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地上デジタル放送方式とＩＴＳへの応用

濱住　啓之

日本放送協会　

放送技術研究所 （無線伝送方式）

〒157-8510　東京都世田谷区砧 1-10-11

内容

１．地上デジタル放送の概要

２．地上デジタル放送で使われている技術

２．１　映像・音声の符号化技術

２．２　地上デジタル放送方式（ISDB-T）の概要

３．研究開発状況　・・・　ＩＴＳへの応用

　　３．１　地上デジタル放送の移動受信技術

　　３．２　携帯端末向けサービス“ワンセグ”

　　３．３　緊急警報放送による端末の自動起動



2

地上デジタル放送の特徴

• クリアな映像と音声を楽しむ（HDTV）
– １チャンネルの帯域でハイビジョン並の映像とCD並の音声を

– 雑音の影響を受けにくく、ゴーストがなくなる

• 欲しい情報を簡単に入手できる（データ放送）
– 番組で紹介された情報、天気予報、地域情報など

• 放送番組に参加できる（双方向）
– クイズ番組への参加、テレビショッピング

• 走行している車でもクリアに受信（移動体受信）
– 観光バス、タクシー、後部座席など

• 携帯電話でもTV視聴を（携帯受信）
– 携帯電話、携帯型端末でどこでもTVが視聴できる

• 周波数の有効利用
– 同じチャンネルを使った中継局を利用可能

１．地上デジタル放送の概要

地上デジタルテレビジョン放送局の免許方針

• 2002年9月27日に制定された免許方針　（総務省報道資料より）

• 関東広域圏、中京広域圏および近畿広域圏については
平成15年（2003年）までに、その他の地域については平成18年
（2006年）までに開始すること

• 高精細度テレビジョン放送を中心としつつ、デジタル技術の特性
を生かした放送をすること

• サイマル放送の比率

– 地上アナログテレビ放送との同一の番組が1日の放送時間中
の3分の2以上あること

• 高精細度テレビジョン放送の比率

– ハイビジョン放送の比率が1週間の放送時間中の50%以上で

あること

１．地上デジタル放送の概要
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地上デジタル放送のサービス
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１．地上デジタル放送の概要

デジタル放送の階層構造

　　

多重化

情報源

符号化

映像 音声 データ

映像符号化
MPEG2-Video

音声符号化
MPEG2-Audio

データ符号化
ARIB STD-B24

多重化 MPEG2-Systems

衛星 地上 ケーブル伝送

２．１　映像・音声の符号化技術
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映像符号化（MPEG-2）

• 映像信号の冗長性を、画質を損なわないように、圧縮する

映像信号

動き補償予測

　　　　DCT　　　

（離散コサイン変換）

量子化

可変長符号化

符号化データ

時間的な冗長性の除去

空間的な冗長性の除去

視覚的な冗長性の除去

デジタルデータの統計的な
冗長性の除去

２．１　映像・音声の符号化技術

デジタル放送の映像フォーマット
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60/1.00116:91280720750

60/1.00130/1.00116:9192010801125

フィールド
周波数

[Hz]

フレーム
周波数[Hz]

アスペ
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２．１　映像・音声の符号化技術
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音声符号化 AAC: Advanced Audio Coding

• 音声信号を周波数領域の信号に変換し、聴覚の性質
を反映して圧縮する

音声信号

DCT

聴覚心理モデル

量子化・符号化

符号化データ

ビットストリーム作成

時間／周波数変換

マスキング効果、等感曲線を利用

サンプル値のブロック化、量子化、
雑音配分、スケールファクター

制御信号と共に多重化

２．１　映像・音声の符号化技術

マスキング閾値の例
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２．１　映像・音声の符号化技術



6

デジタル放送の音声モード

• MPEG-2　AAC符号化
– 量子化ビット数 ：16ビット以上

– 音声チャンネル数：最大 ５．１チャンネル

– サービスによって使い分ける。（移動、固定、携帯）

24kbps –
32kbps – 96kbps

モノ

ステレオ

２４ｋＨｚ （ハーフレート）

24kbps –
32kbps –

モノ

ステレオ

３２ｋＨｚ

96kbps – 256kbps
192kbps – 256kbps
288kbps – 384kbps 

標準ステレオ

高音質ステレオ

マルチチャンネル

４８ｋＨｚ

符号化レート音声モードサンプリング周波数

２．１　映像・音声の符号化技術

伝送方式（ISDB-T）の特長

• セグメント構造
– 6/14MHz（428.57･･･kHz）のOFDMセグメント13個

• 階層伝送（3階層）

– 伝送特性の異なる階層を同時伝送

– 変調、誤り訂正、時間インターリーブが可変

• 部分受信可能

– 中央の１セグメントのみ

– 地上デジタル音声との共用受信器可能

• さまざまなサービス展開が可能
　　　　→　地上デジタル放送の特長

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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地上デジタル放送の伝送とサービス例

音声
番組

ハイビジョン
番組

音声
番組

標準ﾃﾚﾋﾞ
（移動受信）

標準ﾃﾚﾋﾞ
（固定受信）

音声
番組

音声
番組

ﾃﾞｰﾀ
等

伝送スペクトル

5.6MHz
1.29MHz430kHz

地上デジタルテレビジョン受信機
（広帯域ISDB-T受信機）

地上デジタル音声受信機
（狭帯域ISDB-T受信機）

地上デジタルテレビジョン放送 地上デジタル音声放送

5.6MHz

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

OFDMの特徴

• Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
• 多数のキャリアを用いるマルチキャリア方式
• 変調はIFFT、復調はFFTによって行う

• マルチパス妨害に強い
– シンボル期間が長い
– ガードインターバルによりマルチパスの影響：小

• SFN（単一周波数ネットワーク）が可能

• 他に妨害を与えにくい
– 信号波形がランダム雑音に近い
– スペクトルがフラット

• 非線形特性に弱い

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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シングルキャリアとマルチキャリア

振幅

(a) 単一キャリア方式

時間

単位伝送

シンボルの

継続時間

搬送波１本

あたりの帯域幅

周波数

振幅

(b) マルチキャリア方式

時間

単位伝送

シンボルの

継続時間

搬送波１本

あたりの帯域幅

周波数

a
b

c
d

e
f

a b c d e f

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

OFDMのキャリアと信号波形の関係
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２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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ガードインターバルの導入

シンボルの後半部分をTsの

前に付加

TG以下の遅延時間のマルチ

パスの影響は受けにくくなる．

TG TGTS TS

OFDM信号

ガード
インターバル

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

OFDMのスペクトラム

20MHz

10dB

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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各キャリア変調方式とノイズ耐性

弱い ノイズ耐性

64QAM

I

Q

強い

多い 少ない情報量

16QAM QPSK BPSK

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

0 5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25

C/N (dB)

1/2

DQPSK

2/3
16QAM

64QAM

Guard interval : 1/8

3/4
5/6

7/8

QPSK

In
fo

rm
at

io
n 

bi
t r

at
e 

(
M

bi
t/s

)

CN比と情報レートの関係
２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要



11

デジタル放送の誤り訂正方式

• 伝送路の雑音や妨害に対して２重に誤り訂正符号化を施す

ＲＳ

符号化

インタリー
ブ

畳込み

符号化

畳込み

復号化

デインタ
リーブ

ＲＳ

復号化

伝送路

受信側

ＴＳパケット（１８８バイト） ﾁｪｯｸビット

２０４バイト

送信側

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

インターリーブ

誤り訂正

並び替えて送信

受信してから並びを戻す

誤って受信されたデータ

データがまとめて誤っても、
誤り訂正が有効に働いて正
しく復元される

誤り訂正符号化後のデータ

誤り訂正 誤り訂正 誤り訂正

時刻

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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伝送路符号化の系統図
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・

・
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・
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Ｆ
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／
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TS ・
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２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要

TV放送の伝送パラメータ

 

伝送パラメータ モード１ モード２ モード３ 

ＯＦＤＭセグメント数 １３ 

帯域幅 ５．５７５ＭＨｚ ５．５７３ＭＨｚ ５．５７２ＭＨｚ 

キャリア間隔 ３．９６８ｋＨｚ １．９８４ｋＨｚ ０．９９２ｋＨｚ 

キャリア数 １４０５ ２８０９ ５６１７ 

変調方式 ＱＰＳＫ，１６ＱＡＭ，６４ＱＡＭ，ＤＱＰＳＫ 

有効シンボル長 ２５２μｓ ５０４μｓ １．００８ｍｓ 

ガードインターバル長 有効シンボル長の１／４、１／８、１／１６、１／３２ 

シンボル数／フレーム ２０４ 

時間インターリーブ 各設定の最大値 ０、 約 ０．１３、 ０．２５、 ０．５ｓｅｃ の４種 

内符号 たたみ込み符号（１／２、２／３、３／４、５／６、７／８） 

外符号 ＲＳ（２０４，１８８） 

情報ビットレート ３．６５Ｍｂｐｓ～２３．２３Ｍｂｐｓ 
 

２．２　地上デジタル放送方式（ＩＳＤＢ－Ｔ）の概要
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OFDM信号のダイバーシティ信号処理

重み付け係数

・
・
・

・
・
・

FFT
＃1

C1

Ck

Cn

C1

Ck

Cn

FFT
＃2

C1

Ck

Cn

FFT
＃3

C1

Ck

Cn

FFT
＃4

C1

Ck

Cn
1 2 3 ･k･･･････ ｎ (キャリア番号)

受信系統 #1

地上デジタル信号

受信系統 #2

受信系統 #3

受信系統 #4

受信レベルの変動が
小さく安定した信号

(OFDMのSP(パイロット信号)より求

めた周波数応答を利用）

３．１　地上デジタル放送の移動受信技術

ハイビジョン映像の移動受信

 
モード  3 

ガード比  1/8 
変調方式  64QAM 
符号化率  3/4 

時間ｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ長  215ms 
 

きぬた実験局
 

RF 周波数  UHF19ch (509MHz) 
出力  3W 

偏波面  水平  
 

きぬた実験局

4ブランチと1ブランチの比較

３．１　地上デジタル放送の移動受信技術



14

ダイバーシティ受信の改善効果

変調方式:64QAM
符号化率:3/4

0

20

40
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80

100

40 50 60 70 80

受信電界(dBμV/m)

正
受

信
率

 (
%
)

1ブランチ
2ブランチ
3ブランチ
4ブランチ

ブランチ数 1 2 3 4 
正受信率 50％ 61 50 48 46 
正受信率 90％ 65 55 50 48 

 

17dB改善

◆ 所要電界強度

◆ 正受信率

（dBμV/m）

３．１　地上デジタル放送の移動受信技術

携帯端末向けワンセグ放送サービス

地上デジタル放送

インターネットなど

携帯端末
家庭用受信機

平成18年4月

サービス開始

Mobile Receiver
Hi-Vision

13 Segments(5.6MHz)

車載用
受信機

変調 ：QPSK(2/3)-OFDM
情報レート：416 kbps

1 Segment(429kHz)

３．２　携帯端末向けサービス“ワンセグ”
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ワンセグ携帯端末自動起動のイメージ

番
組
の
途
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す
が
、

地
震
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ニ
ュ
ー
ス
を

お
知
ら
せ
し
ま
す
。

津
波
の
情
報
は
・
・
・

緊急警報信号によりワンセグ放送受信回路を自動起動緊急警報信号によりワンセグ放送受信回路を自動起動

緊急警報放送を自動受信緊急警報放送を自動受信省電力待ち受け状態省電力待ち受け状態

３．２　携帯端末向けサービス“ワンセグ”

アナログ緊急警報放送　～経緯と実施条件～

1980年　東海地震予知の可能性が明らかになったの

を機に研究開始

1985年9月1日　運用開始

これまでに13回の運用実績

受信機普及台数：約55万台

経緯～運用開始から20年

実施の条件は３つ

（１）大規模地震の警報宣言（大規模地震対策特別措置法）

（２）津波警報（気象業務法）

（３）都道府県知事からの放送要請（災害対策基本法）

３．３　緊急警報放送による端末の自動起動
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緊急警報放送の特徴

輻輳がないため、一度に大量の受信機を遠隔起動可能
大規模地震の警報宣言 →第一種（全国）

津波警報 →第二種（全国/広域/県域)：受信選択可能

災対法による放送要請 →第一種（全国/広域/県域)

アナログ放送・ワンセグ放送共通

ワンセグ放送独自

携帯端末のGPS機能により自動的に待ち受けchの設定が可能

受信状態が悪い所でも緊急警報信号の受信率が高い

低消費電力化により、固定受信機のリモコン等に内蔵可能

３．３　緊急警報放送による端末の自動起動

緊急警報信号アナログvsデジタル

• 警報音を兼ねた640／1024Hzからなる開始信号・終了信号を使用

• 開始信号・終了信号を取り損ねてしまうと動作しない

TMCC（伝送制御信号）中の特定ビット　1:ON 0:OFF
PMT（番組マップテーブル）中の記述子　1:ON 0:OFF
TMCCとPMTのダブルチェックによる安定動作

OFF/ON/OFFの状態信号であるため信号の取り損ねが無い

アナログ放送

デジタル放送

緊急警報放送コンテンツ通常番組 通常番組

開始信号 終了信号

緊急OFF 緊急ON 緊急OFF

３．３　緊急警報放送による端末の自動起動
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対応受信機は全て据え置き型

→受信機が起動しても知らせるべき人が近くに居なければ無意味

受信機起動までに最低5秒必要

アナログ放送

ワンセグ放送

受信機は携帯端末

→いつでもどこでも緊急情報を知らせられる

受信機起動までに最低1～2秒

データ放送により、きめ細かな情報伝達が可能

緊急警報信号アナログvsワンセグ
３．３　緊急警報放送による端末の自動起動

1 channel (6 MHz)
13 segments

１３セグ
統合受信機

ワンセグ
携帯端末

429kHz

部分受信

ワンセグ放送の周波数配置
３．３　緊急警報放送による端末の自動起動
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ワンセグ放送における緊急警報信号

seg

＃0
(429kHz)

seg

＃11
(429kHz)

seg

＃9
(429kHz)

seg

＃7
(429kHz)

seg

＃5
(429kHz)

seg

＃3
(429kHz)

周波数

seg

＃1
(429kHz)

seg

＃2
(429kHz)

seg

＃4
(429kHz)

seg

＃6
(429kHz)

seg

＃8
(429kHz)

seg

＃10
(429kHz)

seg

＃12
(429kHz)

緊急警報信号

地上デジタル放送　(帯域幅6MHz)

bit203

伝送制御信号
bit26

bit0

ヘッダ 時間

伝送制御信号

ヘッダ

伝送制御信号

ヘッダ

伝送制御信号

ヘッダ

周波
数

ワンセグ放送サービス

Seg

＃0
(429kHz)

送出周期：0.2秒

３．３　緊急警報放送による端末の自動起動

緊急警報信号待ち受けの省電力化の目標

～5mW～150mW合計

～1mW～50mWデジタル処理部

～600h
(～1ヶ月)

～20h
(～1日)

電池の持ち時間

(3.7V,800mAh)

3万程度10万規模
処理ゲート数

（ASIC換算）

クロック1MHz以下クロック２MHz以上Ａ／Ｄ変換

～5ｍW
（1/10間欠動作）

～100mWフロントエンド

(アナログ回路)

緊急警報放送

専用受信回路

携帯端末用

チューナ

３．３　緊急警報放送による端末の自動起動


