットワークをインフラとした情報
通信技術の発展に大きく貢献する可能性を
秘めており，これが本研究に着手した動機と
なっている． 
 
２．研究の目的 
 

IP ネットワークの普及とともに，コンテン
ツの著作権保護を主な目的として，電子透か
しやステガノグラフィと呼ばれる情報埋め
込み技術が注目を集めるようになってきた． 

研究代表者は，画像データの改ざん検出を
目的とした電子透かしの可能性についてこ
れまでに検討してきた経緯がある． 

情報埋め込み技術を応用すると，ディジタ
ルデータのなかに，さまざまな情報を秘密裏
に埋め込むことができる． 

本研究は，こうした情報埋め込み技術を，
IP 電話におけるエラー対策に応用すること
を目的としている． 
 
３．研究の方法 
 

本研究は，計算機プログラムの実装を通し
て情報埋め込み技術を応用した音声データ
の修復法を考案するというスタイルをとっ
ている． 

また，実際のアプリケーションにおける提
案法の有効性を調べるため，実環境の音声デ
ータを対象として試聴実験を行い，提案法の
検証を行っている． 
 
４．研究成果 
 

 
図 1 に本研究の提案法を示す．提案法は，

あらかじめ送信側で波形修復に必要な補助
情報を音声データそのものに対して秘密裏
に埋め込んでおき，パケットの欠落が生じた
際は，こうした補助情報を利用することで音
声データの修復を行う手法となっている． 

提案法は補助情報を音声データそのもの
に対して埋め込むため，見かけ上の伝送量を
増加させることなく補助情報を伝送できる
ことが特徴となっている． 

そのため，補助情報による高精度な音声デ

ータの修復が可能であるだけでなく，補助情
報の伝送にあたり伝送フォーマットを変更
する必要がなく，従来の IP 電話システムと
の互換性を維持できるという実用的な利点
を有している． 
提案法は補助情報を音声データそのもの

に対して埋め込むため，一見すると通話品質
が劣化するだけのようにも思えるが，提案法
は IP ネットワークで頻発するパケットの欠
落を高精度に修復でき，逆に通話品質を向上
させることができるというパラドックス的
魅力を持った手法となっている． 
なお，本研究では，こうした情報埋め込み

技術のそのほかの応用例として，補助情報に
よる音声データの広帯域化についても検討
した． 
提案法は，4kHz 以上の周波数成分がカット

されている通常の電話の音声データから，音
声データに埋め込んでおいた補助情報によ
って 4kHz 以上の周波数成分を復元し，本来
は広帯域の原音声データに近い通話品質を
作り出す手法となっている． 
本研究では，こうした複数の応用例の提案

を通し，情報埋め込み技術による高付加価値
通信の実現の可能性を示すことができた． 
なお，実用上は問題のないレベルではある

ものの，補助情報を埋め込むことで，本来の
音声データをわずかながら劣化させてしま
うのが提案法の弱点である．そのため，本研
究では情報を埋め込んでも音声データの劣
化がまったく生じないロスレス方式の情報
埋め込み技術を新たに提案し，実環境におけ
る検証を行っている． 
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