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1.  はじめに 

IEEE 802.11ac/ax で画像伝送の規格化が検討さ

れるなど，近年，高解像度画像の無線伝送に対す

る需要が高まっている．そこで高解像度画像の無

線伝送に関するさまざまな技術が提案されてい

る[1]．無線 LAN IEEE 802.11 を用いた画像伝送で

は，劣悪なチャネル環境下において，再送処理に

より 200ミリ秒程度の遅延の可能性が指摘されて

いる[2]．本稿では，再送による遅延を生じさせず

に受信画像の画質を維持する JSCC (joint source - 

channel coding)アルゴリズムの提案を行い，あわせ

て IEEE 802.11ac に対するアルゴリズムの実装に

ついて述べる．JSCC とは，伝送路と情報源の双

方の特性を考慮した符号化手法である．提案手法

では，スケーラブル符号化により画像を視覚的な

重要度に応じて複数のレイヤに分割する．画質へ

の寄与が高いレイヤから順に品質の高い空間ス

トリームおよびサブキャリアを割り当てること

で，安定して受信画像の画質を維持する． 

 

2.  固有ビーム伝送を用いた高解像度画像の伝送 

無線伝送技術の一つである MIMO 固有ビーム

空間分割多重伝送 (Eigenbeam - Space Division 

Multiplexing : E – SDM)では，送信機で複数の空間

ストリームを互いに直交させてビーム形成を行 

 

図１：E – SDMを用いた JSCC 

 

う．各空間ストリームは，対応するチャネル行列

の特異値が大きいほど，受信 SNR が高くなる．

そこで，スケーラブル符号化されたビット列を重

要度の高いレイヤから順に SNR の高い空間スト

リームに割り当てることで，画質への寄与が高い

データを確実に伝送することができる（図 1参照）．

さらに，チャネル状態情報に基づいて各サブキャ

リアの品質を評価し，適応的にサブキャアを割り

当てる．計算機シミュレーションの結果を図 2に

示す．ビットローディングに基づく既存の JSCC

アルゴリズム[1]と比較して，平均 PSNR を最大

15dB 程度改善する．さらに，伝送路の SNR が

17.5dB 以上の範囲において，平均 PSNR は 40dB

以上で，PSNR の標準偏差は 5dB以下であり，画

質を劣化させずに安定した伝送が可能である．
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図 2：受信画像 100枚の平均 PSNR 

 

3.  IEEE 802.11acのハードウェア実装 

 IEEE 802.11ac のハードウェア実装について説

明する．図 3，4 に示すように，PHY 層は再構成

可能かつ大容量の FPGAボードによるベースバン

ド処理と，用途に応じて拡張可能な MPU 子ボー

ドによる 2.4GHz/5GHzデュアルバンド RFモジュ

ールの制御により実装される．MAC 層は，MPU

子ボードによるソフトウェア処理と，FPGA ボー

ドによるハードウェア処理によって実装される．

提案手法では，遅延の原因となる MAC 層でのフ

レームの再送処理を行わない．さらに，MAC 層

でスケーラブル符号化されたビット列において，

品質の異なる複数のレイヤから 1つのフレームを

生成し，PHY 層へ入力する処理を行う．PHY 層

において，提案アルゴリズムに従って，入力され

たビット列を適応的に空間ストリームおよびサ

ブキャリアに割り当てることで JSCC を実現する

ことができる．  

 

4.  まとめ 

 本稿では，再送による遅延を生じさせずに受信

画像の画質を維持する JSCC 手法を提案した．ス

ケーラブル符号化されたビット列を重要度順に

品質の高い空間ストリームに割り当てることに

より，伝送路の SNR が 17.5dB 以上の範囲で，安

定して高画質を維持できることを確認した．今後

は，本手法をハードウェアに実装する予定である． 

 

図 3：ハードウェアターゲット 

 

 

図 4：SoC 開発プラットフォーム 
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