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1 はじめに 
九州大学大学院システム情報科学研究院の
情報工学部門（Department of Computer Science 
and Communication Engineering）が通信工学と
計算機科学の両方について研究・教育する他に
類のない部門であることを活かして、通信の低
層（物理）から高層（応用）までを漏れなくカ
バーする 4 名の教授で、第 2 節に示す 4 つの
テーマを担当し、地上回線と協調したマルチメ
ディア通信等も考慮して、様々な社会的要求に
対応できる新しい情報通信ネットワーク(図 1)
の構築技術の研究・開発を行った。 

2 研究成果概要 
2.1 通信路誤りとその対策およびマルチメディ
アデータの高効率伝送 
回線品質が変動しやすい無線通信において、
回線品質に応じて安定した通信路を構築する
ことは、重要な課題である。航空機及び降雨が
衛星回線に及ぼす影響を複数の通信回線を用
いて実験的に観測し、理論的に分析・評価した
[1]。航空機の飛行航路を考慮した回線設計は、
高度 1000m までの航空機に対して必要であり、
ダイバーシティ対策を行う際の必要事項を得
た。降雨対策では、50mm/h 以下の雨では時間
単位の回線予測システムが構築可能であり、そ
れ以上の集中豪雨時には空間ダイバーシティ
方式が有効であることを示した。また、約
100km 離れた 3 地点でも年間の降雨の状況は
大きく異なるため、スポットビームを用いた超
高速・大容量の衛星通信を将来実現するために
は、従来より狭い地域での降雨予測に基づき、
回線設計を行うことの重要性を示した。さらに、
将来の超高速・大容量の衛星通信に向けて、複
数の小型アンテナを用いた分散システム(図 2)
を提案し、そのための伝送実験を行い、将来運
用の基礎を与えた。 

 
図 1:情報通信ネットワーク 

2.2 マルチメディア無線 LAN 
マルチメディア通信では様々な種類のデー
タを取り扱うため、そのデータに応じて通信路
の特性を柔軟に変化させる必要がある。一方、
周波数を効率よく利用することも重要である。
まず、移動無線 LAN における高速伝送方式と
して、周波数適応選択方式を提案し(図 3)、
2.5Mbps/キャリアの伝送速度を容易に実現で
きることを示した。また、マルチキャリア伝送
時に問題となるピーク電力を軽減するための 2 
つの方式を考案し、その有効性を確認した[2]。
次に、マルチメディア信号をパケット多重伝送
し、時間的にも空間的にもチャンネルを有効に
利用できるチャンネル割当て方式を開発した。
さらに、フェージング回線で画像信号を 2度送
信し、これを合成することで高品質特性を得る
方式を開発した(図 4)。 

 

 

図 2:複数の衛星回線を利用した分散システム 

 

図 3:適応キャリア周波数選択伝送方式 

 

図 4: 2 枚の受信画像から再構成された復号画像、(a),(b)
受信画像、(c)再構成画像 



 
図 5:通信路の品質変化に適応する基本機構 
 

 
図 6:複数通信路選択機構 

 
2.3  マルチチャンネル衛星通信ネットワークの
構成と経路制御方式 
ネットワークを衛星回線を用いて構築した
場合、降雨などにより通信路の品質は動的に変
化し、また、伝搬遅延が大きいという性質があ
る。まず、衛星通信路に生ずる伝送誤りの動的
変化に自動対応する通信制御技術の確立を目
指し、最大パケット長とウィンドサイズの制御
を自動的に行う通信制御機構を提案すると共
に、擬似衛星通信路のシミュレーターを作成し
て、機構の有効性を確認した(図 5) [3]。また、
衛星回線を含む多様化した通信路の選択にお
いて、利用者から透過でかつサービスに依存せ
ずに複数通信路の選択を行う機構を開発し、そ
の有効性を示した(図 6) [4]。さらに、双方向型
で実時間性の高い制御技術を必要とするシス
テムの 1つとして、遅延の避けられない通信路
上でも有効に機能する力覚情報通信技術につ
いて検討した。2.4 通信サービス品質(QoS)保
証方式とその応用マルチメディア通信では、デ
ータの通信サービス品質 (QoS :Quality of 
Service)を保証することが重要な課題となる。
ここでは、衛星回線を加えた多様な通信回線か
ら構成されるインターネットにおいて、動画像
配送システム(図 7)、実映像とバーチャル情報
との融合システム(図 8)、分散協調型３次元造
形システム、など種々の応用システムにおける
通信サービスの品質に関する要求を分析し、実
際の計算機ネットワークシステム上で実装評
価した[5]。今後のネットワークの広帯域化なら
びに計算機システムの高性能化を考慮して、将
来でも有効な実現方法を提示した。 

 

 

図 7:動画配送システムの構成 
 

 

図 8:実画像と地図情報との連携 
 

3 おわりに 
将来は衛星通信を手軽に利用して、世界中の
人々が欲しい情報に、いつでも、どこでも、容
易に、アクセスできる情報化社会に変わってい
くと言われる。本成果は、10 年後を睨んだ、
将来のネットワークの一端を十分に担うであ
ろう基礎的な成果である。今後、本成果が実用
に向けた種々のプロジェクトの中で活かされ、
より一層発展していくことを期待している。詳
細は文献[6]をご覧頂きたい。 
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