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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、ディジタルシネマ動画像のメッシュ型無線伝送システムでの最適画質制御手法

を提案する。本手法は、メッシュ無線通信と通信路符号化、情報源符号化を融合させたもので
あり、それぞれのスケーラビリティを組み合わせることにより、有効に動画像を通信すること
が可能である。加えて、暗号領域における数値演算技術とも融合させることにより、暗号領域
上で全ての演算を終了できるため、セキュアで柔軟な最適画質制御が可能となる。 

 
研究成果の概要（英文）： 

In this research, we propose an image quality control method for secure image 
transmission over a wireless mesh network. This method combines the wireless mesh network, 
a channel coding method and a source coding method. Using scalability feathers of these 
methods, we can transmit a high quality video. In addition, secure transmission can be 
achieved by combining these methods with an encrypted domain calculation method,  
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１．研究開始当初の背景 
近年、メディア通信の分野において動画像

データをより高速に無線通信システムで伝
送することが求められている。それに伴い、
1Gbps を越える伝送速度を目標とした次世代
無線 LAN（IEEE802.11ac）の標準化やメッシ
ュ型の無線通信網、5Gbps を超える無線 LAN
システムの実験が行われている。加えて、画
像符号化では、米国において、ディジタルシ

ネマ規格が策定され、2009 年 10 月現在、世
界で 7000 館以上のディジタル化が終了する
など、今後ディジタルシネマ画像をメッシュ
型の無線通信網で伝送することが期待され
ている。一般に、通信路符号化では誤りを規
範として、誤りが 0になるよう制御されてい
る。しかしながら、画像符号化を主とした動
画像伝送では、画質が規範であり、誤りの発
生を許容する。このように画質を規範として
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制御するためには、画像符号化のみならず通
信路符号化を融合した規範が必要となる。 
 本研究は、通信路符号化、画像符号化及び
メッシュ型の無線通信が融合している領域
と暗号領域での演算技術を融合した領域の
研究である。様々な複合領域が存在するが、
通信路符号化と画像符号化を組み合わせる
手法については、JSCC（Joint Source and 
Channel Coding）として研究されている。し
かしながら、通信路符号化と動画像符号化の
関係に着目した最適画質制御に関する手法
については、十分に行われていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、画像符号化、通信路符号化を

融合した規範だけでなく、メッシュ型の無線
通信及び暗号領域をも融合した画質を規範
とすることで、無線通信において、セキュア
にかつ最適な画質で通信可能な動画像通信
を行うことを目的とする。具体的な目的及び
目標は以下の通りである。 
 
（１）メッシュ無線通信における誤り訂正符
号のスケーラビリティと動画像画質との関
係及び画質規範のコスト関数を算出する。 
 
（２）上記より複合コスト関数を用いた最適
画質制御手法を提案する。 
 
（３）暗号領域での演算を用いたセキュアな
最適画質制御手法を提案する。 
 
（４）超高速な最適画質通信のために必要な
ディジタルシネマ無線通信システムへの応
用を目指す。 
 
３．研究の方法 
（１）において、本手法は、4 分野を融合し
た手法であり、まず、画像符号化、通信路符
号化及び複数の通信容量の異なるパスを有
する通信での最適画質を求める（図１参照）。
併せて、LDPC(Low Density Parity Check)が
有するスケーラビリティを結合し、画質を導
出する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 複数パスを有する画像伝送システム 
 
 
 

 
（２）（１）において算出された評価規範を
用いて最適画質通信システムの提案を行い、
コンピュータシミュレーションにより、提案
法の有効性を示す。 
 
（３）暗号領域での演算を組み合わせるため
に暗号領域における演算手法を用いて信号
を処理することを提案する． 
 
（４）画像伝送システムに適用するために、
暗号領域の演算を用いたシステムを構築し、
リアルタイム性について検討する。 
 
４．研究成果 
（１）、（２）において、複数の通信路を有す
る無線伝送路誤りと画質についての関係を
求めた。加えて、メッシュ型無線伝送路の変
動 に つ い て 複 数 通 信 網 を 有 す る
MIMO(Multi-Input Multi-Output)通信システ
ムの評価式を拡張してエネルギ制御と通信
容量の定式化を行い、コンピュータシミュレ
ーションで検証した。 
 また、得られた結果より、無線伝送路の変
動についての MIMO 通信システムでの評価規
範を用いた最適画質通信システムを提案し
た（図２参照）。提案は、物理層（PHY）を変
更するもの、MAC (Media Access Control)層
を変更するものの２つを提案した。これらの
システムに対して、通信路符号（誤り訂正符
号）分野とメッシュ無線通信における分野、
及び情報源符号化（画像符号化：JPEG2000 符
号化）の分野における複合的な画質を評価し
た。評価結果を図３に示す。図３に示すよう
に従来法よりも高い画質を得ることが可能
であった。 
 以上のことから、画質を規範としたシステ
ムにおいて提案手法は最大画質が得られて
いることを確認した。 
 これらの結果については、学会発表を通じ
て公表している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 提案する画質伝送システム（送信機） 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 画質制御を行った場合の伝送特性 
 
（３）、（４）において、図４、図５に示すよ
うな画像伝送システムを構築し、その上で、
暗号領域での演算についての検証を行った。 
 提案システムでは、Paillier により提案さ
れた公開鍵暗号方式である Paillier 暗号を
用いている。そのため、式（１）に示すよう
な、加法準同型性を利用することが可能であ
る。 
 
 
 
               ・・・（１） 
 
ここで、mは平文を示し、Enc[]は、暗号化の
処理を示す。 
この性質を利用して演算することで、平文

の処理を暗号領域で行うことができるため、
平文に戻して直接処理する必要がない。これ
により、提案システムはセキュアな画像伝送
が可能となった。 
 これらの結果については、学会発表を通じ
て公表している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 画像伝送システムの概要 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 画像伝送システム 
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