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（論文内容の要旨） 

映像配信サービスなどのブロードバンドサービスの普及に伴い、通信システムで伝

送するトラヒックは年々増大している。そのため、伝送容量の拡大及び経済的なサ

ービスの提供を実現するために、有線媒体及び無線媒体を介して実現される統合メ

ディアシステムはデータ伝送効率のより優れた方式の採用が求められる。データ伝

送効率を改善するためには、ネットワークレイヤ、メディアアクセス制御サブレイ

ヤ、物理レイヤなどの各レイヤの特徴を活かして改善を図り、システムの総合性能

を向上することが必要である。本論文では、そのために重要な５つの技術課題を見

出し、従来方式の性能改善が可能な新方式の提案及びその性能解析を行っている。 

 

第１章では、統合メディアシステムで取り扱う衛星通信システム、ワイヤレスパー

ソナル通信システム、IPTV通信システムについて OSI(Open System Interconnection)

の 7層ネットワークアーキテクチャを基にデータ伝送効率向上に対する体系化、及び

研究課題について述べている。 

 

第２章では、衛星通信システムにおける可変長パケット信号伝送時のスループット

の向上を可能とする新しいランダムアクセス方式として、多重スロット付きアロハ

（ MS-ALOHA）方式を提案している。本方式は、パケットの信号長に応じて、送信タ

イミングを制御することにより、可変長パケット信号伝送時のスループットの向上

を達成している。特性評価については理論解析及び計算機シミュレーションにより

行い、従来方式との優位性を明らかにしている。  

 

第３章では、 TDMA方式を用いるワイヤレスパーソナル通信システムに適用する

TDMA/TDD-AF（ TDMA/TDD with Alternated Frequency Duplexer）方式を提案してい

る。本方式は TDMA-TDD方式と異なり送信と受信を同時に行うことにより、 TDMAフレ

ームの全スロットを送受信で使用する。但し、通信を行うタイムスロット毎にアン

テナ共用器の送信及び受信で周波数帯域を切り替えて、送信と受信で使用する周波

数を共用可能とする。これにより、 TDMAフレームで割り当て可能なタイムスロット

数は倍以上となり、ユーザ当たりの最大伝送速度を向上している。理論解析及び計

算機シミュレーションにより特性評価を行い、従来の TDMA/TDD方式との優位性を明

らかにしている。 

 

第４章では、TDMA方式を用いるワイヤレスパーソナル通信システムにおいて高速デ

ータ通信を行う際に、高信頼なバースト伝送を可能とする基地局とユーザ端末間で

の複数 TDMAバースト割当方式を提案している。 提案方式ではパケットのフレームエ

ラー率を改善するために、パケット長に応じて割り当てる TDMAバースト数を決定す

るバーストダイバーシティー技術を適用している。計算機シミュレーションにより

特性改善効果を明らかにしている。  

 

第５章では、物理レイヤでのデータ伝送効率の改善を図る技術として、回線の誤り

訂正方式にビタビ復号を適用する際に、高符号化率の畳み込み符号に対して高速復  

 



 

 

 
号を可能とする方式及び復号器の構成法を提案している。ビタビ復号器の低消費電

力化を可能とする SST方式を用いる際に必要となる高符号化率畳み込み符号用簡易

復号器の構成法を明らかにし、LSI実装による実験を通じてその有効性を明らかにし

ている。 

 

第６章では、アプリケーションレイヤにおける伝送効率の向上が可能な方式として

通信と放送の融合及び固定と移動の連携を実現するメディア連携方式を提案してい

る。提案方式は異なる伝送メディア間でのデータ伝送を実現するために、メディア

毎の特徴を示すメタデータ技術を適用する。提案方式の適用例として、 IPTVシステ

ムを示している。データ伝送制御情報、著作権情報、番組情報などを異種メディア

間で情報交換可能とするためにXML形式で記述し、放送システムで伝送されるコンテ

ンツを通信システムで継承可能とする。これにより、放送システムで伝送された番

組の見逃し視聴サービス、 IP再送信サービスなどが適用可能となる。  

 

第７章はまとめであり、本研究で得られた主要な成果について要約している。  
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 （論文審査の結果の要旨） 

本論文は、映像やデータファイル伝送などのブロードバンドサービスの普及に伴

い、年々増大するトラヒックをデータ伝送効率よく経済的に実現するため、ネット

ワークレイヤ、メディアアクセス制御サブレイヤ、物理レイヤの各レイヤに関する

研究成果を取りまとめたものであり、得られた主な研究成果は次のとおりである。  

 

（１）衛星通信システムにおける可変長パケットのランダムアクセス方式として、

従来の単一送信タイミングを用いるスロット付きアロハ方式と比較し、信号長の分

布によらずスループットが大きく、信号長の分布が変化した場合においても特性が

安定する方式を提案している。スループットの性能評価を理論解析及び計算機シミ

ュレーションにより行い、従来方式との優位性を明らかにしている。  

（２）ワイヤレスパーソナル通信システムにおけるデータ伝送効率を向上させるた

め、 TDMA/TDD-AF(TDMA/TDD with Alternated Frequency Duplexer)方式を提案して

いる。本方式は TDMAフレームで割り当て可能なタイムスロット数を倍増することが

可能であり、ユーザ当たりの最大伝送速度は向上するだけでなく、 TDMA-TDD方式と

同様にマルチパスフェージング環境下で有効な送信ダイバーシティを提供すること

が可能である。トラヒックのブロック率について理論解析及び計算機シミュレーシ

ョンにより特性評価を行い、従来の TDMA/TDD方式との優位性を明らかにしている。  

（３）ワイヤレスパーソナル通信向け高信頼バースト伝送方式では、伝搬路の特徴

を利用したバーストダイバーシティ方式を提案し、具体的な PHSシステムにおける 2

種類の制御チャネルに対して、フレームエラー率が約２５％と大幅に改善されるこ

とを計算機シミュレーションにより明らかにしている。  

（４）ワイヤレス通信システムの信号伝送特性を物理レイヤで改善する超高速・汎

用ビタビ復号方式の提案では、高符号化率の簡易復号器の算出法を明らかにし、実

証するためLSI化を図り、実験により低消費電力動作及び超高速動作が可能であるこ

とを示している。 

（５）通信放送融合サービスを実現するメディア連携方式では、これまでデータ伝

送の効率化では詳細な研究が行われていなかった異種メディア間の連携について研

究を行っており、メタデータ技術を利用することで効率的な異種メディア間データ

伝送をアプリケーションレイヤで新たに実現している。 

 

以上、本論文は伝送メディアのデータ伝送効率向上の観点に立ち、物理レイヤから

アプリケーションレイヤに及ぶ各レイヤにおいて実際的な技術的課題に対して新し

い提案と解決法を示し、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本

論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。  

  また、平成 21年8月 6日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認

めた。   

             

 

 


