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1．はじめに 

現在，鯨やイルカ，海亀といった海洋生物の生態調査が盛

んに行われている．本稿は海亀の生態を衛星通信によって観測

するシステムを対象としている．海亀に搭載する通信装置は，

形状，電池寿命から送信電力を低く抑える必要がある[1]．し

たがって，劣悪な環境下で通信を行うために，入力ビット誤り

率が高い場合でも有効な誤り訂正が必要となる．そこで，高い

入力ビット誤り率でも誤り訂正能力を有し，その上，訂正能力

と誤り検出能力を合わせ持つ高次元パリティチェック符号[2]
を用い，海亀生態観測に適した復号方法について検討を行った． 

2．海亀生態観測における要求条件 

海亀の行動状態，データ中継衛星の構成を考慮し，次の

ような要求条件を設定した． 
(a) 送信するデータサイズにより，一辺のサイズ 5 ビット

の 3 次元（3Dm5）パリティチェック符号を使用する． 
(b) 海亀からデータがデータリレー衛星に正しく送信され

る確率は低いため，同じデータを 2 度送信する． 
(c) データブロックの誤訂正(誤りは検出されないが誤り

が含まれている）確率を極力低くすること．  
(d) 衛星上においてデータが硬判定された場合に上記の条

件が満たされるものとする． 

3．高次元パリティ符号 

高次元パリティ符号は単一パリティチェック符号を高次

元に拡張したもので，さらに巡回操作を含めることで構成

し，符号ブロック全体で誤り訂正能力を高めた符号である．

ビット誤り率（BER）が 10－1～10－2という非常に劣悪な環

境下においても十分有効に動作し，誤り検出と誤り訂正を

同時に行うことができる． 

4．高次元パリティ符号の復号法 

高次元パリティチェック符号を復号する方法として，こ

こでは最大検出点反転法[2]に基づいた方法を用いる． 
＜4・1＞最大検出点反転法 
最大検出点反転復号法のアルゴリズムを示す． 
① 受信後 R を一時復号語 D1とする． 
② 一時復号語 Di をパリティチェックする．パリティエラ

ーがなければ，復号語 D=Di として終了する． 
③ 各ビットについて，誤りを検出したパリティ検査線の

本数 e をカウントし，最大値 emax を求める． 
④ emax=1 の場合，誤り検出として終了．それ以上の場合，

検査線が emaxのビットを反転パターン Ii とする． 
⑤ 反転パターンを用いて，一時復号語を更新する．すな

わち，Di+1=XOR(Di,Ii) 
⑥ i が規定回数に達したら，誤り検出として終了．それ

以下ならば，i=i+1 として②へ． 
＜4・2＞時間ダイバシチを用いた最大検出点反転法 
 同じデータブロックを 2 回送信する，すなわち時間ダイ

バシチを用いた場合の最大検出点反転復号法を提案する．

その復号のアルゴリズムを以下に示す． 
① 受信後 R1 を一時復号語 D1

1，もう一つの受信語 R2 を一

時復号語 D1
2とする． 

② Di
1 と Di

2 の各ビットを比較し，同じ場合”3”，異なる場
合”1”として，反転閾値 Ti を求める． 

③ Di
1をパリティチェックする．パリティエラーがなければ，

一時復号語 Di+1
1= Di

1として⑥(Di
2については⑦へ)へ． 

④ Di
1 の各ビットについて，誤りを検出したパリティ検査

線の本数 e をカウントし，最大値 e1
max を求める． 

⑤ e1
max＞Ti のビットを反転し，一時復号語を更新する． 

e1
max＞Ti を満たすビットがない場合は，e1

max=Ti のビッ
トを反転し，一時復号語を更新する． 

⑥ Di
2についても，③～⑤を行う．  

⑦ Di
1，Di

2ともにパリティエラーがなく，Di
1= Di

2なら，復
号語 D=Di

1として，D1≠D2 なら，誤り検出として終了． 
⑧ i が規定回数以下ならば，i=i+1 として②へ． 
⑨ Di

1，Di
2 の両方パリティエラーが存在する場合，誤り検

出として終了．それ以外は，パリティエラーがない方を
復号語 D=Di

m として終了． 

5．特性評価 

 ここでは，125 ビットから成るデータブロックについて計

算機シミュレーションにより誤訂正確率，訂正不能確率に

よって特性を評価する． 
誤訂正確率 ：データブロックで誤りが検出されなかっ

たが，誤りが残っている確率 
訂正不能確率：誤訂正確率+データブロックに誤りを検出

した確率=(1-正訂正確率) 

図 1 CNR 対誤訂正確率，訂正不能率 

6．まとめ 

 時間ダイバシチを行うことにより，低 CNR(入力 BER が

高い)においても，誤訂正確率を大幅に減少させることが出

来た．また，正訂正確率もダイバシチを行わない場合に比

べ，約 2[dB]向上することが確認できた． 
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