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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　送信装置と受信装置とを備え、前記送信装置から前記受信装置へ、デジタルデータを誤

り訂正可能に伝送するデータ通信システムであって、

　前記送信装置は、

　　予め定められた複数のコプライムで構成されるコプライムセットに基づいて、予め定

められた情報ビットのビット数を有する前記デジタルデータについて、前記コプライムセ

ットを構成するコプライムのそれぞれを除数として得られる複数の剰余の組である剰余数

系を算出する剰余数系算出部と、

　　前記剰余数系算出部が算出した剰余数系に含まれる個々の剰余を、予め定められた変

換マップＭに基づいて、印刷可能な文字である符号文字に変換することにより、前記剰余

数系を前記符号文字により構成される文字列に変換するマッピング処理部と、

　を備え、

　前記受信装置は、

　　前記送信装置から受け取った前記文字列を、前記変換マップに基づいて逆変換し、剰

余数系を復元するマッピング解除部と、

　　前記剰余数系算出部で剰余数系を算出するのに用いたものと同じ予め定められた複数

のコプライムと前記マッピング解除部が復元した剰余数系とに基づいて、前記デジタルデ

ータを復号するデータ復号部とを備え、

　前記コプライムセットは、ｎ＋ｒ（ただしｒ≧１）個のコプライムにより構成され、前
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記 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 で 表 さ れ る デ ジ タ ル デ ー タ を 、 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る

コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 の 組 に よ り 一 意 に 表 す こ と が で き る よ

う に 定 め ら れ 、

　 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ る 情 報 エ

ン ト ロ ピ ー の 整 数 部 分 を 前 記 情 報 ビ ッ ト の 伝 送 に 利 用 し 、 前 記 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 小 数 部

分 に 相 当 す る 余 剰 分 を 主 情 報 以 外 の 情 報 の 伝 送 に 利 用 す る

　 こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 送 信 装 置 か ら 前 記 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文 字 を

伝 送 可 能 に 構 成 さ れ 、 前 記 変 換 マ ッ プ は 、 前 記 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を

符 号 文 字 に 用 い な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 送 信 装 置 と 受 信 装 置 と を 備 え 、 前 記 送 信 装 置 か ら 前 記 受 信 装 置 へ 、 デ ジ タ ル デ ー タ を 誤

り 訂 正 可 能 に 伝 送 す る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム で あ っ て 、

　 前 記 送 信 装 置 は 、

　 　 予 め 定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定

め ら れ た 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 を 有 す る 前 記 デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て 、 前 記 コ プ ラ イ ム セ

ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の そ れ ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複 数 の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数

系 を 算 出 す る 剰 余 数 系 算 出 部 と 、

　 　 前 記 剰 余 数 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変

換 マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 前 記 剰 余

数 系 を 前 記 符 号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 受 信 装 置 は 、

　 　 前 記 送 信 装 置 か ら 受 け 取 っ た 前 記 文 字 列 を 、 前 記 変 換 マ ッ プ に 基 づ い て 逆 変 換 し 、 剰

余 数 系 を 復 元 す る マ ッ ピ ン グ 解 除 部 と 、

　 　 前 記 剰 余 数 系 算 出 部 で 剰 余 数 系 を 算 出 す る の に 用 い た も の と 同 じ 予 め 定 め ら れ た 複 数

の コ プ ラ イ ム と 前 記 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 が 復 元 し た 剰 余 数 系 と に 基 づ い て 、 前 記 デ ジ タ ル デ

ー タ を 復 号 す る デ ー タ 復 号 部 と を 備 え 、

　 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト は 、 ｎ ＋ ｒ （ た だ し ｒ ≧ １ ） 個 の コ プ ラ イ ム に よ り 構 成 さ れ 、 前

記 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 で 表 さ れ る デ ジ タ ル デ ー タ を 、 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る

コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 の 組 に よ り 一 意 に 表 す こ と が で き る よ

う に 定 め ら れ 、

　 前 記 送 信 装 置 か ら 前 記 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文 字 を

伝 送 可 能 に 構 成 さ れ 、 前 記 変 換 マ ッ プ は 、 前 記 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を

符 号 文 字 に 用 い な い こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 予 め 定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定 め

ら れ た 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 を 有 す る デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て 、 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を

構 成 す る コ プ ラ イ ム の そ れ ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複 数 の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数 系 を 算

出 す る 剰 余 数 系 算 出 部 と 、

　 前 記 剰 余 数 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換

マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 前 記 剰 余 数

系 を 前 記 符 号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、

　 前 記 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 が 出 力 す る 文 字 列 を 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ と し て 、 受 信 装 置 に

送 信 す る 送 信 部 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ る 情 報 エ

ン ト ロ ピ ー の 整 数 部 分 を 前 記 情 報 ビ ッ ト の 送 信 に 利 用 し 、 前 記 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 小 数 部

分 に 相 当 す る 余 剰 分 を 主 情 報 以 外 の 情 報 の 送 信 に 利 用 す る 送 信 装 置 。
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【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 送 信 装 置 か ら 前 記 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文 字 を

伝 送 可 能 に 構 成 さ れ 、 前 記 変 換 マ ッ プ は 、 前 記 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を

符 号 文 字 に 用 い な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 送 信 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 予 め 定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定 め

ら れ た 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 を 有 す る デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て 、 前 記 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を

構 成 す る コ プ ラ イ ム の そ れ ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複 数 の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数 系 を 算

出 す る 剰 余 数 系 算 出 部 と 、

　 前 記 剰 余 数 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換

マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 前 記 剰 余 数

系 を 前 記 符 号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、

　 前 記 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 が 出 力 す る 文 字 列 を 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ と し て 、 受 信 装 置 に

送 信 す る 送 信 部 と 、

　 を 備 え 、

　 前 記 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文 字 を 伝 送 可 能 に 構 成 さ

れ 、 前 記 変 換 マ ッ プ は 、 前 記 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を 符 号 文 字 に 用 い な

い こ と を 特 徴 と す る 送 信 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ４ か ら ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 送 信 装 置 に よ り 符 号 化 さ れ た 、 前 記 符 号 文 字 に よ

り 構 成 さ れ る 前 記 文 字 列 を 受 信 し て 復 号 す る 受 信 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 送 信 装 置 か ら 受 け 取 っ た 前 記 文 字 列 を 、 前 記 変 換 マ ッ プ に 基 づ い て 逆 変 換 し 、 剰 余

数 系 を 復 元 す る マ ッ ピ ン グ 解 除 部 と 、

　 前 記 剰 余 数 系 算 出 部 で 剰 余 数 系 を 算 出 す る の に 用 い た も の と 同 じ 予 め 定 め ら れ た 複 数 の

コ プ ラ イ ム と 前 記 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 が 復 元 し た 剰 余 数 系 と に 基 づ い て 、 デ ジ タ ル デ ー タ を

復 号 す る デ ー タ 復 号 部 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 受 信 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 誤 り 訂 正 が 可 能 な 通 信 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 デ ー タ の 伝 送 が 文 字 や バ イ ト 単 位 で 行 わ れ る 通 信 媒 体 を 用 い る デ ジ タ ル デ ー タ 伝 送 に お

い て 、 デ ジ タ ル デ ー タ を 印 字 可 能 な 文 字 に 変 換 し て 伝 送 す る コ ー デ ッ ク （ 符 号 化 ／ 復 号 ）

が 用 い ら れ て い る （ 例 え ば 電 子 メ ー ル に お け る Ｍ Ｉ Ｍ Ｅ 　 Ｂ Ａ Ｓ Ｅ ６ ４ コ ー デ ッ ク ） 。 こ

の よ う な コ ー デ ッ ク に お い て 、 デ ジ タ ル デ ー タ に 冗 長 度 を 付 加 し た 誤 り 訂 正 符 号 に 変 換 し

、 そ れ を 印 字 可 能 な 文 字 の 組 に 再 変 換 し て 送 信 し 、 受 信 し た 文 字 の 組 を 誤 り 訂 正 符 号 に 変

換 し て 復 号 し 伝 送 時 に 文 字 に 生 じ た 誤 り の 影 響 を 除 去 す る こ と に よ っ て デ ジ タ ル デ ー タ を

回 復 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し な が ら 、 上 述 の よ う な コ ー デ ッ ク で は 、 誤 り 訂 正 符 号 化 と 文 字 化 が 別 々 に 行 わ れ

る た め 、 伝 送 時 に 文 字 に 生 じ る 誤 り が 文 字 か ら の 変 換 時 に 拡 大 す る こ と が あ る 。 ま た 、 符

号 化 に も 文 字 化 に も 冗 長 度 が 必 要 な た め に 符 号 化 率 が 低 く 、 符 号 化 率 を 改 善 し よ う と す る

と １ つ の 伝 送 単 位 が 大 き く て 伝 送 処 理 遅 延 が 大 き く な っ て し ま う 。 ま た 、 符 号 の 区 切 り を

知 る た め の 同 期 ワ ー ド や 伝 送 サ イ ズ な ど の 付 帯 情 報 を 必 要 と し フ レ ー ム 構 造 や 情 報 ヘ ッ ダ

ー な ど の 特 別 な し く み が 必 要 で あ る 。 こ の よ う な コ ー デ ッ ク は 信 頼 性 と 実 時 間 性 と 伝 送 効

率 が 同 時 に 要 求 さ れ る 分 野 （ 例 え ば 産 業 ロ ボ ッ ト や 乗 り 物 の 制 御 信 号 の 伝 送 ） に は 利 用 困

難 で あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】

　 上 記 の 課 題 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 デ ー タ の 伝 送 単 位 が 比 較 的 小 さ く 、 符 号 の 区 切 り を 知 る

こ と が 容 易 で 、 伝 送 時 の 誤 り の 影 響 を 除 去 し う る 、 高 符 号 化 率 の コ ー デ ッ ク が 適 用 さ れ た

通 信 シ ス テ ム 、 送 信 装 置 、 お よ び 受 信 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 上 記 の 従 来 技 術 の 欠 点 の 本 質 は 、 言 い 換 え れ ば 伝 送 用 の 文 字 の 持 つ 情 報 エ ン ト ロ ピ ー を

全 く 活 用 出 来 て い な い こ と に 起 因 し て い る 。 そ の こ と に 鑑 み 、 本 発 明 で は 、 誤 り 訂 正 符 号

化 と 文 字 化 を 合 わ せ て 行 う こ と 、 つ ま り 印 字 可 能 な 文 字 種 の 組 み 合 わ せ と し て 実 現 で き る

数 の 表 現 方 法 と 、 そ の 情 報 エ ン ト ロ ピ ー が 大 と な る 組 み 合 わ せ を 選 ぶ こ と で 解 決 す る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム は 、 送 信 装 置 と 受 信 装 置 と を 備 え 、 送 信 装

置 か ら 受 信 装 置 へ 、 デ ジ タ ル デ ー タ を 誤 り 訂 正 可 能 に 伝 送 す る 。 送 信 装 置 は 、 予 め 定 め ら

れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定 め ら れ た 情 報 ビ

ッ ト の ビ ッ ト 数 を 有 す る デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ

ム の そ れ ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複 数 の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数 系 を 算 出 す る 剰 余 数 系 算

出 部 と 、 剰 余 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換

マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 剰 余 数 系 を

符 号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、 を 備 え る 。 受 信 装 置 は

、 送 信 装 置 か ら 受 け 取 っ た 文 字 列 を 、 変 換 マ ッ プ に 基 づ い て 逆 変 換 し 、 剰 余 数 系 を 復 元 す

る マ ッ ピ ン グ 解 除 部 と 、 剰 余 数 系 算 出 部 で 剰 余 数 系 を 算 出 す る の に 用 い た も の と 同 じ 予 め

定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム と マ ッ ピ ン グ 解 除 部 が 復 元 し た 剰 余 数 系 と に 基 づ い て 、 デ ジ

タ ル デ ー タ を 復 号 す る デ ー タ 復 号 部 と を 備 え る 。 コ プ ラ イ ム セ ッ ト は 、 ｎ ＋ ｒ （ た だ し ｒ

≧ １ ） 個 の コ プ ラ イ ム に よ り 構 成 さ れ 、 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 で 表 さ れ る デ ジ タ ル デ ー タ

を 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 の 組

に よ り 一 意 に 表 す こ と が で き る よ う に 定 め ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 で は 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ

る 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 整 数 部 分 を 情 報 ビ ッ ト の 伝 送 に 利 用 し 、 小 数 部 分 に 相 当 す る 余 剰 分

を 主 情 報 以 外 の 情 報 の 伝 送 に 利 用 す る と よ い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 で は 、 送 信 装 置 か ら 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文

字 を 伝 送 可 能 に 構 成 さ れ 、 変 換 マ ッ プ は 、 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を 符 号

文 字 に 用 い な い よ う に す る と よ い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 送 信 装 置 は 、 予 め 定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ

プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定 め ら れ た 情 報 ビ ッ ト の ビ ッ ト 数 を 有 す る デ ジ タ ル デ ー

タ に つ い て 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の そ れ ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複

数 の 剰 余 （ 以 下 、 シ ン ボ ル と 呼 ぶ 場 合 が あ る ） の 組 で あ る 剰 余 数 系 を 算 出 す る 剰 余 数 系 算

出 部 と 、 剰 余 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換

マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 剰 余 数 系 を

符 号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 で は 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の う ち 下 位 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に よ

る 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 整 数 部 分 を 情 報 ビ ッ ト の 送 信 に 利 用 し 、 小 数 部 分 に 相 当 す る 余 剰 分

を 主 情 報 以 外 の 情 報 の 送 信 に 利 用 す る と よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 で は 、 送 信 装 置 か ら 受 信 装 置 に 、 予 め 定 め ら れ た 符 号 語 間 の 分 離 用 の デ リ ミ タ 文

字 を 伝 送 可 能 に 構 成 さ れ 、 変 換 マ ッ プ は 、 デ リ ミ タ 文 字 の １ ビ ッ ト 誤 り に な る 文 字 を 符 号

文 字 に 用 い な い よ う に す る と よ い 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 受 信 装 置 は 、 上 記 の 何 れ か の 送 信 装 置 に よ り 符 号 化 さ れ た 、 符

号 文 字 に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 を 受 信 し て 復 号 す る 。 受 信 装 置 は 、 送 信 装 置 か ら 受 け 取 っ

た 文 字 列 を 、 変 換 マ ッ プ に 基 づ い て 逆 変 換 し 、 剰 余 数 系 を 復 元 す る マ ッ ピ ン グ 解 除 部 と 、

剰 余 数 系 算 出 部 で 剰 余 数 系 を 算 出 す る の に 用 い た も の と 同 じ 予 め 定 め ら れ た 複 数 の コ プ ラ

イ ム と マ ッ ピ ン グ 解 除 部 が 復 元 し た 剰 余 数 系 と に 基 づ い て 、 デ ジ タ ル デ ー タ を 復 号 す る デ

ー タ 復 号 部 と を 備 え る 。 　

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド の 文 字 コ ー ド 表 を 示 す 。

【 図 ３ 】 変 換 マ ッ プ Ｍ の 一 例 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で は 、 同 一 の 部

材 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 一 度 説 明 し た 部 材 に つ い て は 適 宜 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 ま た 、

以 下 の 説 明 で は 互 い に 素 な 数 の こ と を コ プ ラ イ ム と 呼 ぶ 。

【 ０ ０ １ ５ 】

〔 ハ ー ド ウ ェ ア の 概 略 構 成 〕

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １

に 示 す よ う に 、 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ は 、 送 信 装 置 ２ と 、 受 信 装 置 ３ と を 備 え る 。 送 信 装

置 ２ と 受 信 装 置 ３ と は 、 有 線 ま た は 無 線 の 通 信 路 に よ り 通 信 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 送 信 装 置 ２ は 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 誤 り 訂 正 可 能 に 符 号 化 し て 、 受 信 装 置 ３ に 送 信 す る

。 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ は 送 信 装 置 ２ の 内 部 で 生 成 さ れ て も よ い し 、 外 部 か ら 与 え ら れ て も よ

い が 、 予 め 定 め ら れ た 情 報 ビ ッ ト 数 を 単 位 と し て 、 符 号 化 さ れ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 送

信 装 置 ２ は 、 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ 、 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ２ ２ 、 及 び 送 信 部 ２ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ は 、 複 数 の コ プ ラ イ ム の そ れ ぞ れ を 除 数 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 被 除

数 と し て 得 た 、 コ プ ラ イ ム の 数 に 応 じ た 数 の 剰 余 の 組 （ 以 下 、 こ の 剰 余 の 組 を 剰 余 数 系 と

と い う ） を 算 出 す る 。 中 国 人 剰 余 定 理 (Chinese remainder theorem) に よ る と コ プ ラ イ

ム の 総 乗 未 満 の 正 整 数 ｘ は 、 各 コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 の 組 で 一 意 に 表 さ れ る 。 こ の 性 質 を

利 用 し 、 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ が 算 出 す る 剰 余 数 系 は 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 一 意 に 表 す こ と

が で き る 。 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ で 剰 余 数 系 を 算 出 す る た め に 用 い る 複 数 の コ プ ラ イ ム の 組

を 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ と 呼 ぶ 。 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ の 選 択 に つ い て は 後 に

詳 述 す る が 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ は 、 一 度 に 送 信 で き る 情 報 ビ ッ ト 数 を 表 す の に 必

要 な コ プ ラ イ ム よ り も 多 く の コ プ ラ イ ム を 含 み 、 こ の 冗 長 な コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 を 剰 余

数 系 に 含 め る こ と で 誤 り 訂 正 可 能 な 符 号 化 を 実 現 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ２ ２ は 、 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰

余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換 マ ッ プ Ｍ に 基 づ い て 、 符 号 文 字 に 変 換 す る 。 変 換 マ ッ プ Ｍ は 、

剰 余 と 印 刷 可 能 な 文 字 と を １ 対 １ に 割 り 当 て る 。 変 換 マ ッ プ Ｍ に つ い て は 後 に 詳 述 す る が

、 符 号 文 字 に は 、 例 え ば 図 ２ に 示 す ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド な ど の 文 字 コ ー ド 表 に

お け る 印 刷 可 能 な 文 字 を 用 い る と よ い 。 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ は 、 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ お よ び

マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ２ ２ で の 処 理 を 経 て 、 剰 余 数 系 を 表 す 文 字 列 に 変 換 さ れ る 。 こ の 文 字 列

の 個 々 の 文 字 は 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含 ま れ る 個 々 の コ プ ラ イ ム を 除 数 と し た 剰

余 を 表 し て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 送 信 部 ２ ３ は 、 無 線 ま た は 有 線 に よ る デ ー タ 送 信 を 実 現 す る 。 送 信 部 ２ ３ は 、 マ ッ ピ ン

グ 処 理 部 ２ ２ が 出 力 す る 文 字 列 を 、 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｃ ｏ ｄ ｅ と し て 、 受 信 装
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置 ３ に 送 信 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 受 信 装 置 ３ は 、 送 信 装 置 ２ か ら の 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ を 受 信 し 、 こ れ を 復 号 し て 、

送 信 装 置 ２ が 送 信 し た 元 の デ ー タ を 得 る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 受 信 装 置 ３ は 、 受 信 部 ３ １

、 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ 、 及 び デ ー タ 復 号 部 ３ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 受 信 部 ３ １ 、 無 線 ま た は 有 線 に よ る デ ー タ 受 信 を 実 現 す る 。 受 信 部 ３ １ は 、 送 信 部 ２ ３

か ら 送 信 さ れ る 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ を 受 信 し 、 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ に 供 給 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 受 信 部 ３ １ か ら マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ に 供 給 さ れ る 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ は 、 符 号 文

字 に よ り 構 成 さ れ た 文 字 列 で あ る 。 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ は 、 こ の 文 字 列 を 、 マ ッ ピ ン グ

処 理 部 ２ ２ で 用 い る 変 換 マ ッ プ Ｍ と 同 じ マ ッ プ を 用 い て 逆 変 換 し 、 剰 余 数 系 を 復 元 す る 。

す な わ ち 、 マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ は 、 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ で あ る 文 字 列 の 個 々 の 文 字

を 、 変 換 マ ッ プ Ｍ を 用 い て 剰 余 を 表 す 数 に 変 換 し 、 剰 余 数 系 を 復 元 す る 。 マ ッ ピ ン グ 解 除

部 ３ ２ は 復 元 し た 剰 余 数 系 を デ ー タ 復 号 部 ３ ３ に 供 給 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 デ ー タ 復 号 部 ３ ３ は 、 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ で 剰 余 数 系 を 算 出 す る の に 用 い た も の と 同 じ

コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ と マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ が 復 元 し た 剰 余 数 系 と に 基 づ い て 、 既

知 の 中 国 人 剰 余 定 理 の 解 法 ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ を 算 出 す る 。 こ の と き 、

コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ の 冗 長 性 に よ り 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ と 剰 余 数 系 は 、 受

信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ を 算 出 す る た め に 必 要 な 数 を 超 え る 、 冗 長 な コ プ ラ イ ム お よ び 冗 長 な 剰 余

を 含 ん で い る 。 デ ー タ 復 号 部 ３ ３ は 、 コ プ ラ イ ム お よ び 剰 余 に つ い て 複 数 通 り の 組 み 合 わ

せ で 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ を 算 出 し 、 複 数 の 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ を 算 出 す る 。 通 信 過 程 で エ ラ ー

が 生 じ て い な け れ ば デ ー タ 復 号 部 ３ ３ で 算 出 さ れ る す べ て の 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ は 同 じ 値 と

な る の で 、 そ の 値 を 最 終 的 な 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ と す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 伝 送 中 に 、 許 容 可 能 な ビ ッ ト 数 の 以 下 の エ ラ ー が 生 じ て い た 場 合 に は 、 エ ラ ー の 影 響 を

受 け て い な い 剰 余 の み を 組 み 合 わ せ て 算 出 さ れ る 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ は 共 通 の 値 と な り 、 エ

ラ ー の 影 響 を 受 け た 剰 余 を 含 む 剰 余 の 組 み 合 わ せ に よ り 算 出 さ れ る 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ は 、

他 の 組 み 合 わ せ か ら 算 出 さ れ る 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ と は 異 な る 値 と な る 。 し た が っ て 、 多 数

決 に よ り 、 エ ラ ー の 影 響 を 受 け て い な い 剰 余 の み を 組 み 合 わ せ て 算 出 さ れ る 受 信 デ ー タ ｄ

ｒ ｘ を 、 最 終 的 な 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ と す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 伝 送 中 に 、 許 容 可 能 な ビ ッ ト 数 を 超 え る エ ラ ー が 生 じ て い た 場 合 に は 、 デ ー タ 復 号 部 ３

３ で 算 出 さ れ る 受 信 デ ー タ ｄ ｒ ｘ は す べ て 互 い に 異 な る 値 と な り 、 多 数 決 に よ り 受 信 デ ー

タ ｄ ｒ ｘ を 得 る こ と が で き な い 。 こ の 場 合 、 受 信 装 置 ３ は 、 送 信 装 置 ２ に デ ー タ の 再 送 信

を 要 求 す る 等 、 正 し い デ ー タ を 受 信 す る た め の 事 後 処 理 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 本 実 施 形 態 に 係 る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ は 、 送 信 装 置 ２ と 受 信

装 置 ３ と の 間 で 、 誤 り 訂 正 可 能 な 通 信 を 実 現 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 上 述 の よ う に 送 信 装 置 ２ と 受 信 装 置 ３ に よ り 構 成 さ れ る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ に お い て

、 送 信 装 置 ２ と 受 信 装 置 ３ は 共 通 の 変 換 マ ッ プ Ｍ と コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ を 持 ち 、 そ

れ ぞ れ に お け る 処 理 に 利 用 す る 。 以 下 で 説 明 す る 変 換 マ ッ プ Ｍ と コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ

ｔ を 利 用 す る こ と で 、 本 発 明 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム の 作 用 効 果 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

〔 変 換 マ ッ プ 〕

　 変 換 マ ッ プ Ｍ は 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 被 除 数 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 属 す る 各 コ

プ ラ イ ム Ｃ を 除 数 と し た と き の 剰 余 を 、 符 号 文 字 に 変 換 す る た め の 変 換 マ ッ プ で あ り 、 剰

余 と 文 字 と が １ 対 １ に 割 り 当 て ら れ て い る 。 こ の 変 換 マ ッ プ Ｍ に 用 い る 符 号 文 字 に は 、 ７
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－ ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド な ど の 文 字 コ ー ド 表 に お け る 印 刷 可 能 な 文 字 を 用 い る こ と が

で き る 。 図 ２ に 示 し た ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド の 文 字 コ ー ド 表 に お い て 、 印 刷 可 能

な 文 字 は 、 「 !"#$% &'()*+,-. /0123456789:;<=>?@ ABCDEFG HIJKL M N OPQRSTU V W X YZ[＼ ]^_`abc

defghijklmnopqrstuvwxyz{|} 」 の ９ ４ 文 字 （ 図 ２ に お い て 、 網 掛 け が 付 さ れ て い な い 文

字 ） で あ る 。 し た が っ て 、 符 号 文 字 と し て ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド の 印 刷 可 能 な 文

字 を 用 い る 場 合 に コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含 ま れ る 最 大 の コ プ ラ イ ム Ｃ の 値 は ９ ４ と

な る 。 剰 余 と 文 字 の 割 り 当 て は 任 意 で あ る が 、 特 に 断 り の な い 限 り 、 印 刷 可 能 な Ａ Ｓ Ｃ Ｉ

Ｉ コ ー ド の 値 が 小 さ い 方 か ら 順 に 剰 余 を 表 す 数 を 割 り 当 て る と よ い 。 な お 、 当 然 の こ と な

が ら ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド 以 外 の 文 字 コ ー ド を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 以

下 の 説 明 で は 、 ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド の 印 刷 可 能 な 文 字 を 用 い る 場 合 を 例 に 説 明

す る 。 単 に 文 字 コ ー ド 表 と 称 す る 場 合 に は 、 ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド な ど の 文 字 コ

ー ド 表 を 指 す も の と 理 解 さ れ た い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 実 施 形 態 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ で は 、 変 換 マ ッ プ Ｍ に よ り 、 最 大 限 の 印 刷 可 能 な 文

字 を 用 い て 符 号 化 と 文 字 化 を 一 度 に 行 う こ と に よ り Ｂ Ｃ Ｈ 符 号 な ど の ブ ロ ッ ク 符 号 を 文 字

化 し た も の と 比 べ 良 好 な 符 号 化 率 を 得 る こ と が で き る 。 変 換 マ ッ プ Ｍ が 符 号 文 字 と し て 印

刷 可 能 な 文 字 を 用 い る こ と に よ り 、 送 信 デ ー タ の ロ ギ ン グ や 送 信 デ ー タ の メ ー ル へ の 添 付

が 容 易 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

〔 デ リ ミ タ に よ る 符 号 文 字 の 制 限 〕

　 上 述 の 通 り 、 符 号 文 字 と し て 利 用 で き る 文 字 の 数 に よ り コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含

ま れ る 最 大 の コ プ ラ イ ム Ｃ の 値 が 規 定 さ れ る が 、 本 発 明 に 係 る 通 信 シ ス テ ム の 通 信 方 法 は

ブ ロ ッ ク 符 号 の 一 種 で あ る の で 、 符 号 語 間 を 分 離 す る デ リ ミ タ と 呼 ば れ る 制 御 コ ー ド が 必

要 な 場 合 が あ る 。 そ こ で 、 文 字 コ ー ド 表 に お け る 任 意 の １ 文 字 を デ リ ミ タ を 表 す 文 字 と し

て 扱 う と よ い 。 デ リ ミ タ を 表 す 文 字 は 印 刷 可 能 な 文 字 以 外 の 文 字 （ 制 御 文 字 等 ） と し て も

よ い 。 こ の と き 、 デ リ ミ タ に も 誤 り に 対 す る 耐 性 を 持 た せ る べ く 、 デ リ ミ タ を 割 り 当 て る

文 字 の コ ー ド に 対 し １ ビ ッ ト の 誤 り が 生 じ た コ ー ド に 対 応 す る 文 字 に つ い て は 剰 余 を 割 り

当 て な い よ う に す る と よ い 。 す な わ ち 、 デ リ ミ タ に 文 字 コ ー ド を 割 り 当 て ら れ る こ と に よ

り 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含 ま れ る 最 大 の コ プ ラ イ ム Ｃ の 値 は 、 デ リ ミ タ を 用 い な

い 場 合 と 比 較 し て 減 少 す る こ と が あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 例 え ば 、 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド （ 図 ２ ） で の 改 行 文 字 の Ｌ Ｆ （ ０ ｘ ０ ａ ） を デ リ ミ タ し て 用

い る 場 合 を 考 え る 。 文 字 コ ー ド 表 に お い て Ｌ Ｆ （ ０ ｘ ０ ａ ） が １ ビ ッ ト 誤 っ た コ ー ド に 対

応 す る 文 字 は 、 Ｖ Ｔ （ ０ ｘ ０ ｂ ） 、 Ｂ Ｓ （ ０ ｘ ０ ８ ） 、 Ｓ Ｏ （ ０ ｘ ０ ｅ ） 、 Ｓ Ｔ Ｘ （ ０ ｘ

０ ２ ） 、 Ｓ Ｕ Ｂ （ ０ ｘ １ ａ ） 、 ＊ （ ０ ｘ ２ ａ ） 、 Ｊ （ ０ ｘ ４ ａ ） の ７ 文 字 で あ る が 、 こ れ

ら の う ち で 印 刷 可 能 な 文 字 は ＊ （ ０ ｘ ２ ａ ） と Ｊ （ ０ ｘ ４ ａ ） の ２ 文 字 で あ る 。 そ こ で 、

Ｌ Ｆ （ ０ ｘ ０ ａ ） を デ リ ミ タ し て 用 い る 場 合 に は 、 ＊ （ ０ ｘ ２ ａ ） と Ｊ （ ０ ｘ ４ ａ ） に 剰

余 を 割 り 当 て な い よ う に す る こ と で 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含 ま れ る 最 大 の コ プ ラ

イ ム Ｃ の 値 が ９ ２ に 制 限 さ れ つ つ 、 デ リ ミ タ に 対 し て １ ビ ッ ト の 誤 り 耐 性 を 持 た せ る こ と

が で き る 。 図 ３ は こ の よ う に デ リ ミ タ に 対 し て 誤 り 耐 性 を 持 た せ た と き の 変 換 マ ッ プ Ｍ の

一 例 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 上 で 説 明 し た よ う に 、 変 換 マ ッ プ Ｍ に お け る 剰 余 に 対 す る 文 字 の 割 当 に 自 由 度 が あ る

た め 、 １ ビ ッ ト 誤 り 訂 正 付 き デ リ ミ タ の 利 用 も 可 能 と な り 、 デ リ ミ タ の た め に 特 別 な 同 期

ワ ー ド を 必 要 と し な い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 デ リ ミ タ の ７ ビ ッ ト 中 １ ビ ッ ト の 誤 り 訂 正 に よ る 誤 り 率 の 改 善 の 程 度 は 、 ７ 文 字 中 １ 文

字 、 あ る い は ７ シ ン ボ ル 中 １ シ ン ボ ル の 誤 り 訂 正 に よ る も の と 同 じ オ ー ダ ー で あ る の で 本

発 明 に 係 る 通 信 シ ス テ ム と し て は 誤 り 訂 正 能 力 の バ ラ ン ス が よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

10

20

30

40

50



(8) JP  7142977  B1  2022.9.28

〔 そ の 他 の 符 号 文 字 の 制 限 〕

　 上 述 の 通 り 、 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド で の 改 行 文 字 の Ｌ Ｆ （ ０ ｘ ０ ａ ） を デ リ ミ タ し て 用 い る

場 合 、 符 号 文 字 は ９ ２ に 制 限 さ れ る が 、 他 の 任 意 の 文 字 を 符 号 文 字 と し て 利 用 し な い よ う

に す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 コ ン マ （ ， ） を 符 号 文 字 と し て 利 用 し な い よ う に し て も よ

い 。 こ の 場 合 、 符 号 文 字 は さ ら に １ つ 減 少 し 、 ９ １ に 制 限 さ れ る が 、 剰 余 数 系 を 変 換 マ ッ

プ Ｍ に よ り 符 号 文 字 の 配 列 と し て あ ら わ し た 符 号 語 を Ｃ Ｓ Ｖ (コ ン マ 分 離 テ キ ス ト )形 式 で

保 存 す る と い っ た 利 用 法 が 想 定 さ れ る 場 合 に は 、 符 号 語 中 の コ ン マ が 符 号 語 の 区 切 り を 表

す も の と し て 誤 認 さ れ る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

〔 コ プ ラ イ ム セ ッ ト の 選 択 〕

　 中 国 人 剰 余 定 理 (Chinese remainder theorem)に よ る と 正 整 数 ｘ は 、 式 （ １ ） を 満 た す

互 い に 素 な 数 （ コ プ ラ イ ム ） p 1 … p k の 剰 余 の 組 （ 剰 余 数 系 ） で 一 意 に 表 さ れ る 。

【 数 １ 】

　 つ ま り 、 コ プ ラ イ ム の 組 を 決 め れ ば 、 そ れ ら の 数 の 総 乗 未 満 の 正 整 数 で 表 さ れ る 情 報 を

、 剰 余 数 系 に よ り 表 す こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に は 、 変 換 マ ッ プ Ｍ で 用 い る こ と の で き る 符 号 文 字 の 種 類 以

下 で あ り 、 且 つ 、 互 い に 素 な 数 の 組 が 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 変 換 マ ッ プ Ｍ と し て 、 上 記 の

例 の よ う に ９ ４ 種 の 印 刷 可 能 な 文 字 を 含 む も の を 用 い る 場 合 、 ９ ４ 以 下 の 数 で 構 成 さ れ る

互 い に 素 な 数 の 組 を 用 い る こ と が で き る 。 素 数 同 士 は も ち ろ ん 互 い に 素 で あ る が 、 合 成 数

で も そ の 素 因 数 が 重 複 し な け れ ば 、 互 い に 素 と な り う る 。 以 下 に 、 ９ ４ 以 下 の 数 で 構 成 さ

れ る 互 い に 素 な 数 の 組 の 例 を 示 す 。 識 別 の た め に 互 い の 素 な 数 の 組 中 の 最 大 の 要 素 を ｍ で

表 す も の と し 、 ｍ 以 下 の 互 い に 素 な 数 の 組 を Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ｍ （ 例 え ば 、 最 大 の 要 素

が ９ ４ で あ れ ｂ Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ４ ） と 表 記 す る も の と す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

Coprimes_94 = {94, 93, 91, 89, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 43, 41, 37, 2

9, 23, 19, 11}

Coprimes_93 = {93, 92, 91, 89, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 47, 43, 41, 3

7, 29, 19, 11}

Coprimes_92 = {92, 91, 89, 87, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 47, 43, 41, 3

7, 31, 19, 11}

Coprimes_91 = {91, 89, 88, 87, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 47, 43, 41, 3

7, 31, 23, 19}

Coprimes_90 = {90, 89, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 47, 43, 41, 37, 31, 2

9, 23, 19, 17, 13, 11}

Coprimes_89 = {89, 88, 87, 85, 83, 79, 73, 71, 67, 61, 59, 53, 49, 47, 43, 41, 3

7, 31, 23, 19, 13}

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 例 え ば 、 Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ２ 中 の 上 位 ３ 個 の コ プ ラ イ ム （ ９ ２ ， ９ １ ， ８ ９ ） に よ

る 剰 余 数 系 を 用 い れ ば 、 ９ ２ × ９ １ × ８ ９ ＝ ７ ４ ５ １ ０ ８ 未 満 の 正 整 数 を 表 現 で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 実 施 形 態 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ で は 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ

ｅ ｔ の 各 要 素 で 割 っ た と き の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数 系 に よ り 表 す が 、 コ プ ラ イ ム の 組 で あ

る コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 冗 長 性 を 持 た せ る こ と で 、 誤 り 訂 正 を 可 能 と す る 。 す な わ

ち 、 コ プ ラ イ ム ｐ １ … ｐ ｋ の 剰 余 の 組 （ 剰 余 数 系 ） に よ り 式 （ １ ） を 満 た す 正 整 数 ｘ を 表

現 す る 場 合 、 ２ つ の 互 い に 素 な 数 ｐ ｋ ＋ １ 、 ｐ ｋ ＋ ２ （ た だ し 、 ｐ ｋ ＜ ｐ ｋ ＋ １ ＜ ｐ ｋ ＋
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２ ） を 追 加 し て ｘ を ｋ ＋ ２ 個 の 剰 余 で 表 す よ う に 冗 長 性 を 持 た せ る と 、 １ つ の 剰 余 に 誤 り

が あ っ た 場 合 に 、 ｋ ＋ ２ 個 中 の ｋ 個 の 剰 余 か ら 逆 算 さ れ 得 る ｋ ＋ ２ Ｃ ｋ 個 の 正 整 数 の う ち

ｋ ＋ １ Ｃ ｋ － １ 個 は 互 い に 異 な る も の と な る が ｋ ＋ １ Ｃ ｋ 個 は 同 一 と な る た め 多 数 決 に よ

り １ シ ン ボ ル の 誤 り 訂 正 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 よ り 多 く の 多 数 決 判 定 が 出 来 る よ う に 上 記 ｒ を 増 し て 冗 長 度 を 増 加 す れ ば ２ シ ン ボ ル 以

上 の 誤 り の 訂 正 も 可 能 で あ る 。 ま た 、 ｒ ＝ １ と し た 場 合 に は 、 誤 り の 検 出 が 可 能 で あ る も

の の 、 訂 正 は で き な い 。 ｒ ＝ １ と し て 、 誤 り が 検 出 さ れ た 場 合 、 受 信 装 置 ３ は 送 信 装 置 ２

に 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ の 再 送 を 促 す よ う に す る と よ い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 以 下 、 あ る 数 （ 送 信 す る デ ー タ ） を ｎ 個 の コ プ ラ イ ム を 除 数 と す る 剰 余 で 表 す 体 系 を ｎ

個 の コ プ ラ イ ム に よ る 剰 余 数 系 と 呼 ぶ こ と と す る 。 そ し て 、 ｎ 個 の コ プ ラ イ ム に 、 そ れ ら

よ り 大 き い ｒ （ １ ≦ ｒ ） 個 以 上 の コ プ ラ イ ム を 追 加 し て 、 ｎ ＋ ｒ 個 の コ プ ラ イ ム の 剰 余 で

あ る 数 を 表 す 体 系 を 「 冗 長 な 剰 余 数 系 」 と 呼 ぶ こ と と す る 。 本 実 施 形 態 の デ ー タ 通 信 シ ス

テ ム １ で は 、 送 信 デ ー タ を こ の 「 冗 長 な 剰 余 数 系 」 に よ り 表 す 。 典 型 的 に は 、 ｎ 個 の コ プ

ラ イ ム に ２ 個 の 冗 長 な コ プ ラ イ ム を 追 加 し て 「 冗 長 な 剰 余 数 系 」 に よ り 送 信 デ ー タ を 表 現

す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 具 体 例 と し て は 、 Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ２ 中 の 最 上 位 ２ 個 の コ プ ラ イ ム （ ９ ２ ， ９ １ ）

を 冗 長 な コ プ ラ イ ム （ ｒ ＝ ２ ） と し 、 そ れ に 続 く 上 位 ３ つ の コ プ ラ イ ム （ ８ ９ ， ８ ７ ， ８

５ ） を 冗 長 で な い コ プ ラ イ ム （ ｎ ＝ ３ ） と し て 用 い る 「 冗 長 な 剰 余 数 系 」 と す れ ば 、 ３ つ

の コ プ ラ イ ム （ ８ ９ ， ８ ７ ， ８ ５ ） の 総 乗 で あ る ８ ９ × ８ ７ × ８ ５ ＝ ６ ５ ８ １ ５ ５ 未 満 の

正 整 数 を 表 現 で き 、 か つ 、 冗 長 性 に よ り １ シ ン ボ ル の 誤 り 訂 正 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 冗 長 な 剰 余 数 系 で 表 す 数 の 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 最 小 値 を 考 え る 。 例 え ば 、 前 記 の Ｃ ｏ ｐ

ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ２ 中 の ｎ ＋ ｒ 個 中 の 下 位 ｎ 個 の 数 の 組 で 表 し う る 冗 長 な 剰 余 数 系 の 数 の 情

報 エ ン ト ロ ピ ー の 最 小 値 は 、 お よ び 情 報 エ ン ト ロ ピ ー を 自 然 数 に 切 り 捨 て た 情 報 ビ ッ ト 数

は 、 ｒ ＝ ２ ， ｎ が １ ～ ９ に お い て 次 の よ う に な る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

ｎ ＝ １ の と き : ln(89) / ln(2) ≒ 　 6.47 >　 6 bit

ｎ ＝ ２ の と き : ln(87 * 89) / ln(2) ≒ 12.91 > 12 bit

ｎ ＝ ３ の と き : ln(85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 19.32 > 19 bit

ｎ ＝ ４ の と き : ln(83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 25.70 > 25 bit

ｎ ＝ ５ の と き : ln(79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 32.00 > 32 bit

ｎ ＝ ６ の と き : ln(73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 38.19 > 38 bit

ｎ ＝ ７ の と き : ln(71 * 73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 44.34 > 44 bit

ｎ ＝ ８ の と き : ln(67 * 71 * 73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 50.41 > 50 bi

t

ｎ ＝ ９ の と き : ln(61 * 67 * 71 * 73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 56.34 >

56 bit

ｎ ＝ １ ０ の と き : ln(59 * 61 * 67 * 71 * 73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2) ≒ 6

2.22 > 62 bit

ｎ ＝ １ １ の と き : ln(53 * 59 * 61 * 67 * 71 * 73 * 79 * 83 * 85 * 87 * 89) / ln(2)

 ≒ 67.95 > 67 bit

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 な お 、 前 述 の よ う に 、 符 号 文 字 と し て ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド な ど の 文 字 コ ー ド

表 に お け る 印 刷 可 能 な 文 字 を 用 い 、 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド で の 改 行 文 字 の Ｌ Ｆ （ ０ ｘ ０ ａ ） を

デ リ ミ タ し て 用 い る 場 合 、 デ リ ミ タ が 誤 っ た 場 合 の 文 字 を 除 外 す る た め の 冗 長 度 の た め に

、 印 字 可 能 な 文 字 数 よ り ２ つ 小 さ い Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ２ か ら コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ

ｔ を 構 成 す る コ プ ラ イ ム Ｃ を 選 択 す る の が 好 ま し い 。

10

20

30

40

50



(10) JP  7142977  B1  2022.9.28

【 ０ ０ ４ ６ 】

〔 情 報 ビ ッ ト と ス ー パ ー デ ー タ 〕

　 上 述 の よ う に 、 デ ー タ の 伝 送 に 用 い る 情 報 ビ ッ ト 数 は 、 冗 長 な 剰 余 数 系 で 表 す 数 の 情 報

エ ン ト ロ ピ ー を 自 然 数 に 切 り 捨 て た ビ ッ ト 数 で あ る が 、 本 実 施 形 態 の デ ー タ 通 信 シ ス テ ム

１ で は 、 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 小 数 部 分 を 利 用 し て 、 例 え ば 、 伝 送 先 ア ド レ ス や 伝 送 符 号 長

や ハ ッ シ ュ 値 あ る い は 日 付 な ど の い わ ゆ る ヘ ッ ダ ー 情 報 に 代 表 さ れ る 付 加 的 な 情 報 （ 以 下

で は こ の 情 報 エ ン ト ロ ピ ー の 小 数 部 分 を 利 用 し た 情 報 を ス ー パ ー デ ー タ と 呼 ぶ ） を 、 デ ー

タ と は 区 別 し て 伝 送 す る こ と が で き 、 そ の た め に 特 別 な フ レ ー ム 構 造 は 不 要 で あ る 。 ス ー

パ ー デ ー タ を 符 号 化 し た も の も 通 常 の デ ー タ を 符 号 化 し た も の と 同 じ 符 号 語 で あ る た め 誤

り 訂 正 も 同 様 に 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 例 え ば 、 先 述 の Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ ＿ ９ ２ に お い て ｎ ＝ ７ 、 ｒ ＝ ２ と し た 場 合 の 情 報 エ ン

ト ロ ピ ー は 約 、 ４ ４ ． ３ ４ ビ ッ ト で あ る の で ４ ４ ビ ッ ト ま で の 情 報 ビ ッ ト 、 す な わ ち １ ６

進 数 表 記 で 0～ 0x0fffffffffffま で の 値 の 情 報 ビ ッ ト を 扱 う こ と が で き る が 、 情 報 エ ン ト

ロ ピ ー の 余 剰 分 と し て 、 符 号 化 で き る 値 と し て は 0x000000000000か ら 0x1457ce160ea0ま で

で あ る の で 、 こ の 0x100000000000～ 0x1457ce160ea0を ス ー パ ー デ ー タ と し て 使 用 す る こ と

が で き る 。 ス ー パ ー デ ー タ は 、 送 信 装 置 ２ の 内 部 で 生 成 さ れ て も よ い し 、 送 信 装 置 ２ に 外

部 か ら 提 供 さ れ て も よ い 。 ま た 、 受 信 装 置 ３ は 、 受 信 し た ス ー パ ー デ ー タ を 受 信 装 置 ３ の

内 部 で の 処 理 に 用 い て も よ い し 、 受 信 装 置 の 外 部 に 出 力 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ の よ う に ス ー パ ー デ ー タ を 伝 送 す る こ と に よ り 、 情 報 エ ン ト ロ ピ ー を 有 効 利 用 す る こ

と が で き る 。 本 発 明 の 手 法 は 、 情 報 ビ ッ ト の 伝 送 だ け を 考 え も 十 分 に 高 い 符 号 化 率 を 実 現

す る が 、 ス ー パ ー デ ー タ を 含 め る と 、 よ り 高 い 符 号 化 率 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

〔 動 作 例 〕

　 続 い て 、 以 上 で 説 明 し た デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ に お い て 、 送 信 装 置 ２ か ら 受 信 装 置 ３ に

デ ー タ を 送 信 す る 際 の 動 作 の 一 例 を 説 明 す る 。

　 以 下 の 例 で は 、 変 換 マ ッ プ Ｍ は 、 符 号 文 字 と し て ７ － ｂ ｉ ｔ 　 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド な ど の

文 字 コ ー ド 表 に お け る 印 刷 可 能 な 文 字 を 用 い 、 Ａ Ｓ Ｃ Ｉ Ｉ コ ー ド で の 改 行 文 字 の Ｌ Ｆ （ ０

ｘ ０ ａ ） を デ リ ミ タ し て 用 い る 。 ま た 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ ｔ は 、 Ｃ ｏ ｐ ｒ ｉ ｍ ｅ ｓ

＿ ９ ２ に お い て ｎ ＝ ６ 、 ｒ ＝ ２ と し ３ ８ ビ ッ ト の 情 報 ビ ッ ト を 伝 送 す る 。 コ プ ラ イ ム セ ッ

ト Ｃ ｓ ｅ ｔ に 含 ま れ る コ プ ラ イ ム Ｃ は 、 小 さ い 順 に 、 ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８

９ ， ９ １ ， ９ ２ の ８ 個 で あ る 。 こ れ ら の コ プ ラ イ ム Ｃ に よ る 送 信 デ ー タ の 剰 余 を 用 い て 冗

長 な 剰 余 数 系 を 表 す 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 送 信 装 置 ２ か ら 受 信 装 置 ３ へ の 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ を 0x000003dbabeface（ １ ０ 進 数 で 表

す と 265126083278） と す る 。 送 信 装 置 ２ の 剰 余 数 系 算 出 部 ２ １ は 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ

ｅ ｔ に 含 ま れ る 各 コ プ ラ イ ム Ｃ に よ る 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ の 剰 余 を 次 の よ う に 算 出 す る 。

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ７ ３ ＝ ３ ６

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ７ ９ ＝ ４ ８

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ８ ３ ＝ ８ １

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ８ ５ ＝ ４ ３

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ８ ７ ＝ ５ ０

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ８ ９ ＝ ８ ３

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ９ １ ＝ ５ ６

２ ６ ５ １ ２ ６ ０ ８ ３ ２ ７ ８ ％ ９ ２ ＝ ２

【 ０ ０ ５ １ 】

　 送 信 装 置 ２ の マ ッ ピ ン グ 処 理 部 ２ ２ は 、 上 記 の よ う に し て 求 め た 剰 余 を 変 換 マ ッ プ Ｍ を

用 い て 次 の よ う に 符 号 文 字 に 変 換 す る 。

３ ６ → Ｆ
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４ ８ → Ｓ

８ １ → ｔ

４ ３ → Ｎ

５ ０ → Ｕ

８ ３ → ｖ

５ ６ → ［

２ → ＃

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 す な わ ち 、 送 信 装 置 ２ に お い て 、 送 信 デ ー タ ｄ ｔ ｘ で あ る 0x3dbabefaceは 、 ８ 個 の 符 号

文 字 に よ る 文 字 列 FStN Uv[#で 表 さ れ る 剰 余 数 系 に 変 換 さ れ る 。 こ の 剰 余 数 系 が 符 号 化 さ れ

た 送 信 デ ー タ txcodeと な る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 符 号 化 さ れ た 送 信 デ ー タ txcodeは 、 通 信 路 を 介 し て 受 信 装 置 ３ に 伝 送 さ れ る 。 伝 送 中 に

エ ラ ー が 生 じ な い 場 合 、 受 信 装 置 ３ が 受 信 す る 符 号 化 さ れ た 受 信 デ ー タ rxcodeは 符 号 化 さ

れ た 送 信 デ ー タ txcodeと 同 じ FStN Uv[#と な る 。 受 信 装 置 ３ の マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ は 、 変

換 マ ッ プ Ｍ を 用 い て 剰 余 数 系 を 復 元 す る 。 す な わ ち 、 FStN Uv[#か ら 、 ８ 個 の 剰 余 の 組 で あ

る 剰 余 数 系 ｛ ３ ６ ， ４ ８ ， ８ １ ， ４ ３ ， ５ ０ ， ８ ３ ， ５ ６ ， ２ ｝ が 得 ら れ る 。 受 信 装 置 ３

の デ ー タ 復 号 部 ３ ３ は 、 剰 余 数 系 の 中 の ６ つ の 剰 余 お よ び 剰 余 に 対 応 す る コ プ ラ イ ム Ｃ を

用 い て 、 中 国 人 剰 余 定 理 に よ り 送 信 デ ー タ を 復 号 す る 。 例 え ば 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト Ｃ ｓ ｅ

ｔ ｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８ ９ ， ９ １ ， ９ ２ ｝ の う ち 、 隣 接 す る ２ つ の コ プ ラ

イ ム （ ま た は 両 端 の コ プ ラ イ ム ） を 不 使 用 と し て 、 下 記 の ８ 通 り の コ プ ラ イ ム の 組 み 合 わ

せ で 復 号 を 行 う と よ い 。

｛ ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８ ９ ， ９ １ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８ ９ ， ９ １ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ７ ， ８ ９ ， ９ １ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ９ ， ９ １ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ９ １ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ９ ２ ｝

｛ ７ ３ ， ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８ ９ ｝

｛ ７ ９ ， ８ ３ ， ８ ５ ， ８ ７ ， ８ ９ ， ９ １ ｝

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 こ の よ う に 復 号 に 用 い る 剰 余 の 組 み 合 わ せ に よ り 、 複 数 通 り の 復 号 が 可 能 で あ る が 、 エ

ラ ー が 無 い 場 合 に は 、 ど の 剰 余 の 組 み 合 わ せ で 復 号 し て も 、 得 ら れ る 送 信 デ ー タ は 共 通 の

、 0x3dbabefaceと な る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 次 に 、 伝 送 中 に １ ビ ッ ト の エ ラ ー が 生 じ た 場 合 を 考 え る 。 一 例 と し て 、 符 号 化 さ れ た 送

信 デ ー タ txcode ＝ FStN Uv[#に お け る ３ 文 字 目 の tを 表 す １ ６ 進 数 ０ ｘ ７ ４ の ２ ビ ッ ト 目 に

エ ラ ー が 生 じ て 、 ０ ｘ ３ ４ （ 符 号 文 字 4） と な り 、 受 信 デ ー タ rxcodeが FS4N Uv[#と な っ た

場 合 、 受 信 装 置 ３ の マ ッ ピ ン グ 解 除 部 ３ ２ は 、 変 換 マ ッ プ Ｍ を 用 い て 剰 余 数 系 を 復 元 し 、

剰 余 数 系 ｛ ３ ６ ， ４ ８ ， １ ８ ， ４ ３ ， ５ ０ ， ８ ３ ， ５ ６ ， ２ ｝ が 得 ら れ る 。 デ ー タ 復 号 部

３ ３ は 、 剰 余 数 系 の 中 の ６ つ の 剰 余 お よ び 剰 余 に 対 応 す る コ プ ラ イ ム Ｃ を 用 い て 、 中 国 人

剰 余 定 理 に よ り 送 信 デ ー タ を 復 号 す る 。 復 号 に 用 い る 剰 余 に エ ラ ー の 影 響 を 受 け た 剰 余 （

上 記 の 例 で は 剰 余 数 系 に お け る ３ 番 目 の １ ８ ； ８ ３ を 除 数 と し た と き の 剰 余 ） が 含 ま れ な

い 場 合 に は 、 復 号 の 結 果 は 0x3dbabefaceと な る 。 一 方 、 復 号 に 用 い る 剰 余 に 、 エ ラ ー の 影

響 を 受 け た 剰 余 が 含 ま れ る 場 合 に は 、 復 号 の 結 果 は 0x3dbabefaceと 異 な り 、 且 つ 、 他 の 組

み 合 わ せ で の 復 号 結 果 と も 異 な る 値 と な る 。 こ の よ う に し て 得 ら れ る 複 数 の 復 号 結 果 の な

か で 、 同 じ 値 が 複 数 得 ら れ る の は 正 し い 復 号 結 果 で あ る 0x3dbabefaceの み と な る 。 し た が

っ て 、 複 数 の 復 号 結 果 を 対 象 と す る 多 数 決 に よ り 、 誤 り の な い 正 し い 復 号 結 果 が 特 定 さ れ

る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】
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　 以 上 で 説 明 し た デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ で 実 現 さ れ る 符 号 ／ 復 号 方 法 は 、 復 号 を 中 国 人 剰

余 定 理 に 基 づ く 計 算 に よ り 行 え る た め 、 大 き な 変 換 テ ー ブ ル を 必 要 と せ ず 、 リ ソ ー ス に 制

限 の あ る 機 器 で も 利 用 し や す い 。 ま た 、 符 号 の 構 造 が 単 純 な た め メ モ リ ー が 少 な い 装 置 や

Ｍ Ｃ Ｕ な ど に 於 い て も 利 用 し や す い 。 ま た 、 符 号 の 単 位 が ３ ～ 十 数 バ イ ト で あ る た め 伝 送

お よ び 処 理 遅 延 が 少 な く 、 リ ア ル タ イ ム 性 の 要 求 さ れ る ロ ボ ッ ト や 車 な ど の 装 置 間 シ リ ア

ル 通 信 で の 利 用 に 適 し て い る 。 ま た 、 非 同 期 シ リ ア ル 通 信 の 送 受 信 装 置 や デ バ イ ス 間 通 信

へ 適 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

１ 　 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム

２ 　 送 信 装 置

２ １ 　 剰 余 数 系 算 出 部

２ ２ 　 マ ッ ピ ン グ 処 理 部

２ ３ 　 送 信 部

３ 　 受 信 装 置

３ １ 　 受 信 部

３ ２ 　 マ ッ ピ ン グ 解 除 部

３ ３ 　 デ ー タ 復 号 部

Ｍ 　 変 換 マ ッ プ

【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 デ ジ タ ル デ ー タ を 誤 り 訂 正 可 能 な 印 字 可 能 な 短 い 文 字 列 と し て 高 い 符 号 化 率 で 伝

達 す る デ ー タ 通 信 シ ス テ ム 、 送 信 装 置 及 び 受 信 装 置 を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 デ ー タ 通 信 シ ス テ ム １ は 、 送 信 装 置 ２ と 受 信 装 置 ３ と を 備 え 、 送 信 装 置 か ら

受 信 装 置 へ デ ジ タ ル デ ー タ を 誤 り 訂 正 可 能 に 伝 送 す る 。 送 信 装 置 は 、 予 め 定 め ら れ た 複 数

の コ プ ラ イ ム で 構 成 さ れ る コ プ ラ イ ム セ ッ ト に 基 づ い て 、 予 め 定 め ら れ た 情 報 ビ ッ ト の ビ

ッ ト 数 を 有 す る デ ジ タ ル デ ー タ に つ い て 、 コ プ ラ イ ム セ ッ ト を 構 成 す る コ プ ラ イ ム の そ れ

ぞ れ を 除 数 と し て 得 ら れ る 複 数 の 剰 余 の 組 で あ る 剰 余 数 系 を 算 出 す る 剰 余 数 系 算 出 部 と 、

剰 余 系 算 出 部 が 算 出 し た 剰 余 数 系 に 含 ま れ る 個 々 の 剰 余 を 、 予 め 定 め ら れ た 変 換 マ ッ プ Ｍ

に 基 づ い て 、 印 刷 可 能 な 文 字 で あ る 符 号 文 字 に 変 換 す る こ と に よ り 、 剰 余 数 系 を 符 号 文 字

に よ り 構 成 さ れ る 文 字 列 に 変 換 す る マ ッ ピ ン グ 処 理 部 と 、 を 備 え る 。

【 選 択 図 】 図 １
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】



(14) JP  7142977  B1  2022.9.28

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(56)参考文献　特開昭６０－２４８０４４（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開平０１－１０１７４３（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　米国特許出願公開第２００３／００６０９７０（ＵＳ，Ａ１）　　

　　　　　　　細田　隆之，中国人剰余定理を利用した誤り訂正文字化符号，[online]，2016年，インターネッ

　　　　　　　ト<https://web.archive.org/web/20160224033800/http://www.finetune.co.jp/ lyuka/technot

　　　　　　　e/crtecc/>

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｈ０３Ｍ　　１３／００

　　　　　　　Ｈ０３Ｍ　　　７／００

　　　　　　　Ｈ０４Ｌ　　　１／００


	bibliographic-data
	claims
	description
	abstract
	drawings
	overflow

