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Ⅰ 検討事項 

放送システム委員会では、情報通信審議会諮問第 2044 号「放送システムに関する技術的条件」

（令和元年６月 18日諮問）について、本報告（案）を取りまとめた。 

 

Ⅱ 委員会及び作業班の構成 

放送システム委員会の構成は、別表１のとおり。 

なお、放送システム委員会の下に、委員会における調査のために必要な情報を収集し、技術的

条件についての検討の促進を図るため、地上デジタル方式高度化作業班を設置した。地上テレビ

ジョン方式高度化作業班の構成は、別表２のとおり。 

 

Ⅲ 検討経過 

1. 放送システム委員会での検討 

本件に関する放送システム委員会での検討経過は、次のとおり。 

 

① 第 68回（令和元年７月８日） 

地上デジタル放送方式の高度化に関する検討課題及びスケジュールについて検討し、地

上デジタル放送方式高度化作業班を設置した。 

② 第 72回（令和２年２月 18日） 

地上デジタル方式の高度化の要求条件（案）について検討を行い、地上デジタルテレビ

ジョン放送の高度化に関する要素技術の提案募集を行うこととした。 

③ 第 73回（令和２年５月 18日） 

地上デジタル放送高度化作業班から検討状況報告（第一次）を受けるとともに、地上デ

ジタルテレビジョンの高度化に関する要素技術の提案募集に応募したものからのヒアリン

グ及び総務省委託研究開発の成果報告を受け、検討を行った。 

④ 第 74回（令和３年３月 25日） 

地上デジタル放送高度化作業班から検討状況報告（第二次）を受け、検討を行うととも

に、地上放送の高度化に関する技術検討スケジュールを確認した。 

⑤ 第 75回（令和４年４月７日） 

地上デジタル放送高度化作業班から検討状況報告（第三次）を受け、検討を行った。 

⑥ 第 76回（令和４年 10月 27日） 

地上デジタル放送高度化作業班から技術的条件の中間報告を受け、検討を行った。 

  ⑦ 第 77回（令和５年４月 28日） 

地上デジタル放送高度化作業班から報告を受け、委員会報告（案）について検討を行っ

た。 
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2.  地上デジタル方式高度化作業班での調査 

 地上デジタル方式高度化作業班の調査経過は、次のとおり。 

 

① 第１回（令和元年 12月 26日） 

作業班における調査事項、スケジュール、地上デジタル放送方式に関する動向、映像符

号化方式の規格動向及び地上デジタル放送方式の高度化の要求条件（素案）について調査

を行った。 

② 第２回（令和２年２月５日） 

地上デジタル放送方式の高度化の要求条件（案）について調査を行うとともに、令和元

年度総務省周波数逼迫対策技術試験事務「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する

調査検討」に関して報告を受け、調査を行った。 

③ 第３回（令和２年３月３日） 

映像符号化方式の最新状況について、調査を行った。 

④ 第４回（令和２年３月 26日） 

地上デジタル放送方式高度化作業班の検討状況報告（第一次）を取りまとめた。 

⑤ 第５回（令和２年６月 22日） 

次世代地上デジタルテレビジョン方式に関する技術の提案募集の結果、地上デジタルテ

レビジョン方式の高度化に関する総務省委託研究成果及び 5G ブロードキャストについて

調査を行った。 

⑥ 第６回（令和２年 10月 30日） 

令和２年度総務省周波数逼迫対策技術試験事務「放送用周波数を有効活用する技術方策

に関する調査検討」の調査状況について報告を受け、調査を行った。 

⑦ 第７回（令和２年 12月 23日） 

地上デジタル放送高度化に関して、関連団体からヒアリングを実施し、調査を行った。 

⑧ 第８回（令和３年２月９日） 

令和２年度総務省周波数逼迫対策技術試験事務「放送用周波数を有効活用する技術方策

に関する調査検討」の成果報告並びに映像符号化及び音声符号化方式に関する中間報告を

受け、調査を行った。 

⑨ 第９回（令和３年３月 11日） 

映像符号化方式及び通信技術を利用した放送方式に関して報告を受け、調査を行った。 

⑩ 第 10回（令和３年３月 22日） 

地上デジタル放送方式高度化作業班検討状況報告（第二次）を取りまとめた。 

⑪ 第 11回（令和３年９月 17日） 

放送方式に関する調査事項について確認を行った。 
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⑫ 第 12回（令和３年 10月７日） 

映像符号化方式及び音声符号化方式の主観評価実験に関する中間報告を受け、調査を行

った。 

⑬ 第 13回（令和４年２月 18日） 

高度化放送導入方式の既存受信機への影響報告並びに映像符号化方式及び音声符号化方

式の主観評価実験の結果報告を受け、調査を行った。 

⑭ 第 14回（令和４年２月 28日） 

令和３年度の総務省周波数逼迫対策技術試験事務「放送用周波数を有効活用する技術方

策に関する調査検討」について報告を受けるとともに、各放送方式の要求条件への適合性

（素案）について調査を行った。 

⑮ 第 15回（令和４年３月 24日） 

地上デジタル放送方式高度化作業班の検討状況（第三次）報告をまとめた。 

⑯ 第 16回（令和４年６月 22日） 

映像符号化方式の性能調査等の結果報告を受け、調査行った。 

  ⑰ 第 17回（令和４年 10月 11日） 

放送システムに関する技術的条件について中間報告を受け、調査行った。 

  ⑱ 第 18回（令和５年１月 31日） 

    令和４年度の総務省周波数逼迫対策技術試験事務「放送用周波数を有効活用する技術方

策に関する調査検討」及び地上デジタル放送方式の高度化に関する海外動向について報告

を受け、調査を行った。 

  ⑲ 第 19回（令和５年２月 27日） 

    放送システムに関する技術的条件について最終報告を受け、調査を行った。 

  ⑳ 第 20回（令和５年３月 23日） 

    作業班報告を取りまとめた。 

 

Ⅳ 検討概要 

別紙のとおり。 
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はじめに 

 

我が国では、技術の進展に伴い、平成 12年から BSデジタル放送、平成 15年から地上デジタ

ル放送を開始し、また平成 30 年には新 4K8K 衛星放送を開始するなど、新たな技術を順次導入

していくことで、放送の高度化を実現してきた。 

このような中、総務省では、令和元年度から「放送用周波数を有効活用する技術方策に関す

る調査検討（技術試験事務）」を開始するなど、放送用周波数の更なる有効活用を見据え、映像

圧縮方式の高度化、変調方式の多値化及び偏波の活用をはじめとした、デジタル放送方式の高

度化に関する技術的な検討を進めている。 

これを踏まえ、地上デジタルテレビジョン放送において、4K8K衛星放送で実現している超高

精細度テレビジョン放送を実現可能とするため、必要な技術的条件を取りまとめることを目的

に、令和元年６月に情報通信審議会において「放送システムに関する技術的条件」について審

議を開始したところである。 

情報通信技術分科会放送システム委員会では、現行の放送方式との親和性や国際標準化動向

等を考慮しつつ技術的条件の検討を行った。具体的には、まず、地上デジタルテレビジョン放

送における超高精細度テレビジョン放送サービスの実現に際して求められる要求条件を設定し、

これを満たす新たな放送方式（高度地上デジタルテレビジョン放送方式）に関する技術的条件

を取りまとめることとした。検討にあたっては、要求条件を満たす要素技術を募集することで、

広くより良い技術を取り入れることとしつつ、上述した技術試験事務と連携し、検討を進め、

今般、「放送システムに関する技術的条件」について報告を取りまとめたものである。 
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1. これまでの地上放送高度化の検討経緯 

 

 1.1 地上放送高度化の検討経緯 

我が国では、平成 15年から地上デジタルテレビ放送を開始したが、これまでの間、映像符号

化技術など様々な放送技術が進展してきている。 

このような中、総務省では、「超高精細衛星・地上放送の周波数有効利用技術の研究開発」（平

成 26年度から平成 28年度）や「地上テレビジョン放送の高度化技術に関する研究開発」（平成

28年度から平 30年度）を実施し、地上放送の高度化に資する技術の開発等を行った。また、平

成 29年度には、現行の地上デジタル放送の視聴環境を維持しつつ、地上放送の高度化を図るた

め、セグメントを分割して 2K 放送と 4K 放送を同時に放送するセグメント分割方式や階層分割

多重（ＬＤＭ）技術を用いて 2K 放送と 4K 放送を同一チャンネルで伝送する LDM 方式の机上検

討も実施した。更に、令和元年度からは、技術的条件の在り方を検討するため、「放送用周波数

を有効活用する技術方策に関する調査検討」を開始し、新しい放送技術の検証を行うとともに

地上デジタル放送の高度化に必要な各種調査を開始した。 

このような中、情報通信審議会においても、令和元年６月に、地上デジタル放送の高度化等

に関する技術的条件についての検討を開始した。 

なお、技術的条件の検討においては、地上放送高度化方式、高度化放送導入方式（LDM方式）

及び高度化放送導入方式（セグメント分割方式）の３方式（参考資料１）について検討を行っ

たが、このうち高度化放送導入方式（セグメント分割方式）については既存受信機への影響を

少なくするため、現在の地上デジタル放送と同じ変調方式や誤り訂正方式とする必要があるこ

とから、地上放送高度化方式及び高度化放送導入方式（LDM 方式）を優先して検討することとし

た。 
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1.2 海外における地上デジタルテレビジョン放送の高度化状況 

 1990 年以降に世界各国でテレビ放送のデジタル化が進められ、近年では次世代の地上デジタル

テレビジョン放送方式が複数規格化されるとともに、次世代方式への移行を進める国が見られる

ようになっている。 

具体的には、米国を中心とする「ATSC3.0」、欧州を中心とする「DVB-T2」、中国を中心とする「DTMB-

A」が挙げられる。これらの方式では、表 1.2-1のとおり誤り訂正符号の LDPCや多値変調、IP方

式による多重化などの技術が取り入れられており、高効率かつ柔軟な放送を実現可能としている。 

表 1.2-1 次世代方式のパラメータ比較  

方式 ATSC3.0 

（北米、韓国など） 

DVB-T2 

（欧州） 

DTMB-A 

（中国） 

基本信号構造 LDM、FDM、TDM TDM FDM 

誤り訂正符号 LDPC+BCH LDPC+BCH LDPC+BCH 

変調方式 QPSK（均一） 

16QAM～4096QAM（不均

一） 

QPSK～256QAM（均一） QPSK 

16～256APSK 

符号化率 {2、3、4、5、6、7、8、

9、10、11、12、13}/15 

1/2、3/5、2/3、3/4、4/5、

5/6 

1/2、2/3、5/6 

帯域幅 6、7、8MHz 1.7、5、6、7、8、10MHz 6、7、8MHz 

多重化方式 IP方式 TS方式 IP方式 

FFT サイズ 8、16、32k 1、2、4、8、16、32k 4、8、32k 

 以下は、主な国、地域における次世代の地上デジタルテレビジョン放送方式の導入状況である。 

 

1.2.1 米国 

米国は、世界でいち早く地上デジタルテレビジョン放送規格である「ATSC1.0」を策定・採用し、

1998年からデジタル放送を開始、2009年にはアナログからデジタルへの完全移行を完了した。し

かし、その後、欧州や日本がマルチキャリアを用いた「DVB-T」や「ISDB-T」を採用したことで、

シングルキャリアで伝送を行う ATSC1.0 は、その他の規格と比べると伝送特性が劣るという課題

に直面することになった。 

そこで、伝送特性の改善や送信可能な情報量の増加を図るために、ATSC（Advanced Television 

Systems Committee）が 2013 年頃から開発・検討を開始したのが、 IPパケットをデジタル放送

に用いる次世代規格「ATSC3.0」である。IP伝送方式の ATSC3.0では通信との融合が容易になるた

め、高画質・高音質の映像配信やターゲット広告、複数言語による字幕放送、災害情報の送信と

いった新しい通信・放送連携サービスの実現が可能になると考えられている。 

2017年 11月には FCC（Federal Communications Commission）が、地上テレビ放送局による 

ATSC3.0 運用開始に関する「報告・命令と規則改正案（FCC 17-158）」を採択し、FCCによる ATSC3.0

に関する方針を、以下のとおりとした。 
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① ATSC3.0への移行は任意とすること 

② ATSC3.0に移行する地上テレビ放送局は ATSC3.0と ATSC1.0によるサイマル放送を５年間

実施すること 

③ ATSC3.0による放送番組は MVPD（Multichannel Video Programming Distributor、多チャ

ンネル映像番組配信事業者）に課せられている「マストキャリー規則（Must Carry Rules）」」

の対象外とすること 

ATSC は、2018 年１月 10 日に、メンバーによる ATSC3.0 の最終採決で、同規格が承認されたこ

とを発表した。 

地上テレビ放送局が ATSC3.0 による放送を開始するためには、既存免許の変更が必要となる。

FCC は、その申請を 2019年５月 28日より受付開始することを発表し、その翌日５月 29日、初と

なる ATSC3.0 免許を交付した。その後、順次、ATSC3.0 による放送は拡大しており、2023 年１月

時点では、133局が ATSC3.0免許の申請中・承認済（うち 111局が稼働中）である。 

ATSC3.0 では、従来の映像・音声などの番組のみならず、新しい通信・放送連携サービスの実現

が期待されており、関連の取組も進められている。例えば、NAB（National Association of 

Broadcasters）は、ハワード大学中学校と連携して、ATSC3.0を用いたブロードキャストを介した

遠隔学校教育のソリューションを発表した。学生は、NextGen TVアプリケーションを利用して放

送波経由で授業を受講することや、通信を利用してスマートフォンを介して回答等を提出するこ

とが可能となる。 

 

1.2.2 欧州 

欧州では、「DVB-T」による地上デジタルテレビジョン放送が 1998年から開始された。「DVB-T2」

は、その次世代規格である SD、HD、UHD、モバイル TV・ラジオ、またこれらの組み合わせを対応

できる次世代の地上デジタルテレビジョン放送規格であり、伝送容量を DVB-Tと比べて 45％程度

向上させることができる。 

DVB-T2 は、2010 年から商用放送への導入が開始されている。最近では、2016年半ばからドイツ

が DVB-T から DVB-T2 への移行を試験放送として開始し、2017 年３月に HD本放送へ移行した。そ

れまでに、DVB-T2を導入した国では映像符号化方式として MPEG-4を選択していたが、ドイツが、

映像符号化方式として HEVCをはじめて使用する国となった。同国は、2018から 2019年にかけ多

くの地域で DVB-T2に切り替え済であり、一部の地域では DVB-Tはサービスが維持される。 

2023年３月時点で DVB-T2 を用いて UHD放送を行っている国は、イタリア（チャンネル名：Rai 

4K）及びポーランド（チャンネル名：TVP 4K）となっている。 

表 1.2.2-1 欧州の DVB-T2への移行状況 

フェーズ 国 内容 

移行完了 

オーストリア 2017年に DVB-T2への移行完了。 

ドイツ 
2018～2019 年にかけ多地域で DVB-T2に切り替え済。 

一部の地域では DVB-Tのサービスが維持。 

ポーランド 2022年６月に DVB-T2への移行完了。 
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移行中 イタリア 

2019 年６月経済開発省は、2022 年６月 30 日までに全国で

DVB-T2を展開するとしたロードマップ「TV4.0」を公開。 

2021 年７月に DTT の MPEG-2 から MPEG-4 への切り替えを

2022年９月１日に延期することを提示。その後、2022年 12

月 20日に MPEG-4への切り替えを実施済。 

DVB-T2への切り替えは、2023 年中に完了予定であり、その

後は、一部の受信機を除き、DVB-T2 をサポートしていない

と受信ができなくなる予定。 

移行計画中 フランス 
2024年のパリ・オリンピックに合わせて、4K番組を提供可

能となる次世代地上デジタルネットワークの構築を予定。 

 

1.2.3 韓国 

韓国では、ATSC1.0による放送が 2001年から開始された。次世代規格については、世界初の地

上波 4K放送の本放送に向けて、2015年７月に 700MHz帯が専用帯域として割り当てられ、その後、

2016年６月に ATSC3.0に決定された。 

韓国国内で既に提供されている CATV や IPTV の 4K 放送は欧州方式の DVB-T2 が採用されている

が、地上波において、これと異なる ATSC3.0 を採用した背景として、周波数利用効率、多様な伝

送モード、緊急災害放送機能、インターネット連動サービス対応、モバイル放送に対応すること

などが評価されたことが挙げられる。 

本放送開始は 2017年２月、と一度政府が決定したものの、業界の準備が間に合わなかった。そ

のため、同年２月に、３か月後の同年５月末に延期された。結果、地上テレビ放送局３社（KBS、

MBC、SBS）は、５月 31 日に首都圏での地上波 4K の本放送を開始した。現在、放送の拡大が進め

られており、2027年までに地上波 4K 放送の全国展開をほぼ達成（98％）する計画となっている。

なお、既存の ATSC1.0 と地上波 4K 放送は 2027 年までサイマル放送を予定しており、その後、既

存の ATSC1.0 によるサービスは停波される予定である。 

ATSC3.0 の活用について、2019 年、韓国情報通信部が、地震、大雨、火災等の災害関連情報を

伝送するための緊急警報サービスの開始を発表した。ATSC3.0 で構築された放送インフラと通信

インフラを連携し、通信インフラでカバーされていない死角を放送インフラによって補うことで、

高い柔軟性を有する全国的な災害関連情報の伝送システムを構築している。2021年に他都市への

拡大、2022 年には全国的な展開が計画されている。 

 

1.2.4 中国 

中国では、「DTMB」による放送が 2007年から開始された。次世代の規格に関しては、2018 年 11

月に清華大学を中心とするグループにより、「DTMB-A」を用いた超高精細地上波送信試験が実施さ

れた。DTMB-Aは、2019年 12月に ITUにおいて勧告化された。 

2019年３月に、中国工業情報化部・国家ラジオテレビ総局・中央ラジオテレビ（中央広播電視

総台）が共同で発表した「超高精細映像産業発展行動計画（2019～2022 年）」では、4K・8K 関連

の産業振興を進める計画が示されている。 
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2 地上デジタルテレビジョン放送方式の高度化の要求条件 

 

2.1 要求条件 

 

2.1.1 基本的な考え方 

地上デジタルテレビジョン放送方式の高度化の基本的な考え方は、地上デジタルテレビジョン

放送方式の要求条件、超高精細度テレビジョン放送に係る衛星デジタル放送方式並びに超高精細

度テレビジョン放送等に係る HDR（ハイダイナミックレンジ）の要求条件を参考にすれば、例えば

次のような項目が挙げられる。 

 

・地上デジタルテレビジョン放送方式、超高精細度テレビジョン放送に係る衛星デジタル放

送方式及び超高精細度テレビジョン放送システム等の高画質化に係る技術的条件を踏まえ

ることとし、技術的に同一のものとすることが適当な場合については、その内容を準用す

ること。 

・将来の技術動向等を考慮し、実現可能な技術を採用するとともに、拡張性を有する方式と

すること。 

・超高精細度テレビジョン放送の高画質サービス、多機能及び多様で柔軟なサービスを実現

できること。 

・他のデジタル放送メディアとの整合性を確保するとともに、通信との連携による新たなサ

ービスにも対応できること。 

 

なお、地上デジタルテレビジョン放送の高度化方式の導入にあたっては、その導入方策の在り

方について、過度な負担が生じないよう、慎重に検討することが必要である。 



7 
 

2.1.2 システム 

項目 要求条件 

インターオペラビリティ 

・衛星放送、CATV、IPTV、蓄積メディア等の様々なメディア間で、でき

るだけ互換性を有すること。 

・HDR-TV用ディスプレイは SDR映像の表示にも対応できること。 

・既存の SDR-TV 用ディスプレイでも HDR 映像をできるだけ違和感無く

表示できること。 

・既存のシステムに妨害を与えないこと。 

・CATV など多様な伝送路を使って容易に再放送ができるようにするこ

と。 

サ
ー
ビ
ス 

高機能化／ 

多様化 

・HDTV を超える高画質・高音質・高臨場感サービスを基本として、多様

な画質のサービス等を提供できること。 

・インターネット等通信系のサービスとの柔軟な組み合わせによるサー

ビス提供・受信についても考慮すること。 

・多様で柔軟な高機能サービスを提供できること。 

・１つのチャンネルで複数の映像サービスを提供できること。 

・上り回線に各種の通信手段を利用した双方向サービスについても考慮

すること。 

・高齢者、障害者等様々な視聴者向けの放送サービスについても考慮す

ること。 

・通信経由によるデータおよびコンテンツの取り込みや差し替え等によ

る放送通信連携サービスについて考慮すること。 

・品質の異なる複数のサービスを提供するために、階層伝送の機能を備

えること。 

・緊急警報信号のような非常災害時における対象受信機への起動制御信

号及び緊急情報の放送について考慮すること。 

拡張性 

・将来の技術の進展に合わせ、できるだけアップグレードに対応できる

こと。 

・放送サービス形態、符号化方式、受信機、コンテンツ保護等について

拡張性を有すること。 

・制御信号は、将来に想定される放送サービスに対しても容易に対応で

きること。 

ユーザビリティ・

Quality of 

Experience  

・チャンネル切り替えに要する時間は、できるだけ短いこと。 

・種々の放送サービスに視聴者が容易にアクセスできること。 

・放送及び通信系のサービスへのアクセスが容易であること。 

・視聴者に違和感を与えない程度の映像・音声の遅延差であること。 

実時間性 
・高い実時間性を実現するため、できるだけ遅延時間を短くすること。 

・緊急の情報などを、できるだけ低遅延で受信機へ伝送できること。 
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受信の形態 

・固定受信のほか、移動・携帯受信も考慮すること。 

・固定受信は、指向性アンテナによる受信を想定すること。 

・移動受信は、無指向性アンテナによる受信を想定すること。 

・携帯受信は、簡易なアンテナによる受信を想定すること。 

・受信設備（受信アンテナから受信機入力まで）は、できるだけ既存の

設備を流用すること。 

放送区域 

・固定受信では、現行地上デジタルテレビジョン放送のチャンネルプラ

ンとほぼ同等のものを策定できること。 

・移動・携帯受信では、できるだけ固定受信と同程度の放送区域を維持

できるよう考慮すること。 

周波数の有効利用 
・SFNが構築できるとともに地域ごとの放送ができること。 

・周波数リパッキングの可能性についても考慮すること。 

システム制御 

・放送の要件に応じて伝送パラメータの選択や組合せの指定を行うこと

ができ、また、それに合わせて受信機制御ができる方式とすること。 

・送出する映像、音声、データのフォーマットやビットレート、チャン

ネル数等を任意に選択、変更できること。 

著作権保護 
・放送及び通信コンテンツの視聴者による記録等を制御できる機能を有

すること。 

個人情報保護 ・受信者の個人情報保護について考慮すること。 

国際展開 ・諸外国も容易に導入できるシステムとなるよう考慮すること。 

サイバーセキュリティ 
・放送及び通信コンテンツの送出並びに送信装置へのサイバー攻撃に対

する防御について考慮すること。 

 

2.1.3 放送品質 

項目 要求条件 

画質 

・放送サービスに応じて映像のフォーマットやビットレートを変更できる

こと。 

・UHDTV（HDR映像）サービスが望まれることを考慮し、できるだけ高い画質

を保つこと。 

・情報源符号化による画質劣化の時間率ができるだけ小さいこと。 

・HDR信号の所要ビットレートが SDR信号と同等であること。 

音質 

・放送サービスに応じて音声のフォーマットやビットレートを変更できる

こと。 

・UHDTV サービスに対応した、高音質・高臨場感な音声サービスに適した音

質が望まれることを考慮し、できるだけ高い音質を保つこと。 
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2.1.4 技術方式 

項目 要求条件 

映像入力フォーマット 

及び符号化方式 

・UHDTV を考慮した映像入力フォーマット及び高効率かつ高画質な符号化

方式であること。 

・将来の拡張性を考慮した符号化方式であること。 

・国際標準と整合した方式を用いること。 

・放送サービス要件、現行設備や受信機への負担等を考慮して選定される

種々の映像入力フォーマットに適用できること。 

・SDR 信号（マルチメディアコンテンツを含む）と HDR信号の併用、識別及

び切替ができること。 

・HDR信号と SDR信号のシームレスな切替・表示ができること。 

・視聴環境やディスプレイ性能に応じた輝度調整が容易であること。 

・受信される映像信号に対して、受信機側での動的な輝度補正を必要とし

ないこと。 

音声入力フォーマット 

及び符号化方式 

・国際標準と整合した方式を用いること。 

・高効率かつ高音質な符号化方式であること。 

・多チャンネル音声放送をはじめとした、さまざまなサービス要件に柔軟

に対応できる符号化方式であること。 

・将来の拡張性を考慮した符号化方式であること。 

・現行設備や受信機への負担等を考慮して選定される種々の音声入力フォ

ーマットに対応できること。 

データ符号化方式 
・将来の拡張性を考慮した符号化方式であること。 

・通信系のサービスとの連携を考慮した符号化方式であること。 

多重化方式 

・UHDTV 等の高ビットレートサービスの伝送に適した方式であること。 

・多様なサービスの柔軟な編成できる多重化方式であること。 

・通信系のサービスとの連携を考慮すること。 

・CATV、IPTV等の他のサービスとの相互運用性を考慮すること。 

・番組選択の容易性と受信形態に適応する操作性を有すること。 

・伝送効率、同期再生の安定性など良好な伝送特性を有すること。 

・全国放送／ローカル放送の切り替えが容易なことなど、局間ネットワー

クの運用性を考慮すること。 

・国際標準と整合した方式を用いること。 

・リアルタイムコンテンツ及びノンリアルタイムコンテンツ（ダウンロー

ド型サービス）に対応できること。 

コ
ン
テ
ン

ツ
保
護 

スクランブル 

サブシステム 

・高度な秘匿性を有すること。 

・不正受信に対して十分な安全性を有し、脆弱性が発見された場合等に対

応できる機能を有すること。 
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関連情報 

サブシステム 

・関連情報伝送やコンテンツ保護に関して十分な安全性を有し、その安全

性を継続的に維持・改善できること。 

・種々のサービス形態に対応するため、課金・収納方式等に自由度があり、

弾力的な運用ができること。 

・個々の受信者へ向けた情報の伝送・表示ができること。 

・新規関連情報サブシステムへの更新や拡張性を考慮すること。 

・関連情報はできるだけ共通の形式によること。 

・関連情報の配付は、効率的で正確、確実なものであること。 

 

 

 

 

 

伝送路

符号化

方式 

使用周波数 
・UHF 帯の現行地上デジタルテレビジョン放送用周波数帯に導入できるこ

と。 

チャンネル間

隔 

・現行地上デジタルテレビジョン放送からの移行の容易さを考慮すること。 

伝送帯域幅 
・他のサービスに干渉妨害を与えず、かつ、他のサービスから干渉妨害を受

けない帯域幅以下とすること。 

干渉・混信妨

害 

・与干渉、被干渉等の電波監理に係る条件を満足すること。 

・飛行場、高速鉄道、高速道路の近くで発生するフラッター妨害に対しても

できるだけ安定した受信ができること。 

伝送方式 

（変調・誤り

訂正方式を含

む） 

・周波数有効利用及び UHDTVを含む多様なサービスを伝送できるように、

できるだけ大きな伝送容量を確保できる変調方式であること。 

・将来の伝送帯域幅拡大も考慮すること。 

・SFNができる方式であること。 

・固定／移動・携帯の各受信形態を考慮して変調方式を変えられること。 

・サービスの要求に応じた誤り耐性の選択を考慮すること。ただし、伝送容

量の低下を最小限にとどめること。 

・チャンネルボンディングなどによって伝送容量を拡張できる方式である

こと。 

伝送容量 

・固定受信の場合、UHDTV 放送ができる伝送容量を確保できること。 

・放送サービス品質にあわせ複数の伝送容量が選択できること。 

・周波数有効利用、隣接チャンネルへの妨害等を考慮した上で、できるだけ

高い伝送ビットレートを確保できること。 

伝送品質 
・安定な伝送品質を実現するため、放送サービスエリアで所要のビット誤

り率を確保できること。 

 

2.1.5 受信機 

項目 要求条件 

受信機の形態 
・固定／移動・携帯受信のそれぞれの目的に適合する性能と機能を有し、民

生機器として低廉な受信装置であること。 
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操作性 

・操作が簡単であること。 

・所望のサービスの選択ができるだけ統一的な操作方法で行えること。 

・高齢者、障害者等に配慮した操作性を有すること。 

・放送通信連携サービスなど多様なサービスを受信・表示する際に、操作が

できるだけ統一的で簡単であること。 

・視聴者の操作に対してできるだけ速やかに応答すること。 

共通性／ 

インターフェース 

・映像、音声出力については、既存の受信機の接続について考慮するこ

と。 

・受信機が対応する放送サービスに応じたインターフェースを有すること。 

・適切なコンテンツ保護を実現する機能を有すること。 

・高速データ転送ができること。 

・多様な機器を複数接続でき、かつ、接続設定が容易であること。 

処理系 

・番組視聴に必要十分なメモリ容量及びその情報の処理機能・能力を持つこ

と。 

・放送通信連携サービスにおいて、コンテンツの視聴途中で放送から通信、

又は、通信から放送への切り替えがシームレスに行なわれるよう考慮する

こと。 

・放送通信連携サービスにおいて、同一の番組を構成する複数の映像を、同

時に１つまたは複数の表示デバイスに提示できるよう考慮すること。 

・放送通信連携サービスにおいて、受信端末間で連携する機能を考慮するこ

と。 

・移動・携帯受信において、受信環境に応じたシームレスな階層切替に対応

できること。 

拡張性 ・ハードウェア及びソフトウェアの追加、変更について考慮すること。 

仕様 ・受信機が満たすべき条件が開示されていること。 

動作 

・HDR-TV 用受信機は、放送信号上のフラグを識別し、対応したモードでの

表示を行うこと。 

・個人情報を保護する機能を有すること。 

・受信チャンネルの追加、変更について考慮すること。 

サイバーセキュリティ ・受信機へのサイバー攻撃に対する防御について考慮すること。 
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2.2 要求条件との整合性 

 

2.2.1 システム 

項目 要求条件 
整合性 

（地上放送高度化方式） 

整合性 

（高度化放送導入方式） 

インターオペラビリ

ティ 

・衛星放送、CATV、IPTV、蓄積メディア

等の様々なメディア間で、できるだけ

互換性を有すること。 

・ MMT・ TLV 形式を用いることで、

BS,CATV とのコンテンツの共通化が

実現可能。 

・ 次世代方式（LL）は、MMT・TLV形式を

用いることで BS,CATV とのコンテン

ツの共通化が実現可能。 

・ 地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）は、現行地上デジタルテレビジ

ョン放送と共通。 

・HDR-TV 用ディスプレイは SDR 映像の

表示にも対応できること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 

・既存のSDR-TV用ディスプレイでもHDR

映像をできるだけ違和感無く表示で

きること。 

・既存のシステムに妨害を与えないこ

と。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

に影響を与えないよう新たなチャン

ネルを確保することが必要。 

・ 隣接チャンネルに影響を及ぼさない

帯域幅としており、既存のシステムへ

の影響は限定的。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同じ OFDMフレーム構造のため、既

存のシステムへの影響は現行地上デ

ジタルテレビジョン放送と同程度。 

・CATV など多様な伝送路を使って容易

に再放送ができるようにすること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー

タを用いて、CATV 網に伝送可能。ま

た、隣接チャンネルへの干渉の影響

は現行地上デジタルテレビジョン放

送と同等であり、再放送は実現可能。 

（移行期注１） 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

より高い所要 C/N となるパラメータ

を用いて、CATV 網へ伝送可能。また、

隣接チャンネルへの干渉の影響は現

行地上デジタルテレビジョン放送と

同等であり、再放送は実現可能。 

（移行後注２） 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー
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タを用いて、CATV 網に伝送可能。ま

た、隣接チャンネルへの干渉の影響

は現行地上デジタルテレビジョン放

送と同等であり、再放送は実現可能。 

サ
ー
ビ
ス 

高機能化／ 

多様化 

・HDTV を超える高画質・高音質・高臨場

感サービスを基本として、多様な画質

のサービス等を提供できること。 

・ 映像符号化に関して、4K映像のサポート及び VVC規格採用により実現可能。 

・ 音声符号化に関して、MPEG-H 3D Audio及び AC-4規格採用により、オブジェク

トベースにも対応し、音の位置を自由に座標でも配置できる高臨場感な３次元

立体音声サービスが実現可能。 

・インターネット等通信系のサービス

との柔軟な組み合わせによるサービ

ス提供・受信についても考慮するこ

と。 

・ 高度化した放送・通信連携サービスを実現するために、IP をベースにハイブリ

ッド配信を想定して 4K8K衛星放送に採用された多重化方式(MMT・TLV方式)を採

用しており適合。 

・多様で柔軟な高機能サービスを提供

できること。 

・ 映像・音声・データなど多様な情報を、多様な伝送路を用いて伝送可能な多重化

方式(MMT・TLV方式)を採用しており適合。 

・１つのチャンネルで複数の映像サー

ビスを提供できること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 

・上り回線に各種の通信手段を利用し

た双方向サービスについても考慮す

ること。 

・高齢者、障害者等様々な視聴者向けの

放送サービスについても考慮するこ

と。 

・ オブジェクトベースに対応した多言語サービス、視覚及び視聴覚障害者用副音

声サービス、高齢者用音声サービスなどを高効率に実現可能。 

・通信経由によるデータおよびコンテ

ンツの取り込みや差し替え等による

放送通信連携サービスについて考慮

すること。 

・ 高度化した放送・通信連携サービスを実現するために、IP をベースにハイブリ

ッド配信を想定して 4K8K衛星放送に採用された多重化方式(MMT・TLV方式)を採

用しており適合。 

・品質の異なる複数のサービスを提供

するために、階層伝送の機能を備える

こと。 

・ 最大８つの階層を設定する機能を有

しており、階層ごとにキャリア変調方

式や誤り訂正符号化率などを独立し

て設定することで、受信形態に応じた

品質の異なる複数のサービスを同時

に実現することが可能。 

・ 最大３つの階層を設定する機能を有

しており、階層ごとにキャリア変調方

式や誤り訂正符号化率などを独立し

て設定する等により、受信形態に応じ

た品質の異なる複数のサービスを同

時に実現することが可能。 
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・緊急警報信号のような非常災害時に

おける対象受信機への起動制御信号

及び緊急情報の放送について考慮す

ること。 

・ TMCC キャリア及び低遅延伝送用のキ

ャリアを用いて、対象受信機に低遅延

で緊急情報を伝送する機能を有して

いる。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同様に AC キャリアを用いて、対象

受信機に低遅延で緊急情報を伝送す

る機能を有している。 

拡張性 

・将来の技術の進展に合わせ、できるだ

けアップグレードに対応できること。 

・ MMT・TLV形式を用いており、IP形式による汎用性と拡張性を確保するとともに

衛星放送との共通化を図ることが可能。 

・放送サービス形態、符号化方式、受信

機、コンテンツ保護等について拡張性

を有すること。 

・ 標準規格で規定されている汎用のトランスポート層を用いており、将来新たな

サービスに対応した情報源符号化方式を追加することで、新たなサービスへの

拡張が可能。 

・制御信号は、将来に想定される放送サ

ービスに対しても容易に対応できる

こと。 

・ TMCC 未定義領域や低遅延伝送路を備

えており、将来の物理レイヤの拡張性

を含んだ新サービスへの対応が可能。

また、フレーム同期信号を導入するこ

とで新フレーム形式を追加すること

も可能。 

・ TMCC未定義領域やAC領域を用いるこ

とで、将来の新サービスへの対応が可

能（新フレーム形式に対応はできな

い）。 

ユーザビリテ

ィ・Quality 

of Experience  

・チャンネル切り替えに要する時間は、

できるだけ短いこと。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送と同程度のインターリーブ長に設定するこ

とで伝送遅延を同程度とすることが可能。また、パラメータの設定によっては

短くすることも可能。 

・種々の放送サービスに視聴者が容易

にアクセスできること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 

・放送及び通信系のサービスへのアク

セスが容易であること。 

・視聴者に違和感を与えない程度の映

像・音声の遅延差であること。 

・ 4K8K衛星放送に採用された多重化方式(MMT・TLV方式)を採用しており、視聴者

に違和感を与えない程度の映像・音声の遅延差が可能。 

実時間性 

・高い実時間性を実現するため、できる

だけ遅延時間を短くすること。 

・ 伝送路符号化に関して、現行地上デジタルテレビジョン放送と同程度のインタ

ーリーブ長に設定することで伝送遅延を同程度とすることが可能。また、パラ

メータの設定によっては短くすることも可能。 

・ 映像符号化に関して、VVC 規格採用により適合。 

・ 音声符号化に関して、短いブロック長を持つため適合。 

・緊急の情報などを、できるだけ低遅延

で受信機へ伝送できること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 



15 
 

受信の形態 

・固定受信のほか、移動・携帯受信も考

慮すること。 

・ 最大８つの階層を設定する機能を有

しており、階層ごとにキャリア変調方

式や誤り訂正符号化率などを独立し

て設定することで、 移動・携帯受信も

考慮している。 

・ 最大３つの階層を設定する機能を有

しており、階層ごとにキャリア変調方

式や誤り訂正符号化率などを独立し

て設定する等により、 移動・携帯受信

も考慮している。 

・固定受信は、指向性アンテナによる受

信を想定すること。 

・ 階層毎にキャリア変調方式や誤り訂正符号化率などを独立して設定することが

可能であり、想定している。 

・移動受信は、無指向性アンテナによる

受信を想定すること。 

・携帯受信は、簡易なアンテナによる受

信を想定すること。 

・受信設備（受信アンテナから受信機入

力まで）は、できるだけ既存の設備を

流用すること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送と同程度の所要 C/N となるパラメータを用

いた場合、既存受信設備を変更することなく受信が可能。 

・  

放送区域 

・固定受信では、現行地上デジタルテレ

ビジョン放送のチャンネルプランと

ほぼ同等のものを策定できること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー

タを選択可能（現行地上デジタルテレ

ビジョン放送に比べて伝送容量が拡

大）。 

・ 反射波が多い環境においてもより安

定した受信が期待できる。 

・ 移行後は、現行地上デジタルテレビ

ジョン放送と同程度の所要 C/N とな

るパラメータを選択可能（現行地上

デジタルテレビジョン放送に比べて

伝送容量が拡大）。 

・移動・携帯受信では、できるだけ固定

受信と同程度の放送区域を維持でき

るよう考慮すること。 

・ 考慮している。変調方式や誤り訂正符号化率を下げて移動受信階層の耐性を高

めることが可能であり、より安定した移動・携帯受信が期待できる。 

周波数の有効利用 

・SFN が構築できるとともに地域ごと

の放送ができること。 

・ OFDM形式であり SFNの構築が可能。現行地上デジタルテレビジョン放送と同様

６MHz 以下の信号帯域幅であり、かつ隣接チャンネルに影響を及ぼさない帯域

幅としており、地域ごとの放送が可能。 

・周波数リパッキングの可能性につい

ても考慮すること。 

・ 実施可能。 

システム制御 

・放送の要件に応じて伝送パラメータ

の選択や組合せの指定を行うことが

でき、また、それに合わせて受信機制

・ 放送局側から TMCC（伝送多重制御）情報を信号に多重して変調装置に伝えるこ

とで、伝送パラメータを指定・適切に設定できる機能を有する。 

・ 音声符号化に関して、音響メタデータにより受信機の制御が可能。 
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御ができる方式とすること。 

・送出する映像、音声、データのフォー

マットやビットレート、チャンネル数

等を任意に選択、変更できること。 

・ チャンネル数やビットレートの配分を柔軟に設定可能。 

著作権保護 

・放送及び通信コンテンツの視聴者に

よる記録等を制御できる機能を有す

ること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送や 4K8K 衛星放送と同等の機能を実現可能。 

個人情報保護 
・受信者の個人情報保護について考慮

すること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送や 4K8K 衛星放送と同等の機能を実現可能。 

国際展開 
・諸外国も容易に導入できるシステム

となるよう考慮すること。 

・ 国際標準化された要素技術を採用し、諸外国においても導入が容易。 

サイバーセキュリテ

ィ 

・放送及び通信コンテンツの送出並び

に送信装置へのサイバー攻撃に対す

る防御について考慮すること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送や 4K8K 衛星放送と同じく、放送局が適切な

防御策を講じることにより実現可能。 

注１：「移行期」は、高度化放送導入方式のうち放送波に地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）の信号が乗っている状態の期

間を言う。 

注２：「移行後」は、高度化放送導入方式のうち放送波に次世代方式（LL）の信号のみが乗っている状態の期間を言う。 

 

2.2.2 放送品質 

項目 要求条件 整合性 

画質 

・放送サービスに応じて映像のフォー

マットやビットレートを変更できる

こと。 

・ 2K映像及び 4K映像のサポートと、VVC規格採用により適合。 

・UHDTV（HDR映像）サービスが望まれ

ることを考慮し、できるだけ高い画

質を保つこと。 

・ VVC規格採用により適合。 

・情報源符号化による画質劣化の時間

率ができるだけ小さいこと。 

・ VVC規格採用により適合。 
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・HDR信号の所要ビットレートがSDR信

号と同等であること。 

・ VVC主観評価実験の結果得られた所要ビットレートにより適合。 

音質 

・放送サービスに応じて音声のフォー

マットやビットレートを変更できる

こと。 

・ MPEG-H 3D Audio及び AC-4規格採用により適合。 

・ 各種音声フォーマット・ビットレートに対応。 

・ 最大 22.2ch の音声モードにより高臨場感音声サービスに対応。 

・ 主観評価実験によりMPEG-2/4 AACよりも高効率に符号化可能であることを確認。 ・UHDTVサービスに対応した、高音質・

高臨場感な音声サービスに適した音

質が望まれることを考慮し、できる

だけ高い音質を保つこと。 

 

2.2.3 技術方式 

項目 要求条件 
整合性 

（地上放送高度化方式） 

整合性 

（高度化放送導入方式） 

映像入力フォーマッ

ト 

及び符号化方式 

・UHDTV を考慮した映像入力フォーマ

ット及び高効率かつ高画質な符号化

方式であること。 

・ VVC規格採用により適合。 

 

・将来の拡張性を考慮した符号化方式

であること。 

・国際標準と整合した方式を用いるこ

と。 

・放送サービス要件、現行設備や受信

機への負担等を考慮して選定される

種々の映像入力フォーマットに適用

できること。 

・SDR 信号（マルチメディアコンテンツ

を含む）と HDR 信号の併用、識別及

び切替ができること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 

・HDR 信号と SDR 信号のシームレスな

切替・表示ができること。 

・視聴環境やディスプレイ性能に応じ

た輝度調整が容易であること。 

・ HDR映像規格（HLG及び PQ）の採用により適合。 
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・受信される映像信号に対して、受信

機側での動的な輝度補正を必要とし

ないこと。 

音声入力フォーマッ

ト 

及び符号化方式 

・国際標準と整合した方式を用いるこ

と。 

・ MPEG-H 3D Audio及び AC-4規格採用により適合。 

 

・高効率かつ高音質な符号化方式であ

ること。 

・ MPEG-2/4 AACよりも高効率に符号化可能。 

・多チャンネル音声放送をはじめとし

た、さまざまなサービス要件に柔軟

に対応できる符号化方式であるこ

と。 

・ 最大 22.2chに対応（AC-4については参考資料２参照）。 

・ オブジェクトベースに対応した多様なサービスが可能。 

・将来の拡張性を考慮した符号化方式

であること。 

・ MPEG-H 3D Audio及び AC-4規格採用により適合。 

・現行設備や受信機への負担等を考慮

して選定される種々の音声入力フォ

ーマットに対応できること。 

・ 多くの入力フォーマットに対応。 

データ符号化方式 

・将来の拡張性を考慮した符号化方式

であること。 

・ 民間規格において考慮されることを想定。 

・通信系のサービスとの連携を考慮し

た符号化方式であること。 

多重化方式 

・UHDTV 等の高ビットレートサービス

の伝送に適した方式であること。 

・ UHDTVサービスの伝送可能。 

・多様なサービスの柔軟な編成できる

多重化方式であること。 

・ 映像・音声・データなど多様な情報を、多様な伝送路を用いて伝送可能。 

・通信系のサービスとの連携を考慮す

ること。 

・ 通信も伝送路として利用可能であり。通信系のサービスとの連携が可能。 

・CATV、IPTV等の他のサービスとの相

互運用性を考慮すること。 

・ 広く普及している IP 上の方式であり、IPベースの他サービスとの相互運用に適

する。 

・番組選択の容易性と受信形態に適応

する操作性を有すること。 

・ 制御情報による番組選択の補助とアプリケーションによる UIの提供が可能。 

・伝送効率、同期再生の安定性など良

好な伝送特性を有すること。 

・ 多重化に伴うオーバーヘッドが小さく、同期再生のための時間情報を伝送可能。 
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・全国放送／ローカル放送の切り替え

が容易なことなど、局間ネットワー

クの運用性を考慮すること。 

・ 局間ネットワークの運用で重要な、全国放送とローカル放送で伝送されるストリ

ームを切り替える運用が可能。 

・国際標準と整合した方式を用いるこ

と。 

・ MMTおよび CMAFは ISO/IECで、TLVは ITU-Rで標準化された方式。 

・リアルタイムコンテンツ及びノンリ

アルタイムコンテンツ（ダウンロー

ド型サービス）に対応できること。 

・ 映像・音声・データなどをリアルタイムに伝送可能。 

・ ファイルの種類やその大きさを問わず、任意のファイルコンテンツの伝送が可

能。 

コ
ン
テ
ン
ツ
保
護 

スクランブル 

サブシステム 

・高度な秘匿性を有すること。 ・ AESブロック暗号と Camelliaブロック暗号を選択可能であり、適合。 

・ スクランブル方式に脆弱性が発見された場合に対応可能とするために、送信側で

スクランブル方式の暗号アルゴリズムを指定できる仕組みを導入し、適合。 

・不正受信に対して十分な安全性を有

し、脆弱性が発見された場合等に対

応できる機能を有すること。 

関連情報 

サブシステム 

・関連情報伝送やコンテンツ保護に関

して十分な安全性を有し、その安全

性を継続的に維持・改善できるこ

と。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送や 4K8K 衛星放送と同等の機能を実現可能。 

・種々のサービス形態に対応するた

め、課金・収納方式等に自由度があ

り、弾力的な運用ができること。 

・個々の受信者へ向けた情報の伝送・

表示ができること。 

・新規関連情報サブシステムへの更新

や拡張性を考慮すること。 

・関連情報はできるだけ共通の形式に

よること。 

・関連情報の配付は、効率的で正確、確

実なものであること。 

 

 

 

使用周波数 

・UHF 帯の現行地上デジタルテレビジ

ョン放送用周波数帯に導入できるこ

と。 

・ 地上テレビジョン放送に割り当てられている 470MHz-710MHz帯を使用することを

前提。 
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伝

送

路

符

号

化

方

式 

チャンネル間

隔 

・現行地上デジタルテレビジョン放送

からの移行の容易さを考慮するこ

と。 

・ 地上テレビジョン放送に割り当てられているチャンネル間隔に合致した 6MHz 以

下の信号帯域幅である。 

伝送帯域幅 

・他のサービスに干渉妨害を与えず、

かつ、他のサービスから干渉妨害を

受けない帯域幅以下とすること。 

・ 帯域幅 5.83MHz の OFDM 形式であり、

既存の他システムとの共用条件は現

行地上デジタルテレビジョン放送と

同程度。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同じ OFDM 形式であり、既存の他シ

ステムとの共用条件は現行地上デジ

タルテレビジョン放送と同程度。 

干渉・混信妨

害 

・与干渉、被干渉等の電波監理に係る

条件を満足すること。 

・ 帯域幅 5.83MHz とし、OFDM形式とする

ことで、既存の他システムとの共用条

件は現行地上デジタルテレビジョン

放送と同程度。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同じ OFDM 形式とすることで、既存

の他システムとの共用条件は現行地

上デジタルテレビジョン放送と同程

度。 

・飛行場、高速鉄道、高速道路の近くで

発生するフラッター妨害に対しても

できるだけ安定した受信ができるこ

と。 

・ 十分な電界強度の受信環境において

フラッター障害の影響をほぼ受けな

いことを確認。 

・ 本来のアンテナ方向であればフラッ

ター障害の影響を受けないことを確

認。 

伝送方式 

（変調・誤り

訂正方式を含

む） 

・周波数有効利用及び UHDTV を含む多

様なサービスを伝送できるように、

できるだけ大きな伝送容量を確保で

きる変調方式であること。 

・ 移動受信階層、固定受信階層とも現行

地上デジタルテレビジョン放送と同

程度の所要C/Nとなるパラメータを用

いた場合、固定受信階層に 27Mbps 程

度、移動受信階層に 1Mbps程度を割り

当てることができ、固定受信階層で

UHDTV、移動受信階層で HDTV相当のサ

ービスを実現することが可能。 

・ 移行期には既存受信機への影響を少

なくするため、次世代方式（LL）での

伝送に制限があるが、移行後は、現行

地上デジタルテレビジョン放送と同

程度の所要C/Nとなるパラメータを用

いた場合、固定受信階層に 22Mbps 程

度を割り当てることができ、固定受信

階層でUHDTVサービスを実現すること

が可能。 

・将来の伝送帯域幅拡大も考慮するこ

と。 

・ 伝送帯域幅を 7MHz幅、8MHz 幅に拡大することが可能。 

・SFNができる方式であること。 ・ OFDM形式であり、SFN が可能。 
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・固定／移動・携帯の各受信形態を考

慮して変調方式を変えられること。 

・サービスの要求に応じた誤り耐性の

選択を考慮すること。ただし、伝送容

量の低下を最小限にとどめること。 

・ 情報ビットレートや誤り訂正能力に

応じた伝送パラメータが設定でき、受

信エリアと伝送レートのトレードオ

フにより最適なものを選択可能。ま

た、変調方式や誤り訂正符号化率を下

げて移動受信階層の耐性を高めるこ

とでより安定した移動受信も可能。 

・ 移行期には既存受信機への影響に配

慮する必要があるため、次世代方式

（LL）での伝送に制限があるが、情報

ビットレートや誤り訂正能力に応じ

た伝送パラメータが設定でき、受信エ

リアと伝送レートのトレードオフに

より最適なものを選択可能。 

・ 移行後には、高度化放送階層に新たに

移動受信セグメントを設定すること

で移動受信対応可能。 

・チャンネルボンディングなどによっ

て伝送容量を拡張できる方式である

こと。 

・ LDPC 符号を採用することによって、

現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー

タを用いた場合、現行地上デジタルテ

レビジョン放送に比べて伝送容量を

拡大することが可能。 

・ TMCC 及び低遅延伝送路等を用いて制

御情報を伝送することでチャンネル

ボンディングが実現可能。 

・ LDPC 符号を採用することによって、

現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー

タを用いた場合、現行地上デジタルテ

レビジョン放送に比べて伝送容量を

拡大することが可能。 

伝送容量 

・固定受信の場合、UHDTV放送ができる

伝送容量を確保できること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要 C/N となるパラメー

タを用いた場合、固定受信階層に

27Mbps程度を割り当てることができ、

UHDTV サービスを実現することが可

能。 

・ 移行期には既存受信機への影響を少

なくするため、次世代方式（LL）での

伝送に制限があるが、移行後は、現行

地上デジタルテレビジョン放送と同

程度の所要 C/N となるパラメータを

用いた場合、固定受信階層に 22Mbps

程度を割り当てることができ、固定受

信階層で UHDTV サービスを実現する

ことが可能。 

・放送サービス品質にあわせ複数の伝

送容量が選択できること。 

・ 変調方式や誤り訂正符号化率などの伝送パラメータを選択することにより、放

送サービス品質に合わせ複数の伝送容量が選択可能。 
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・周波数有効利用、隣接チャンネルへ

の妨害等を考慮した上で、できるだ

け高い伝送ビットレートを確保でき

ること。 

・ 現行地上デジタルテレビジョン放送

と同程度の所要C/Nとなるパラメータ

を用いた場合、UHDTV サービスが伝送

可能な伝送容量を確保できる（現行地

上デジタルテレビジョン放送と同程

度の所要C/Nとなるパラメータを用い

た場合、現行地上デジタルテレビジョ

ン放送に比べて伝送容量を拡大する

ことが可能）。 

・ 移行期には既存受信機への影響を少

なくするため、次世代方式（LL）での

伝送に制限があるが、移行後は、現行

地上デジタルテレビジョン放送と同

程度の所要C/Nとなるパラメータを用

いた場合、固定受信階層に 22Mbps 程

度を割り当てることができ、固定受信

階層でUHDTVサービスを実現すること

が可能。 

伝送品質 

・安定な伝送品質を実現するため、放

送サービスエリアで所要のビット誤

り率を確保できること。 

・ LDPC符号と BCH符号による誤り訂正

技術を採用することで、安定した伝

送品質を確保することが可能。 

・ 移行期の地上デジタルテレビジョン

放送方式（UL）では畳み込み符号と

RS 符号による誤り訂正技術により

安定した伝送品質を確保することが

可能。 

・ 移行期の次世代方式（LL）や移行後

では、LDPC符号と BCH符号による誤

り訂正技術を採用することで、安定

した伝送品質を確保することが可

能。 
 

2.2.4 受信機 

項目 要求条件 整合性 

受信機の形態 

・固定／移動・携帯受信のそれぞれの

目的に適合する性能と機能を有し、

民生機器として低廉な受信装置であ

ること。 

・ 民間規格及び受信機設計において考慮されることを想定。 

 

操作性 

・操作が簡単であること。 

・所望のサービスの選択ができるだけ

統一的な操作方法で行えること。 

・高齢者、障害者等に配慮した操作性

を有すること。 

・放送通信連携サービスなど多様なサ
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ービスを受信・表示する際に、操作が

できるだけ統一的で簡単であるこ

と。 

・視聴者の操作に対してできるだけ速

やかに応答すること。 

共通性／ 

インターフェース 

・映像、音声出力については、既存の

受信機の接続について考慮するこ

と。 

・受信機が対応する放送サービスに応

じたインターフェースを有するこ

と。 

・適切なコンテンツ保護を実現する機

能を有すること。 

・高速データ転送ができること。 

・多様な機器を複数接続でき、かつ、接

続設定が容易であること。 

処理系 

・番組視聴に必要十分なメモリ容量及

びその情報の処理機能・能力を持つ

こと。 

・放送通信連携サービスにおいて、コ

ンテンツの視聴途中で放送から通

信、または、通信から放送への切り替

えがシームレスに行なわれるよう考

慮すること。 

・放送通信連携サービスにおいて、同

一の番組を構成する複数の映像を、

同時に１つまたは複数の表示デバイ

スに提示できるよう考慮すること。 

・放送通信連携サービスにおいて、受

信端末間で連携する機能を考慮する

こと。 

・移動・携帯受信において、受信環境に
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応じたシームレスな階層切替に対応

できること。 

拡張性 
・ハードウェア及びソフトウェアの追

加、変更について考慮すること。 

仕様 
・受信機が満たすべき条件が開示され

ていること。 

動作 

・HDR-TV用受信機は、放送信号上のフ

ラグを識別し、対応したモードでの

表示を行うこと。 

・個人情報を保護する機能を有するこ

と。 

・受信チャンネルの追加、変更につい

て考慮すること。 

サイバーセキュリテ

ィ 

・受信機へのサイバー攻撃に対する防

御について考慮すること。 
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3 技術的条件 

 

3.1 周波数使用条件 

 

3.1.1 地上放送高度化方式 

 

3.1.1.1 適用周波数帯 

470MHz を超え、710MHz 以下のテレビジョン放送用周波数帯を対象とする。 

 

（理由） 

地上放送高度化方式を導入する際、地上デジタルテレビジョン放送用の受信設備を使うことを

想定しており、既存の UHFテレビジョン放送用周波数帯を使用することが望ましいため。 

 

3.1.1.2 占有周波数帯幅 

地上放送用周波数の有効活用を図るため、地上放送高度化方式の占有周波数帯幅の許容値は

5.85MHz とする。なお、送信機出力端における送信スペクトルについては、3.1.1.5節の送信スペ

クトルマスクにより規定する。 

ただし、周波数帯幅の中央の周波数は、各テレビジョンチャンネル中心周波数よりも 1/18MHz

（= 55.555…kHz）高い方へずらして配置（周波数オフセット）するものとする。 

 

（理由） 

OFDM（Orthogonal Frequency Division Multiplexing）セグメント帯域幅と現行地上デジタル

テレビジョン放送の１チャンネル帯域幅（6MHz）が簡単な整数比となるよう、6MHzを 36分割した

ものを１つの OFDMセグメント（帯域幅 6/36MHz = 166.666…kHz）とし、そのうちの 35個を信号

伝送に、残りの１個をガードバンドに割り当てることとする。従って、地上放送高度化方式の信

号帯域幅は、6MHz × 35/36 （= 5.833…MHz）になる。 

ここで、地上放送高度化方式の OFDM 変調信号において、帯域端キャリアの 99％のエネルギー

が含まれる周波数幅は、5.22キャリアとなる（図 3.1.1.2-1）。ここで図 3.1.1.2-1は帯域端から

の離隔に対する帯域端キャリアの、離隔範囲に含まれる電力比であり、∫ �sin(πx)
πx

�
2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵+𝑓𝑓

−𝑓𝑓  を数値

計算したものである。ここで𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵 は信号帯域幅である。帯域端キャリアの 99％のエネルギーを含

む帯域幅を周波数帯幅と呼び、キャリア間隔が最大（771.6…Hz）となるモード３の場合、5.841MHz 

（= 𝑓𝑓𝑐𝑐�𝑁𝑁𝑐𝑐�𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 1�+ 5.22 × 2� = �512/ (81 ×  8192 ) × (216  × 35  +  5.22  × 2)�）となる。ここ

で fc はキャリア間隔、𝑁𝑁𝑐𝑐 = 216はキャリア数、𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 36 は１チャンネル当たりのセグメント分

割数を示す。小数点第３位を切り上げて、占有周波数帯幅の許容値は 5.85MHzとした。 

また、地上放送高度化方式の占有周波数帯幅の許容値（5.85MHz）は現行地上デジタルテレビジ

ョン放送方式の占有周波数帯幅の許容値（5.7MHz）より約 150kHz広いため、テレビジョンチャン

ネルの境界とのマージンは 75kHz 程度しかない。現行地上デジタルテレビジョン放送と同様、周

波数帯幅の中央の周波数をテレビジョンチャンネルの中心周波数から高い方へ 1/7MHz（≒143kHz）
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オフセットする場合、地上放送高度化方式の信号の一部が上側のチャンネル帯にはみ出してしま

う。したがって、地上放送高度化方式の周波数オフセットは現行地上デジタルテレビジョン放送

よりも小さい値とする必要がある。そこで隣接する現行地上デジタルテレビジョン放送などへの

干渉の影響や、占有周波数帯幅の許容値、送信周波数の許容偏差等を考慮し、地上放送高度化方

式の周波数オフセットは 1/18MHz とした（参考資料３参照）。周波数帯幅の中央の周波数をテレ

ビジョンチャンネルの中心周波数から高い方へ 1/18MHzオフセットすることにより、1/7MHzオフ

セットがついている下隣接の現行地上デジタルテレビジョン放送への干渉妨害を低減することが

できる。さらに、99％エネルギーは１チャンネル帯域幅に収まる。 

 

図 3.1.1.2-1 帯域端からの離隔に対する電力比 
 

3.1.1.3 送信周波数の許容偏差 

送信周波数の許容偏差は 1Hzとする。 

 

（理由） 

SFN（Single Frequency Network）において、複数の送信局からの送信周波数の間に周波数偏差

があると、エリアにおける受信特性に劣化が生じることから、周波数偏差を小さくして劣化を抑

えることが必要となるため。 

そこで、許容値が最も厳しいモード５、4096QAMの場合を規定することとした。２送信局で構成

する SFN を想定し室内実験で検討した。ビット誤り率が０（５分間測定）を確保するための送信

周波数の許容偏差の結果（参考資料４－２ ３節）を用い、実験結果を上回らない値、かつ周波数

値としたときに整数となる 1Hzとした。 

なお、実際の運用の可能性が高い、キャリア変調方式が 1024QAM の場合やモード３あるいは４

についても同様に室内実験結果で検討した。参考のため、同様にキャリア変調方式及びモードご

とに送信周波数の許容偏差を定めるとすると、表 3.1.1.3-1 に示す値が考えられる。ここでは、

モードが１増えるとキャリア間隔が 1/2 となるため、許容偏差も同様に 1/2 倍、1/4 倍とするこ
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とが合理的であることから下記表のとおりとした。また、モードは FFT サイズ（NFFT）を表し、

𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 210+モード である。 

 

表 3.1.1.3-1 送信周波数の許容偏差 
    キャリア変調方式 

モード 
1024QAM 4096QAM 

3 12Hz 4Hz 

4 6Hz 2Hz 

5 3Hz 1Hz 

 

3.1.1.4 FFTサンプル周波数と許容偏差 

地上放送高度化方式の OFDMに使用する FFTサンプル周波数（fs）を以下のとおりとする。 

fs = 512/81MHz （6.320987…MHz） 

また、その許容偏差は、0.3ppm とする。 

 

（理由） 

FFT サンプル周波数は、キャリア間隔の逆数である有効シンボル長 𝑇𝑇𝑢𝑢において、モード３では

8,192 点、モード４では 16,384 点、モード５では 32,768 点が均等にサンプルされる周波数であ

る。有効シンボル長と FFT サンプル数は比例するため、モードに関わらず同じサンプル周波数と

なる。OFDM の場合、FFT サンプル周波数が規定されると伝送レート、信号帯域幅が規定される。

FFT サンプル周波数をfs とすると、これと OFDMのパラメータとは以下の関係にある。 

1
𝑓𝑓𝑠𝑠

=
𝑇𝑇𝑢𝑢
𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 

ここで𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹は FFTサイズを示す。また、１チャンネルの帯域幅（6MHz）𝐵𝐵は次式で与えられる。 

𝐵𝐵 =
𝑁𝑁𝑐𝑐 ⋅ 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑇𝑇𝑢𝑢
 

=
𝑁𝑁𝑐𝑐 ⋅ 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ⋅ 𝑓𝑓𝑠𝑠

𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

ここで𝑁𝑁𝐶𝐶は１セグメント当たりのキャリア数、𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠は１チャンネル当たりのセグメント分割数

である。地上放送高度化方式においては FFTサンプル周波数が ISDB-T方式のそれと整数比の関係

になること、𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠を ISDB-T 方式よりも大きくすること、信号帯域幅を ISDB-T 方式よりも大きく

すること等を勘案し、以下の式により FFTサンプル周波数を定めた。 

𝑓𝑓𝑠𝑠 = 32768 × 6 ×
1

12 × 72 ×
1

36 =
512
81 = 6.320987 …  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

ここで 32,768はモード５のときの FFTサイズである。12 × 72 はモード５のときの１セグメン

ト当たりのキャリア数であり、SPのキャリア方向の間隔が３の整数倍であることから 12、シンボ

ル方向の間隔がモード３では４や８の整数倍となること等を考慮し 72とし、値を選定した。 

FFT サンプル周波数に誤差が生じると、信号帯域幅が増減する。帯域の端におけるキャリアの周
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波数ずれが 1Hz 以下とした条件で FFT サンプル周波数の誤差を求めた結果、最も雑音耐性が脆弱

な伝送パラメータ（モード５、キャリア変調方式 4096QAM）においては約 1Hz以下となった。そ

の誤差を FFTサンプル周波数で規格化すると、0.34ppm となる。小数点第２位を切り捨てて 0.3ppm 

とした。 

 

3.1.1.5 送信スペクトルマスク 

送信スペクトルマスクを以下の図 3.1.1.5-1 のとおりとする。また、スペクトルマスクのブレ

ークポイントを表 3.1.1.5-1 に示す。なお、このマスクはデジタル送信信号の歪み成分にのみ適

用し、スプリアスについては対象としない。 

 

図 3.1.1.5-1 地上放送高度化方式の送信スペクトルマスク 
 

表 3.1.1.5-1 送信スペクトルマスクのブレークポイント 

周波数帯幅の中央の周波数から

の差 (MHz) 

平均電力からの減衰量 

(dB/10kHz) 
規定の種類 

2.92 -27.6 上限 

3.00 -54.6 上限 

4.36 -77.6 上限 

（注１）：ブレークポイントは、スペクトルアナライザにより周波数スパン 30MHz以下、分解能帯

域幅 RBW は 10kHz で測定する。なお、ビデオ帯域幅 VBW は 300Hz 以下、もしくはアベ

レージングとする。 

（注２）：中規模・小規模局においては別途スペクトルマスクを規定することも考えられる。 

 

（理由） 

地上放送高度化方式の信号帯域幅は現行地上デジタルテレビジョン放送方式の信号帯域幅を約

5％広帯域化したものであり、これに沿って平均電力からの減衰量 -27.6dB のブレークポイント

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15

平
均

電
力

か
ら

の
減

衰
量

(d
B/

10
 k

H
z)

搬送波の周波数からの差 (MHz)周波数帯幅の中央の周波数からの差 (MHz) 



29 
 

を変更したスペクトルマスクとすることが適当である。搬送波の中心周波数からの差が 2.92MHz 

のブレークポイントの値は -27.659dB = 10 log(10kHz / (6MHz×35/36)) の小数点第２位を切

り捨てて -27.6dB とした。帯域外に相当する、3.00MHz 及び 4.36MHz のブレークポイントの値

は 2.92MHz のブレークポイントの値からの相対値として現行地上デジタルテレビジョン放送と

同じ値であるそれぞれ 27dB、50dB 低い値とした。なお、現行地上デジタルテレビジョン放送に

おいては、中継局という概念を導入して周波数許容偏差、空中線電力許容偏差、スペクトルマス

クに関して技術基準の緩和が行われており、地上放送高度化方式においても同様の考え方を適用

して技術基準を緩和することも考えられる。 

 

3.1.1.6 スプリアス発射又は不要発射の強度の許容値 

無線設備規則(昭和 25年電波管理委員会規則第 18号)第７条の現行規定の変更は行わない。 

 

（理由） 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式におけるスプリアス発射又は不要発射の強度の許容値

について、現行規定を準用することが可能であるため。 

 

3.1.1.7 測定法 

 

3.1.1.7.1 占有周波数帯幅 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで OFDM信号の 99％エネルギー帯域幅を測定する。 

3) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：変調波の中心周波数 

 SPAN ：20MHz 

 RBW ：10kHz 

 VBW ：300Hz 以下 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

 

3.1.1.7.2 周波数偏差 

1) OFDM 変調器の出力を周波数測定用モード（変調帯域の中心に一本の無変調キャリアを出力）

に設定する。 

2) 測定確度が 0.1Hz 以内の周波数カウンタを測定点に接続する。 

3) 送信機の局部発振周波数及び周波数カウンタが十分安定した後、周波数を測定する。 

周波数偏差 (Hz) ＝ 測定周波数 (Hz) － 規定送信周波数 (Hz) 

 

3.1.1.7.3 送信スペクトルマスク 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル(Pc)を測定し、記録する。 

3) 測定点のスペクトラム(Ps)をスペクトラムアナライザで測定する。 
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測定値 (dB) ＝ Ps － Pc 

4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：変調波の中心周波数 

 SPAN ：30MHz 

 RBW ：10kHz 

 VBW ：300Hz 以下 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

無線設備規則では、平均電力を基準値として RBW を 10kHz としたときのスペクトラムアナライ

ザの指示値で規定されている。 

帯域内の場合、10kHz あたりの電力は平均電力に対して、-27.659dB = 10 log(10kHz / ( 6MHz

×35/36))となるが、スペクトラムアナライザによっては、補正値が必要となる。補正値は、予め

以下の方法で求めておき、測定値から補正値 C (dB) を減ずる。あるいは、測定したスペクトラ

ム波形が帯域内で RBWを 10kHzとしたとき（平均電力 – 27.6dB）となるように補正値を設定す

る。 

 0dBm（あるいはこれに近い値）の CW信号をスペクトラムアナライザに入力し、最大の RBW 

で測定値を求める。（この値を A (dB)とする。） 

 上記 CW信号と同じ電力の OFDM 信号をスペクトラムアナライザに入力し、RBWを 10kHz と

して測定値を求める。（この値を B (dB) とする。） 

 補正値 C = 27.6 – (A (dB)  – B (dB)) 

 

3.1.1.7.4 スプリアス発射及び不要発射 

 

3.1.1.7.4.1 帯域外領域でのスプリアス発射 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) 送信出力を無変調信号にする。 

3) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。 

4) 測定点のスプリアス（Ps）をスペクトラムアナライザで測定する。 

スプリアス (dB) ＝ Ps － Pc 

5) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：スプリアスの周波数 

 SPAN ：30MHz 

 RBW ：100kHz（30MHz ～ 1GHz） 

 VBW ：RBW の 10 倍程度 

 検波モード ：サンプル検波 

注記：（ ）内は測定周波数範囲を示す。 

 

3.1.1.7.4.2 スプリアス領域での不要発射 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。 
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送信出力レベルは変調信号で測定することが基本となる。 

3) 変調器の出力を測定用 OFDM信号にし、測定点のスプリアス（Ps）をスペクトラムアナライザ

で測定する。 

スプリアス (dB) ＝ Ps － Pc 

4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：スプリアスの周波数 

 SPAN ：20MHz 

 RBW ：100kHz（30MHz ～ 1GHz） 

  1MHz（1GHz 以上） 

 VBW ：RBW の 10 倍程度 

 検波モード ：サンプル検波 

なお、スプリアスの有無を確認するときのスペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：測定範囲を含むように設定する 

 SPAN ：測定範囲を含むように設定する 

 RBW ：10kHz ～ 100kHz（30MHz ～ 1GHz） 

  0.1MHz ～ 1MHz（1GHz 以上） 

 VBW ：RBW の ３ ～ 10 倍程度 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

注記：（ ）内は測定周波数範囲を示す。 

 

［参考文献］ 

社団法人 電子情報技術産業協会 

地上デジタル放送送信機測定方法ハンドブック 
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3.1.2 高度化放送導入方式（LDM方式） 

LDM（Layered Division Multiplexing・電力階層多重）方式は、現行地上デジタルテレビジ

ョン放送方式に電力差をつけた次世代方式を重畳する手法である。ここでは、高度化放送への

移行中となる LDM方式を用いた LDM放送、移行後の次世代方式のみを用いた次世代放送につい

て周波数使用条件の規定を行う。 

 

3.1.2.1 適用周波数帯 

470MHzを超え、710MHz以下のテレビジョン放送用周波数帯を対象とする。 

 

(理由) 

「放送用周波数の更なる有効活用」の観点から現行地上デジタルテレビジョン放送波に階層多

重する設計となっており現行の UHF周波数帯を適用対象とする。 

 

3.1.2.2 占有周波数帯幅 

LDM放送及び次世代放送の占有周波数帯域幅の許容値は5.7MHzとする。 

 

(理由) 

OFDM セグメント帯域幅と LDM放送及び次世代放送の１チャンネル帯域幅（6MHz）が簡単な整

数比となるよう、6MHz を 14 分割したものを１つの OFDM セグメント(帯域幅 6/14MHz=428.57…

kHz）とし、そのうちの 13 個を信号伝送に、残りの１個をガードバンドに割り当てることとす

る。従って、信号帯域幅は 6MHz×13/14(=5.571…MHz)となる。 

帯域端キャリアの 99％のエネルギーを含む帯域幅を周波数帯幅と呼び、キャリア間隔が最大

（3.968 …kHz）となるモード１の場合、5.613MHz となる。占有周波数帯幅の許容値は周波数帯

幅に余裕を持たせて 5.7MHz とし、モードに係わり無く適用する。 

 

3.1.2.3 送信周波数の許容偏差 

送信周波数の許容偏差は1Hzとする。 

 

(理由) 

SFN を構成する複数の中継局において発射される電波の周波数偏差が大きくなると SFN 干渉

エリア内において受信特性が劣化するため、周波数偏差を抑える必要がある。 

そこで、許容値が最も厳しい 4096QAMと最も緩い QPSKについて、２送信所で構成する SFNを

想定し実測した結果（参考資料６参照）、モード３にて２波のレベル比が 3dB以上という条件で

キャリアずれが 0Hz に対して 1Hz の場合の C/N 劣化が 0.1dB 以下となることから、現行地上デ

ジタルテレビジョン放送と同じ許容偏差とした。なお、1Hzの許容偏差は、モード３におけるキ

ャリア間隔の 0.1％程度となる。 

 

3.1.2.4 FFTサンプル周波数と許容偏差 

LDM 放送および次世代放送の OFDMに使用する FFT サンプル周波数（fs）を以下のとおりとす
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る。 

fs = 512/63MHz (8.126984…MHz) 

また、許容偏差は、±0.3ppmとする。 

 

(理由) 

FFT サンプル周波数は、キャリア間隔の逆数である有効シンボル期間(Tu)において、モード１で

は 2,048 点、モード２では 4,096 点、モード３では 8,192 点が均等にサンプルされる周波数であ

る。OFDMの場合、FFTサンプル周波数が規定されると伝送レート、信号帯域幅が規定される。FFT

サンプル周波数をfsとすると、これと OFDMのパラメータとは以下の関係にある。 

1
𝑓𝑓𝑠𝑠

=
𝑇𝑇𝑢𝑢
𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 

ここで𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹は FFTサイズを示す。また、１チャンネルの帯域幅（6MHz）𝐵𝐵は次式で与えられる。 

𝐵𝐵 =
𝑁𝑁𝑐𝑐 ⋅ 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑇𝑇𝑢𝑢
 

           =
𝑁𝑁𝑐𝑐 ⋅ 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ⋅ 𝑓𝑓𝑠𝑠

𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
 

ここで Nc は１セグメント当たりのキャリア数、Nseg は１チャンネル当たりのセグメント分割

数である。𝑓𝑓𝑠𝑠はどのモードでも同一値となるが、モード３のパラメータ値として、NFFTに 8,192、

Ncに 432、Nsegに 14を当てはめると、以下の通りとなる。 

              𝑓𝑓𝑠𝑠 =   𝐵𝐵⋅𝑁𝑁𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑁𝑁𝑐𝑐⋅𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

 

     =
  6 ⋅ 106 ⋅ 8192

432 ⋅ 14  

               =
  512

63  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 8.126984･･･𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 

FFT サンプル周波数に誤差が生じると、帯域幅が増減する。3.1.2.3節に示したとおり、SFNを

実施する場合には、送信周波数の許容偏差が 0.1％以下であることが必要となる。そこで、帯域の

端におけるキャリアの周波数ずれが 1Hz 以下とした条件で FFT サンプル周波数の誤差を求めた結

果、モードに係わらず約 3Hz 以下となった。その誤差を FFT サンプル周波数で規格化すると、

0.369ppm となる。許容偏差はそれより小さい 0.3ppmを基準値とする。 

 

3.1.2.5 送信スペクトルマスク 

送信スペクトルマスクを以下の図 3.1.2.5-1 により規定する。また、スペクトルマスクのブレ

ークポイントを表 3.1.2.5-1 に示す。なお、このマスクはデジタル送信信号の歪み成分にのみ適

用し、スプリアスについては対象としない。 
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図 3.1.2.5-1 LDM放送、次世代放送の送信スペクトルマスク 

 

表 3.1.2.5-1 送信スペクトルマスクのブレークポイント 

周波数帯幅の中央の周波数

からの差 (MHz) 

平均電力 Pからの減衰量 

(dB/10kHz) 
規定の種類 

±2.79 －27.4 上限 

±2.86 －47.4 上限 

±3.00 －54.4 上限 

±4.36 －77.4 上限 

 

(理由) 

LDM 放送及び次世代放送の変調波は地上デジタルテレビジョン放送と同じ OFDM 変調であり、

また、占有周波数帯幅が同一であることから、スペクトルマスクの変更は必要ない。 

 

3.1.2.6 スプリアス発射又は不要発射の強度の許容値 

無線設備規則第７条の現行規定の変更は行わない。 

 

(理由) 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式におけるスプリアス発射又は不要発射の強度の許容

値について、現行規定を準用することが可能であるため。  

 

3.1.2.7 測定法 

 

3.1.2.7.1 占有周波数帯幅 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで OFDM信号の 99％エネルギー帯域幅を測定する。 
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3) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：変調波の中心周波数 

 SPAN    ：20MHz 

 RBW     ：10kHz 

 VBW     ：300Hz以下 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

 

3.1.2.7.2 周波数偏差 

 

3.1.2.7.2.1 周波数カウンタを用いる方法 

1) OFDM 変調器の出力を周波数測定用モード(変調帯域の中心に一本の無変調キャリアを出力) 

に設定する。 

2) 測定確度が 0.1Hz以内の周波数カウンタを測定点に接続する。 

3) 送信機の局部発振周波数及び周波数カウンタが十分安定した後、周波数を測定する。 

周波数偏差(Hz) ＝ 測定周波数(Hz) － 規定送信周波数(Hz) 

 

3.1.2.7.2.2 ISDB-T信号アナライザを用いる方法 

1) ISDB-T信号アナライザを測定点に接続する。 

2) 送信機の局部発振周波数及び周波数カウンタが十分安定した後、周波数を測定する。 

周波数偏差(Hz) ＝ 測定周波数(Hz) － 規定送信周波数(Hz) 

 

3.1.2.7.3 送信スペクトルマスク 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。 

3) 測定点のスペクトラム(Ps)をスペクトラムアナライザで測定する。 

測定値（dB）＝ Ps － Pc 

4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：変調波の中心周波数 

 SPAN    ：30MHz 

 RBW     ：10kHz 

 VBW     ：300Hz以下 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

無線設備規則では、平均電力を基準値として RBWを 10kHzとしたときのスペクトラムアナライ

ザの指示値で規定されている。帯域内の場合、10kHzあたりの電力は平均電力に対して-27.4 dB 

= 10log(10kHz/5.6MHz)となるが、スペクトラムアナライザによっては、補正値が必要となる。

補正値は、予め以下の方法で求めておき、測定値から補正値 C(dB)を減ずる。あるいは、測定し

たスペクトラム波形が帯域内で RBWを 10kHzとしたとき（平均電力 - 27.4dB)となるように補正

値を設定する。 
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 0dBm(あるいはこれに近い値)の CW信号をスペクトラムアナライザに入力し、最大の RBWで

測定値を求める(この値を A(dB)とする）。 

 上記 CW 信号と同じ電力の OFDM 信号をスペクトラムアナライザに入力し、RBW を 10kHz と

して測定値を求める(この値を B(dB)とする)。 

 補正値 C = 27.4 – (A(dB) – B(dB)) 

 

3.1.2.7.4 スプリアス発射及び不要発射 

 

3.1.2.7.4.1 帯域外領域でのスプリアス発射 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) 送信出力を無変調信号にする。 

3) スペクトラムアナライザで送信出力レベル(Pc)を測定し、記録する。 

4) 測定点のスプリアス(Ps)をスペクトラムアナライザで測定する。 

スプリアス(dB) ＝ Ps － Pc 

5) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：スプリアスの周波数 

 SPAN    ：30MHz 

 RBW     ：100kHz(30MHz ～ 1GHz) 

 VBW     ：RBWの 10倍程度 

 検波モード ：サンプル検波 

注記：( )内は測定周波数範囲を示す。 

 

3.1.2.7.4.2 スプリアス領域での不要発射 

1) 方向性結合器を測定点に挿入し、方向性結合器の出力にスペクトラムアナライザを接続する。 

2) スペクトラムアナライザで送信出力レベル（Pc）を測定し、記録する。送信出力レベルは変

調信号で測定することが基本となる。 

3) 変調器の出力を測定用 OFDM信号にし、測定点のスプリアス（Ps）をスペクトラムアナライザ

で測定する。 

スプリアス（dB） ＝ Ps － Pc 
4) スペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：スプリアスの周波数 

 SPAN    ：20MHz 

 RBW     ：100kHz(30MHz ～ 1GHz) 

 1MHz(1GHz 以上) 

 VBW     ：RBWの 10倍程度 

 検波モード ：サンプル検波 

なお、スプリアスの有無を確認するときのスペクトラムアナライザの設定は下記とする。 

 中心周波数 ：測定範囲を含むように設定する 

 SPAN    ：測定範囲を含むように設定する 
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 RBW     ：10kHz ～ 100kHz(30MHz ～ 1GHz) 

 0.1MHz ～ 1MHz(1GHz以上) 

 VBW     ：RBWの３ ～ 10 倍程度 

 検波モード ：ポジティブピーク検波 

注記：( )内は測定周波数範囲を示す。 
 

[参考文献] 

社団法人 電子情報技術産業協会 

地上デジタル放送送信機測定方法ハンドブック 
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3.1.3 電波防護指針 

高度地上デジタルテレビジョン放送においても、現行地上デジタルテレビジョン放送と同様、

当該放送局を設置する段階において電波法施行規則（昭和 25 年電波監理委員会規則第 14 号）第

21条の４（電波の強度に対する安全施設）を満足するよう、必要な離隔距離を算出し、離隔距離

以内に入れないような対策（立ち入りを制限する柵などを設置）を施すなどの対策をする必要が

ある（参考資料 11参照）。 

 

3.1.4 他のシステム等への影響 

 

3.1.4.1 他の無線システムとの干渉検討 

高度地上デジタルテレビジョン放送について、現行地上デジタルテレビジョン放送を除く同一

及び隣接帯域の他の無線システムへの与干渉について影響を調査したところ、高度地上デジタル

テレビジョン放送が現行地上デジタルテレビジョン放送と同程度の送信電力等となることを想定

した場合、問題となるような影響は認められなかった。 

また、それらの無線システムからの被干渉については、高度地上デジタルテレビジョン放送に

用いられるパラメータにもよるが、現行地上デジタルテレビジョン放送と同等の置局条件となる

ことを想定した場合、現行地上デジタルテレビジョン放送の混信保護基準とほぼ同等となること

が確認された。 

現行地上デジタルテレビジョン放送と高度地上デジタルテレビジョン放送の間、及び高度地上

デジタルテレビジョン放送同士の間の混信保護基準については、現行地上デジタルテレビジョン

放送同士の間での混信保護基準とほぼ同等であることが確認された。ただし、地上放送高度化方

式の高度地上デジタルテレビジョン放送が、現行地上デジタルテレビジョン放送又は地上放送高

度化方式の高度地上デジタルテレビジョン放送に対して上隣接となる場合、用いられるパラメー

タにもよるものの、現行地上デジタルテレビジョン放送の混信保護基準よりも厳しくなることが

想定されるため、置局検討の際に考慮が必要である。また、混信保護基準は、上述のように実際

に運用される際のパラメータに依存することから、運用されるパラメータに応じて適切に設定さ

れる必要があることに留意が必要である（参考資料 12参照）。 

  

3.1.4.2 既存の放送用受信機への影響 

LDM 方式については、既存の放送用受信機での C/N モニタ値が低く評価されることで、課題が

発生する受信機の存在が確認されており、受信側での対策（受信環境改善・受信機交換など）の

併用が必要である（参考資料 13参照）。 

  

3.1.4.3 CATV網で伝送する際の影響 

高度地上デジタルテレビジョン放送をパススルー方式を用いて CATV 網で伝送する場合につい

て、CATV 放送信号と高度地上デジタルテレビジョン放送を隣接伝送した際、与干渉・被干渉の影

響はない。なお、LDM方式をパススルー方式を用いて CATV網で伝送する場合、選択するパラメー

タによっては、次世代方式（LL）の受信でエラーとなるエリアが存在するため、対策を講じる必
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要がある。 

LDM 方式をトランスモジュレーション方式を用いて CATV網で伝送する場合、CATVの伝送チャン

ネルの有効利用の観点から地上デジタルテレビジョン放送（UL）と次世代方式（LL）の情報を１

つの搬送波で多重伝送する場合でも、チャンネル登録・選局においては CATVの既存 STB（Set Top 

Box）で LL側の信号が UL側に影響し誤作動を起こすことはないと想定される。地上放送高度化方

式をトランスモジュレーション方式を用いて CATV網で伝送する場合について、地上放送高度化方

式は現行地上デジタルテレビジョン放送方式と比較すると全く新しい放送方式であることから、

新たな STBの仕様を検討する必要がある（参考資料 14参照）。 
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3.2 伝送路符号化方式 

 

3.2.1 地上放送高度化方式 

 

3.2.1.1 概要 

 

3.2.1.1.1 現行地上デジタルテレビジョン放送方式の長所を継承 

現行地上デジタルテレビジョン放送の放送方式である ISDB-T ではマルチパス耐性に優れる

OFDM を変調方式とし、部分受信が可能なセグメント構造を取っている。１つのチャンネルで固定

受信向けと移動受信向けサービスを同時に実現できることが ISDB-T 方式の長所であり、この点は

引き続き継承する。 

 

3.2.1.1.2 複数シンボル長 OFDM 形式を採用 

一方、固定受信と移動受信に求められる要求条件は大きく異なるため、それぞれに対応するた

めの最適な伝送パラメータも異なる。このような異なる要求条件に対応するため、１つの伝送チ

ャンネル内で２種類以上の有効シンボル長及びガードインターバル長を用いて階層化を実現する

複数シンボル長 OFDM 形式を採用した。これにより、図 3.2.1.1.2-1 に示すように、複数階層を周

波数分割多重したサブフレームを移動受信向けのサービスに割り当てるとともに、FFT サイズの

異なる固定受信向けサービスに割り当てるサブフレームを時分割多重するなど、多様な階層伝送

が可能である。さらに、フレームの末尾に拡張区間を設けることもできる。 

 

図 3.2.1.1.2-1 地上放送高度化方式のフレーム構成例 

 

3.2.1.1.3 サブフレーム区間における新たな信号構造 

サブフレーム区間の OFDM 信号の基本的な信号構造については BST（Band Segmented 

Transmission）方式を継承するとともに、パラメータを見直す。6MHz で区切られるチャンネルを

複数のセグメントに分割する際の数を 14 から 36へと増やし、このうち最大 35セグメントを信号

伝送に用いる。これにより固定受信と移動受信への帯域割り当てをより柔軟に行うことができる。

また、パイロット信号の配置は、固定受信と移動受信でそれぞれに最適な配置を選択できるよう

にする。さらに１つのセグメントを３つのサブセグメントに分割する。雑音耐性の高い１次変調

時間

周波数

移動受信向け階層

高耐性階層

超高耐性階層

固定受信向け階層

TMCC
フレーム同期信号

サブフレーム1 サブフレーム2 拡張
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パラメータを用いる高耐性階層と、これよりもさらに雑音耐性が高い１次変調パラメータを適用

した超高耐性階層を構成することで、特に移動受信時のサービス可用性を高めることが可能であ

る（参考資料４－６参照）。 

また、ガードバンド及びガードインターバル（GI : Guard Interval）など情報伝送に寄与しな

い周波数、時間を少なくすることにより周波数利用効率を高めた。FFT サイズは現行地上デジタル

テレビジョン放送では 8k（8,192（213） ポイント）で運用されているが、最大 32k（32,768（215） 

ポイント）まで拡大する。これにより FFT サイズを大きくするとキャリア周波数間隔が小さくな

ることから、有効シンボル長が長くなり、GI長を一定としたときの GI 比が小さくなることから、

GI によるオーバーヘッドを削減することができる。また、現行地上デジタルテレビジョン放送と

の両立性を考慮し、GI長や時間インターリーブ長が現行地上デジタルテレビジョン放送と同等で

あるパラメータも用意する。 

 

3.2.1.1.4 最新の技術を導入 

誤り訂正符号は LDPC (Low Density Parity Check) 符号と BCH（Bose-Chaudhuri-Hocquenghem）

符号の連接符号を用いる。これにより雑音耐性を大幅に向上させることができる。また、信号点

の配置を不均一にすることにより多値変調における雑音耐性の向上を図っている。 

 

3.2.1.1.5 多様な階層伝送 

伝送制御信号（TMCC : Transmission and Multiplexing Configuration Control）をフレーム

の先頭で伝送することで可変長のフレーム構成を実現する。様々な環境における受信を想定した

多様な階層伝送を実現するため、図 3.2.1.1.5-1 に示すように、周波数分割多重や時分割多重及

びこれらを組合せたフレーム構成が可能である。 

 

 

(a) 階層伝送に周波数分割多重を用いるフレーム構成（単一サブフレーム）

移動

固定

時間

周波数

固定

TMCCフレーム同期信号
サブフレーム 1
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(b) 単一サブフレーム、単一階層構成 

 

(c) 階層伝送に時分割多重を用いるフレーム構成（２サブフレーム） 

 

(d) 階層伝送に時分割多重と周波数分割多重を用いるフレーム構成（２サブフレーム） 

 

(e) 拡張区間を用いて将来的な新しい方式を多重するフレーム構成 

図 3.2.1.1.5-1 フレーム構成例 

時間

周波数

TMCCフレーム同期信号
サブフレーム 1

移動 固定

時間

周波数

TMCCフレーム同期信号
サブフレーム2サブフレーム 1

移動

固定

TMCCフレーム同期信号

時間

周波数

超高耐性階層

サブフレーム2サブフレーム 1

本方式

時間

周波数
（将来的な）
新たな方式

TMCCフレーム同期信号
サブフレーム 1 拡張
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3.2.1.2 基本構成 

地上放送高度化方式のフレームは図3.2.1.2-1に示すようにフレーム同期信号区間、TMCC区間、

単一又は複数のサブフレーム区間及び拡張区間で構成する。図 3.2.1.2-2 に示すようにそれぞれ

の信号区間用の伝送路符号化部からの出力信号を時分割多重することにより構成する。サブフレ

ームはセグメント構造を持つ単一又は複数の階層で構成する。１つのサブフレームは、シンボル

長が同じ複数のシンボルで構成される。TMCC 区間で伝送する伝送制御情報は可変長の情報量を持

つとともに、フレーム末尾には拡張区間を設けることができる。また、特定のサブフレームだけ

を選択的に受信する間欠受信が可能であり、伝送信号の周波数帯域の一部だけを選択的に受信す

る部分受信にも対応する。なお、高耐性、低遅延を特徴とする伝送路としても使用することので

きるパイロット信号である L ch は、フレーム同期信号及び TMCC 区間を除くフレーム全体に渡っ

て伝送することもできる。 

 

図 3.2.1.2-1 フレーム構成 

 

 

図 3.2.1.2-2 地上放送高度化方式のフレーム構成部（サブフレームが３つの場合） 

 

3.2.1.2.1 OFDM 変調部 

各サブフレームにおける OFDM 変調部の構成を図 3.2.1.2.1-1 に示す。入力インターフェース部

から入力される単一又は複数系統の階層ごとにフレームを構成するデータ（階層別フレーム）及

び L ch フレームを入力信号とする。それぞれの階層別フレームは、１次変調部において、誤り訂

正符号を格納する FEC（Forward Error Correction）ブロックに変換し、エネルギー拡散、BCH 符

号化、LDPC 符号化、ビットインターリーブ（以下「ビット IL」という。）、マッピングを行う。階

層毎にキャリアシンボルのレベル調整を行う。各階層のキャリアシンボルを階層合成し、帯域分

割、時間インターリーブ（以下「時間 IL」という。）、周波数インターリーブ（以下「周波数 IL」

という。）、帯域合成を行い、データセグメントを構成する。L ch フレームは、サブフレームごと

フレーム

時間

サブフレーム 1 サブフレーム 2TMCCフレーム同期信号 拡張

入力
IF

フレーム同期信号

TMCC

サブフレーム 1

サブフレーム 2

サブフレーム 3

L ch 分離 時分割多重
フレーム構成
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に、先頭に差動基準ビットを付加した後に DBPSK 変調し、L ch 信号を生成する。L ch は広帯域

周波数同期及び雑音推定用のパイロット信号であり、データ伝送にも使用することができる。デ

ータセグメントにパイロット、L ch を付加し、OFDM フレームを構成する。OFDM フレーム構成後の

信号を OFDM 変調し、IF信号を出力する。 

 

 

図 3.2.1.2.1-1 OFDM 変調部の構成 

 

3.2.1.2.2 伝送パラメータ 

サブフレーム区間の伝送パラメータを表 3.2.1.2.2-1 に、OFDM セグメントパラメータを表

3.2.1.2.2-2 にそれぞれ示す。また、通信速度は総キャリア数をシンボル長で除算した値で表すこ

とができる。FFT サイズが 16,384、GI 比が 800/16,384 の場合、総キャリア数は 35セグメント分

のキャリア数に 3.2.1.6.3.1 節に示す帯域右端の CP を加えた数となり、通信速度は

(432 × 35 + 1)/ (1 + 800 16384⁄ ) × 0.002592 となる。 

 

表 3.2.1.2.2-1 サブフレーム区間の伝送パラメータ 

帯域幅 6MHz 

セグメント分割数 36 

信号帯域幅 5.83MHz 

セグメント数 35 

フレーム長 最大 350ms（拡張区間を除く） 

間欠受信 対応 

部分受信 対応（1 ～ 9 セグメント）。ただし、部分受信帯域は 9セグメント固定 

多重化方式 MMT・TLV 方式 

FFT サイズ（モード） 8k (3) 16k (4) 32k (5) 

キャリア間隔 0.7716kHz 0.3858kHz 0.1929kHz 

有効シンボル長 1.296ms 2.592ms 5.184ms 

キャリア総数 7561 15121 30241 

GI 比 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/256, 800/NFFT ※, 1600/NFFT 
※ 

キャリア変調方式 
QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM, 1024QAM, 4096QAM 

QPSK は UC、16 ～ 4096 QAM は UC と NUC に対応 

FFTサンプル周波数 512 / 81 = 6.320987 …MHz 

内符号 
LDPC 符号 

Normal 符号：符号長 69120 

入力
I/F

1次
変調

レベル
調整

レベル
調整

レベル
調整

1次
変調

1次
変調

OFDM
フレーム構成

IFFT
GI

付加

パイロット
生成

B 階層

H 階層

パイロット配置情報

L ch

信号出力
階層
合成

帯域
分割

時間
IL

周波数
IL

帯域
合成

A 階層

差動基準
付加

DBPSK
変調
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Short 符号 ：符号長 17280 

符号化率： 

2/16,3/16,4/16,5/16,6/16,7/16,8/16,9/16,10/16,11/16,12/16,13/16,14/16 

外符号 

BCH 符号 

Normal 符号：（符号長, 情報ビット長）= （65535, 65343） 

Short 符号 ：（符号長, 情報ビット長）= （16383, 16215） 

※ NFFTは FFT サイズを示す 

注：斜体の数値は概数であることを意味する 

UC：Uniform Constellation 

NUC：Non-Uniform Constellation 

 

（理由） 

FFTサイズに関して、現行地上デジタルテレビジョン放送の運用パラメータであるモード３は、

キャリア間隔が広く、移動受信向けサービスに適する伝送パラメータである。また、より大きな

FFT サイズはキャリア間隔が狭くなるため、移動受信の観点では不利であるが、GI 比が同一でも

GI 長が長くなるため、GIによるオーバーヘッドが小さくなり、伝送レートの観点で利点のある伝

送パラメータである。モード６以上の伝送パラメータも考えられるが、キャリア間隔がより狭く

なること、シンボル長が長くなりシンボル内での時間変動の影響が憂慮されること、回路規模が

大きくなること等を考慮してモードは３から５までの値を利用可能とした。 

GI 比については整数分の１の伝送パラメータの他に 800/NFFT及び 1,600/NFFTの伝送パラメータを

利用可能とした。前者は現行地上デジタルテレビジョン放送の運用パラメータであるモード３、

GI 比 1/8 のときの GI 長（126s）と同等の値であり、現行地上デジタルテレビジョン放送との親

和性の観点で利用可能とした。後者はより広い範囲の放送エリアで SFN を構築し、周波数を有効

利用することを考慮した伝送パラメータである。その他対応可能なマルチパスの遅延時間と伝送

レートのトレードオフを考慮し、運用パラメータを決定する際に多くの選択肢を用意した。1/256

は長い遅延時間のマルチパスを考慮する必要のない CATV における使用を想定しているため、伝送

効率の観点では利点があるものの、電波による地上波での実運用に際しては検討が必要である。

表 3.2.1.2.2-2 に OFDM セグメントパラメータを示す。 

表 3.2.1.2.2-2 サブフレーム区間の OFDM セグメントパラメータ 

(a) モード３ 

FFT サイズ 8k 

キャリア数 216 

Dx 3 3 3 3 6 6 6 

Dy 1 2 4 8 1 2 4 

SP の数 72 36 18 9 36 18 9 

BP の数 0 36 54 63 0 18 27 

L ch の数 4 

Data 

の数 

通常 140 176 194 203 176 194 203 

境界シンボル 140 140 140 140 176 176 176 

GI 比 

1/4 ―  

1600/8192 ― 

1/8 
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800/8192 

― 1/16 

 

(b) モード４ 

FFT サイズ 16k 

キャリア数 432 

Dx 3 3 3 6 6 6 12 12 12 

Dy 1 2 4 1 2 4 1 2 4 

SP の数 144 72 36 72 36 18 36 18 9 

BP の数 0 72 108 0 36 54 0 18 27 

L ch の数 8 

Data 

の数 

通常 280 352 388 352 388 406 388 406 415 

境界シンボル 280 280 280 352 352 352 388 388 388 

GI 比 

1/4 ―  

1/8 ― 

1600/16384 ―  

―  1/16 

―  800/16384 

―  1/32 

 

(c) モード５ 

FFT サイズ 32k 

キャリア数 864 

Dx 3 3 6 6 12 12 24 24 216 216 216 

Dy 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 4 

SP の数 288 144 144 72 72 36 36 18 4 2 1 

BP の数 0 144 0 72 0 36 0 18 0 2 3 

L ch の数 16 

Data 

の数 

通常 560 704 704 776 776 812 812 830 844 846 847 

境界シンボル 560 560 704 704 776 776 812 812 844 844 844 

GI 比 

1/8 ―  

 ― 1/16 ―  

 ― 1600/32768  ― 

 ― 1/32 ―  

 ― 800/32768  ― 

 ― 1/64  ― 

― 1/256 

Dx：キャリア方向のパイロット信号の間隔（図 3.2.1.6.3.2-1 参照) 

Dy：シンボル方向のパイロット信号の間隔（図 3.2.1.6.3.2-1 参照) 

SP：分散パイロット（Scattered Pilot） 

BP：境界パイロット（Boundary Pilot） 

L ch：広帯域周波数同期及び雑音推定用のパイロット信号（L channel） 

注：GI比については使用可能なパラメータを記載しており、― は使用不可の組合せであること

を示す。 
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3.2.1.2.3 信号帯域幅 

１チャンネル 6MHz を 36のセグメントに区切り、このうち 35セグメントを信号伝送に用いる。

信号帯域幅は6 × 35/36 = 5.83MHz である。  

 

（理由） 

セグメント数を増やすことにより固定受信と移動受信への帯域割り当てをより柔軟に行うこと

ができるようにした。また、信号帯域幅を広げることにより伝送容量を増大させた。 

 

3.2.1.2.4 情報レート 

地上放送高度化方式の情報レートの３つの例（場合 A, B, C）について、表 3.2.1.2.4-1 に算

出条件を、表 3.2.1.2.4-2 に情報レートの値を示す。なお、サブフレーム数は１としている。GI

比は現行地上デジタルテレビジョン放送の運用パラメータと同等の GI 長となる値（800/NFFT = 

126s）とし、フレーム長については選局時間を考慮し 300ms を越えない値を用いた。情報レー

トは次式により求め、算出過程で四捨五入等は行っていない。 

R  = 𝑁 ⋅ 𝑉  ⋅ (N ⋅ R   −  M   −  N )  / 𝑁  / 𝑇  

ここで 𝑅 は情報レート、𝑁  はフレーム当たりのデータキャリア数、𝑉 はキャリア変調の多値

数、𝑁 は LDPC 符号の符号長、𝑅 は LDPC 符号の符号化率、𝑀 は BCH 符号のパリティビット

長、𝑁 = 16 は FEC ブロックヘッダ長、𝑇 はフレーム長を示し、LDPC 符号は Normal 符号を想定

し𝑁 = 69,120 とした。また、フレーム当たりのデータキャリア数 𝑁  はサブフレーム区間の

シンボル数を𝑁 、通常シンボル及び境界シンボルのセグメント当たりのデータキャリア数をそれ

ぞれ 𝑁 、𝑁 、セグメント数を 𝑁 、TMCC 区間においてサブフレーム１の最上位階層に割り当て

られるデータキャリア数を 𝑁  とすると次式により求められる。 

𝑁 = (𝑁 (𝑁 − 2) + 2 ⋅ 𝑁 ) × 𝑁 + N  

さらに、フレーム長は、シンボル同期区間、TMCC 区間、サブフレーム区間の区間長をそれぞれ

𝑇 、𝑇 、𝑇  とするとこれらの合計により求められる。 

𝑇 = 𝑇 + 𝑇 + 𝑇  

表 3.2.1.2.4-1 情報レートの算出条件 

場合 A B C 

フレーム長 𝑇  (s) 0.300 0.298 0.297 

フレーム同期信号区間 

FFT サイズ 2k 

シンボル数 5 

シンボル長 (ms) 0.486 

区間長 𝑇  (ms) 2.430 

TMCC 区間 

FFT サイズ 8k 

GI 比 800/8192 

シンボル数 2 

キャリア変調方式 QPSK 

シンボル長 (ms) 1.423 

区間長 𝑇  (ms) 2.845 

サブフレーム区間に 

割り当てられる 

データキャリア数 𝑁  

80 

サブフレーム区間 

FFT サイズ 8k 16k 32k 

GI 比 800/8192 800/16384 800/32768 

シンボル数 207 108 55 

SP 配置 (Dx, Dy) (3, 8) (6, 4) (12, 2) 
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セグメント当

たりのデータ

キャリア数 

通常シンボル 𝑁  203 406 812 

境界シンボル 𝑁  140 352 776 

セグメント数 𝑁  35 

シンボル長 (ms) 1.423 2.719 5.311 

区間長 𝑇  (ms) 294.470 293.605 292.081 

 区間長、フレーム長は小数点以下第４位を四捨五入した。 

 

表 3.2.1.2.4-2 情報レート (Mbps) 

(a) 場合 A (8k) 

符号化率 
キャリア変調方式 

QPSK 16QAM 64QAM 256QAM 1024QAM 4096QAM 

2/16 1.19  2.39  3.58  4.77  5.97  7.16  

3/16 1.81  3.61  5.42  7.22  9.03  10.83  

4/16 2.42  4.83  7.25  9.67  12.08  14.50  

5/16 3.03  6.06  9.08  12.11  15.14  18.17  

6/16 3.64  7.28  10.92  14.56  18.20  21.84  

7/16 4.25  8.50  12.75  17.00  21.26  25.51  

8/16 4.86  9.73  14.59  19.45  24.31  29.18  

9/16 5.47  10.95  16.42  21.90  27.37  32.85  

10/16 6.09  12.17  18.26  24.34  30.43  36.51  

11/16 6.70  13.39  20.09  26.79  33.49  40.18  

12/16 7.31  14.62  21.93  29.24  36.54  43.85  

13/16 7.92  15.84  23.76  31.68  39.60  47.52  

14/16 8.53  17.06  25.60  34.13  42.66  51.19  

 

(b) 場合 B（16k） 

符号化率 
キャリア変調方式 

QPSK 16QAM 64QAM 256QAM 1024QAM 4096QAM 

2/16 1.25  2.50  3.75  5.00  6.25  7.50  

3/16 1.89  3.78  5.67  7.56  9.45  11.34  

4/16 2.53  5.06  7.59  10.12  12.65  15.18  

5/16 3.17  6.34  9.51  12.68  15.85  19.02  

6/16 3.81  7.62  11.43  15.24  19.05  22.87  

7/16 4.45  8.90  13.35  17.81  22.26  26.71  

8/16 5.09  10.18  15.27  20.37  25.46  30.55  

9/16 5.73  11.46  17.20  22.93  28.66  34.39  

10/16 6.37  12.74  19.12  25.49  31.86  38.23  

11/16 7.01  14.02  21.04  28.05  35.06  42.07  

12/16 7.65  15.31  22.96  30.61  38.26  45.92  

13/16 8.29  16.59  24.88  33.17  41.47  49.76  

14/16 8.93  17.87  26.80  35.73  44.67  53.60  

 

(c) 場合 C（32k） 

符号化率 
キャリア変調方式 

QPSK 16QAM 64QAM 256QAM 1024QAM 4096QAM 

2/16 1.28 2.56 3.84 5.12 6.40 7.68 

3/16 1.94 3.87 5.81 7.75 9.68 11.62 

4/16 2.59 5.19 7.78 10.37 12.96 15.56 

5/16 3.25 6.50 9.75 12.99 16.24 19.49 

6/16 3.90 7.81 11.71 15.62 19.52 23.43 

7/16 4.56 9.12 13.68 18.24 22.80 27.36 

8/16 5.22 10.43 15.65 20.87 26.08 31.30 

9/16 5.87 11.75 17.62 23.49 29.36 35.24 

10/16 6.53 13.06 19.59 26.12 32.64 39.17 

11/16 7.19 14.37 21.56 28.74 35.93 43.11 

12/16 7.84 15.68 23.52 31.36 39.21 47.05 

13/16 8.50 16.99 25.49 33.99 42.49 50.98 
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14/16 9.15  18.31  27.46  36.61  45.77  54.92  

情報レートは小数点以下第３位を四捨五入した。 

 

3.2.1.3 フレーム構成 

フレームは図 3.2.1.2-1 に示すようにフレーム同期信号区間、TMCC 区間、サブフレーム区間及

び拡張区間で構成する。フレーム内には異なる構成の複数のサブフレームを格納することができ

る。 

 

（理由） 

伝送制御信号を伝送する TMCC 区間をフレームの先頭に配置することにより、受信機は復調動作

を開始する際に伝送制御信号を受信した後にこれを用いて続くサブフレーム区間の信号を復調す

ることができる。さらにサブフレーム区間の後ろに拡張区間を配置し、現時点では定まっていな

い使途に将来利用することが可能である。 

 

3.2.1.3.1 フレーム同期信号区間 

フレーム同期信号区間はフレームの先頭に配置され、受信機における同期再生のための信号を

伝送する区間である。フレーム同期シンボルから成る信号を逆高速フーリエ変換した５つの OFDM

シンボルを時間領域において巡回した後に、サイクリックプレフィックス及びサイクリックポス

トフィックスの付加を行った信号である。なお、部分受信帯域ありの場合は５つの OFDM シンボル

を２回繰り返すことで計 10 シンボルにより構成する。また、後続の TMCC 区間の伝送方式等に関

する制御信号を伝送する。 

 

（理由） 

地上放送高度化方式の信号の存在を検知するとともに同期再生を行い、TMCC 区間の信号を受信

するための数十ビットの情報を受信する必要があることから、雑音やマルチパス、周波数オフセ

ットに対して耐性を有するフレーム同期信号を配置した。これにより多様な階層伝送が可能とな

るとともに将来の拡張性を担保することができる。 

 

3.2.1.3.2 TMCC 区間 

TMCC 区間ではフレーム構成やサブフレーム区間に関する可変長の伝送制御情報を伝送する。 

 

（理由） 

多様な階層伝送を実現するためにフレームの先頭でフレーム同期信号区間の後に TMCC 区間を

データ伝送とは独立に配置するとともに、将来の拡張性を考慮し可変長の伝送制御情報の伝送に

も対応した。 

 

3.2.1.3.3 サブフレーム区間 

サブフレーム区間は映像・音声等のデータを伝送する区間とする。１つのフレーム内には単一

又は複数のサブフレームが格納され、順にサブフレーム１、サブフレーム２と呼ぶ。それぞれの
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サブフレームは単一又は複数のシンボルによって構成するとともにセグメント構造による階層化

が可能である。サブフレーム数の最大値は８である。 

 

（理由） 

１チャンネル内で複数事業者がサービスを行う場合に、それぞれの事業者がそれぞれのサブフ

レームを利用することを考慮し、最大８サブフレーム利用可能なよう TMCC 情報として３ビットを

割り当てることとした。 

 

3.2.1.3.3.1 サブフレーム間インターリーブ 

フレームが複数のサブフレームで構成される場合、サブフレーム間で時間領域のシンボル単位

のインターリーブをすることを可能とし、サブフレーム間インターリーブと呼ぶ。 

 

（理由） 

サブフレームのシンボル数が少ない場合、時間領域における当該サブフレームの占有時間の割

合が小さく、時間変動に対する伝送耐性が低下することから、複数サブフレームでシンボル単位

のインターリーブを適用することでフレーム全体にサブフレームのシンボルを拡散することによ

り時間インターリーブ効果を得ることができる。 

 

3.2.1.3.3.2 階層 

サブフレームは単一又は複数の階層により構成され、セグメント構造を取ることとする。階層

は伝送耐性が強い方から順に A階層、B階層、C階層・・・H階層と呼ぶ。各階層には、想定する

電波伝搬環境に応じて最適な伝送パラメータを設定することができる。部分受信帯域ありの場合、

A 階層の全てのセグメントは中央の９セグメント内に格納される。この中央の９セグメントの帯

域を部分受信帯域と呼び、その上下の 13 セグメント、合わせて 26 セグメントを非部分受信帯域

と呼ぶ。そのときの部分受信の対象となる階層の最大セグメント数は９とする。なお、部分受信

帯域なしの場合は、全帯域が非部分受信帯域である。階層数の最大値は８とする。 

 

（理由） 

１チャンネル内で複数事業者がサービスを行う場合に、それぞれの事業者がそれぞれの階層を

利用することを考慮し、TMCC 情報として３ビットを割り当てることとした。また、部分受信帯域

のみを受信する狭帯域受信機が受信する帯域幅を6MHz を36セグメントに分割したうちの1/4 に

相当する９セグメントとすれば受信機における FFT サンプル周波数を 1/4 にすることができ、低

消費電力化が期待できることから、部分受信帯域は９セグメントとした。 

 

3.2.1.3.3.3 サブ階層 

A 階層は複数のサブ階層に分割して構成し、想定する受信環境における雑音耐性に関する伝送

パラメータ、具体的にはキャリア変調方式及び誤り訂正符号の符号化率を個別に設定する。サブ

階層は部分受信フラグに関わらず、１つのセグメントを 1/3 ずつに分割したサブセグメント単位

で分割可能であり、１から順に番号付けする。すなわち A階層を２つのサブ階層に分割する場合、
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Aa 階層、Ab 階層と呼ぶ。セグメント当たりのデータキャリア数が３の倍数ではない場合、データ

キャリア数を３で割った剰余数分のデータキャリアは上位（番号の若いサブ階層）のサブセグメ

ントに割り当て、残りのサブセグメントよりもデータキャリア数は１だけ多くなる。例えば１セ

グメント内データキャリア数 𝑁 = 388 = 130 + 129 × 2 の場合、表 3.2.1.3.3.3-1 のようにな

る。 

表 3.2.1.3.3.3-1 サブセグメントのデータキャリア数の例 

セグメント数 データキャリア数 

1/3 130 

2/3 259 

1 388 

4/3 518 

 

（理由） 

移動受信向けサービスとして音声のみを高耐性で伝送する超高耐性音声サービス等を実現する

ことを想定し、１セグメントよりも小さい単位で階層を割り当てることができるよう、階層を複

数のサブ階層に分割して運用することができるようにした。 

 

3.2.1.3.3.4 階層の呼称 

映像・音声等データの伝送路としての階層は、サブフレーム番号、階層名、（サブ階層番号）を

連結して呼称する。階層名の呼称にはアルファベット（A, B, C）を、サブ階層名の呼称には小文

字のアルファベット（a, b）を用い、階層をサブ階層に分割しない場合はサブ階層番号を呼称に

含めない。サブフレーム及び階層の呼称の例を図 3.2.1.3.3.4-1 に示す。 

 

(a) １サブフレームの例 

 

(b) １サブフレーム２階層の例 

1A
周波数

時間

1A

1B
周波数

時間

1B
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(c) ２サブフレームの例 

 

(d) ２階層サブフレームと１階層サブフレームの例 

 

(e) ２サブ階層サブフレームと１階層サブフレームの例 

図 3.2.1.3.3.4-1 階層の呼称 

 

3.2.1.3.4 拡張区間 

拡張区間は将来拡張のための区間とする。本方式では TMCC 区間で伝送する伝送制御情報により

FFT クロック数で表現される区間長に関する情報のみを伝送する。拡張区間における信号形式や

伝送方式は規定しない。したがって受信機は拡張区間の信号は無視するものとする。 

 

（理由） 

将来的に技術的なイノベーションが達成された場合、帯域内の一部の区間を新たな伝送方式に

よる放送サービスに割り当てることができるよう、サブフレーム区間の後ろに拡張区間を配置で

きるようにした。 

 

2A1A
周波数

時間

1B

1A

2A周波数

時間

1B

1Ab

1Aa

2A周波数

時間

1Ab
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3.2.1.4 フレーム同期信号区間 

 

3.2.1.4.1 概要 

フレーム同期信号はフレームの先頭に配置され、受信機における同期再生のための信号とする。

また、後続の TMCC 区間の伝送方式等に関する制御信号を伝送する区間でもある。PN 符号を BPSK

変調した後に Zadoff-Chu 系列を乗じることで周波数領域信号を生成する。これをフレーム同期シ

ンボルと呼ぶ。フレーム同期シンボルをサブキャリアに割り当て、IFFT により時間領域信号に変

換する。時間領域信号は、制御信号の値を示すクロック数分の巡回シフトを行う。制御信号は１

シンボル当たり８ビットとし、制御信号を伝送しない先頭シンボル及びこれに続いて制御信号を

伝送する４シンボルの計５シンボルでフレーム同期信号を構成する。巡回シフトを行った時間領

域信号にサイクリックプレフィックス及びポストフィックスを付加する。FFT サンプル周波数は

後続の TMCC 区間やサブフレーム区間と同じ 512/81 = 6.320988 …MHz、FFT サイズは 2k（2,048

ポイント） とする。キャリア間隔 fc は FFT サンプル周波数を FFTサイズで除算した値（3.08642 

…kHz）であり、シンボル長 Tsは 486s である。フレーム同期信号生成部の構成を図 3.2.1.4.1-

1 に、OFDM パラメータを表 3.2.1.4.1-1 に示す。 

 

図 3.2.1.4.1-1 フレーム同期信号生成部の構成 

 

表 3.2.1.4.1-1 フレーム同期信号区間の OFDM パラメータ 

FFT サイズ 2k 

キャリア数 1879 

キャリア間隔 3.08642 kHz 

シンボル長 486s 

注 斜体の数値は概数であることを意味する 

 

（理由） 

フレーム同期信号は受信機において最初に検出し、データの受信を開始するものであることか

ら検出性能や雑音耐性に優れた方式とした。時間領域における相関処理により狭帯域周波数同期

が、周波数領域において広帯域周波数同期が可能である。また時間領域における巡回シフト量に

よって数十ビットの情報が伝送可能であり、受信機の起動制御信号及び TMCC 区間の伝送パラメー

タを伝送する。フレーム同期信号の FFT サイズとシンボル数は TMCC 区間に関する伝送制御情報の

情報量とフレームにおける時間配分により決まるオーバーヘッドを勘案して、FFT サイズを 2k、

計５シンボルとした。 

PN 符号
BPSK
変調

初期値

ZC 系列

ルート

サブキャリア
割当 IFFT 巡回シフト CP 付加



 

54 

 

3.2.1.4.2 周波数領域信号 

 

3.2.1.4.2.1 PN 符号 

PN符号は‘0’及び‘1’の２値からなる擬似雑音（Pseudo Noise）符号であり、図3.2.1.4.2.1-1

に示す構成による PN 符号発生器で生成する。ここで𝑔  は フィードバックパスの結線の有無を示

し、地上放送高度化方式においては、PN 符号の生成多項式は 𝒈 = { 𝑔 , 𝑔 , ⋯ , 𝑔 , 𝑔 , 𝑔 }  =

{ 1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1 } （次数 𝑙 = 16）、レジスタの初期値は 0000 0001 1001 1101（16

進数表記で 0x019d）とする。 

 

図 3.2.1.4.2.1-1 PN 符号発生器 

 

（理由） 

周波数領域において一定角度で位相回転が加わった系列である Zadoff-Chu 系列を拡散するた

めに PN 符号を BPSK 変調した信号を乗ずることとした。生成多項式及びレジスタの初期値は他方

式でも使用されている実績のある値を採用した。なお、レジスタの初期値はマイナーバージョン

番号を示し、将来新たな方式を導入する場合にはこれと異なる値を用いることが考えられる。 

 

3.2.1.4.2.2 Zadoff-Chu 系列 

Zadoff-Chu (ZC)系列は振幅が一定である複素数からなる系列であり、次式に従って生成する。

ここで地上放送高度化方式においてはルート 𝑞 = 137 とする。また ZC系列の長さは N = 1879 

とする。 

𝑍 (𝑘) = exp −𝑗π𝑞
𝑘(𝑘 + 1)

𝑁
 (3.2.1.4.2.2-1) 

 

（理由） 

自己相関及び相互相関特性に優れる CAZAC（Constant Amplitude Zero Auto Correlation）系

列の１つである Zadoff-Chu 系列を用いることとした。N  はフレーム同期信号区間の信号が

3.1.1.2 節に記載の占有周波数幅を越えないことを前提とし、その範囲での最大の素数である

1,879 とした。また、𝑞 は他方式でも使用されている実績のある値を採用した。なお、𝑞 はメジ

ャー番号を示し、将来新たな方式を導入する場合にはこれと異なる値を用いることが考えられる。 

 

3.2.1.4.2.3 キャリア変調方式 

PN 符号発生器の出力は表 3.2.1.4.2.3-1 に示すように PN 符号発生器の出力するビット列を

BPSK 変調する。以下、図 3.2.1.4.2.1-1 の PN 符号発生器のレジスタを初期化した後の動作クロ

ックを 𝑚、BPSK 変調後のキャリアシンボルを c(𝑚) とする。 
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表 3.2.1.4.2.3-1 フレーム同期信号における BPSK 変調 

ビット マッピング 

0 (+1, 0) 

1 (-1, 0) 

 

3.2.1.4.2.4 サブキャリア割当 

PN 符号発生回路を BPSK 変調したシンボルと ZC系列の出力を乗算し、𝑛 番目の周波数領域信

号であるフレーム同期シンボルを次式に従ってサブキャリアに割り付ける。ここで𝑁 =

(𝑁 − 1)/2 である。 

𝑠 (𝑘) =

𝑍 (𝑘 + 𝑁 ) × 𝑐 (𝑛 + 1) × 𝑁 + 𝑘 , −𝑁 ≤ 𝑘 ≤ −1

𝑍 (𝑘 + 𝑁 ) × 𝑐 (𝑛 + 1) × 𝑁 − 𝑘 , 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (3.2.1.4.2.4-1) 

帯域の中心である DC キャリア（𝑘 = 0）はゼロとし、帯域の左右で対称とする。また、最終フ

レーム同期シンボルは次式のように符号を反転する。 

�̃� (𝑘) =
𝑠 (𝑘), 0 ≤ 𝑛 < 𝑁 − 1

−𝑠 (𝑘), 𝑛 = 𝑁 − 1
 (3.2.1.4.2.4-2) 

ここで𝑁 はフレーム同期信号のシンボル数である。 

 

（理由） 

フレーム同期信号の最終シンボルは受信機が最終シンボルであることを検出することが容易と

なるよう、符号反転を行うこととした。 

 

3.2.1.4.3 時間領域信号 

 

3.2.1.4.3.1 IFFT 

𝑁 = 1879 キャリア分の周波数領域信号を𝑁 = 2048 ポイントの IFFT により時間領域信

号に変換する。𝐴 (𝑡) は𝑛 番目のシンボルの時間領域信号である。 

𝐴 (𝑡) =
1

𝑁 − 1
 �̃� (𝑘)𝑒𝑥𝑝(2πjk𝑓 𝑡) (3.2.1.4.3.1-1) 

 

3.2.1.4.3.2 巡回シフト 

時間領域信号は 3.2.1.4.6 節に示す制御信号によって決まるシフト量の巡回シフトを行う。 

 

（理由） 

シフト量によって、制御信号を伝送することとした。 

 

3.2.1.4.3.2.1 相対シフト量 

フレーム同期信号の制御信号に従って、次式により𝑛 番目のシンボルの相対シフト量 𝑀  を２
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進数表記したときの i番目のビット𝑚  を求める。 

𝑚 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑏 𝑚𝑜𝑑 2, 𝑖 > 10 − 𝑁

1, 𝑖 = 10 − 𝑁

0, 𝑖 < 10 − 𝑁

 (3.2.1.4.3.2.1-1) 

ここで 𝑏  は 𝑛 番目のフレーム同期シンボルの 𝑘 番目の制御信号、𝑁 は 𝑛 番目のシンボル

における制御情報のビット数である。 

 

（理由） 

それぞれのシンボルにおける相対シフト量 𝑀  により制御信号を伝送する。また、グレイコー

ド化することにより、制御信号の検出誤りの影響が最小化されるようにした。 

 

3.2.1.4.3.2.2 絶対シフト量 

相対シフト量を用い、次式により、𝑛 番目のシンボルの絶対シフト量 𝑀  を求める。 

𝑀 =
0, 𝑛 = 0

𝑀 + 𝑀  𝑚𝑜𝑑  𝑁 , 1 ≤ 𝑛 < 𝑁
 (3.2.1.4.3.2.2-1) 

 

（理由） 

受信機においては、前シンボルの信号で前シンボルのシフト量に相当する位相回転成分と伝送

路による影響を合わせてチャネル推定し、チャネル等化するため、前シンボルの巡回シフトの影

響が取り除かれることから送り側で当該シンボルに前シンボルの巡回シフト量を入れておくこと

とした。 

 

3.2.1.4.3.2.3 時間領域信号の巡回シフト 

式(3.2.1.4.3.1-1)により時間領域に変換された信号を次式に従って巡回シフトする。𝐴 (𝑡)は

𝑛 番目のシンボルの時間領域信号を巡回シフトした信号である。 

𝐴 (𝑡) = 𝐴 (𝑡 + 𝑀 )𝑚𝑜𝑑𝑁  (3.2.1.4.3.2.3-1) 

 

（理由） 

時間領域の巡回シフト量により制御信号を伝送できるようにした。 

 

3.2.1.4.4 サイクリックプレフィックス・ポストフィックス付加 

有効シンボル区間の前後に、有効シンボル区間の信号の一部を付加する。シンボルの前方に付

加する信号をサイクリックプレフィックス、後方に付加する信号をサイクリックポストフィック

スとする。有効シンボル A（巡回シフトされた時間領域信号𝐴 (𝑡)）に、サイクリックプレフィッ

クス及びポストフィックス（B及び C）を付加する。最初のフレーム同期シンボルは CAB 構造、残

りのフレーム同期シンボルは BCA 構造とする。 
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（理由） 

時間領域における相関処理により信号検出及び狭帯域周波数同期が可能となること、また遅延

波によるシンボル間干渉を抑制するためサイクリックプレフィックス及びポストフィックスを付

加することとした。最初のフレーム同期シンボルとその後のフレーム同期シンボルを容易に区別

できるようにした。 

 

3.2.1.4.4.1 CAB 構造 

図3.2.1.4.4.1-1に示すような構造とする。シンボル先頭に付加するCの領域は520クロック、

シンボル末尾に付加する B の領域は 504 クロックとし、B の領域はキャリア間隔に相当する正の

周波数シフトを行う。 

 
図 3.2.1.4.4.1-1 CAB 構造 

 

（理由） 

サイクリックプレフィックス及びポストフィックスは有効シンボル区間と同一波形であること

から、これによるオーバーヘッドと受信機における相関値の大きさやガードインターバルとして

の役割のトレードオフの関係にあり、この点を考慮し B 及び C の区間長を A のシンボル長の半分

とした。受信機において B及び Cを識別するため数値が異なる値とした。 

 

3.2.1.4.4.2 BCA 構造 

BCA 構造は、図 3.2.1.4.4.2-1 に示すような構造とする。シンボル先頭に付加する B の領域は

504 クロックとし、キャリア間隔に相当する負の周波数シフトを行う。Cの領域は 520 クロックと

する。 

 

図 3.2.1.4.4.2-1 BCA 構造 

（理由） 

先頭シンボルとその他のシンボルの構造を変えることで識別を容易にした。 

 

3.2.1.4.5 部分受信帯域の有無によるフレーム同期信号 

部分受信帯域の有無によるフレーム同期信号の構成を表 3.2.1.4.5-1 に示す。部分受信帯域な

しの場合、フレーム同期信号は５シンボル、部分受信帯域ありの場合は 10 シンボルで構成する。

制御信号、時間領域の構成及び周波数領域信号の符号反転は表 3.2.1.4.5-1 に示すとおりである。 

AC B

2048520 504

+fc

ACB

- fc

2048520504
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表 3.2.1.4.5-1 部分受信帯域の有無とフレーム同期信号 

(a) 部分受信帯域なしの場合 

シンボル番号 制御信号 時間領域構成 符号反転 

1 なし（同期シンボル） CAB しない 

2 Frame_sync_signal1 BCA しない 

3 Frame_sync_signal2 BCA しない 

4 Frame_sync_signal3 BCA しない 

5 Frame_sync_signal4 BCA する 

(b) 部分受信帯域ありの場合 

シンボル番号 制御信号 時間領域構成 符号反転 

1 なし（同期シンボル） CAB しない 

2 Frame_sync_signal1 BCA しない 

3 Frame_sync_signal2 BCA しない 

4 Frame_sync_signal3 BCA しない 

5 Frame_sync_signal4 BCA しない 

6 なし（同期シンボル） BCA しない 

7 Frame_sync_signal1 BCA しない 

8 Frame_sync_signal2 BCA しない 

9 Frame_sync_signal3 BCA しない 

10 Frame_sync_signal4 BCA する 

 

（理由） 

受信する信号帯域幅が 1/4 となる狭帯域受信機においても十分なフレーム同期性能を確保する

ため、部分受信帯域ありの場合、フレーム同期信号を再送することとした。 

 

3.2.1.4.6 制御信号 

フレーム同期信号区間では、緊急起動フラグ及び後続の TMCC 区間における伝送パラメータを伝

送する。１シンボルにつき８ビットの情報を伝送し、先頭シンボルを除く４シンボルで計 32ビッ

トの制御信号を伝送する。 

 

（理由） 

制御信号の情報量は原理的には𝑙𝑜𝑔 (𝑁 ) = 11 ビットであるが、伝送耐性を考慮し、１シンボ

ルの情報量は８ビットとした。 

 

3.2.1.4.6.1 フレーム同期信号１ 

フレーム同期信号１の構成を表 3.2.1.4.6.1-1 に示す。 

表 3.2.1.4.6.1-1 フレーム同期信号１の構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Frame_sync_signal1 () {   

  ea_wake_up 2 uimsbf 

  partial_reception_flag 1 bslbf 

  tmcc_fft_size 2 uimsbf 

  tmcc_gi_fraction 3 uimsbf 

}   

 



 

59 

 

フレーム同期信号１の意味： 

ea_wake_up（緊急起動フラグ）：この２ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.1-2 に従って緊急起動

フラグを示す。起動制御あり（状態１）と（状態２）は緊急情報の内容に変化が生じた場合に状

態遷移し、（状態２）のときにさらなる変化がある場合は（状態１）に遷移する。起動制御運用な

しは、起動制御が運用されておらず、起動制御ありにはならないことを示す。 

表 3.2.1.4.6.1-2 緊急起動フラグ 

値 意味 

00 起動制御なし 

01 起動制御あり（状態 1） 

10 起動制御あり（状態 2） 

11 起動制御運用なし 

partial_reception_flag（部分受信フラグ）: この１ビットのフィールドは、表 3.2.1.4.6.1-3

に従って部分受信フラグを示す。 伝送帯域中央のセグメントが部分受信帯域に設定される場合に

は‘1’に、設定されない場合には‘0’に設定される。 

表 3.2.1.4.6.1-3 部分受信フラグ 

値 意味 

0 部分受信帯域なし 

1 部分受信帯域あり 

tmcc_fft_size （TMCC FFT サイズ）：この２ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.1-4 に従って TMCC

区間の FFT サイズを示す。  

表 3.2.1.4.6.1-4 TMCC FFT サイズ 

値 意味 

00 8k 

01 16k 

10 32k 

11 リザーブ 

tmcc_gi_fraction （TMCC GI 比）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.1-5 に従って TMCC

区間の GI比を示す。なお、GI 比=1/256 については、CATV における使用を想定したパラメータで

あり、地上波の実フィールドで想定される遅延時間のマルチパスに対して、マルチパス耐性が乏

しいため地上波での実運用に際しては検討が必要である。 

表 3.2.1.4.6.1-5 TMCC GI 比 

値 意味 

000 1/4 

001 1/8 

010 1/16 

011 1/32 

100 1/64 

101 1/256 

110 800/NFFT 

111 1600/NFFT 

 

3.2.1.4.6.2 フレーム同期信号２ 

フレーム同期信号２の構成を表 3.2.1.4.6.2-1 に示す。 
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表 3.2.1.4.6.2-1 フレーム同期信号２の構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Frame_sync_signal2 () {   

  tmcc_carrier_modulation 2 uimsbf 

  tmcc_nrepeat 

 tmcc_data_allocation 

4 

1 

uimsbf 

bslbf 

  reserved 1 bslbf 

}   

フレーム同期信号２の意味： 

tmcc_carrier_modulation（TMCC キャリア変調方式）:この２ビットのフィールドは表 

3.2.1.4.6.2-2 に従って TMCC 区間のキャリア変調方式を示す。  

表 3.2.1.4.6.2-2  TMCC キャリア変調方式 

値 意味 

00 BPSK 

01 QPSK 

10-11 リザーブ 

tmcc_nrepeat（TMCC 符号反復回数）：この４ビットのフィールドは TMCC 区間における誤り訂正符

号の反復回数を示す。反復回数から１を減算した値とする。 

tmcc_data_allocation（TMCC データ割り当てフラグ）： この 1 ビットのフィールドは TMCC 区間

の残余のサブキャリアにサブフレーム区間のデータを割り当てる場合‘1’、割り当てない場合

‘0’とする。 

 

3.2.1.4.6.3 フレーム同期信号３ 

フレーム同期信号３の構成を表 3.2.1.4.6.3-1 に示す。 

表 3.2.1.4.6.3-1 フレーム同期信号３の構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Frame_sync_signal3 () {   

  tmcc_npages 6 uimsbf 

  tmcc_code_length 1 bslbf 

  reserved 1 bslbf 

}   

フレーム同期信号３の意味： 

tmcc_npages（TMCC 頁数）:この６ビットのフィールドは TMCC 情報を１回伝送するために必要な

FEC ブロック数を示す。FEC ブロック数から 1を減算した値とする。 

tmcc_code_length （TMCC 符号長）：この１ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.3-2 に従って TMCC

区間で用いられる LDPC 符号の符号長を示す。 

表 3.2.1.4.6.3-2 TMCC 符号長 

値 意味 

0 (1224, 252) 

1 (2448, 252) 

 

3.2.1.4.6.4 フレーム同期信号４ 

フレーム同期信号４の構成を表 3.2.1.4.6.4-1 に示す。 
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表 3.2.1.4.6.4-1 フレーム同期信号４の構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Frame_sync_signal4 () {   

  tmcc_cp_pattern 3 uimsbf 

  next_frame 4 uimsbf 

  reserved 1 bslbf 

}   

フレーム同期信号４の意味： 

tmcc_cp_pattern （TMCC CP 配置）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.4-2 に従って TMCC

区間で用いられる CP の配置を示す。なお、Dx は CP のキャリア方向の間隔を示す。なお､Dx =216

については、CATV における使用を想定したパラメータであり、地上波の実フィールドで想定され

る遅延時間のマルチパスに対して、マルチパス耐性が乏しいため地上波での実運用に際しては検

討が必要である。 

表 3.2.1.4.6.4-2 TMCC CP 配置 

値 意味 

000 Dx=3 

001 Dx=4 

010 Dx=6 

011 Dx=8 

100 Dx=12 

101 Dx=24 

110 Dx=216 

111 リザーブ 

next_frame（ネクストフレーム）：この４ビットのフィールドは表 3.2.1.4.6.4-3 に従って次のフ

レーム同期信号が来るまでの時間範囲を示す。本フィールドは拡張フレームを含めた時間であり、

拡張フレームを除いたフレーム時間は最大 350ms とする（拡張区間が無い場合は 0000～0110 の値

となる）。 

表 3.2.1.4.6.4-3 ネクストフレーム 

値 意味 

0000 0 ～  50ms 

0001 50 ～ 100ms 

0010 100 ～ 150ms 

0011 150 ～ 200ms 

0100 200 ～ 250ms 

0101 250 ～ 300ms 

0110 300 ～ 350ms 

0111 350 ～ 400ms 

1000 400 ～ 500ms 

1001 500 ～ 600ms 

1010 600 ～ 800ms 

1011 800 ～ 1200ms 

1100 1200 ～ 1600ms 

1101 1600 ～ 2000ms 

1110 2000 ～ 2400ms 

1111 2400 ～ 3000ms 
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3.2.1.5 TMCC 区間 

 

3.2.1.5.1 概要 

TMCC 区間は伝送制御信号を伝送するための区間とする。TMCC 情報は誤り訂正外符号の情報ビッ

ト長を調整するためにパディングした後にエネルギー拡散処理が施される。さらに、誤り訂正外

符号として BCH 符号化、内符号として LDPC 符号化が行われる。次に符号を繰り返し伝送する反復

符号化が行われる。これを TMCC 信号と呼ぶ。次に TMCC 信号をキャリア変調し、TMCC シンボルを

生成する。部分受信帯域及び非部分受信帯域の双方に同一の TMCC シンボルを割り当て、９セグメ

ントの部分受信帯域及び 26 セグメント（部分受信帯域なしの場合は 35 セグメント）の非部分受

信帯域用の TMCC データセグメントを構成する。なお、それぞれの TMCC データセグメントのうち

TMCCシンボルを割り当てた後の残余は後続のサブフレーム区間用の伝送主シンボルの伝送のため

に割り当てることも可能である。 

キャリア方向に位相回転を施し、周波数インターリーブ処理が行われる。周波数インターリー

ブ後の TMCC シンボルを伝送セグメント順に並べ替えた後、時間方向に同一キャリア番号に割り当

てられる CP シンボル及び L ch シンボルによって TMCC フレームを構成し、IFFT により時間領域

信号に変換した後、GIを付加する。 

TMCC 情報は誤り訂正符号化し、情報量に応じて符号の数を可変する。伝送路推定のためのパイ

ロット信号は特定のサブキャリアに割り当てる連続キャリアとする。また、誤り訂正符号は情報

ビット長 252 ビット、符号長は 1,224 ビットあるいは 2,448 ビットの LDPC 符号とし、BCH 符号と

連接させる。雑音耐性を確保するために LDPC 符号後の符号を反復符号化する。キャリア変調方式

は BPSK あるいは QPSK とする。キャリア変調方式が低次であることからキャリア方向に位相回転

を施す。サブフレームと同様の周波数インターリーブを適用し、時間インターリーブは行わない。

受信機における広帯域周波数同期のため、L ch を含み、本数及び配置はサブフレームにおけるそ

れと同じである。ただし、TMCC 区間の L ch は広帯域周波数同期のためのパイロット信号とし、

データ伝送は行わない。TMCC 区間の伝送路符号化部を図 3.2.1.5.1-1 に示す。なお、TMCC 区間の

FFT サイズは、後続のサブフレーム区間で用いられる最も小さい FFT サイズ以下とする。 

 

 

図 3.2.1.5.1-1 TMCC 区間の伝送路符号化 

 

（理由） 

TMCC区間は伝送パラメータ等の制御情報や時刻情報等の受信機が動作を開始するために不可欠

な情報を伝送する信号区間であり、必要十分な伝送耐性を備えるよう誤り訂正符号化や周波数イ

ンターリーブ等を適用することとした。 

 

エネルギー
拡散

LDPC
符号化

キャリア
変調

位相回転
周波数

インターリーブ

BCH
符号化

パディング
反復

符号化
TMCC
情報

TMCC
フレーム構成

IFFT GI 付加

TMCC
データセグメント

構成
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3.2.1.5.2 伝送制御情報と誤り訂正符号 

伝送制御情報（TMCC 情報）は可変長とし、図 3.2.1.5.2-1 のように必要に応じて複数個の LDPC

符号によって伝送する。BCH 符号のパリティビットを含めて LDPC 符号の情報ビットの整数倍に満

たない場合は ‘1’ で埋めることとする。 

 

図 3.2.1.5.2-1 伝送制御情報の誤り訂正符号化 

 

3.2.1.5.3 パディング 

TMCC 情報の情報量と誤り訂正外符号の情報ビット長を調整する。これをパディングと呼ぶ。具

体的には、TMCC 情報の情報量が𝑁 ビットのとき、𝑐𝑒𝑖𝑙(𝑁 /𝑁 ) × 𝑁 − 𝑁 − 𝐾 ビットの‘1’を TMCC

情報の末尾にパディングする。ここで𝑐𝑒𝑖𝑙(𝑥)は𝑥以上の最小の整数、 𝑁 = 252は内符号であるLDPC

符号の情報ビット長、𝐾 = 168 は外符号である BCH 符号のパリティビット長である。 

 

（理由） 

TMCC 情報ビット、パディングビット及び BCH パリティビットを合計したときに LDPC 符号の情

報ビット長の整数倍となるようにした。 

 

3.2.1.5.4 エネルギー拡散 

TMCC情報とパディングビットと拡散系列の排他的論理和を取る。これをエネルギー拡散と呼ぶ。

拡散系列は１次変調におけるエネルギー拡散（3.2.1.6.1.3 節）と同様であり、TMCC 情報の先頭

でリセットする。 

 

（理由） 

TMCC 情報においては「0」及び「1」が連続することが想定されることから拡散を行うこととし

た。 

 

3.2.1.5.5 誤り訂正符号 

外符号は Short 符号用の BCH 符号、内符号は新たに TMCC 用に設計した LDPC 符号をそれぞれ用

いる。また、LDPC 符号化後の符号を繰り返し伝送する反復符号化を用いる。 

 

（理由） 

高い誤り訂正能力を実現するため、外符号は Short 符号用の BCH 符号、内符号は新たに TMCC 用

に設計した LDPC 符号をそれぞれ導入した。BCH 符号は 12ビットの誤り訂正及び 13ビット以上の

LDPC 符号（情報ビット） #1 LDPC 符号（情報ビット） #2

TMCC 情報
BCH符号
パリティ

パディング

LDPC 符号（情報ビット） #1 LDPC符号 （パリティビット） #1
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誤り検出が可能である。 

反復符号は、LDPC 符号化された符号を指定の回数反復符号化することにより、最も低い所要 C/N

となる伝送パラメータ(QPSK、2/16)よりも高い雑音耐性を確保するために導入した。 

 

3.2.1.5.5.1 外符号 

外符号には BCH 符号を用いる。１次変調における BCH 符号の 14 次の生成多項式（3.2.1.6.1.4.1

節）を用い、168 ビットのパリティビットを付加する。 

 

3.2.1.5.5.2 内符号 

内符号には LDPC 符号を用いる。諸元を表 3.2.1.5.5.2-1 に示す。符号の詳細は表

3.2.1.5.5.2-2 に示す。LDPC 符号の符号ブロックの構成を図 3.2.1.5.5.2-1 に示す。情報ビット

長は 252 ビットとし、符号長が 1,224 ビットの符号１と 2,448 ビットの符号２を選択的に用いる

ことができる。情報ビット列からパリティビット列を求める具体的な手順は、サブフレーム区間

の内符号（3.2.1.6.1.4.2 節）に記す。 

 

（理由） 

TMCC 区間の伝送耐性をサブフレーム区間の伝送耐性に合わせられるように、誤り訂正符号の符

号化率を設定可能とした。 

 

 

 (a) 符号１（1224, 252）  

 

(b) 符号２（2448, 252） 

図 3.2.1.5.5.2-1 TMCC 伝送用 LDPC 符号の FEC ブロック構成 

 

表 3.2.1.5.5.2-1 TMCC 伝送用 LDPC 符号の諸元 

符号長 
情報 

ビット長 

パリティ 

ビット長 
符号化率 タイプ L M1 M2 Q1 Q2 Q 

1224 252 972 0.2059 A 36 540 432 15 12 27 

2448 252 2196 0.1029 A 36 72 2124 2 59 61 

L ：並列処理単位 

M1：パリティビット長１（２重対角行列のサイズ） 

情報
ビット

パリティビット

1224 ビット

972 ビット252 ビット

情報
ビット

パリティビット

2448 ビット

2196 ビット252 ビット
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M2：パリティビット長２（１重対角行列のサイズ） 

Q1：M1/L 

Q2：M2/L 

Q：Q1+Q2 

 

表 3.2.1.5.5.2-2 TMCC 伝送用 LDPC 符号の初期値テーブル 

(a)（1224, 252）符号 

13 233 262 544 545 547 559 574 597 615 628 639 657 661 674 678 695 696 706 750 783 788 816 824 851 869 878 913 

146 350 477 731 904 960 

156 310 509 546 691 872 

31 257 453 625 650 742 

60 199 414 641 830 849 

196 264 409 551 804 855 

26 208 518 559 841 916 

629 

597 

740 

930 

592 

622 

774 

781 

662 

720 

965 

551 

775 

729 

 

(b) (2448, 252)符号 

1 10 67 108 181 208 364 544 720 768 936 984 1088 1112 1150 1153 1178 1309 1385 1569 1638 1911 1952 2154 

19 46 58 80 98 125 233 251 598 819 867 873 1027 1040 1135 1226 1293 1452 1559 1635 1714 1846 1882 

1 8 39 75 215 402 422 722 786 825 885 905 1080 1089 1202 1459 1568 1700 1953 1980 2008 2168 2179 

12 32 61 110 120 195 310 522 571 595 691 702 745 776 944 982 1092 1103 1272 1355 1445 1497 1519 

4 39 57 115 197 204 216 270 271 550 696 939 990 1093 1412 1540 1614 1787 1957 2019 2068 2123 2173 

18 32 55 91 288 318 320 484 541 673 862 913 987 1125 1162 1163 1191 1257 1461 1678 1771 1845 2072 2073 

26 45 70 222 355 515 621 760 837 970 1112 1188 1200 1301 1370 1448 1452 1465 1825 1893 1903 1971 2013 

2031 

263 531 693 1068 1210 1410 1430 1438 1538 1543 1762 1816 1904 

117 156 179 307 977 1214 1287 1333 1503 1574 1734 1827 1927 

 

3.2.1.5.5.3 反復符号 

LDPC 符号化された符号を図 3.2.1.5.5.3-1に示すように指定の回数反復符号化する。なお、TMCC

情報が複数の符号によって構成される場合、符号ごとに 3.2.1.4.6.2 節に記載の

Frame_sync_signal2 のうち tmcc_nrepeat で指定する回数だけ反復符号化する。少なくとも指定

の回数の伝送が可能となるよう OFDM シンボル数を TMCC 区間に割り当てる。指定回数分の符号を

格納した後は、TMCC 区間の残りのサブキャリアを利用し、サブフレーム１の最上位階層のデータ

を割り当てる。 
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（理由） 

伝送耐性が容易に設定可能であり、受信機における合成処理も容易な反復符号化を採用した。

また、整数個の符号を格納した後の残りのサブキャリアはサブフレーム１の上位階層からデータ

の伝送に用いることができるようにし、伝送効率を少しでも上げるように考慮した。 

  

図 3.2.1.5.5.3-1 反復符号化 

 

3.2.1.5.6 キャリア変調方式 

キャリア変調方式は BPSK, QPSK のいずれかとする。それぞれのキャリア変調における入力ビ

ット列を表 3.2.1.5.6-1 と表 3.2.1.5.6-2 に示す変調信号にマッピングする。 

表 3.2.1.5.6-1 BPSK の変調信号 

b0 出力 

0 (1, 0) 

1 (-1, 0) 

 

表 3.2.1.5.6-2 QPSK の変調信号 

b0b1 出力 

00 (0.7071, 0.7071) 

01 (0.7071, -0.7071) 

10 (-0.7071, 0.7071) 

11 (-0.7071, -0.7071) 

（理由） 

伝送耐性を考慮し、多値数が小さいキャリア変調方式を利用可能とした。 

 

3.2.1.5.7 位相回転 

データキャリア番号に応じて、位相回転を与える。初期位相は０とし、１キャリア当たりの位

相回転量は 17𝜋/128 とする。 

 

 

LDPC符号
（情報ビット）

LDPC符号
（パリティビット）

LDPC符号 #1

キャリア
シンボル

反復符号化

LDPC符号 #1 LDPC符号 #2 LDPC符号 #2

シンボル

反復符号化

LDPC符号
（情報ビット）

LDPC符号
（パリティビット）

BCH 符号

サブフレーム区間のデータキャリアに割り当て
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（理由） 

多値数が小さいキャリア変調方式を採用したことから、キャリア方向に連続して同じシンボル

が並ぶことがないよう、位相回転を施すこととした。位相回転量における分母は２のべき乗であ

る 128、分子は、複数キャリアおきに同位相とならないよう素数である 17 を用いることとし

た。 

 

3.2.1.5.8 周波数インターリーブ 

サブフレーム区間と同様の周波数インターリーブ（3.2.1.6.2.9 節）を適用する。 

 

（理由） 

周波数選択性フェージングによる影響を軽減するため、周波数インターリーブを採用した。 

 

3.2.1.5.9 TMCC データセグメント構成 

TMCC 情報を変調した TMCC シンボルは、部分受信帯域ありの場合、９セグメントで構成される

部分受信帯域及び 26 セグメントで構成される非部分受信帯域、部分受信帯域なしの場合、35 セ

グメントで構成される非部分受信帯域の TMCC データセグメントを同一の TMCC シンボルによって

構成する。なお、フレーム同期信号 2 の tmcc_data_allocation が‘0’の場合、部分受信帯域な

しの場合は非部分受信帯域に、部分受信帯域ありの場合は部分受信帯域および非部分受信帯域に、

指定の反復回数分の LDPC 符号を割り当てた後に残余のサブキャリアがある場合には、それらのサ

ブキャリアに割り当てられる範囲で繰り返し LDPC 符号を割り当てる。tmcc_data_allocation が

‘1’の場合、指定の反復回数分の LDPC 符号を割り当てた後の残余のデータキャリアは図 

3.2.1.5.9-1 に示すように部分受信帯域及び非部分受信帯域それぞれにおいて、データキャリア

数を上限としてサブフレーム 1の上位階層から順に割り当てる。TMCC 区間に割り当てるサブフレ

ーム 1 のデータキャリアには 3.2.1.5.7 節の位相回転、3.2.1.5.8 節の周波数インターリーブは

適用するが、3.2.1.6.2.5 節で後述する電力ブーストにおけるレベル調整は適用しない。 

 

 
(a) 部分受信帯域なし 

 

符号
#1

反復
1

符号
#1

反復
2

1A

1B

1A階層のデータキャリアに割り当て

1B 階層のデータキャリアに割り当て

フレーム同期
信号 TMCC サブフレーム

時間

周
波

数
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(b) 部分受信帯域あり 

図 3.2.1.5.9-1 TMCC 区間のキャリア割り当て 

（サブフレーム区間のデータ割り当てあり、反復回数が２の場合） 

 

（理由） 

部分受信帯域ありの時は、狭帯域受信機において部分受信帯域の信号のみで TMCC 情報を受信す

る必要があることから、部分受信帯域内で完結するよう部分受信帯域のキャリアのみを使用して

TMCC 情報を伝送することとした。一方、広帯域受信機においては部分受信帯域と比較して広帯域

な非部分受信帯域を活用して少ないシンボル数で TMCC 情報を伝送するために、非部分受信帯域の

みのキャリアを使用して TMCC 情報を伝送することとした。 

また、特に非部分受信帯域において、反復符号化した符号をサブキャリアに割り当てた後にも、

多くの残余のサブキャリアがあることから、伝送効率を考慮し、サブフレーム１の上位階層から

部分受信帯域及び非部分受信帯域それぞれのデータの伝送に用いることができるようにした。 

 

3.2.1.5.10 TMCC セグメント構成 

TMCC 区間では図 3.2.1.5.10-1 に示すように、TMCC シンボル、伝送主シンボル、L ch、CP で

TMCC セグメントを構成する。TMCC セグメントパラメータを表 3.2.1.5.10-1 に示す。L ch のキ

ャリア配置は 3.2.1.8.4 に記載のとおりとする。 

1B

1A階層のデータキャリアに割り当て

1B 階層のデータキャリアに割り当て

フレーム同期信号 TMCC サブフレーム

符号 #1
反復 1

1A

符号 #1
反復 2

時間

周
波

数
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※ 空白のキャリアシンボルは TMCC シンボル及び伝送主シンボル 

図 3.2.1.5.10-1 TMCC 区間の OFDM セグメント構成例 

 

表 3.2.1.5.10-1 TMCC セグメントパラメータ 

(a) モード３ 

FFT サイズ 8k 

キャリア数 216 

Dx 3 4 6 8 

Dy 1 1 1 1 

CP の数 72 54 36 27 

BP の数 0 

L ch の数 4 

Data 

の数 

通常 140 158 176 185 

境界シンボル 140 158 176 185 

GI 比 

1/4  － 

1600/8192 －  

1/8 －  

800/8192 

－ 1/16 

 

 (b) モード４ 

FFT サイズ 16k 

キャリア数 432 

Dx 3 4 6 8 12 

Dy 1 1 1 1 1 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 .

0 CP CP CP CP L ch

1 CP CP CP CP L ch

2 CP CP CP CP L ch

3 CP CP CP CP L ch

4 CP CP CP CP L ch

5 CP CP CP CP L ch

6 CP CP CP CP L ch

7 CP CP CP CP L ch

8 CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

CP CP CP CP L ch

シ
ン

ボ
ル

番
号

Ns-1

Nc-1

..
.

キャリア番号
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CP の数 144 108 72 54 36 

BP の数 0 

L ch の数 8 

Data 

の数 

通常 280 316 352 370 388 

境界シンボル 280 316 352 370 388 

GI 比 

1/4 －  

1/8 －  

1600/16384 －  

－  1/16 

－  800/16384 

－  1/32 

  

(c) モード５ 

FFT サイズ 32k 

キャリア数 864 

Dx 3 4 6 8 12 24 216 

Dy 1 1 1 1 1 1 1 

CP の数 288 216 144 108 72 36 4 

BP の数 0 

L ch の数 16 

Data 

の数 

通常 560 632 704 740 776 812 844 

境界シンボル 560 632 704 740 776 812 844 

GI 比 

1/8 －  

 － 1/16 －  

 － 1600/32768 －  

 － 1/32 －  

 － 800/32768 －  

 － 1/64 － 

－ 1/256 

注：GI 比については使用可能なパラメータを記載しており、― は使用不可の組合せで

あることを示す。 

 

3.2.1.5.11 パイロット信号 

 

3.2.1.5.11.1 CP 

伝送路推定用のパイロット信号は特定のサブキャリアに割り当てる連続キャリアとする。受信

機において推定した伝送路特性のシンボル方向への補間処理は不要とする。キャリア方向には伝

送路特性の推定に十分な数のパイロットを配置することとする。配置はフレーム同期信号区間で

伝送する制御情報によって指示し、Dx = 3, 4, 6, 8, 12, 24, 216 のいずれかとする。CP の位

相は 3.2.1.6.3.3 節で後述するものと同様である。ただし、TMCC 区間においては pilot_phase = 

0 を使用する。CPキャリアのブースト比の具体値を表 3.2.1.8.5.1-1 に示す。 
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（理由） 

TMCC区間は必ずしも多くのシンボルによって構成されるものではないことからシンボル方向の

補間処理が不要となるよう伝送路推定用パイロット信号はシンボル方向に連続して配置すること

とした。 

 

3.2.1.5.11.2 L ch 

TMCC 区間においても L ch を挿入する。ただし、サブフレーム区間とは異なり、データ伝送は

行わないこととする。L ch 信号は TMCC 区間の先頭は 3.2.1.6.3.3 で示す Wiとし、その後のシン

ボルにおける伝送データは ‘1’ とし、シンボルごとに符号を反転する。 

 

（理由） 

TMCC区間は必ずしも多くのシンボルによって構成されるものではないことからデータ伝送に用

いるには不十分であり、データ伝送には用いないこととした。一方で、広帯域周波数同期用のパ

イロット信号として用いることを想定し、L ch 信号自体は挿入することとした。 

 

3.2.1.5.12 OFDM 信号生成 

 

3.2.1.5.12.1 IFFT 

TMCC 区間のフレームを IFFT により時間領域信号に変換する。FFT サイズは、フレーム同期信

号によって指示し、8k（8,192）, 16k（16,384）, 32k（32,768）のいずれかとする。 

 

3.2.1.5.12.2 GI 付加 

時間領域信号に GIを付加する。GI 比はフレーム同期信号によって指示し、1/4, 1/8, 1/16, 

1/32, 1/64, 1/256, 800/NFFT, 1,600/NFFTのいずれかとする。 

 

3.2.1.5.13 TMCC 情報 

TMCC 情報の構成を表 3.2.1.5.13-1 に示す。 

表 3.2.1.5.13-1 TMCC 情報 

データ構造 ビット数 データ表記 

TMCC_information () {   

  size 14 uimsbf 

  update_count 3 uimsbf 

  countdown_index 5 uimsbf 

  time_info_flag 1 bslbf 

  if (time_info_flag ==‘1’) {   

    ntp_leap_indicator 2 uimsbf 

    ntp_time 64 uimsbf 

  }   

  emergency_warning_broadcast_system_flag 1 bslbf 

  earthquake_early_warning_flag 1 bslbf 

  if (earthquake_early_warning_flag ==‘1’) {   

    Earthquake_early_warning_data () 105  

  }   

  Frame_configuration { 11  
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    number_of_subframes 3 uimsbf 

    inter_subframe_interleave 2 uimsbf 

    pilot_phase 3 uimsbf 

    wake_up_group 3 uimsbf 

  }   

  for (i = 0; i < number_of_subframes + 1; i++) {   

    Subframe_configuration { 21  

      partial_reception_flag 1 bslbf 

      fft_size 2 uimsbf 

      gi_fraction 3 uimsbf 

      number_of_symbols 9 uimsbf 

      number_of_layers 3 uimsbf 

      wireless_transmission_system 3 uimsbf 

    }   

    for (j = 0; j < number_of_layers + 1; j++) {   

      Layer_configuration { 15  

        number_of_sublayers 1 bslbf 

        sp_pattern 4 uimsbf 

        sp_coding 1 bslbf 

        start_boundary_pilot 1 bslbf 

        end_boundary_pilot 1 bslbf 

        sp_level 1 uimsbf 

        time_interleave 3 uimsbf 

        group_id  3 uimsbf 

      }   

      for (k = 0; k < number_of_sublayers + 1; k++) {   

        Sublayer_configuration { 36  

          number_of_subsegments 7 uimsbf 

          carrier_modulation 3 uimsbf 

          constellation_type 1 bslbf 

          code_length 2 uimsbf 

          code_rate 4 uimsbf 

          fec_block_pointer 16 uimsbf 

          data_carrier_boost 3 uimsbf 

        }   

      }// k   

    }// j   

  }// i   

  Auxiliary_data ()    

}   

TMCC 情報の意味： 

size（サイズ）：この 14ビットのフィールドは TMCC 情報全体のサイズ（ビット数）を示す。 

update_count（更新カウント）：この３ビットのフィールドは初期値を０とし、TMCC 情報を更新す

るたびに１を加算する。７の次は再度０から開始する。 

countdown_index（伝送パラメータ切替指標）：伝送パラメータを切り替える場合には、伝送パラ

メータ切替指標をカウントダウンすることにより、受信機に切り替えを通知しタイミングが取ら

れる。この指標は、通常、「11111」の値を取るが、伝送パラメータを切り替える場合には、切り替

える 31 フレーム前からフレーム毎に１ずつ減算し、表 3.2.1.5.13-2 に示すように、カレント情

報とネクスト情報を交互に伝送する。なお、「00000」の次は、「11111」に戻るものとする。切り替

えタイミングは、「00000」を送出する次のフレーム同期とする。すなわち、新たな伝送パラメー

タは、「11111」に戻ったフレームから適用する。 
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表 3.2.1.5.13-2 伝送パラメータ切替指標 

値 意味 伝送する情報 

11111 通常の値 カレント 

11110 切り替え 31フレーム前 カレント 

11101 切り替え 30フレーム前 ネクスト 

11100 切り替え 29フレーム前 カレント 

： ： ： 

00010 切り替え 3フレーム前 カレント 

00001 切り替え 2フレーム前 ネクスト 

00000 切り替え 1フレーム前 カレント 

 

（理由） 

カレントフレームとネクストフレームの情報をどちらも 15 フレーム分伝送できるようにした。 

 

time_info_flag（時刻情報フラグ）：時刻情報フィールドの存否を示す。存在する場合は ‘1’、

存在しない場合は ‘0’ とする。 

ntp_leap_indicator（うるう秒指示子）：システムクロックに対しうるう秒調整を実施する際、送

信タイムスタンプが、日本時間でうるう秒挿入日前日の午前９時０分０秒からうるう秒挿入日の

１回目の午前８時 59 分 59 秒台のシステムクロックに基づいて設定される場合には‘01’を、う

るう秒削除日前日の午前９時０分０秒からうるう秒削除日の午前８時 59 分 58 秒台のシステムク

ロックに基づいて設定される場合には ‘10’ を、その他の場合は ‘00’ を示す。‘11’ は

reserved とする。 

ntp_time（NTP 時刻）：再多重化装置を出発する時刻を NTP（Network Time Protocol）長形式で示

す。秒単位を示す 32 ビットの MSB（Most Significant Bit）が ‘0’ の時は 2036 年を基準とす

る。 

 

（理由） 

映像システムの同期をとるためのシステムクロックとして、時刻情報フラグ（time_info_flag）

が時刻情報フィールドの存在を示すときは、NTP 時刻（ntp_time）により記述する協定世界時

（Coordinated Universal Time, UTC）とうるう秒調整を実施するためのうるう秒指示子

（ntp_leap_indicator）を TMCC 情報として伝送できるようにした。 

 

emergency_warning_broadcast_system_flag （緊急警報放送フラグ）：緊急警報放送（EWS: 

Emergency Warning Broadcast System）の存否を示す。存在する場合は ‘0’、存在しない場合

は ‘1’ とする。 

earthquake_early_warning_flag（緊急地震情報フラグ）：緊急地震速報（EEW: Earthquake Early 

Warning）の存否を示す。存在する場合は ‘0’、存在しない場合は ‘1’ とする。 

Earthquake_early_warning _data（緊急地震速報データ）: 表 3.2.1.5.13-3 に示す緊急地震速報

の構成とする。同期信号とパリティビットを除き、現行地上デジタルテレビジョン放送の地震動

警報情報と同一の情報を伝送する。 
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（理由） 

標準テレビジョン放送等のうちデジタル放送に関する送信の標準方式（平成 23 年総務省令第

87 号）別表第 18 号の表 B4～B203の項に掲げる地震動警報情報について、平成 26 年総務省告示第

368 号告示に示された構成のうち同期信号とパリティビットを除く 105 ビットについて、同一の

情報を伝送するため。 

 

表 3.2.1.5.13-3 緊急地震速報データ 

データ構造 ビット数 データ表記 

Earthquake_early_warning_data () { 105  

  start_end_flag 2 bslbf 

  update_flag 2 bslbf 

  eew_identifier 3 uimsbf 

  if (eew_identifier < 4) {   

    current_time 31 uimsbf 

    eew_page_identifier 1 bslbf 

    Eew_information () 56  

  } else {   

    reserved 32 bslbf 

    operator_identifier 11 uimsbf 

    reserved 45 bslbf 

  }    

  crc 10 bslbf 

}   

緊急地震速報データの意味： 

start_end_flag（開始／終了フラグ）: この２ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-4 に従って開

始／終了フラグを示す。 

表 3.2.1.5.13-4 開始／終了フラグ 

値 意味 

00 緊急情報あり 

11 緊急情報なし 

01, 10 使用しない 

 

「解説」 

TMCC 信号は、伝送される情報が無い場合、‘1’ で変調されるため、緊急情報ありの状態を 

‘00’ とする。また、緊急情報起動フラグの信頼性を向上させるため、緊急情報起動フラグに２

ビット使用して符号間距離が最大となる反転信号としている。（緊急情報起動フラグの信頼性を確

保するために‘10’、‘01’は使用しない。） 

update_flag（更新フラグ）: この２ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-5 に従って緊急情報更

新フラグを示す。 

 

表 3.2.1.5.13-5 緊急情報更新フラグ 

値 意味 

11 緊急情報なし 

00 緊急情報あり 第１報 

01 緊急情報あり 第 2報 

10 緊急情報あり 第 3報 
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00 緊急情報あり 第 4報 

01 緊急情報あり 第 5報 

…  

eew_identifier（信号識別）: この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-6 に従って信号識別を

示す。 

表 3.2.1.5.13-6 信号識別 

値 意味 

000 緊急地震速報（該当地域あり） 

001 緊急地震速報（該当地域なし） 

010 緊急地震速報の試験信号（該当地域あり） 

011 緊急地震速報の試験信号（該当地域なし） 

100-110 リザーブ 

111 緊急情報なし 

current_time（現在時刻）: 緊急情報送出側の現在時刻情報を示す。 

eew_page_identifier（ページ種別）: ページ種別を表 3.2.1.5.13-7 に示す。ただし地震情報を

伝送しない場合は ‘0’ とする。 

表 3.2.1.5.13-7 ページ種別 

値 意味 

0 都道府県情報 

1 震源情報 

operator_identifier（放送事業者識別）: 放送事業者を識別するための符号を示す。全国の放

送事業者にユニークに割り付ける。 

crc（CRC）: 生成多項式は以下のとおりとする。 

𝑔(𝑥) = 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 1 

Eew_information (震源情報): 表 3.2.1.5.13-8 に示す震源情報の構成とする。  

表 3.2.1.5.13-8 震源情報 

データ構造 ビット数 データ表記 

Eew_information () {   

  if (eew_page_identifier == 0) {   

    prefecture 56 bslbf 

  } else if (eew_page_identifier == 1) {   

    total_number_of_earthquake_infomation 1 bslbf 

    earthquake_information_identifier 1 bslbf 

    earthquake_ warning_identifier 9 uimsbf 

    information_type 1 bslbf 

    sign_of_latitude_of_epicenter 1 bslbf 

    latitude_of_epicenter 10 uimsbf 

    sign_of_longitude_of_epicenter 1 bslbf 

    longitude_of_epicenter 11 uimsbf 

    epicenter_depth 

    occurence_time 

    reserved 

10 

10 

１ 

uimsbf 

uimsbf 

bslbf 

}   

震源情報の意味： 

prefecture（都道府県情報）: 都道府県情報を示す。表 3.2.1.5.13-9 に示す都道府県コードを使

用して、強い揺れが予想される都道府県（予想地域名）のビットを ‘0’ とする。同時に複数の

緊急地震速報が発報している場合は、それぞれの緊急地震速報において強い揺れが予想さる予想
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地域名の全てのビットを ‘0’ とする。 

表 3.2.1.5.13-9 都道府県コード 

コード 予想地域名 コード 予想地域名 コード 予想地域名 

0 北海道道央 19 新潟 38 広島 

1 北海道道南 20 富山 39 徳島 

2 北海道道北 21 石川 40 香川 

3 北海道道東 22 福井 41 愛媛 

4 青森 23 山梨 42 高知 

5 岩手 24 長野 43 山口 

6 宮城 25 岐阜 44 福岡 

7 秋田 26 静岡 45 佐賀 

8 山形 27 愛知 46 長崎 

9 福島 28 三重 47 熊本 

10 茨城 29 滋賀 48 大分 

11 栃木 30 京都 49 宮崎 

12 群馬 31 大阪 50 鹿児島 

13 埼玉 32 兵庫 51 奄美諸島 

14 千葉 33 奈良 52 沖縄本島 

15 東京 34 和歌山 53 大東島 

16 伊豆諸島 35 鳥取 54 宮古島 

17 小笠原 36 島根 55 八重山 

18 神奈川 37 岡山   

total_number_of_earthquake_infomation（地震動情報総数）: この１ビットのフィールドは表 

3.2.1.5.13-10 に従って発報中の地震動情報総数を示す。同時に伝送可能な地震情報の数は２情

報とする。 

表 3.2.1.5.13-10 発報中の地震情報総数 

値 意味 

0 1 情報 

1 2 情報 

earthquake_information_identifier（地震動情報識別）: この１ビットのフィールドは表

3.2.1.5.13-11 に従って地震動情報識別を示す。当該震源情報で伝送している地震情報が何番目

に伝送している地震情報であるかを示す。 

表 3.2.1.5.13-11 地震動情報識別 

値 意味 

0 1 情報 

1 2 情報 

earthquake_ warning_identifier（地震動警報識別）: 「地震動警報識別」は、複数の地震が発

生した場合に、地震情報を識別するために９ビットを割り当てる。複数の緊急地震速報を区別す

るために、時刻（秒単位）を元に決定するものとした場合、９ビットの地震識別番号で過去８分

32 秒間の地震を識別することが可能となる。 

information_type（情報種別）: この１ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-12 に従って情報種

別を示す。緊急地震速報とキャンセル報を識別する。なお、キャンセル報を示す場合、以降は全

て‘1’とする。 

表 3.2.1.5.13-12 情報種別 

値 意味 

0 緊急地震速報 

1 キャンセル報 
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sign_of_latitude_of_epicenter（北緯南緯フラグ）: この１ビットのフィールドは表 

3.2.1.5.13-13 に従って北緯南緯フラグを示す。 

表 3.2.1.5.13-13 北緯南緯フラグ 

値 意味 

0 北緯 

1 南緯 

latitude_of_ epicenter（緯度情報）: 震源の緯度を示す。 0.1 度単位とし、10倍して２進数

で伝送する。キャンセル報の場合は全て ‘1’ とする。 

sign_of_longitude_of_epicenter（西経東経フラグ）: この１ビットのフィールドは表 

3.2.1.5.13-14 に従って西経東経フラグを示す。 

表 3.2.1.5.13-14 西経東経フラグ 

値 意味 

0 東経 

1 西経 

longitude_of_epicenter（経度情報）: 震源の経度を示す。 0.1 度単位とし、10倍して２進数

で伝送する。キャンセル報の場合は全て ‘1’ とする。 

epicenter_depth（深度情報）: 深度情報を示す。（0-999）km 単位とする。キャンセル報の場合

は全て ‘1’ とする。 

occurence_time（発生時刻）: 地震動の発生時刻を示す。current_time で示される現在時刻と同

じ基準年月日時分秒を基準とし、基準時刻からの経過秒数を２進数表記にして、下位 10 ビットを

MSB ファーストで割り当てる。 

reserved（未定義）: 未定義は‘1’とする。 

number_of_subframes（サブフレーム数）：サブフレーム数を示す。サブフレーム数から１を減算

した値とする。 

inter_subframe_interleave（サブフレーム間インターリーブ）：この２ビットのフィールドは表 

3.2.1.5.13-15 に従ってサブフレーム間インターリーブにおける分割数を示す。 

表 3.2.1.5.13-15 サブフレーム間インターリーブの分割数 

値 意味 

00 サブフレーム間インターリーブオフ：分割数=1 

01 サブフレーム間インターリーブオン：分割数=2 

10 サブフレーム間インターリーブオン：分割数=3 

11 サブフレーム間インターリーブオン：分割数=4 

pilot_phase（パイロット位相）：この３ビットのフィールドは変調波におけるパイロット信号の

位相を示す Wiを生成する回路の初期値を決定する際に用いる値とする（3.2.1.6.3.3 節参照）。 

wake_up_group（起動グループ）：この 3 ビットのフィールドは起動制御時（フレーム同期信号１

に含まれる緊急起動フラグ（ea_wake_up）の値が、起動制御なし（‘00’）から起動制御あり（‘01’

もしくは‘10’）へ変化したとき）に受信機が復調対象とすべきグループ識別子（group_id）を

示す（参考資料５参照）。 

partial_reception_flag（部分受信フラグ）: この１ビットのフィールドは、表 3.2.1.5.13-16

に従って部分受信フラグを示す。伝送帯域中央のセグメントが部分受信帯域に設定される場合に

は‘1’に、設定されない場合には‘0’に設定される。 
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表 3.2.1.5.13-16 部分受信フラグ 

値 意味 

0 部分受信帯域なし 

1 部分受信帯域あり 

fft_size（FFT サイズ）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-17 に従って FFT サイズを示

す。 

表 3.2.1.5.13-17 FFT サイズ 

値 意味 

000-010 リザーブ 

011 8k 

100 16k 

101 32k 

110-111 リザーブ 

 

（理由） 

値がモードと一致するように値と意味を定義した。 

 

gi_fraction（GI 比）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-18 に従って GI 比を示す。な

お、GI 比=1/256 については、CATV における使用を想定したパラメータであり、地上放送で想定さ

れる遅延時間のマルチパスに対して、マルチパス耐性が乏しいため地上波での実運用に際しては

検討が必要である。 

表 3.2.1.5.13-18 GI 比 

値 意味 

000 1/4 

001 1/8 

010 1/16 

011 1/32 

100 1/64 

101 1/256 

110 800/NFFT 

111 1600/NFFT 

number_of_symbols（シンボル数）：この９ビットのフィールドはシンボル数を示す。シンボル数

から１を減算した値とする。 

number_of_layers（階層数）：この３ビットのフィールドは階層数を示す。階層数から１を減算し

た値とする。 

wireless_transmission_system（無線伝送システム）：この３ビットのフィールドは表 

3.2.1.5.13-19 に従ってシステムを示す。 

表 3.2.1.5.13-19 無線伝送システム 

値 意味 

000 SISO 

001～111 リザーブ 
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（理由） 

将来的に MIMO や MISO の複数アンテナシステム等を用いることを想定し、複数のシステムを識

別することができるよう TMCC ビットには３ビットを割り当てることとした。 

 

number_of_sublayers（サブ階層数）：この１ビットのフィールドはサブ階層数を示す。サブ階層

数から 1を減算した値とする。 

sp_pattern（SP パターン）：この４ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-20 に従って SP パターン

を示す。ここで Dxは SP のキャリア方向の間隔を、Dyはシンボル方向の間隔を示す。なお、Dx=216

については、地上放送で想定される遅延時間のマルチパスに対して、マルチパス耐性が乏しいた

め地上波での実運用に際しては検討が必要である。 

表 3.2.1.5.13-20 SP パターン 

値 意味 

0000 Dx=3 Dy=1 

0001 Dx=3 Dy=2 

0010 Dx=3 Dy=4 

0011 Dx=3 Dy=8 

0100 Dx=6 Dy=1 

0101 Dx=6 Dy=2 

0110 Dx=6 Dy=4 

0111 Dx=12 Dy=1 

1000 Dx=12 Dy=2 

1001 Dx=12 Dy=4 

1010 Dx=24 Dy=1 

1011 Dx=24 Dy=2 

1100 Dx=216 Dy=1 

1101 Dx=216 Dy=2 

1110 Dx=216 Dy=4 

1111 リザーブ 

sp_coding（SP 符号化）：この１ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-21 に従って SP 符号化方式

を示す。 

表 3.2.1.5.13-21 SP 符号化 

値 意味 

0 規定 

1 リザーブ 

start_boundary_pilot（先頭境界パイロット）：この１ビットのフィールドはサブフレームの先頭

シンボルにおける境界パイロットの有無を示す。境界パイロットが有る場合は‘1’を、無い場合

は‘0’を示す。サブフレームのシンボル数が１あるいは当該階層の Dy が１の場合、境界シンボ

ルにおいても境界パイロットは存在しないため、本フィールドは ‘0’ とする。 

end_boundary_pilot（終端境界パイロット）：この１ビットのフィールドはサブフレームの最終シ

ンボルにおける境界パイロットの有無を示す。境界パイロットが有る場合は‘1’を、無い場合は

‘0’を示す。サブフレームのシンボル数が１あるいは当該階層の Dy が１の場合、境界シンボル

においても境界パイロットは存在しないため、本フィールドは ‘0’ とする。分割後のシンボル

数が１の場合、当該シンボルにおける境界パイロットの有無は start_boundary_pilot によって指
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示されることから、このフィールドは start_boundary_pilot と同じ値とする。 

sp_level（SP レベル）：この１ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-22 に従って SP レベル（SPブ

ースト比）を示す。SPブースト比の具体値を表 3.2.1.8.5.2-1 に示す。 

表 3.2.1.5.13-22 SP レベル 

値 意味 

0 規定値 

1 リザーブ 

time_interleave（時間インターリーブ）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-23 に従っ

て時間インターリーブ長を示す。 

表 3.2.1.5.13-23 時間インターリーブ 

値 意味 

000 I = 0 

001 I = 0.25 

010 I = 0.5 

011 I = 0.75 

100 I = 1 

101 I = 1.5 

110 I = 2 

111 I = 3 

group_id（グループ識別子）：当該チャンネルの中でサービスを提供している放送事業者のグルー

プを識別する。放送事業者のグループは、最大２階層（最大３サブ階層）により構成する。 

 

（理由） 

１つの放送波で複数の放送事業者がサービスを提供する場合のことを想定し、それぞれの階層

を提供する放送事業者を識別するための識別子を導入した（参考資料５参照）。 

 

number_of_subsegments（サブセグメント数）：この７ビットのフィールドはサブセグメント数を

示す。サブセグメント数から１を減算した値とする。 

carrier_modulation（キャリア変調方式）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-24 に従っ

てキャリア変調方式を示す。 

表 3.2.1.5.13-24 キャリア変調方式 

値 意味 

000 QPSK 

001 16QAM 

010 64QAM 

011 256QAM 

100 1024QAM 

101 4096QAM 

110-111 リザーブ 

constellation_type（コンスタレーション識別）：この１ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-25

に従ってコンスタレーション識別を示す。なお、キャリア変調方式が QPSK の場合は UC とする。 
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表 3.2.1.5.13-25 コンスタレーション識別 

値 意味 

0 UC 

1 NUC 

code_length（符号長）：この２ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-26 に従って内符号の符号長

を示す。 

表 3.2.1.5.13-26 符号長 

値 意味 

00 Short 

01 Normal 

10-11 リザーブ 

code_rate（符号化率）：この４ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-27 に従って内符号の符号化

率を示す。 

表 3.2.1.5.13-27 符号化率 

値 意味 

0000 2/16 

0001 3/16 

0010 4/16 

0011 5/16 

0100 6/16 

0101 7/16 

0110 8/16 

0111 9/16 

1000 10/16 

1001 11/16 

1010 12/16 

1011 13/16 

1100 14/16 

1101 – 1111 リザーブ 

fec_block_pointer（FEC ブロックポインタ）：この 16 ビットのフィールドはフレーム先頭から FEC

ブロックの先頭までのキャリアシンボル数を、時間インターリーブによる遅延を考慮した値とし

て示す。 

data_carrier_boost（データキャリアブースト）：この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13-28

に従ってデータキャリアブースト（3.2.1.6.2.5 節）を示す。 

表 3.2.1.5.13-28 データキャリアブースト 

値 意味 

000 0dB 

001 2dB 

010 3dB 

011 4dB 

100 5dB 

101 6dB 

110 7dB 

111 8dB 

Auxiliary_data（伝送制御補助情報）：詳細は 3.2.1.5.13.1 節に示す。 
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3.2.1.5.13.1 伝送制御補助情報 

伝送制御補助情報の構成を表 3.2.1.5.13-29 に示す。 

表 3.2.1.5.13-29 伝送制御補助情報 

データ構造 ビット数 データ表記 

Auxiliary_data () {   

  number_of_aux_data 8 uimsbf 

  for (i = 0; i < number_of_aux_data + 1; i++) {   

    aux_data_type 8 uimsbf 

    aux_data_size 8 uimsbf 

    if (aux_data_type == 0) {   

      Lch_configuration ()   

    } else if (aux_data_type == 1) {   

      Future_extention_frame_configuration ()   

    } else {   

      reserved    

  }   

}   

伝送制御補助情報の意味： 

number_of_aux_data（伝送制御補助情報数）：この８ビットのフィールドは伝送制御補助情報数を

示す。伝送制御補助情報の総数から１を減算した値とする。 

aux_data_type（伝送制御補助情報識別）:この８ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13.1-30 に従

って伝送制御補助情報識別を示す。 

表 3.2.1.5.13.1-30 伝送制御補助情報識別 

値 意味 

00000000 L ch 構成 

00000001 将来拡張フレーム構成 

00000010-11111110 リザーブ 

11111111 補助データの末尾 

aux_data_size（伝送制御補助情報サイズ）:この８ビットのフィールドは伝送制御補助情報のサ

イズ（ビット数）を示す。 

 

3.2.1.5.13.1.1 L ch 構成 

L ch 構成を表 3.2.1.5.13.1.1-1 に示す。 

表 3.2.1.5.13.1.1-1 L ch 構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Lch_configuration () {   

  lch_concatenation 1 bslbf 

  if (lch_concatenation == ‘1’) {   

    Lch_frame_configuration ()   

  } else {   

    for (i = 0; i < number_of_subframes + 1; i++) {   

      Lch_frame_configuration ()   

    }   

  }   

}   

L ch 構成の意味： 

lch_concatenation（L ch 連結フラグ）: オンの場合は ‘1’ とし、サブフレーム間を貫いて１

つの伝送路とする。オフの場合は ‘0’ とし、サブフレーム１の L ch を L1 ch、サブフレーム
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２の L ch を L2 ch と呼ぶ。 

L ch フレーム構成を表 3.2.1.5.13.1.1-2 に示す。 

表 3.2.1.5.13.1.1-2 L ch フレーム構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Lch_frame_configuration () {   

  lch_valid 1 bslbf 

  if (lch_valid == ‘1’) {   

    lch_number_of_layer 3 uimsbf 

    for (i = 0; i < lch_number_of_layer + 1; i++) {   

      number_of_segments 6 uimsbf 

      fec_type 3 uimsbf 

      fec_npages 6 uimsbf 

      fec_nrepeat 3 uimsbf 

      fec_block_pointer 12 uimsbf 

      fec_block_repeat_pointer 4 uimsbf 

    }   

  }   

}   

L ch フレーム構成の意味： 

lch_valid（L ch 有効フラグ）: L ch に有効なデータが含まれる場合‘1’とする。含まれない

場合‘0’とする。 

lch_number_of_layer（L ch 階層数）: L ch の階層数を示し、階層数から１を減算した値とす

る。部分受信帯域ありの場合は２階層以上とする。 

number_of_segments（L ch セグメント数）: 各階層のセグメント数を示す。セグメント数から１

を減算した値とする。 

fec_type（誤り訂正方式）: この３ビットのフィールドは表 3.2.1.5.13.1.1-3 に従って誤り訂正

方式を示す。 

 

表 3.2.1.5.13.1.1-3 誤り訂正方式 

値 意味 

000 なし 

001 (1224, 252) 

010 (2448, 252) 

011～111 リザーブ 

fec_npages（FEC 頁数）:この６ビットのフィールドは L ch 情報を誤り訂正符号化する際に外符

号のパリティビットを付加する対象とする内符号の符号数を示す。符号数から１を減算した値と

する。 

fec_nrepeat（反復回数）: FEC ブロックの反復回数を示す。反復回数から１を減算した値とする。 

fec_block_pointer（FEC ブロックポインタ）: FEC ブロックの先頭までのビット数を示す。 

fec_block_repeat_pointer（FEC ブロック反復回数ポインタ）: フレーム内の先頭 FEC ブロック

の反復回数を示す。反復回数から１を減算した値とする。 

 

3.2.1.5.13.1.2 将来拡張フレーム 

将来拡張フレーム構成を表 3.2.1.5.13.1.2-1 に示す。 
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表 3.2.1.5.13.1.2-1 将来拡張フレーム構成 

データ構造 ビット数 データ表記 

Future_extention_frame_configuration () { 24  

  num_clocks 24 uimsbf 

}   

Future_extention_frame_configuration () （将来拡張フレーム構成）： 

num_clocks（FFT クロック数）: 将来拡張フレームの長さを FFT クロック数で示す。 

 

3.2.1.6 サブフレーム区間 

 

3.2.1.6.1 １次変調 

伝送主信号の構成を図 3.2.1.6.1-1 に示す。伝送主信号はエネルギー拡散された、主信号であ

る TLV パケット、TLV パケットの先頭を指示する FEC ブロックヘッダ及び誤り訂正符号のパリテ

ィビットから構成される。TLV パケットは可変長であり複数符号の情報ビットにわたって格納さ

れることもあることから主信号領域における TLV パケットの先頭位置を FEC ブロックヘッダによ

り指示し、４バイトのヘッダ部及び可変長バイトのデータ部から構成される TLV パケットが配置

される。 

誤り訂正符号の情報ビットは FEC ブロックヘッダ及び主信号から構成され、主信号領域には

TLV パケットが格納される。誤り訂正符号の情報ビット全体に対して、エネルギー拡散信号を加

算する。エネルギー拡散信号は誤り訂正符号の符号ごとに初期化される。エネルギー拡散後の主

信号は外符号である BCH 符号のパリティビット、内符号である LDPC 符号のパリティビットが付

加され、伝送主信号である FEC ブロックを構成する。 

１つの OFDM サブフレーム内に整数個の FEC ブロックが格納される訳ではないため、１つの

FEC ブロックは複数の OFDM サブフレームにわたって配置され、OFDM サブフレームにおける先頭

の FEC ブロック位置は FEC ブロックポインタとして TMCC 情報の一部として伝送される。 

 
図 3.2.1.6.1-1 伝送主信号の構成 

エネルギー拡散された主信号 エネルギー拡散された主信号

エネルギー拡散された主信号 エネルギー拡散された主信号

主信号

エネルギー拡散された主信号 エネルギー拡散された主信号

FEC
ブロック
ヘッダ

データ部
可変長バイト

ヘッダ部
4バイト

伝送データ
(TLVパケット)

データ部
可変長バイト

ヘッダ部
4バイト

主信号
FEC

ブロック
ヘッダ

誤り訂正符号の
情報ビット

エネルギー拡散信号
加算

Off

On

初期化

エネルギー拡散信号加算後

誤り訂正外符号付加

誤り訂正内符号付加
（伝送主信号）

BCH符号
パリティビット

LDPC符号
パリティビット

シフトレジスタ動作

シフトレジスタ停止

NLDPC

MLDPCKLDPC

MBCH

NH

次の誤り訂正符号で
伝送

LDPC符号
パリティビット

BCH符号
パリティビット

BCH符号
パリティビット

BCH符号
パリティビット

シフトレジスタ動作

シフトレジスタ停止

Ns
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１次変調の伝送路符号化は図 3.2.1.6.1-1 に示すとおり、FEC ブロック変換、エネルギー拡

散、BCH 符号化、LDPC 符号化、ビットインターリーブ及びマッピングにより構成する。 

 

図 3.2.1.6.1-2 １次変調の伝送路符号化 

 

3.2.1.6.1.1 FEC ブロック変換 

入力データをバッファし、TMCC 情報に含まれる FEC ブロックの先頭位置を示す情報を基に、FEC

ブロックに変換する。図 3.2.1.6.1.1-1 及び表 3.2.1.6.1.1-1 に FEC ブロックの構成を示す。FEC 

ブロックヘッダは FEC ブロックに包含する最初の TLV パケットの先頭位置を示すものとし、FEC 

ブロックヘッダを除いた FEC ブロック先頭からのバイト数で表す。先頭バイトが存在しない場

合、その値は 0xFFFF とする。 

 

（理由） 

誤り訂正符号がブロック符号であるため、FEC ブロックを構成し、符号のうちパリティビットを

除く情報ビットの領域に主信号を格納する。 

 

 

(a) Normal 符号 

 

 

(b) Short 符号 

図 3.2.1.6.1.1-1 FEC ブロックの構成 

FECブロック
変換

エネルギー
拡散

BCH
符号化

LDPC
符号化

ビット
インターリーブ

マッピング

主信号
LDPC

パリティ

FEC ブロックヘッダ BCH パリティ

主信号
LDPC

パリティ

FEC ブロックヘッダ BCH パリティ
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表 3.2.1.6.1.1-1 FEC ブロックの構成 

(a) Normal 符号 

LDPC 符号 BCH 符号 
FEC 

ブロック 

ヘッダ 
𝑁  

主信号 
𝑁  符号化率 

符号長 

𝑁  

パリティ 

ビット長 
𝑀  

情報 

ビット長 
𝐾  

パリティ 

ビット長 
𝑀  

情報 

ビット長 
𝐾  

2/16 69120 60480 8640 192 8448 16 8432 

3/16 69120 56160 12960 192 12768 16 12752 

4/16 69120 51840 17280 192 17088 16 17072 

5/16 69120 47520 21600 192 21408 16 21392 

6/16 69120 43200 25920 192 25728 16 25712 

7/16 69120 38880 30240 192 30048 16 30032 

8/16 69120 34560 34560 192 34368 16 34352 

9/16 69120 30240 38880 192 38688 16 38672 

10/16 69120 25920 43200 192 43008 16 42992 

11/16 69120 21600 47520 192 47328 16 47312 

12/16 69120 17280 51840 192 51648 16 51632 

13/16 69120 12960 56160 192 55968 16 55952 

14/16 69120 8640 60480 192 60288 16 60272 

 

(b) Short 符号 

LDPC 符号 BCH 符号 FEC 
ブロック 
ヘッダ 

𝑁  

主信号 
𝑁  符号化率 

符号長 

𝑁  

パリティ 
ビット長 

𝑀  

情報 
ビット長 

𝐾  

パリティ 
ビット長 

𝑀  

情報 
ビット長 

𝐾  

2/16 17280 15120 2160 168 1992 16 1976 

3/16 17280 14040 3240 168 3072 16 3056 

4/16 17280 12960 4320 168 4152 16 4136 

5/16 17280 11880 5400 168 5232 16 5216 

6/16 17280 10800 6480 168 6312 16 6296 

7/16 17280 9720 7560 168 7392 16 7376 

8/16 17280 8640 8640 168 8472 16 8456 

9/16 17280 7560 9720 168 9552 16 9536 

10/16 17280 6480 10800 168 10632 16 10616 

11/16 17280 5400 11880 168 11712 16 11696 

12/16 17280 4320 12960 168 12792 16 12776 

13/16 17280 3240 14040 168 13872 16 13856 

14/16 17280 2160 15120 168 14952 16 14936 

 

3.2.1.6.1.2 FEC ブロックポインタ 

FEC ブロックポインタは、OFDM サブフレーム内で最初の FEC ブロックの先頭位置を示した情報

であり、TMCC に記載して伝送する。 

 

（理由） 

受信機が FEC ブロックの先頭位置を検出するために、これを指し示すポインタを TMCC 情報の一
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部として伝送することとした。 

 

3.2.1.6.1.2.1 ポインタの起点 

TMCC に記載された FEC ブロックポインタは、当該サブフレームの最初の FEC ブロックの先頭位

置を示す。 

 

3.2.1.6.1.2.2 ポインタ値 

サブフレームの先頭から数えて、最初の FEC ブロックの先頭までの値であり、最初の FEC ブロ

ックがどこのフレームに位置するかに依らない。つまり、TMCC 情報に記載されているフレームと

同じフレーム内とは限らず、次のフレーム以降の位置が示される場合もある。 

 

3.2.1.6.1.2.3 指示単位 

キャリアシンボル単位でデータ数を数える。 

 

3.2.1.6.1.2.4 遅延付加 

TMCCに格納するポインタはデータキャリアに適用される時間インターリーブによる遅延を考慮

し、変調装置で遅延を加える。図 3.2.1.6.1.2.4-1 に OFDM フレーム内における FEC ブロックの先

頭と TMCC 情報によって伝送する FEC ブロックの時間方向の遅延を含めた関係を示す例を示す。 

 

（理由） 

受信機においては TMCC 情報から得られる情報を時間インターリーブによる遅延を考慮するこ

となくそのまま利用できる方が望ましいことから送信側で遅延を考慮することとした。 

 

図 3.2.1.6.1.2.4-1 FEC ブロックポインタの遅延の例 

 

 

FECブロック先頭

時間

OFDM フレーム

凡例

10

810 850
50

TMCC 内のポインタ値

0

810 10 0 850 50

210 200 1050 250

410 400 1250 450

610 600 1450 650

10 0 850

10 0

10

410 400 1250

I = 0

I = 0.25

I = 0.5

I = 0.75

I = 1

I = 1.5

I = 2

I = 3

※ 説明のため 1 OFDM フレーム内のキャリアシンボル数を 800 とする

周
波

数
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3.2.1.6.1.3 エネルギー拡散 

エネルギー拡散は、図 3.2.1.6.1.3-1 に示す回路により生成する PRBS（擬似ランダム符号系

列）を用いてサブ階層毎に行う。各階層の FEC ブロックに対して、FEC ブロックヘッダ及び主信

号と PRBS との間でビット単位の排他的論理和が取られる。なお、PRBS 生成回路の初期値は、

低次から‘100101010000000’とし、FEC ブロック毎に初期化する。帰還多項式は以下とする。 

g(𝑥) = 𝑥 + 𝑥 + 1 

 

図 3.2.1.6.1.3-1 PRBS 生成回路 

 

（理由） 

送信データにおいて ‘0’ あるいは ‘1’ が連続することにより、キャリア変調後のシンボ

ルが同一となることを回避するためにエネルギー拡散を行う。現行地上デジタルテレビジョン放

送との整合を図るため、上に示した生成多項式の拡散信号を採用した。 

また、現行地上デジタルテレビジョン放送方式では外符号符号化後にエネルギー拡散処理を実

施していたが地上放送高度化方式では外符号符号化前に実施している。処理手順を変更した理由

は次のとおりである。 

現行地上デジタルテレビジョン放送方式では、誤り訂正外符号である RS 符号が全ての階層の

TSP を共通で扱うとともにバイト単位の処理であり、またエネルギー拡散の初期化タイミングが

階層ごとの OFDM フレームと一致させている。そのため、全階層のバイト単位での誤り訂正外符号

符号化を行った後、階層分割し、バイト－ビット変換を行った後に、ビット単位の処理であるエ

ネルギー拡散を行う必要がある。しかしながら地上放送高度化方式は誤り訂正外符号がビット単

位の BCH 符号であるほか、エネルギー拡散の初期化タイミングは OFDM フレームとは関係なく、

FEC ブロックの先頭としている。従って、エネルギー拡散を誤り訂正外符号の符号化後に行う必要

がなく、BCH 符号化処理を行う前に‘0’あるいは‘1’の偏在を解消するエネルギー拡散を行う

ことが合理的であるため。 

 

3.2.1.6.1.4 誤り訂正符号 

BCH 符号を外符号、LDPC 符号を内符号とする連接符号とする。BCH 符号は、FEC ブロックヘッ

ダと主信号を含めて誤り訂正保護する。また、LDPC 符号は、FEC ブロックヘッダ、主信号、BCH

符号のパリティビットを含めて誤り訂正保護する。 

 

3.2.1.6.1.4.1 外符号 

BCH ブロックへ変換し、主信号及び FEC ブロックヘッダを保護範囲として符号化を行う。訂正

可能ビット数は 12ビットとする。生成多項式は Normal 符号の場合、表 3.2.1.6.1.4.1-1(a) に

示す 16 次生成多項式、Short 符号の場合、同図(b) に示す 14次生成多項式の積によって生成さ

D D D D D D D D D D D D D D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D

出力
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れる。図 3.2.1.6.1.1-1 に示すように LDPC ブロックに BCH ブロック１つを挿入する。 

 

（理由） 

BCH 符号は LDPC 符号のエラーフロア領域の残留誤りを訂正することが役割であり、エラーフロ

ア領域の１符号当たりの誤りビット数と BCH 符号のパリティビットによるオーバーヘッドとの相

反関係を考慮し、１符号当たりの訂正可能ビット数を 12 ビットとした。また、Normal 符号及び

Short 符号の情報ビット数の２を底とする対数に相当する次数としてそれぞれ 16 ビット及び 14

ビットの生成多項式に訂正可能ビット数を乗じた 192 ビット及び 168 ビットを BCH 符号のパリテ

ィビット長とした。 

 

表 3.2.1.6.1.4.1-1 BCH 符号の生成多項式 

(a) 16 次生成多項式 

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

 

(b) 14 次生成多項式 

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  
𝑔 (𝑥) 1 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥  

 

以 下 の 演 算 に よ り 、 情 報 系 列  m = 𝑚 , 𝑚 , ⋯ , 𝑚 , 𝑚  か ら 符 号  𝑐 =

𝑚 , 𝑚 , ⋯ , 𝑚 , 𝑚 , 𝑑 , ⋯ , 𝑑 , 𝑑  を得る。ここで𝐾  及び𝑀 は BCH 符号

の情報ビット長、パリティビット長であり、それぞれ Normal 符号では 65,343 ビット、192 ビッ

ト、Short 符号では 16,215 ビット、168 ビットである。また、ここで𝑁  は BCH 符号の符号長で
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あり、Normal 符号では 65,535 ビット、Short 符号では 16,383 ビットである。 

 

1) 情報系列に  𝑥  を乗算する。 

2) 𝑥 𝑚(𝑥) を被除数、𝑔(𝑥)で除算する。このときの剰余多項式を 𝑑(𝑥) = 𝑑 𝑥 +

𝑑 𝑥 + ⋯ + 𝑑 𝑥 + 𝑑  とする。 

3) 𝑐(𝑥) = 𝑥 𝑚(𝑥) + 𝑑(𝑥) を符号多項式とする。 

 

（理由） 

内符号である LDPC 符号は一般にエラーフロア領域が存在することが知られており、受信状況が

必ずしも悪くない場合にも復号誤りが残るという特性を有している。このエラーフロア領域の復

号誤りに対する対策として BCH 符号を外符号として連接させることとした。 

 

3.2.1.6.1.4.2 内符号 

符号の構造は非正則疑似巡回 LDPC 符号とする。保護範囲は主信号、FEC ブロックヘッダ及び

BCH 符号のパリティビットである。符号長 𝑁  が 69,120 ビットの Normal 符号及び 17,280 ビ

ットの Short 符号それぞれについて、符号化率は全 13種類に対応する。また、並列処理単位を 

𝐿 = 360 ビットとする。ただし、Short 符号は 1024QAM、4096QAM とは組み合わせて使用しな

い。符号化率はサブ階層ごとに独立に設定可能とする。 

LDPC 符号のタイプと符号化パラメータを表 3.2.1.6.1.4.2-1 に、初期値テーブルを 3.2.1.8.1

節に示す。𝑀 はパリティビット数を、𝑄 は 𝑀 を 𝐿 で除した値である。𝑀 ≠ 0 の符号は MET

（Multi Edge Type）型（タイプ A）、𝑀 = 0 の符号は IRA（Irregular Repeat Accumulate）型

（タイプ B）とする。また、𝑀 = 𝑀1 + 𝑀2、𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 である。 

𝑀 = 𝑀1 + 𝑀2 

     = (𝑄1 + 𝑄2) ⋅ 𝐿 

 

表 3.2.1.6.1.4.2-1  LDPC 符号のタイプと符号化パラメータ 

(a) Normal 符号 

符号化率 タイプ M1 M2 M Q1 Q2 Q 

2/16 A 1800 58680 60480 5 163 168 

3/16 A 1800 54360 56160 5 151 156 

4/16 A 1800 50040 51840 5 139 144 

5/16 A 1800 45720 47520 5 127 132 

6/16 A 1800 41400 43200 5 115 120 

7/16 A 4680 34200 38880 13 95 108 

8/16 B 34560 0 34560 96 0 96 

9/16 B 30240 0 30240 84 0 84 

10/16 B 25920 0 25920 72 0 72 

11/16 B 21600 0 21600 60 0 60 

12/16 B 17280 0 17280 48 0 48 

13/16 B 12960 0 12960 36 0 36 

14/16 B 8640 0 8640 24 0 24 

 

(b) Short 符号 

符号化率 タイプ M1 M2 M Q1 Q2 Q 

2/16 A 1800 13320 15120 5 37 42 
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3/16 A 1440 12600 14040 4 35 39 

4/16 A 1080 11880 12960 3 33 36 

5/16 A 720 11160 11880 2 31 33 

6/16 A 720 10080 10800 2 28 30 

7/16 B 9720 0 9720 27 0 27 

8/16 B 8640 0 8640 24 0 24 

9/16 B 7560 0 7560 21 0 21 

10/16 B 6480 0 6480 18 0 18 

11/16 B 5400 0 5400 15 0 15 

12/16 B 4320 0 4320 12 0 12 

13/16 B 3240 0 3240 9 0 9 

14/16 B 2160 0 2160 6 0 6 

 

1) 符号ビット列λ を情報ビット列𝑠 にて λ = 𝑠 (𝑖 = 0,1, ⋯ , 𝐾 − 1) と初期化する。ここで

𝐾  は LDPC 符号の情報ビット長である。また、パリティビット列 𝑝 (𝑗 = 0,1, 𝑀1 + 𝑀2 − 1) 

を０で初期化する。 

2) LDPC 符号テーブルに記載されている１行目にしたがって、𝑝  に符号ビットの先頭 λ  を排他

的論理和演算処理する。例えば符号化率 2/16 の Normal 符号の場合、以下のように加算する。 

𝑝 = 𝑝 ⊕ λ , 𝑝 = 𝑝 ⊕ λ , ⋯ , 𝑝 = 𝑝 ⊕ λ  

3) 続く 𝐿 − 1 ビットの符号ビット λ (𝑚 = 1, ⋯ , 𝐿 − 1) について、𝑝  に符号ビットの 

λ  を排他的論理和演算処理する。ここで、λ  が加算される対象の 𝑝  のアドレス 𝑗 は、𝑥 

を LDPC 符号テーブルの１行目の数字として、以下のように計算する。 

(𝑥 + 𝑚 × 𝑄1)𝑚𝑜𝑑 𝑀1, 𝑥 < 𝑀1
𝑀1 + (𝑥 − 𝑀1 + 𝑚 × 𝑄2)𝑚𝑜𝑑 𝑀2 𝑥 ≥ 𝑀1

 

4) LDPC 符号テーブルの２行目にしたがって、𝑝  に符号ビットの λ  を排他的論理和演算処理す

る。加算のルールは 2) と同様である。続く 𝐿 − 1 ビットの符号ビット λ (𝑚 = 𝐿 +

1, ⋯ ,2𝐿 − 1) について、𝑝  に λ  を排他的論理和演算処理する。加算のルールは 3) と同様

である。 

5) 以降、4) と同様にして 𝐿 ビットごとに 𝑝  に符号ビット λ  を排他的論理和演算処理する

処理を繰り返す。これを λ  から λ  まで実行する。 

6) パリティビット 𝑝  から 𝑝  に対して以下の処理を行う。 

𝑝 = 𝑝 ⊕ 𝑝  

7) 以下の処理を行い、λ  から λ  を生成する。 

λ = 𝑝  0 ≤ 𝑠 < L, 0 ≤ 𝑡 < 𝑄1 

 𝑀2 = 0 の場合、符号としてΛ = λ , ⋯ , λ , λ , ⋯ , λ  が得られ、符号化を

終了する。 

8) LDPC符号テーブルの表の 𝐾 /𝐿 + 1 行目以降の数値を用いて 2) ～ 4) と同様の処理を行

い、λ  から λ  を 𝑝  に排他的論理和演算処理し、残りのパリティビット 

𝑝 , ⋯ , 𝑝  を得る。 

9) 以下の処理を行い、λ , ⋯ , λ  を生成する。 

λ = 𝑝 ,   0 ≤ 𝑠 < L, 0 ≤ 𝑡 < Q2 

  以下の Λ を符号とする。 

Λ = λ , ⋯ , λ , λ , ⋯ λ , ⋯ λ , ⋯ , λ  
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以上の手順を簡略化すると、以下のとおり表現できる。 

• LDPC 符号は、パリティ検査ビット pn(ｎ=0,1,…,M1+M2-1)、情報ビットλm(m=0,1,…KLDPC-

1)としたとき、情報ビットについて 360ビットごとに次の演算を繰り返す。なおパリティ

検査ビットの初期値は p0=p1=…pM1+M2-1=0 とする。 

• px=px ⊕  λm(m=0,360,720,…) py=py ⊕  λm(m=1,…,359,361,…719,721,…)すべての情

報ビットについて演算を行った後、pnは次式により与えられる。 

pn=pn ⊕  pn-1 (n=1,…,M1-1) 

• λKLDPCからλKLDPC+M1-1は次式により与えられる。 

λ = 𝑝  0 ≤ 𝑠 < 360,  0 ≤ 𝑡 < 𝑄1  

• M2≠0の場合、KLDPC/360+1 行目以降のパリティ検査ビット位置を用い、λKLDPCからλKLDPC+M1-

1について、次式により演算を行い、残りのパリティビット pM1,…,pM1+M2-1を求める。 

px=px ⊕  λm(m=KLDPC,KLDPC+360, KLDPC+720,…) py=py ⊕  λm(m=KLDPC + 1,…, KLDPC + 359, 

KLDPC + 361,…) 

• λ ,から, λ は次式により与えられる 

λ = 𝑝 ,   0 ≤ 𝑠 < L, 0 ≤ 𝑡 < Q2 

⊕は排他的論理和の演算素子を表す 

• x は 3.2.1.8.1 節のパリティ検査ビット位置([m/360]+1)行目で指定されるパリティ検査

ビット位置を示す []は整数部を表す 

• x<M1 において y=｛ｘ＋m×Q1｝mod (M1)  

• x>=M1 において y=｛M1＋(x-M1+m×Q2)｝mod (M2) 

• M1,M2,Q1,Q2 は符号化率により決まる 

 

（理由） 

内符号には誤り訂正能力の高い LDPC 符号を採用した。一般に符号長が長いほど誤り訂正能力も

高いが、復号回路の規模にも影響があることから、並列処理単位は広く用いられている 360 とし、

またキャリア変調方式の多値数（２, ４, ６, ８, 10, 12）の公倍数となること等を考慮し、

360 × 4 × 3 = 69120を Normal 符号の符号長とした。また、低ビットレートのサービスへ適用す

ることを考慮し Normal 符号の 1/4 の符号長である Short 符号も利用可能とした。高ビットレート

のサービスを実現することを想定した高い多値数のキャリア変調方式である 1024QAM 及び

4096QAM は Short 符号とは組み合わせて使用しないこととした。 

 

3.2.1.6.1.5 ビットインターリーブ 

ビットインターリーブは図 3.2.1.6.1.5-1 に示す構造とする。グループワイズインターリーブ

とブロックインターリーブにより構成する。 

キャリア変調方式が QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM の場合に変調多値数に

応じて、FEC ブロック内でビットインターリーブを行う。符号化率によって、LDPC 符号のタイプ

A／タイプ Bの場合分けを行う。LDPC 符号が Normal 符号でキャリア変調方式が 1024QAM の場合

のみ、ブロックインターリーブの例外処理を行う。 
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図 3.2.1.6.1.5-1 ビットインターリーブの構造 

 

（理由） 

LDPC 符号の復号性能を最大限に発揮させるため、LDPC 符号化後にビットインターリーブを施

す。キャリア変調されるビット列の MSB（Most Significant Bit）と LSB（Least Significant Bit）

では雑音耐性が異なることから、雑音耐性が同一となるビットをまとめるためのブロックインタ

ーリーブと LDPC 符号の並列処理単位で誤り訂正性能とビットごとの雑音耐性を符号化率ごとに

最適に組み合わせるためのグループワイズインターリーブによって構成することとした。LDPC 符

号が Normal 符号でキャリア変調方式が 1024QAM の場合は、符号長を並列処理単位と多値数で除し

た値（69,120 / 360 / 10 = 19.2）が整数値にはならず、並列処理単位ごとの処理であるブロッ

クインターリーブでは１つのブロックを構成できない余りのビットが残ることになるが、余りの

ビットはビットインターリーブの対象とはせずそのまま出力することとした。 

 

3.2.1.6.1.5.1 グループワイズインターリーブ 

LDPC 符号化後の符号は𝐿 = 360ビットごとのグループに分割し、グループを単位として並べ替

えを行うこととし、これをグループワイズインターリーブと呼ぶ。並べ替えは、キャリア変調方

式及び符号化率ごとに並べ替え後の番号を示すあらかじめ決められたテーブル π （3.2.1.8.2 節）

に従うこととする。テーブルでは、１列目に記載している並び替え後のグループの番号が、並び

替え前ではどの番号のグループであるかを示す。なお、番号は FEC ブロックの先頭からグループ

に対して Normal 符号の場合０～191、Short 符号の場合０～47 を割り振る。グループワイズイン

ターリーブの並び替えの例を図 3.2.1.6.1.5.1-1 に示す。 

 

図 3.2.1.6.1.5.1-1 グループワイズインターリーブ（QPSK,符号化率 2/16 の例） 

 

グループワイズインターリーブは、LDPC 符号の符号化後の符号を 𝐿 ビットごとのグループと

し、キャリア変調方式及び符号化率ごとにあらかじめ決められたテーブル π にしたがってグルー

プ単位で並べ替えを行う。並べ替えの順序を示すテーブル π を 3.2.1.8.2 節 に示す。 

𝑐 ⋅ = 𝑐 ⋅ ( ) ,  0 ≤ 𝑖 < 𝑁 /L, 0 ≤ 𝑗 < L 

C:符号を構成するビット 

 

 

グループワイズ
インターリーブ

ブロック
インターリーブ

0 1 2 3 188 189 190 191

61 174 188 71 162 136 138 84

並べ替え前

並べ替え後

360 ビット

69120 ビット
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3.2.1.6.1.5.2 ブロックインターリーブ 

ブロックインターリーブの概念図を図 3.2.1.6.1.5.2-1 に、パラメータを表 3.2.1.6.1.5.2-1

に示す。グループワイズインターリーブ処理された FECブロックは、図に示すとおり、V列（Vは

キャリア変調における多値数を示す。）のブロックインターリーブに列方向の順に L=360 ビットを

単位として繰り返し書き込まれ、行方向の順に読み出しされる。ブロックインターリーブのサイ

ズ N1 は、FEC ブロックのサイズ(NLDPC)を L×V で除算した整数部に LV を乗じたものとし、次式で

表される。 

ブロックインターリーブは、FEC ブロックの先頭の 𝑁  ビットを図 3.2.1.6.1.5.2-1 に示すと

おり並べ替える。末尾の 𝑁  ビットは並べ替えを行わない。なお、𝑁 ≠ 0 となるのは Normal 符

号かつキャリア変調方式が 1024QAM の場合のみである。なお、𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑥)は𝑥以下の最大の整数で

ある。 

𝑁 = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑁

𝐿𝑉
𝐿V 

𝑁 = 𝑁 − 𝑁  

𝑐 ⋅ ⋅ ⋅ = 𝑐 ⋅ ⋅ ⋅ ,  0 ≤ 𝑖 < N /V, 0 ≤ 𝑗 < V, 0 ≤ 𝑘 < L 

𝑐 = 𝑐 ,  0 ≤ 𝑖 < 𝑁  

 

図 3.2.1.6.1.5.2-1 ブロックインターリーブ 

 

表 3.2.1.6.1.5.2-1 ブロックインターリーブのパラメータ 

(a) Normal 符号 

キャリア変調方式 QPSK 16 QAM 64 QAM 256 QAM 1024 QAM 4096 QAM 

多値数 V 2 4 6 8 10 12 

FEC ブロック長 𝑁  69120 69120 69120 69120 69120 69120 

𝑁  69120 69120 69120 69120 68400 69120 

𝑁  0 0 0 0 720 0 

𝑁 /𝑉/𝐿 96 48 32 24 19 16 

 

(b) Short 符号 

キャリア変調方式 QPSK 16 QAM 64 QAM 256 QAM 

多値数 V 2 4 6 8 

FEC ブロック長 𝑁  17280 17280 17280 17280 

N1/V

V

書き込み 読み出し

L
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𝑁  17280 17280 17280 17280 

𝑁  0 0 0 0 

𝑁 /𝑉/𝐿 24 12 8 6 

Short 符号は 1024QAM、4096QAM とは組み合わせて使用しない。 

 

（理由） 

Short 符号は低ビットレートな伝送パラメータ、すなわち低次のキャリア変調方式と組み合わ

せて使用することを想定したものであるため、高ビットレートのサービスを実現することを想定

した高い多値数のキャリア変調方式である 1024QAM 及び 4096QAM は Short 符号とは組み合わせて

使用しないこととした。 

 

3.2.1.6.1.6 マッピング 

入力ビットに対してマッピングを行い、変調シンボルへ変換する。キャリア変調方式は、QPSK、

16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM に対応する。キャリア変調方式は、サブ階層ごとに独

立して設定可能とする。コンスタレーションは、均一コンスタレーションと、不均一コンスタレ

ーションに対応する。不均一コンスタレーションは信号点間距離が一定の値ではなく、組み合わ

せる誤り訂正内符号の符号化率ごとに定める信号点配置である。 

均一コンスタレーションは、QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM に対応し、グレ

イコード配置を用いる。均一コンスタレーションの座標値を 3.2.1.8.3 節の UC（Uniform 

Constellation）に示す。16QAM、64QAM、256QAM については、I/Q 平面の第一象限（I≧0, Q≧0）、

すなわち入力ビット列 b0b1が 00 の場合の I/Q 座標値を示している。入力ビット列 b0b1の値に応じ

て、3.2.1.8.3 節の I/Q 座標値の符号を反転する。例えば、16QAM では以下のマッピングとなる。 

b0b1b2b3 = 0000：（I,Q）=（0.9487, 0.9487） 

b0b1b2b3 = 0100：（I,Q）=（0.9487, -0.9487） 

b0b1b2b3 = 1000：（I,Q）=（-0.9487, 0.9487） 

b0b1b2b3 = 1100：（I,Q）=（-0.9487, -0.9487） 

 

1024QAM、4096QAM については、I軸及び Q軸を１次元の PAM（Pulse Amplitude Modulation）で

表現した場合の振幅値を示している。入力ビット列の偶数ビットを I 軸に、奇数ビットを Q 軸に

割り当てる。例えば、1024QAM の I 軸は、入力ビット列の偶数ビットを用いて以下のマッピングと

なる。Q軸についても入力ビット列の奇数ビットを用いて同様のマッピングとなる。 

b0b2b4b6b8 = 00000： I = u15 = 1.1871 

b0b2b4b6b8 = 00001： I = u14 = 1.1105 

b0b2b4b6b8 = 00011： I = u13 = 1.0339 

: 

b0b2b4b6b8 = 01000： I = u0 = 0.0383 

 

1024QAM、4096QAM においても入力ビット列 b0b1の値に応じて I/Q座標値の符号を反転する。例

えば、1024QAM の I軸は以下のマッピングとなる。 
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b0b2b4b6b8 = 10000： I = -u15 = -1.1871 

b0b2b4b6b8 = 10001： I = -u14 = -1.1105 

b0b2b4b6b8 = 10011： I = -u13 = -1.0339 

: 

b0b2b4b6b8 = 11000： I = -u0 = -0.0383 

 

不均一コンスタレーションは、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM に対応し、それぞれ

16QAM-NUC、64QAM-NUC、256QAM-NUC、1024QAM-NUC、4096QAM-NUC と表記する。LDPC 符号の符号化

率毎に異なる座標値を使用する。不均一コンスタレーションの座標値を 3.2.1.8.3 節に示す。均

一コンスタレーションと同様、16QAM-NUC、64QAM-NUC、256QAM-NUC については、I/Q 平面の第１

象限の I/Q 座標値を示している。1024QAM-NUC、4096QAM-NUC については、I 軸及び Q 軸を１次元

の PAM で表現した場合の振幅値を示している。 

 

（理由） 

雑音耐性に優れる不均一コンスタレーションを採用した。I/Q 座標値は所要 C/N を想定し、LDPC

符号の符号化率ごとに最適化を行った。また、受信機における LLR（Log Likelihood Ratio：対数

尤度比）算出回路の回路規模が大きくなり過ぎないよう、多値数の大きな 1024QAM-NUC 及び 4096 

QAM-NUC は１次元の配置、それ以下の多値数の場合には雑音耐性の優れる２次元の配置とした。 

マッピングにおける信号処理手順を図 3.2.1.6.1.6-1 に示す。 

 

(a) QPSK 

 

(b) 16QAM 

 

(c) 16QAM-NUC  

 

(d) 64QAM 

S/P
QPSK

マッピング

b0

b1
b0,b1, ...

I

Q

S/P
16

QAM
マッピング

b0

b1

b2

b3

b0,b1,b2,b3, ...
I

Q

S/P

16
QAM-
NUC

マッピング

b0

b1

b2

b3

b0,b1,b2,b3, ...
I

Q

S/P
64

QAM
マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b0,b1,b2,b3,b4,b5, ...

I

Q
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(e) 64QAM-NUC 

 
(f) 256QAM 

 
(g) 256QAM-NUC 

  

(h) 1024QAM 

 

(i)1024QAM-NUC 

S/P

64
QAM-
NUC

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b0,b1,b2,b3,b4,b5, ...

I

Q

S/P
256

QAM
マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7 ...

I

Q

S/P

256
QAM-
NUC

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7 ...

I

Q

S/P
1024
QAM

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,b9, ...

I

Q

S/P

1024
QAM-
NUC

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,b9, ...

I

Q
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(j) 4096QAM 

 

(k) 4096QAM-NUC 

図 3.2.1.6.1.6-1 マッピングにおける信号処理手順 

 

3.2.1.6.2 サブフレーム 

サブフレームはフレーム内においてデータを伝送する区間であり、フレーム内には単一又は複

数のサブフレームを格納する。 

 

（理由） 

データ伝送を行う際には複数のサブフレーム区間ごとに異なる伝送パラメータを用いることが

できるようにすることで、多様な階層伝送を実現可能とした。 

 

3.2.1.6.2.1 サブフレーム構成 

単一又は複数の階層により図 3.2.1.6.2.1-1 に示す OFDM データセグメントを構成し、指定さ

れる FFT サイズ、GI 比に基づいて時間領域信号に変換することで OFDM シンボルを生成しサブフ

レームとする。 

S/P
4096
QAM

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b10

b11

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,b9,b10,b11, ...

I

Q

S/P

4096
QAM-
NUC

マッピング

b0

b1

b2

b3

b4

b5

b6

b7

b8

b9

b10

b11

b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,b9,b10,b11, ...

I

Q



 

99 

 

 

図 3.2.1.6.2.1-1 OFDM データセグメントの構成 

 

（理由） 

単一サブフレーム区間内においてもセグメント構造に基づく階層伝送が可能となるようにし

た。 

 

3.2.1.6.2.2 間欠受信 

FFT サイズの小さいサブフレームをフレーム内の時間領域において先に配置することを原則と

し、特定のサブフレームだけを選択して受信する間欠受信を可能とする。また複数のサブフレー

ムを時間方向にインターリーブするサブフレーム間インターリーブ（3.2.1.7.2 節）を備える。 

 

（理由） 

受信機における低消費電力化を考慮し、放送波の一部を部分的に受信する手法として時間方向

の間欠受信が可能となるよう、フレーム同期信号、TMCC 区間及びそれぞれに続くサブフレーム

を受信すればサービスを取り出すことができるよう考慮した。 

 

3.2.1.6.2.3 階層 

サブフレーム内に単一又は複数の階層を格納する。それぞれの階層で SPの配置や時間インタ

ーリーブ長等の電波伝搬に係る伝送パラメータを個別に設定することができる。階層はセグメン

ト単位で使い分ける。 

 

（理由） 

階層ごとに伝送パラメータを設定可能とし、想定する受信環境に最適な値を選択することがで

きるようにした。 

 

3.2.1.6.2.4 サブ階層 

階層内には複数のサブ階層を格納することができる。図 3.2.1.6.2.4-1 に示すように１つの階

層内に格納される複数のサブ階層はそれぞれ異なるキャリア変調方式及び誤り訂正内符号化率が

設定可能であり、マッピング後に複数のサブ階層を合成し１つの階層を構成する。以降は複数の

サブ階層から構成される１つの階層としてレベル調整、階層合成、帯域分割、時間インターリー

ブ、周波数インターリーブ及び帯域合成によりデータセグメントを構成する。 

1次
変調

レベル
調整

レベル
調整

レベル
調整

1次
変調

1次
変調

B 階層

H 階層

階層
合成

帯域
分割

時間
IL

周波数
IL

A 階層
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図 3.2.1.6.2.4-1 サブ階層合成 

 

（理由） 

階層をサブ階層に分割し、それぞれのサブ階層ごとに伝送パラメータを設定可能とし、セグメ

ントよりも小さい単位で帯域を割り当て可能とした。 

 

3.2.1.6.2.5 レベル調整 

A 階層のマッピング後のデータキャリアに対して、I/Q座標値のレベルを振幅が大きくなる方

向へ調整する機能を有することとし、これをデータキャリアブーストと呼ぶ。レベル調整の値

は、A階層に対して設定可能とし、TMCC 情報の data_carrier_boost によって指定する。その他

の階層は 0dB とする。A階層のデータキャリアが含まれるセグメントの SPも同様にブーストす

る。なお、A階層のデータキャリアにデータキャリアブーストを適用した場合においても、信号

全体としては適用しない場合と同じ電力となるよう調整することとする。 

 

（理由） 

A 階層のレベルをブースト可能とし、雑音耐性をキャリア変調方式や符号化率だけではなく電

力の面でも設定できるようにした。A階層のデータキャリアブーストを有効にする場合、送信電

力を一定にするためにはその他の階層の電力を小さくする必要がある。より上位の階層の方がよ

り耐性の高い伝送パラメータを用いることを想定し、その他の階層にはデータキャリアブースト

を適用しないこととした。 

 

3.2.1.6.2.6 階層合成 

A 階層、B 階層及び C階層等全ての階層のキャリアシンボルを合成し、１ OFDM シンボルで伝送

するデータセグメントを構成し、０～34のセグメント番号を付与する。階層合成の信号処理手順

及び例を図 3.2.1.6.2.6-1 及び図 3.2.1.6.2.6-2 に示す。 

1次
変調

1次
変調

Ab 階層の伝送データ

Aa 階層の伝送データ

サブ
階層
合成

A 階層のキャリアシンボル
（レベル調整部へ）
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 図 3.2.1.6.2.6-1 階層合成の信号処理手順 

 

 

(a) ２階層の場合 

データセグメント No.1-10
1
2

na-1

0
1
2

na-1

データセグメント No.1-20

na-1

0

na-1

データセグメント No.1-Na
0

na-1

0

na-1

データセグメント No.2-10
1
2

nb-1

0
1
2

nb-1

データセグメント No.2-20

nb-1

0

nb-1

データセグメント No.2-Nb
0

nb-1

0

nb-1

データセグメント No.8-10
1
2

nh-1

0
1
2

nh-1

データセグメント No.8-20

nh-1

0

nh-1

データセグメント No.8-Nh
0

nh-1

0

nh-1

A階層 I,Q

A階層の変調シンボル
ごとに切り替え

IFFT
サンプルクロック
ごとに切り替え

B階層 I,Q

B階層の変調シンボル
ごとに切り替え

H階層 I,Q

H階層の変調シンボル
ごとに切り替え

A階層のセグメント数
A階層のセグメント当たりの
データキャリア数

Na :
na :

B階層のセグメント数
B階層のセグメント当たりの
データキャリア数

Nb :
nb :

H階層のセグメント数
H階層のセグメント当たりの
データキャリア数

Nh :
nh :

Na + Nb + ... + Nh = 35

0

0 1 2 3 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

B階層(30SEG)

A階層(5SEG)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

28 29 30

33 34 35
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(b) ３階層の場合 

図 3.2.1.6.2.6-2 階層合成の例 

 

（理由） 

階層ごとに伝送路に対する耐性を変えて伝送できるようにした。 

 

3.2.1.6.2.7 帯域分割 

階層合成により、セグメント番号が振られた階層ごとのセグメントを再度、階層ごとに分割す

る。 

 

3.2.1.6.2.8 時間インターリーブ 

 

3.2.1.6.2.8.1 データセグメント 

時間インターリーブの構成を図 3.2.1.6.2.8.1-1 に示す。変調シンボル単位で時間インターリ

ーブを行う。インターリーブ長（I）はサブフレーム長を単位とし、０、0.25、0.5、0.75、１、

1.5、２、３の８種類とする。部分受信帯域及び非部分受信帯域を合わせて階層毎に時間インター

リーブを行うこととし、階層ごとにインターリーブ長（I）を独立して設定できるものとする。TMCC

データセグメントのうち TMCC シンボルを割り当てた後の残余のキャリアで伝送される変調シン

ボルをサブフレーム区間のデータに割り当てる場合においても、それらは時間インターリーブの

処理対象としない。時間インターリーブのシンボルバッファの長さは、１つの放送事業者のグル

ープ（同一のグループ識別子（group_id））により構成する階層を合計して最大 752,438 とする。 

 

 

図 3.2.1.6.2.8.1-1 時間インターリーブ 
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データセグメント内時間インターリーブを構成するシンボルバッファの長さ qiは次式により与

えられる。 

𝑞 = (𝑁 × 𝑛 × 𝐴 + 𝑖 × 𝐴) mod|𝐵|,  (𝑖 = 0,1, ⋯ , 𝑛 − 1) 

𝐵 = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑆 × 𝐼) + (𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑆 × 𝐼)𝑚𝑜𝑑2 − 1) 

A =
2

𝑁
                     

S : サブフレーム内のシンボル数、nc : １セグメント内のデータキャリア数、Nk : 階層内の

セグメント番号を示す。また 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑥)は𝑥以下の最大の整数である。 

例）A階層３セグ、B階層 32セグ使用の場合 Nk の値 A 階層：０～２  B 階層：０～31 

境界パイロットシンボルが挿入されている場合、データキャリア番号に応じて Sの値が異なる。

境界パイロットシンボルのデータキャリア数を na、TMCC 内で指定されるシンボル数を SSUBFRAME、サ

ブフレーム間インターリーブの分割数を Dとすると、Sは次式により与えられる。 

S =
𝑆               0  ≤  𝑖 < 𝑛

𝑆   −   2𝐷 𝑛  ≤  𝑖 < 𝑛
 

上記シンボルバッファの最大値 752,438 は、部分受信階層９セグメントのシンボルバッファと

非部分受信階層 26セグメントのシンボルバッファの合計として以下の式で算出される。 

シンボルバッファ 最大値 = 𝑀部分受信 + 𝑀非部分受信 

= 𝑁 × 𝑛 × 𝐴 + 𝑖 × 𝐴)𝑚𝑜𝑑|𝐵部分受信|

部分受信

+ 𝑁 × 𝑛 × 𝐴 + 𝑖 × 𝐴)𝑚𝑜𝑑|𝐵非部分受信|

非部分受信

 

𝑁 = 32768：FFT サイズ 

𝑛 = 847：データキャリア数 

𝑆 = 56：シンボル数 

𝑁 ：階層内のセグメント番号 

𝑁非部分受信 = 26：非部分受信階層セグメント数 

𝑁部分受信 = 9：部分受信階層セグメント数 

𝐴 =  
2

𝑁
=  

2

32768
= 1 

𝐵部分受信 = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑆 × 𝐼部分受信 + 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑆 × 𝐼部分受信 𝑚𝑜𝑑2 − 1 = 83 

𝐵非部分受信 = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑆 × 𝐼非部分受信 + 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 𝑆 × 𝐼非部分受信 𝑚𝑜𝑑2 − 1 = 41 

𝐼部分受信 = 1.5 

𝐼非部分受信 = 0.75 
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（理由） 

時間インターリーブはキャリアシンボルを時間方向に分散させることで、伝送路の時間変動に

対する耐性を確保するために施す。TMCC データセグメントのうち TMCC シンボルを割り当てた後

の残余のキャリアでサブフレーム区間のデータを伝送する場合、それらの変調シンボルはシンボ

ル数が短いとともに、フレーム間で残余のキャリア数が異なることがあるので、時間インターリ

ーブの処理対象とはしないこととした。 

部分受信帯域（I=1.5）と非部分受信帯域（I=0.75）の２つの帯域を同時に復調することを想定

し、シンボルバッファの最大値を算出した。時間インターリーブ長 I=1.5 と I=0.75 の受信特

性は、シミュレーションや実験により確認した（参考資料４－７参照）。 

 

3.2.1.6.2.8.2 遅延補正 

時間インターリーブにともなう遅延補正を行う。遅延補正シンボル数はサブフレームのシンボ

ル長及び時間インターリーブのパラメータにより、表 3.2.1.6.2.8.2-1 に従って決定する。なお、

𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑥)は𝑥以下の最大の整数である。 

表 3.2.1.6.2.8.2-1 遅延補正シンボル数 

 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑆 × 𝐼) = 偶数 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑆 × 𝐼) = 奇数 

I = 0 0 0 

その他 2 1 

 

3.2.1.6.2.9 周波数インターリーブ 

周波数インターリーブは主に「階層内インターリーブ」「階層間インターリーブ」「セグメント

内インターリーブ」の３つで構成する。（図 3.2.1.6.2.9-1） 

 

 

図 3.2.1.6.2.9-1 周波数インターリーブ 

 

（理由） 

周波数インターリーブはキャリアシンボルをキャリア方向に分散させることで、周波数選択性

フェージングに対する耐性を確保するために施す。 
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105 

 

3.2.1.6.2.9.1 階層内インターリーブ 

各階層に含まれるセグメント内で図 3.2.1.6.2.9.1-1 に示すように周波数インターリーブ処理

を行う。 

 

図 3.2.1.6.2.9.1-1 階層内インターリーブ 

𝑆  ： データキャリア番号（ 0 ≦ i < 各階層あたりのデータキャリア数） 

𝑛 :  各階層のデータセグメント数  ( 1 ≦  n ≦ 35) 

𝑧 ： 1 セグメント当たりのデータキャリア数（FFT サイズごとに SP間隔に依る） 

   ・ 8kFFT  :  140, 158, 176, 185, 194, 203 

      ・16kFFT  :  280, 316, 352, 370, 388, 406, 415 

      ・32kFFT  :  560, 632, 704, 740, 776, 812, 830, 844, 846, 847 

境界シンボルではデータ数が変わるが、当該シンボルにおけるデータキャリア数に基づいて動

作する。 

 

（理由） 

階層内インターリーブはキャリア方向に広い範囲でインターリーブを施すことによりマルチパ

スによる特定のセグメントにおける振幅低下による誤りの発生を防ぐために行う。 

 

3.2.1.6.2.9.2 部分受信帯域分離 

A 階層、B階層及び C階層等全ての階層のセグメントから部分受信帯域及び非部分受信帯域を生

成する。 

 

（理由） 

A 階層へのセグメント割り当てが少ない場合にも部分受信帯域内に B 階層を割り当てることで

部分受信帯域は常に９セグメント幅とし、広い周波数範囲で周波数インターリーブが施されるよ

うにした。これにより周波数選択性フェージングに耐性を高めることができる。 

 

3.2.1.6.2.9.2.1 A 階層が９セグメント未満の場合 

B 階層のセグメント番号の低い方から必要セグメント数を付加し、部分受信帯域（９セグメン

ト）となるようにする。残りの B階層のセグメントは非部分受信帯域とする。 



 

106 

 

例）A階層が３セグメント、B階層 32セグメントの場合 

B 階層を６セグメントと 26 セグメントに分割し、A 階層の３セグメントと B 階層の６セグメン

トを部分受信帯域とし、B階層の 26 セグメントを非部分受信帯域とする。 

 

3.2.1.6.2.9.2.2 A 階層が９セグメントの場合 

A 階層を部分受信帯域とし、B階層を非部分受信帯域とする。 

 

3.2.1.6.2.9.3 階層間インターリーブ 

階層間インターリーブは部分受信帯域（９セグメント）と非部分受信帯域（26セグメント）

の信号に対して行う。なお部分受信帯域なしの場合には、全帯域（35 セグメント）にわたって

行う。 

階層間インターリーブは「階層間セグメント単位インターリーブ」と「階層間キャリア単位イ

ンターリーブ」の２種類があり、図 3.2.1.6.2.9.3-1 に示すように階層間インターリーブへ入力

される各階層の SPパターンによって使い分けを行う。部分受信帯域あるいは非部分受信帯域へ

の入力階層数が１の場合及び同一の SPパターンである階層が複数ある場合、「階層間キャリア単

位インターリーブ」の処理を行う。入力階層数が２以上であり、かつ前記「階層間キャリア単位

インターリーブ」の処理を部分受信帯域あるいは非部分受信帯域全体にわたって行っていない場

合は、次に部分受信帯域あるいは非部分受信帯域それぞれ全体にわたって「階層間セグメント単

位インターリーブ」を行う。図 3.2.1.6.2.9.3-2 から図 3.2.1.6.2.9.3-4 に階層数が１から３の

場合の具体的な例を示す。ここで、NA、NB、NCはそれぞれ A, B, C 階層のデータキャリア数であ

る。 

 

（理由） 

SP パターンが同一である階層はデータキャリア数も同一であることから、インターリーブの単

位を最も細かいキャリア単位で周波数インターリーブを行うこととした。一方、SP パターンが異

なる階層はデータキャリア数も異なるため、階層間キャリア単位インターリーブを用いることが

できないため、セグメント単位での周波数インターリーブを行うことで周波数選択性フェージン

グに対する耐性を確保した。 
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図 3.2.1.6.2.9.3-1 階層間インターリーブ 

 

図 3.2.1.6.2.9.3-2 階層間インターリーブの入力が１階層 

 

(a) NA = NB           (b) NA≠NB 

図 3.2.1.6.2.9.3-3 階層間インターリーブの入力が２階層 
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(c) NA = NB < NC (d) NA < NB < NC 

図 3.2.1.6.2.9.3-4 階層間インターリーブの入力が３階層 

 

3.2.1.6.2.9.3.1 階層間セグメント単位インターリーブ 

セグメントのブロック単位でインターリーブを行うものであり、階層間インターリーブに入力

される各階層の SPパターンが違う場合に行う。インターリーブ前後のセグメントの並びを以下に

示す。部分受信帯域ありの場合、部分受信帯域は９セグメント、非部分受信帯域は 26セグメント、

部分受信帯域なしの場合には 35 セグメントの並べ替えパターンを用いる。 

９セグメント 

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8          

後 0 6 7 4 3 2 5 8 1          

 

26 セグメント 

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

後 23 9 1 4 19 21 6 17 13 12 25 7 3 2 14 24 18 15 

 

前 18 19 20 21 22 23 24 25           

後 22 10 8 5 11 0 16 20           

 

35 セグメント 

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

後 34 5 26 8 21 13 14 18 11 29 2 31 32 1 28 10 23 17 

 

前 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34  

後 16 22 7 27 4 33 30 3 24 6 19 15 12 20 9 25 0  

 

3.2.1.6.2.9.3.2 階層間キャリア単位インターリーブ 

キャリア単位でインターリーブを行う。階層間インターリーブに入力される各階層の SP パター

ンが同じ場合、もしくは１階層のみの場合に行う。A 階層が９セグメント、B 階層が 26 セグメン

トの場合は、部分受信帯域内には A階層のデータのみが含まれるため、A階層と B 階層の SPパタ

ーンが異なる場合においても、部分受信帯域では、階層間キャリア単位インターリーブが施され

る。 

階層間キャリア単位インターリーブ処理の内容は、3.2.1.6.2.9.1 節 階層内セグメント間イン

ターリーブに準ずる。 
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3.2.1.6.2.9.4 セグメント内インターリーブ 

セグメント内インターリーブはセグメント毎に処理する。図 3.2.1.6.2.9.4-1 に示すように以

下の２つで構成する。 

 セグメント内キャリアローテーション 

 セグメント内キャリアランダマイズ 

 

 

図 3.2.1.6.2.9.4-1 セグメント内インターリーブ 

 

（理由） 

セグメント内インターリーブは階層間インターリーブ後のキャリア配置と周波数特性の周期が

一致した場合に低振幅のキャリアシンボルが連続することによる誤りの発生を防ぐために、キャ

リア配列の周期性を排除するために行う。 

 

3.2.1.6.2.9.4.1 セグメント内キャリアローテーション 

図 3.2.1.6.2.9.4.1-1 に示すように各セグメント内で周波数インターリーブ処理を行う 

 

図 3.2.1.6.2.9.4.1-1 セグメント内キャリアローテーション 

𝑆  ：セグメント間インターリーブ後のデータキャリア 

   （ 0 ≦  i  < １セグメントあたりのデータキャリア数） 

𝑘    :  データセグメント No.( 0 ≦  k  < 35) 

𝑧   ： 1 セグメント当たりのデータキャリア数（SP 間隔に依る） 

8k FFT ：140, 158, 176, 185, 194, 203 

16k FFT：280, 316, 352, 370, 388, 406, 415 

32k FFT：560, 632, 704, 740, 776, 812, 830, 844, 846, 847 

 

3.2.1.6.2.9.4.2 セグメント内キャリアランダマイズ 

セグメント内キャリアランダマイズは、図 3.2.1.6.2.9.4.2-1 に示すアドレス生成回路が出力

する値を用いてセグメント単位でデータキャリアを並べ替える。 

セグメント内
キャリアローテーション

セグメント内
キャリアランダマイズ
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図 3.2.1.6.2.9.4.2-1 アドレス生成回路 

アドレス生成回路は 𝑛 − 1 ビットのレジスタ R’ によって構成される PRBS 生成回路、及びレ

ジスタ R’ を決められたパターンにより並べ替えたレジスタ R 、ビットトグル部、ビット連結

部、２進 10進変換部、及びアドレスチェック部で構成する。ここで 𝑛 = 𝑐𝑒𝑖𝑙(𝑙𝑜𝑔 216 × 2 ) 

である。なお、𝑐𝑒𝑖𝑙(𝑥)は𝑥以上の最小の整数である。セグメント当たりのデータキャリアシンボル

数を𝑁  としたとき、アドレス生成回路により生成されるアドレスに基づいてキャリアシンボルを

次式により並べ替える。 

𝑆(𝑞) = 𝑆 𝐻(𝑞) ,   0 ≤ 𝑞 < 𝑁  

 

（理由） 

キャリアランダマイズは規則性を排除できる一方でデータキャリア数ごとにランダマイズのテ

ーブルが必要となることから、受信機においてこれらを保持するメモリが必要となる。そのため、

受信機においてメモリが不要な回路によりアドレスを生成可能な手法を用いることとした。 

 

3.2.1.6.2.9.4.2.1 ビットトグル部 

ビットトグル部は１ビットのレジスタで構成する。０で初期化され、サイクルごとにビットを

反転する。ビットトグル部の出力するビットを以下、𝑏 とする。 

 

3.2.1.6.2.9.4.2.2 PRBS 生成回路 

PRBS 回路は図 3.2.1.6.2.9.4.2.2-1 に示す 𝑛 − 1 ビットのレジスタ R’ により構成する。な

お、レジスタのビット番号は右から左へ昇順とする。モードによって表 3.2.1.6.2.9.4.2.2-1 に

示す生成多項式を用いる。初期動作は以下のとおりである。ここで R’(i)[∙] はサイクル iにお

けるレジスタのビット位置を示す。 

 

並べ替え

n-2 n-3 n-4 5 4 3 2 1 0

アドレス
チェック

ビット
トグル

R’

R

H(q)

ビット連結

2進10進変換

b

H’(q)

R2
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サイクル 𝑖 = 0, 1 : 全てのビットを０とする 

R’(i)[n-2:0]=[0,0,...,0] 

サイクル 𝑖 = 2 : ビット位置が０番のビットを１、その他のビットを０とする 

R’(i)[n-2:0]=[0,0,...,0,1] 

サイクル 𝑖 ≥ 3 : PRBS 生成回路の動作 

R’(i)[n-3:0] = R’ (i-1) [n-2:1] 

R’(i)[n-2] = R’(i-1)[0] ⊕ R’(i-1)[1] (FFT サイズ 8k) 

R’(i)[n-2] = R’(i-1)[0] ⊕ R’(i-1)[2] ⊕ R’(i-1)[3] ⊕ R’(i-1)[4] (FFT サイズ 16k) 

R’(i)[n-2] = R’(i-1)[0] ⊕ R’(i-1)[4] (FFT サイズ 32k) 

⊕ : 排他的論理和 

 

(a)FFT サイズ 8k の場合 

 

(b)FFT サイズ 16k の場合 

 

(c)FFT サイズ 32k の場合 

図 3.2.1.6.2.9.4.2.2-1 レジスタ R’ 

 

表 3.2.1.6.2.9.4.2.2-1 ランダマイズテーブル生成用 PRBS 多項式 

FFT サイズ 次数 多項式 

8k 7 𝑥 + 𝑥 + 1 

16k 8 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 𝑥 + 1 

32k 9 𝑥 + 𝑥 + 1 

 

3.2.1.6.2.9.4.2.3 並べ替え部 

PRBS を構成するレジスタ R’ のそれぞれのビットを表 3.2.1.6.2.9.4.2.3-1 に示すパターン 

𝑝(𝑘) を用いて並べ替えて新たにレジスタ列 R を構成する。なお、𝑝(𝑘) はモードごと、またデー

D D D D D D D

023456 1

D D D D

7 6 5 4

D

3

D

2

D D

1 0

D D D D D D D D D

8 7 6 5 4 3 2 1 0
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タキャリア数ごとに異なるものを用いる。表に記載の値は並べ替え前のレジスタ中のビット位置

を示しており、並べ替え後のレジスタ R における k 番目のビットは並べ替え前のレジスタ R’の

𝑝(𝑘)番目の位置のビットによって構成する。 

𝑅′[𝑘] = R[𝑝(𝑘)],   0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 2 

ここで[∙] はレジスタのビット位置を示す。 

表 3.2.1.6.2.9.4.2.3-1 ランダマイズテーブル生成用並べ替えパターン 

FFT 

サイズ 

データ 

キャリア数 

並べ替えパターン 

8 7 6 5 4 3 2 1 0 

8k 

140   0 3 6 1 2 5 4 

158   2 6 0 4 3 1 5 

176   1 5 6 3 4 2 0 

185   2 6 0 4 3 1 5 

194   2 5 4 3 6 1 0 

203   2 6 0 4 3 1 5 

16k 

280  6 1 5 4 3 2 0 7 

316  4 5 7 6 3 1 0 2 

352  2 1 7 6 3 5 0 4 

370  4 5 0 7 2 3 6 1 

388  1 3 5 6 2 0 4 7 

406  1 2 4 6 5 0 3 7 

415  1 2 4 6 5 0 3 7 

32k 

560 7 3 2 8 4 5 0 6 1 

632 6 4 1 5 2 0 3 8 7 

704 8 1 5 6 0 7 3 2 4 

740 3 1 8 6 0 7 4 2 5 

776 8 1 6 5 0 3 2 7 4 

812 7 4 1 2 0 5 6 3 8 

830 1 6 4 0 7 5 2 3 8 

844 1 7 3 5 0 8 4 6 2 

846 4 7 2 6 0 5 1 3 8 

847 1 7 3 5 0 8 4 6 2 

 

3.2.1.6.2.9.4.2.4 ビット連結部 

ビット連結部は 𝑛 − 1 ビットのレジスタ Rの左にビットトグル部の出力するビット b を連結

し、𝑛ビットで構成されるレジスタ R2 を出力する。 

 

3.2.1.6.2.9.4.2.5 ２進 10 進変換部 

２進 10 進変換部はビット連結部の出力する𝑛ビットのレジスタ R2 を次式に従って 10 進数

𝐻′(𝑞) に変換してサイクル 𝑖 における値として出力する。 

𝐻′(𝑖) = 𝑅2[𝑗] ⋅ 2  
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            = 𝑏 ⋅ 2 + 𝑅[𝑗] ⋅ 2  

 

3.2.1.6.2.9.4.2.6 アドレスチェック部 

アドレスチェック部は、図 3.2.1.6.2.9.4.2-1 のアドレス生成回路が出力する値が有効なもの

であるか、すなわちデータキャリア数－１以下であるかをチェックする。サイクル 𝑖 に沿って２

進 10進変換部の出力H′(𝑖) とデータキャリア数 𝑁 の関係が、H′(𝑖) < 𝑁  であれば有効なもの

であるため、H(𝑞) = H′(i) とし、𝑞 をインクリメントしてサイクルを進める。以上の手順に沿っ

て 𝑁 個の有効なアドレスが得られるまで繰り返し回路を動作させる。 

 

3.2.1.6.2.10 帯域合成 

部分受信帯域ありの場合、部分受信帯域を構成する９セグメントと非部分受信帯域を構成する

26 セグメントを合成し、35 セグメントとする。部分受信帯域なしの場合は、非部分受信帯域を構

成するセグメント数が 35であるため、本処理は行う必要がない。 

 

3.2.1.6.3 OFDM 変調 

 

3.2.1.6.3.1 伝送セグメント構成 

図 3.2.1.6.3.1-1 に示すように中央セグメントを「No.０」とし、順次上下にセグメント番号を

割り当てる。なお、セグメント番号は上側（右側）から割り当てる。また、帯域の右端には CPを

配置する。 

  

図 3.2.1.6.3.1-1 伝送セグメント構成 

 

（理由） 

部分受信のセグメントは任意の配置ではなく、受信側でのチューニングの簡便性を考慮して中

央（セグメント No.０）付近のセグメントとしている。 

伝送セグメント構成例を図 3.2.1.6.3.1-2 に示す。(a) の部分受信帯域なしの場合、A 階層の

セグメントは帯域全体に分散されるが、(b)に示した部分受信帯域ありの場合は、部分受信を行う

狭帯域受信機向けの階層である A階層は帯域中央の９セグメントの中に配置される。 

 

周波数

CP
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(a) 部分受信帯域なしの場合 

  

(b) 部分受信帯域ありの場合 

図 3.2.1.6.3.1-2 伝送セグメント構成例 

 

3.2.1.6.3.2 OFDM セグメント構成 

サブフレーム区間では図 3.2.1.6.3.2-1 に示すように、SP、BP、CP、L ch 及びデータを用いて

OFDM セグメントを構成する。L ch のキャリア配置は 3.2.1.8.4 に記載のとおりとする。 

 

   

08 54 36 12 7 910 1112 1314 1516 1718 1920 2122 2324 2526 2728 2930 3132

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

伝送セグメント順

33 34

3334

B階層(30SEG)

A階層(5SEG)

データセグメント順

並び替え

61 2 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

61 2 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

0 8543

0 8543

08 54 36 12 7 910 1112 1314 1516 1718 1920 2122 2324 2526 2728 2930 3132

33 34

33 34

3334

B階層(30SEG)

A階層(5SEG)
伝送セグメント順

データセグメント順

並び替え



 

115 

 

 
※ 空白のキャリアシンボルはデータキャリア 

図 3.2.1.6.3.2-1 サブフレーム区間の OFDM セグメント構成 

 

3.2.1.6.3.3 パイロット信号 

スキャッタードパイロット(SP)、境界パイロット（BP）及びコンティニュアルパイロット(CP)

を生成する。Wi 生成回路を図 3.2.1.6.3.3-1 に示す。Wi はキャリア PRBS 生成回路及びシンボル

PRBS 生成回路の出力の排他的論理和とし、それぞれの PRBS 回路は TMCC 情報の pilot_phase を

参照して初期値を設定する。キャリア PRBS はキャリア方向についての擬似ランダムバイナリシー

ケンスであり、図 3.2.1.6.3.3-2 に示す回路により生成する。シンボルの先頭で全てのレジスタ

について１を初期値としてセットした後、TMCC 情報の pilot_phase にセグメント当たりのサブキ

ャリア数を乗じた数に相当するクロック数を経過した後の状態を初期状態とし、全帯域の左端の

キャリアから右端のキャリアまで連続させて PRBS を発生させる。また、シンボル PRBS はシンボ

ル方向についての擬似ランダムバイナリシーケンスであり、図 3.2.1.6.3.3-3 に示す回路により

生成する。フレームの先頭で全てのレジスタについて１を初期値としてセットした後、 

pilot_phase に当該サブフレームのシンボル数を乗じた数に相当するクロック数を経過した後の

状態を初期状態とし、サブフレームの先頭から末尾のシンボルまで連続させて PRBS を発生させ

る。SP、BP 及び CP は、Wi 生成回路の出力ビット列 Wi に対し、OFDM セグメントのキャリア番号及

びシンボル番号に相当する Wiに関係付けられた BPSK 信号を基に符号化を行うものとする。 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 SP BP BP BP L ch

1 SP L ch

2 SP L ch

3 SP L ch

4 SP L ch

5 SP L ch

6 SP L ch

7 SP L ch

8 SP L ch

SP L ch

SP L ch

SP L ch

SP L ch

SP L ch

SP L ch

BP BP BP SP L ch

キャリア番号

シ
ン

ボ
ル

番
号

Ns-1

Nc-1

..
.

サ
ブ

フ
レ

ー
ム

境界
シンボル

境界
シンボル

Dx=6 

Dy=4 
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図 3.2.1.6.3.3-1 Wi 生成回路 

 

g(𝑥) = x + x + 1 

 

図 3.2.1.6.3.3-2 キャリア PRBS 生成回路 

 

𝑔(𝑥) = 𝑥 + 𝑥 + 1 

 

図 3.2.1.6.3.3-3 シンボル PRBS 生成回路 

 

（理由） 

伝送路推定用のパイロット信号である SP の位相を設定可能とすることにより、同一チャンネル

干渉による受信障害が発生した場合に、干渉関係にある送信波の位相を互いに異なるものに設定

することで、希望波及び干渉波の区別が容易になる。またそれぞれの PRBS 生成回路の生成多項式

はキャリア方向及びシンボル方向の周期を想定し、それぞれ 15次及び 11次とした。 

 

3.2.1.6.3.3.1 ブースト比 

SP 及び CP の変調信号の振幅はデータシンボルの平均レベルに対して異なる値とする。具体的

な値を 3.2.1.8.5 節に示す。 

 

3.2.1.6.3.3.2 データキャリアブースト時のパイロット信号 

データキャリアブースト時は A 階層、あるいは Aa 階層のデータを復調するために必要なパイ

ロット信号も同様にブーストする。ブーストの対象となるキャリアを表 3.2.1.6.3.3.2-1 に示

す。 

 

 

キャリア
PRBS

Wi

シンボル
PRBS

キャリアPRBS
初期値設定

シンボルPRBS
初期値設定

排他的論理和

pilot_phase
（パイロット位相）

D D D D D D D D D D D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

出力D

12

D

13

D

14

D

15

D D D D D D D D D D D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

出力
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表 3.2.1.6.3.3.2-1 データキャリアブースト時にブースト対象となるキャリア 

(a) 部分受信帯域 

A 階層の SP

配置と B階

層の SP配置 

部分受信帯域 

A 階層と B階層のデータで 

構成されるセグメント 

A 階層のデータで 

構成されるセグメント 

A 階層以外のデータで 

構成されるセグメント 

DATA 

(A) 

DATA 

(B) 
SP L ch DATA SP L ch DATA SP L ch 

同一 ○ ― ○ ―       

異なる     ○ ○ ― ― ― ― 

 

(b) 非部分受信帯域 

A 階層の SP

配置と B階

層の SP配置 

非部分受信帯域 

A 階層と B階層のデータで 

構成されるセグメント 

A 階層のデータで 

構成されるセグメント 

A 階層以外のデータで 

構成されるセグメント 

DATA 

(A) 

DATA 

(B) 
SP L ch DATA SP L ch DATA SP L ch 

同一           

異なる     ○ ○ ― ― ― ― 

 
○ ブーストされる 

― ブーストされない 
 N/A 

 

（理由） 

データキャリアの振幅をブーストするデータキャリアブースト時には、データキャリアを受信

するために必要な SP も合わせてブーストの対象とすることとした。一方 L ch はブースト対象の

階層を受信するために必ずしも必要ではないため、ブーストの対象とはしないこととした。 

 

3.2.1.6.3.3.3 スキャッタードパイロット（SP） 

パイロット信号は Wi に関係付けられた BPSK 信号とする。全ての階層には、Dx が同じ SP を指

定する。また、上位階層には下位階層よりも小さい値を Dyに指定する。Wi と変調信号の対応を

表 3.2.1.6.3.3.3-1 に示す。表中 Aはデータシンボルの平均レベルに対する振幅のブースト比

である。振幅 Aは FFT サイズ、GI比及び SPの配置により異なる値とし、それぞれの伝送パラメ

ータごとの具体的な値は 3.2.1.8.5 節に示す。SP/CP の変調信号の振幅はデータシンボルの平均

レベルに対して異なる値とする。また、パイロット信号の配置は階層ごとに指定可能とする。SP

配置の例を図 3.2.1.6.3.3.3-1 に示す。 

 

表 3.2.1.6.3.3.3-1 Wi と変調信号 

Wi の値 変調信号の振幅 (I, Q) 

0 (+A, 0) 

1 (-A, 0) 
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図 3.2.1.6.3.3.3-1 SP 配置の例 

 

（理由） 

全ての階層が同じ Dx を用いることで、全帯域を最も疎な配置である、すなわち図 

3.2.1.6.3.3.3-1 に示す例（固定受信向け階層の SP 配置が(３,４)、移動受信向け階層の SP配置

が(３,２)の場合）において薄いグレーで示したキャリアシンボルは前記のどちらの SP 配置であ

っても SP となるキャリアシンボルであり、濃いグレーで示したキャリアシンボルは SP 配置がよ

り密な(３,２)の場合にはSPとなるが(３,４)の場合にはSPとならないキャリアシンボルである。

よって、薄いグレーで示したキャリアシンボルのみが SPであると考えて全帯域の伝送路推定を行

うこともできるようにした。また、伝送路の時間変動に対して最適な Dy を選択できるようにした。 

 

3.2.1.6.3.3.4 BP 

サブフレームの先頭及び末尾のシンボルは境界シンボルと呼び、境界シンボルにのみ配置する

同期変調による伝送主シンボルのための復調基準であるパイロット信号を境界パイロット(BP : 

Boundary Pilot)信号、電力拡散信号を加算した BP信号から生成されるシンボルを BPシンボル

と呼ぶ。BP はキャリア番号の Dx に関する剰余がゼロであり、シンボル番号の Dyに関する剰余

がゼロではないキャリアに配置され、境界パイロットのブースト比は１とする。位相を示す BP

信号は SPと同様に Wi である。BP配置の例を図 3.2.1.6.3.3.4-1 に示す。 

 

（理由） 

サブフレーム端のシンボルで境界パイロットを挿入することで受信機において伝送路推定を行

う際のシンボル方向の補間が容易になるようにした。また、境界シンボルとそれ以外のシンボル

で信号電力が変わらないよう境界パイロットのブースト比はデータキャリアと同じとした。 

 

  

固定 （3，4） 移動 （3，2）

周波数

時
間
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図 3.2.1.6.3.3.4-1 BP 配置の例（Dx=６, Dy=４） 

 

3.2.1.6.3.3.5 CP 

伝送帯域の右端には同期変調による伝送主シンボルのための復調基準であるパイロット信号を

割り当て、これを CP 信号と呼ぶ。CP 信号は SP 信号と同様に Wiとし、これを BPSK 変調した信

号を CP シンボルと呼ぶ。Wi と変調信号の対応は表 3.2.1.6.3.3.3-1 と同じである。なお、変

調位相はシンボル方向で同一である。CP の振幅は伝送セグメント構成後に CP に隣接するセグメ

ントの SPの振幅と同一とする。 

 

（理由） 

全帯域の右端にパイロット信号を配置し、帯域端を終端することにより受信機において伝送路

推定を行う際のキャリア方向の補間が容易になるようにした。 

 

3.2.1.6.3.3.6 L ch 

セグメント内の特定のサブキャリアに割り当てられる広帯域周波数同期及び雑音推定用のパイ

ロット信号を L ch 信号と呼び、これにより時間インターリーブを行わない低遅延、低 C/N の伝

送特性を有するデータ伝送を可能とする。 

L ch 信号は、各サブフレームの先頭においては差動復調の基準ビット、以降のシンボルでは

前シンボルの伝送ビットと L ch ビットとの排他的論理和を取った信号であり、これを DBPSK 変

調したものを L ch シンボルと呼ぶ。ここで、差動基準は 3.2.1.6.3.3 節で示す Wiとする。L 

ch の変調信号の振幅は、データシンボルの平均レベルに対して異なる値とし、具体的には 4/3

とする。有効なデータが無いときには、スタッフィングビットとして情報 ‘1’ を挿入する。差動

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ...

0 SP BP BP BP

1 SP

2 SP

3 SP

4 SP

5 SP

6 SP

7 SP

8 SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

BP BP BP SP

キャリア番号
シ

ン
ボ

ル
番

号

Ns-1

Nc-1
..

.
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符号化は以下のとおりである。 

𝐿 = 𝑊

𝐿 = 𝐿 ⊕ 𝐿
 

ここで𝐿 、𝐿
ｋ
 はそれぞれ各サブフレームにおける 𝑘 番目のシンボルの L ch 伝送情報ビッ

ト及び伝送シンボルを示す。 

L ch 伝送に関する連結フラグ（lch_concatenation）がオンのときは、L ch 信号はサブフレー

ム間で貫かれる。またサブフレーム内で L ch 信号の階層分けを可能とする。伝送フレームの部

分受信帯域ありの場合は、少なくとも９セグメント以下の階層とそれ以外に分割される。 

誤り訂正符号は LDPC 符号と反復符号を連接符号とし、FEC ブロックの先頭を指示するポイン

タ及び反復符号の先頭を指示するポインタは TMCC 情報で伝送する。伝送データは TLVパケット

とし、パケット先頭の 0x7f も含め、受信機ではこの同期バイトを利用してパケット同期を取る

こととする。 

 

（理由） 

L ch は広帯域周波数同期及び雑音推定用のパイロット信号であり、データ伝送の前提となる重

要なパイロット信号であることから、データシンボルよりも大きな振幅値とした。具体的な値は

現行地上デジタルテレビジョン放送と同じとした。 

 

3.2.1.6.3.3.7 OFDM フレームを構成するキャリア数 

サブフレーム区間のキャリア数を表 3.2.1.6.3.3.7-1 に示す。 

 

表 3.2.1.6.3.3.7-1 サブフレーム区間のキャリア数 

(a) モード３ 
 モード 3 

OFDM セグメントのキャ

リア数 
216 

データ主

シンボル 

通常 140×N 176×N 194×N 203×N 176×N 194×N 203×N 

境界シンボル 140×N 140×N 140×N 140×N 176×N 176×N 176×N 

(Dx,Dy) (3,1) (3,2) (3,4) (3,8) (6,1) (6,2) (6,4) 

SP の数 72×N 36×N 18×N 9×N 36×N 18×N 9×N 

BP の数 0 36×N 54×N 63×N 0 18×N 27×N 

L ch の数 4×N 

CP の数 1 

計 216×N+1 

 

(b) モード４ 
 モード 4 

OFDM セグメントのキャ

リア数 
432 

データ主

シンボル 

通常 280×N 352×N 388×N 352×N 388×N 406×N 388×N 406×N 415×N 

境界シンボル 280×N 280×N 280×N 352×N 352×N 352×N 388×N 388×N 388×N 

(Dx,Dy) (3,1) (3,2) (3,4) (6,1) (6,2) (6,4) (12,1) (12,2) (12,4) 

SP の数 144×N 72×N 36×N 72×N 36×N 18×N 36×N 18×N 9×N 
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BP の数 0 72×N 108×N 0 36×N 54×N 0 18×N 27×N 

L ch の数 8×N 

CP の数 1 

計 432×N+1 

 

(c) モード５ 
 モード 5 

OFDM セグメントのキャ

リア数 
864 

データ主

シンボル 

通常 560×N 704×N 704×N 776×N 776×N 812×N 812×N 830×N 844×N 846×N 847×N 

境界シンボル 560×N 560×N 704×N 704×N 776×N 776×N 812×N 812×N 844×N 844×N 844×N 

(Dx,Dy) (3,1) (3,2) (6,1) (6,2) (12,1) (12,2) (24,1) (24,2) (216,1)(216,2) (216,4)

SP の数 288×N 144×N 144×N 72×N 72×N 36×N 36×N 18×N 4×N 2×N 1×N 

BP の数 0 144×N 0 72×N 0 36×N 0 18×N 0 2×N 3×N 

L ch の数 16×N 

CP の数 １ 

計 864×N+1 

Dx：キャリア方向のパイロット信号の間隔（図 3.2.1.6.3.2-1 参照) 

Dy：シンボル方向のパイロット信号の間隔（図 3.2.1.6.3.2-1 参照) 

SP：分散パイロット（Scattered Pilot） 

BP：境界パイロット（Boundary Pilot） 

L ch：広帯域周波数同期及び雑音推定用のパイロット信号（L channel） 

N ：OFDM セグメント数、ただし、Nは 35 とする。 

 

3.2.1.6.4 OFDM 信号生成 

 

3.2.1.6.4.1 IFFT 

OFDM フレーム構成部の出力信号に対して、IFFT 処理を行う。 

 

3.2.1.6.4.2 GI 付加 

OFDM シンボルにガードインターバル（GI）を付加する。GI比と FFT サイズ、SP間隔の関係を

3.2.1.8.5 節に示す。Dxはシンボル方向補間後のキャリア間隔、Dyは SP のシンボル間隔を示

す。 

 

3.2.1.7 時分割多重フレーム構成 

図 3.2.1.7.2-1 に示すように、フレーム同期信号区間、TMCC 区間に続いて順にサブフレームを

格納し、時分割多重フレームを構成する。 

 

3.2.1.7.1 サブフレーム 

フレームの先頭側からサブフレーム番号順にサブフレームが格納される。 
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3.2.1.7.2 サブフレーム間インターリーブ 

サブフレーム間インターリーブがオフ（分割数＝1）の場合、サブフレーム番号順にフレーム内

に格納される。サブフレーム間インターリーブがオン（分割数≧2）の場合、それぞれのサブフレ

ーム区間は分割数で示される数に分割された後、サブフレーム番号順にフレーム内に格納される。 

サブフレーム間インターリーブのオン/オフは分割数に関するパラメータ

（inter_subframe_interleave）で示され、オフの場合は‘00’、オンの場合は‘00’以外とし、

サブフレーム間インターリーブを適用する。例えば、サブフレーム１のシンボル数が 14、サブ

フレーム２のシンボル数が 48、分割数が３のとき、プリアンブル及び TMCC 区間の後は、サブフ

レーム１が４シンボル、サブフレーム２が 16 シンボル配置される。これを分割数分繰り返す。

シンボル数が分割数で割り切れない場合、サブフレームの先頭側から除算結果を整数値に切り捨

て、１を加算したシンボル数を必要に応じて分割されたシンボル群に割り当てることとする。す

なわち、上記の例ではサブフレーム１の全 14 シンボルは、５, ５, ４シンボルずつに、サブフ

レーム２の全 48 シンボルは、16, 16, 16 シンボルずつに分割され、これらが交互に送信され

る。 

 

（理由） 

移動受信向けのサブフレームに対する時間の割り当てが少ない場合に伝送路の時間変動に対す

る耐性を確保するために、時間方向にサブフレーム区間を分散配置するサブフレーム間インター

リーブを導入することとした。 

 

(a) サブフレーム間インターリーブオフ 

 

(b) サブフレーム間インターリーブオン 

図 3.2.1.7.2-1 サブフレーム間インターリーブを適用した場合のフレーム構成 

 

移動 固定

時間

周波数

TMCC
フレーム同期信号

サブフレーム 1 サブフレーム 2

時間

周波数

移動 固定

TMCC

フレーム同期信号

サブフレーム 1 サブフレーム 2
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3.2.1.8 詳細パラメータ表 

 

3.2.1.8.1 LDPC 符号の初期値テーブル 

LDPC 符号の初期値テーブルを表 3.2.1.8.1.1.1-1～表 3.2.1.8.1.2.13-1 に示す。 

 

3.2.1.8.1.1 Normal 符号 

 

3.2.1.8.1.1.1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.1-1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 

1617 1754 1768 2501 6874 12486 12872 16244 18612 19698 21649 30954 33221 33723 34495 37587 38542 41510 42268 
52159 59780 

206 610 991 2665 4994 5681 12371 17343 25547 26291 26678 27791 27828 32437 33153 35429 39943 45246 46732 53342 
60451 

119 682 963 3339 6794 7021 7295 8856 8942 10842 11318 14050 14474 27281 28637 29963 37861 42536 43865 48803 
59969 

175 201 355 5418 7990 10567 10642 12987 16685 18463 21861 24307 25274 27515 39631 40166 43058 47429 55512 55519 

59426 

117 839 1043 1960 6896 19146 24022 26586 29342 29906 33129 33647 33883 34113 34550 38720 40247 45651 51156 53053 

56614 

135 236 257 7505 9412 12642 19752 20201 26010 28967 31146 37156 44685 45667 50066 51283 54365 55475 56501 58763 
59121 

109 840 1573 5523 19968 23924 24644 27064 29410 31276 31526 32173 38175 43570 43722 46655 46660 48353 54025 
57319 59818 

522 1236 1573 6563 11625 13846 17570 19547 22579 22584 29338 30497 33124 33152 35407 36364 37726 41426 53800 
57130 

504 1330 1481 13809 15761 20050 26339 27418 29630 32073 33762 34354 36966 43315 47773 47998 48824 50535 53437 
55345 

348 1244 1492 9626 9655 15638 22727 22971 28357 28841 31523 37543 41100 42372 48983 50354 51434 54574 55031 

58193 

742 1223 1459 20477 21731 23163 23587 30829 31144 32186 32235 32593 34130 40829 42217 42294 42753 44058 49940 

51993 

841 860 1534 5878 7083 7113 9658 10508 12871 12964 14023 21055 22680 23927 32701 35168 40986 42139 50708 55350 

657 1018 1690 6454 7645 7698 8657 9615 16462 18030 19850 19857 33265 33552 42208 44424 48965 52762 55439 58299 

14 511 1376 2586 6797 9409 9599 10784 13076 18509 27363 27667 30262 34043 37043 38143 40246 53811 58872 59250 

315 883 1487 2067 7537 8749 10785 11820 15702 20232 22850 23540 30247 41182 44884 50601 52140 55970 57879 58514 

256 1442 1534 2342 9734 10789 15334 15356 20334 20433 22923 23521 29391 30553 35406 35643 35701 37968 39541 
58097 

260 1238 1557 14167 15271 18046 20588 23444 25820 26660 30619 31625 33258 38554 40401 46471 53589 54904 56455 
60016 

591 885 1463 3411 14043 17083 17372 23029 23365 24691 25527 26389 28621 29999 40343 40359 40394 45685 46209 
54887 

1119 1411 1664 7879 17732 27000 28506 32237 32445 34100 34926 36470 42848 43126 44117 48780 49519 49592 51901 
56580 

147 1333 1560 6045 11526 14867 15647 19496 26626 27600 28044 30446 35920 37523 42907 42974 46452 52480 57061 

60152 

304 591 680 5557 6948 13550 19689 19697 22417 23237 25813 31836 32736 36321 36493 36671 46756 53311 59230 59248 

586 777 1018 2393 2817 4057 8068 10632 12430 13193 16433 17344 24526 24902 27693 39301 39776 42300 45215 52149 

684 1425 1732 2436 4279 7375 8493 10023 14908 20703 25656 25757 27251 27316 33211 35741 38872 42908 55079 58753 

962 981 1773 2814 3799 6243 8163 12655 21226 31370 32506 35372 36697 47037 49095 55400 57506 58743 59678 60422 

6229 6484 8795 8981 13576 28622 35526 36922 37284 42155 43443 44080 44446 46649 50824 52987 59033 

2742 5176 10231 10336 16729 17273 18474 25875 28227 34891 39826 42595 48600 52542 53023 53372 57331 

3512 4163 4725 8375 8585 19795 22844 28615 28649 29481 41484 41657 53255 54222 54229 57258 57647 

3358 5239 9423 10858 15636 17937 20678 22427 31220 37069 38770 42079 47256 52442 55152 56964 59169 

2243 10090 12309 15437 19426 23065 24872 36192 36336 36949 41387 49915 50155 54338 54422 56561 57984 
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3.2.1.8.1.1.2 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.2-1 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

952 1540 1714 4127 4576 13540 16051 22016 28342 29021 29884 34149 43069 45431 45764 49218 

560 888 1582 5282 7435 11414 20275 21957 35445 35564 36316 42800 45024 49586 52439 54495 

358 690 1339 2085 4919 9289 13240 13592 17626 36076 40463 47406 48151 51157 51667 55260 

782 1148 1256 4476 12529 18812 26102 33987 36409 37822 37985 38839 40816 40824 46035 52233 

786 1114 1220 8008 15266 16414 18280 19544 24848 27337 29277 31731 31754 34852 50071 50582 

61 1023 1329 5463 7360 10119 16898 19922 26180 27792 39278 43941 46391 48767 51534 55637 

122 674 1318 3163 4762 11448 13800 14472 17782 21492 21792 22087 23199 30867 32814 54930 

201 1523 1535 3026 3795 21814 23438 31100 33271 35220 36784 41091 44823 45201 52727 53980 

214 698 872 11001 22869 28522 37629 39576 45388 45685 46767 47410 49179 49707 51036 54550 

629 910 1607 3729 7592 12132 19142 20971 26461 26884 27680 28650 32579 38474 44725 46511 

459 1092 1245 8857 14843 36588 37166 37409 39090 42239 42434 44302 48827 50073 54458 55508 

142 1429 1738 10436 11485 17886 18871 19534 21030 25169 29234 33017 43639 46823 47778 52878 

1045 1362 1383 8988 19638 19798 30793 33457 36553 39107 41860 42393 42880 44006 51970 55778 

179 1491 1702 6636 14151 22244 22565 22685 27002 28848 28853 31563 33775 44814 46641 52692 

493 750 1681 9933 18582 18955 19486 26708 28169 33862 37472 41993 45441 46130 51970 54787 

46 612 1350 4248 9202 17520 19232 19497 20177 24136 34460 36988 37528 37984 55455 56037 

18 217 234 2619 5013 10736 16236 22379 26775 27970 32100 35692 38772 45572 46062 55106 

732 980 1078 2143 12258 13906 20999 21282 40155 41727 43555 47688 47915 49860 51224 51470 

1059 1473 1575 11727 20558 23005 29440 34858 35139 37873 38394 38409 39619 44878 47821 52381 

285 1186 1679 2583 9932 14540 15464 20148 35790 41235 43021 43062 43877 48636 49400 54782 

382 840 1766 6323 7463 11853 15855 15888 24620 24916 31935 32868 33716 34665 47097 51807 

1056 1390 1573 5794 10258 10870 11690 13333 16252 16645 18210 21635 25024 29621 30501 45634 

556 1507 1725 2796 15637 19402 21719 25713 33014 36410 41815 44160 48353 51766 52608 53372 

359 1081 1747 6819 17365 18139 18764 20152 26540 29929 30048 31032 37095 46243 50419 51519 

297 746 805 5707 17136 27103 27890 32573 41459 42684 43339 44871 47175 48131 54197 55984 

526 550 1548 2108 3225 5925 10665 19215 22974 28698 38245 39765 42509 43235 55012 55025 

490 576 617 4353 6355 9433 19430 22898 27224 34620 39420 39883 49496 54119 55305 

42 933 1646 4807 9972 11771 12825 18574 23969 24871 32236 41052 43446 43661 47268 

404 1200 1631 10778 12006 14743 14965 26387 29817 31421 34357 36147 38146 49531 53692 

214 291 1408 8185 8434 12709 15768 16504 23823 24554 29691 30908 37157 53726 55573 

104 1026 1043 1978 5485 5912 7899 8444 11562 13092 13869 32334 40343 40616 56077 

645 724 1231 7118 11033 14589 17299 20360 21124 24232 31152 33848 38095 44594 46191 

358 524 1066 6855 8629 11142 13318 20412 20422 21368 26287 29401 36219 39998 53475 

172 206 323 2918 6547 11296 12985 18361 25257 26261 28464 32415 33575 53342 53792 

517 689 1458 3764 4738 6395 12184 14460 16822 22290 33094 38976 41535 43310 45909 

475 762 794 16878 25613 26912 27498 28702 30147 30402 30480 40097 49193 51015 52390 

3582 6978 16762 18054 21006 23402 24053 24684 32380 34957 36704 38720 48479 

3092 7012 7705 12494 12593 22146 25810 31500 48236 49750 53385 53483 53758 

14340 14744 16962 24367 25385 28318 30752 38563 47016 50468 50926 52848 53000 

4600 5410 6591 9437 16713 23711 25180 34179 34991 45491 52486 52838 53988 

9551 15754 22520 24032 25914 27722 29829 31308 33362 34465 47258 50435 50746 

 

3.2.1.8.1.1.3 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.3-1 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

561 825 1718 4745 7515 13041 13466 18039 19065 21821 32596 32708 35323 36399 36450 41124 43036 43218 43363 44875 
49948 

56 102 1779 2427 5381 8768 15336 26473 35717 38748 39066 45002 50720 

694 1150 1533 2177 5801 6610 7601 16657 18949 33472 47746 49581 50668 

90 1122 1472 2085 2593 4986 8200 9175 15502 44084 46057 48546 50487 

521 619 708 6915 8978 14211 17426 23058 23463 27440 29822 33443 42871 

449 912 1471 8058 9344 11928 20533 20600 20737 26557 26970 27616 33791 

355 700 1528 6478 9588 10790 20992 33122 34283 41295 43439 46249 47763 

997 1543 1679 5874 7973 7975 11113 28275 28812 29864 35070 36864 50676 

85 326 1392 4186 10855 11005 12913 19263 22984 31733 33787 37567 48173 

986 1144 1508 19864 28918 29117 33609 36452 47975 48432 48842 49274 51533 

437 1190 1413 3814 6695 17541 22060 25845 28431 37453 38912 44170 49231 

327 1171 1204 6952 11880 16469 25058 28956 31523 36770 40189 43422 46481 

123 605 619 8118 8455 19550 20529 21762 21950 28485 30946 34755 34765 

113 896 971 6400 27059 33383 34537 35827 38796 40582 42594 43098 48525 

162 854 1015 2938 10659 12085 13040 32772 33023 35878 49674 51060 51333 

100 452 1703 1932 4208 5127 12086 14549 16084 17890 20870 41364 48498 
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1569 1633 1666 12957 18611 22499 38418 38719 42135 46815 48274 50947 51387 

119 691 1190 2457 3865 7468 12512 30782 31811 33508 36586 41789 47426 

867 1117 1666 4376 13263 13466 33524 37440 38136 39800 41454 41620 42510 

378 900 1754 16303 25369 27103 28360 30958 35316 44165 46682 47016 50004 

1321 1549 1570 16276 17284 19431 23482 23920 27386 27517 46253 48617 50118 

37 383 1418 15792 22551 28843 36532 36718 38805 39226 45671 47712 51769 

150 787 1441 17828 19396 21576 21805 24048 31868 32891 42486 43020 45492 

1095 1214 1744 2445 5773 10209 11526 29604 30121 36526 45786 47376 49366 

412 448 1281 11164 14501 15538 15773 23305 31960 32721 40744 45731 50269 

183 626 837 4491 12237 13705 15177 15973 21266 25374 41232 44147 50529 

618 1550 1594 5474 9260 16552 18122 26061 30420 30922 32661 34390 43236 

135 496 757 9327 15659 20738 24327 26688 29063 38993 46155 49532 50001 

64 126 1714 5561 8921 11300 12688 14454 16857 19585 20528 24107 27252 

528 687 1730 9735 11737 16396 19200 33712 34271 38241 42027 44471 45581 

69 646 1447 8603 19706 22153 22398 23840 24638 27254 29107 30368 41419 

673 845 1285 9100 11064 14804 15425 17357 27248 31223 32410 35444 48018 

124 1531 1677 3672 3673 3786 8886 9557 10003 11053 13053 22458 25413 

102 1154 1758 5721 6034 14567 17772 28670 33380 34284 35356 47480 48123 

48 351 760 2078 9797 22956 26120 34119 39658 41039 45237 47861 49022 

254 445 841 6835 18340 19021 20053 22874 32639 36679 42004 45696 49530 

16 802 903 6218 16206 22068 23049 28201 30377 33947 44358 44739 49303 

153 1542 1629 7992 29900 34931 36927 38651 39981 41085 41327 50185 51484 

525 1291 1765 9425 20271 31229 37444 38996 39145 41711 43188 45203 51255 

2 244 1648 12321 14991 17426 18456 20126 29915 32581 38880 39516 49013 

23 452 705 9414 11862 13764 18179 35458 37892 40471 46041 46494 48746 

509 1201 1328 8921 9867 10947 19476 22693 32636 34301 38356 39238 51797 

246 249 1390 12438 13266 24060 33628 37130 42923 43298 43709 43721 45413 

117 257 748 9419 9461 11350 12790 16724 33147 34168 34683 37884 42699 

619 646 740 7468 7604 8152 16296 19120 27614 27748 40170 40289 49366 

914 1360 1716 10817 17672 18919 26146 29631 40903 46716 49502 51576 51657 

68 702 1552 10431 10925 12856 24516 26440 30834 31179 32277 35019 44108 

588 880 1524 6641 9453 9653 13679 14488 20714 25865 42217 42637 48312 

6380 12240 12558 12816 21460 24206 26129 28555 41616 51767 

8889 16221 21629 23476 33954 40572 43494 44666 44885 49813 

16938 17727 17913 18898 21754 32515 35686 36920 39898 43560 

9170 11747 14681 22874 24537 24685 26989 28947 33592 34621 

2427 10241 29649 30522 37700 37789 41656 44020 49801 51268 

 

3.2.1.8.1.1.4 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.4-1 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

152 1634 7484 23081 24142 26799 33620 40989 41902 44319 44378 45067 

140 701 5137 7313 12672 16929 20359 27052 30236 33846 36254 46973 

748 769 2891 7812 9964 15629 19104 20551 25796 28144 31518 34124 

542 976 2279 18904 20877 24190 25903 28129 36804 41152 41957 46888 

173 960 2926 11682 12304 13284 18037 22702 30255 33718 34073 37152 

78 1487 4898 7472 8033 10631 11732 19334 24577 34586 38651 43639 

594 1095 1857 2368 8909 17295 17546 21865 23257 31273 37013 41454 

72 419 1596 7849 16093 23167 26923 31883 36092 40348 44500 

866 1120 1568 1986 3532 20094 21663 26664 26970 33542 42578 

868 917 1216 12018 15402 20691 24736 33133 36692 40276 46616 

955 1070 1749 7988 10235 19174 22733 24283 27985 38200 44029 

613 1729 1787 19542 21227 21376 31057 36104 36874 38078 42445 

86 1555 1644 4633 14402 14997 25724 31382 31911 32224 43900 

353 1132 1246 5544 7248 17887 25769 27008 28773 33188 44663 

600 958 1376 6417 6814 17587 20680 25376 29522 31396 40526 

179 528 1472 2481 5589 15696 20148 28040 29690 32370 42163 

122 144 681 6613 11230 20862 26396 27737 35928 39396 42713 

934 1256 1420 3881 4487 5830 7897 9587 17940 40333 41925 

622 1458 1490 16541 18443 19401 24860 26981 28157 32875 38755 

1017 1143 1511 2169 17322 24662 25971 29149 31450 31670 34779 

935 1084 1534 2918 10596 11534 17476 27269 30344 31104 37975 

173 532 1766 8001 10483 17002 19002 26759 31006 43466 47443 

221 610 1795 9197 11770 12793 14875 30177 30610 42274 43888 

188 439 1332 7030 9246 15150 26060 26541 27190 28259 36763 
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812 1643 1750 7446 7888 7995 18804 21646 28995 30727 39065 

44 481 555 5618 9621 9873 19182 22059 42510 45343 46058 

156 532 1799 6258 18733 19988 23237 27657 30835 34738 39503 

1128 1553 1790 8372 11543 13764 17062 28627 38502 40796 42461 

564 777 1286 3446 5566 12105 16038 18918 21802 25954 28137 

1167 1178 1770 4151 11422 11833 16823 17799 19188 22517 29979 

576 638 1364 12257 22028 24243 24297 31788 36398 38409 47211 

334 592 940 2865 12075 12708 21452 31961 32150 35723 46278 

1205 1267 1721 9293 18685 18917 23490 27678 37645 40114 45733 

189 628 821 17066 19218 21462 25452 26858 38408 38941 42354 

190 951 1019 5572 7135 15647 32613 33863 33981 35670 43727 

84 1003 1597 12597 15567 21221 21891 23151 23964 24816 46178 

756 1262 1345 6694 6893 9300 9497 17950 19082 35668 38447 

848 948 1560 6591 12529 12535 20567 23882 34481 46531 46541 

504 631 777 10585 12330 13822 15388 23332 27688 35955 38051 

676 1484 1575 2215 5830 6049 13558 25034 33602 35663 41025 

1298 1427 1732 13930 15611 19462 20975 23200 30460 30682 34883 

1491 1593 1615 4289 7010 10264 21047 26704 27024 29658 46766 

969 1730 1748 2217 7181 7623 15860 21332 28133 28998 36077 

302 1216 1374 5177 6849 7239 10255 34952 37908 39911 41738 

220 362 1491 5235 5439 22708 29228 29481 33272 36831 46487 

4 728 1279 4579 8325 8505 27604 31437 33574 41716 45082 

472 735 1558 4454 6957 14867 18307 22437 38304 42054 45307 

85 466 851 3669 7119 32748 32845 41914 42595 42600 45101 

52 553 824 2994 4569 12505 24738 33258 37121 43381 44753 

37 495 1553 7684 8908 12412 15563 16461 17872 29292 30619 

254 1057 1481 9971 18408 19815 28569 29164 39281 42723 45604 

16 1213 1614 4352 8091 8847 10022 24394 35661 43800 44362 

395 750 888 2582 3772 4151 26025 36367 42326 42673 47393 

862 1379 1441 6413 25621 28378 34869 35491 41774 44165 45411 

46 213 1597 2771 4694 4923 17101 17212 19347 22002 43226 

1339 1544 1610 13522 14840 15355 29399 30125 33685 36350 37672 

251 1162 1260 9766 13137 34769 36646 43313 43736 43828 45151 

214 1002 1688 5357 19091 19213 24460 28843 32869 35013 39791 

646 733 1735 11175 11336 12043 22962 33892 35646 37116 38655 

293 927 1064 4818 5842 10983 12871 17804 33127 41604 46588 

10927 15514 22748 34850 37645 40669 41583 44090 

3329 7548 8092 11659 16832 35304 46738 46888 

3510 5915 9603 30333 37198 42866 44361 46416 

2575 5311 9421 13410 15375 34017 37136 43990 

12468 14492 24417 26394 38565 38936 41899 45593 

 

3.2.1.8.1.1.5 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.5-1 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

608 1394 3635 14404 15203 19848 22161 23175 26651 31945 41227  

481 570 11088 11673 11866 17145 17247 17564 21607 25992 31286  

1207 1257 1870 8472 8855 10511 15656 17064 22720 28352 30914  

1171 1585 6218 7621 10121 11374 13184 22714 27207 27959 38572  

244 548 2073 4937 7509 11840 12850 18762 25618 27902 37150  

15 1352 7060 7886 8151 10574 14172 15258 24838 30827 35337  

1009 1651 13300 13958 26240 29983 32340 40743 41553 42475 42873  

638 1405 5544 6797 10001 14934 24766 35758 40719 41787 42342  

1467 1481 3202 11324 14048 15217 17608 22544 26736 32073 33405  

1274 1343 3576 4166 8712 10756 21175 26866 37021 40341 42064  

1232 1590 4409 8705 13307 28481 30893 36031 36780 37697 39149  

189 1678 9943 10774 11765 25520 26133 27351 27353 40664 41534  

125 1421 5009 9365 12792 15933 16231 25975 27076 27997 32429  

1361 1764 5376 11071 14456 16324 20318 26168 28445 30392 34235  

1017 1303 3312 6738 7813 18149 25506 29032 36789 38742 43116  

463 967 10876 13874 14303 16789 21656 26555 38738 39195 40668  

630 1104 3029 3165 5157 12880 14175 16498 35121 38917 40944  

716 1054 10011 11739 16913 19396 20892 23370 24392 27614 38467  

1081 1238 2872 10259 13618 16943 17363 23570 29721 32411 38969  

775 1002 2978 9202 16618 22697 30716 31750 36517 37294 40454  
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25 497 10687 13308 15302 17525 17539 21865 22279 24516 26992  

781 878 6426 8551 12328 21375 27626 28192 29731 35423 35606  

729 1734 3479 6850 14347 14776 21998 33617 34690 38597 38704  

122 1378 1660 7448 7659 11900 13039 13796 19908  

504 716 1551 5655 6245 8365 9825 16627 29100  

88 900 1057 2620 16729 17278 17444 26106 26587  

30 1697 1736 8718 11664 20885 27043 42569 42913  

293 634 1188 4005 5266 6205 26756 30207 37757  

254 755 1187 4631 13433 25055 28354 28583 30446  

316 1381 1522 3131 4340 27284 28246 28282 43174  

84 293 645 2148 7925 13104 25010 36836 39033  

982 1486 1660 4287 5335 18350 26913 30774 31280  

418 1028 1039 3334 4577 6553 7011 17259 31922  

1324 1361 1690 5991 7740 16880 18479 25713 31823  

735 1322 1727 8629 14655 15815 16762 23263 36859  

19 928 1561 11161 12894 14226 21331 41128 41883  

327 940 1004 13616 15894 31400 34106 34443 37957  

576 953 1226 2122 4900 5002 10248 25476 30787  

249 632 1240 5432 23019 29225 31719 36658 41360  

980 1154 1783 4351 10245 23347 27442 28328 38555  

581 863 1552 5057 7572 14544 20482 29482 31672  

4 502 1450 4883 5176 6824 10430 32680 39581  

81 761 1558 2269 5391 13213 24184 25523 39429  

1085 1163 1244 7694 9125 17387 22223 26343 37933  

204 1127 1483 18302 19939 20576 31599 32619 42911  

345 387 591 8727 18080 20628 32251 34562 42821  

957 1126 1133 4099 12272 15595 20906 23606 34564  

409 1310 1335 2761 11952 26853 27941 29262 31647  

329 818 1527 3890 5238 8742 15586 28739 43015  

231 1158 1677 4314 15937 17526 18391 22963 39232  

34 275 526 2975 4742 16109 17346 29145 37673  

497 735 1261 7468 8769 17342 19763 32646 33497  

879 1233 1633 11612 22941 23723 31969 35571 39510  

886 954 1355 5532 8283 26965 29267 30820 40402  

356 1199 1452 8833 14845 21722 23840 26539 27970  

553 1570 1732 8249 16820 23181 23234 30754 40399  

457 1304 1698 2774 11357 32906 34484 38700 41799  

456 579 1155 23844 27261 29172 30980 35000 40984  

301 1290 1782 6798 9735 23655 31040 35554 36366  

228 483 561 12346 16698 32688 34518 38648 41677  

35 184 997 4915 7077 9878 16772 26263 27270  

181 193 1255 7548 17103 34511 36590 38107 42065  

697 1024 1541 2164 15638 20061 32499 32667 32732  

654 968 1632 3215 4901 6286 12414 13963 29636  

89 150 450 5771 10863 29809 36886 37914 42983  

517 1046 1153 5458 18093 25579 31084 37779 42050  

345 914 1372 4548 6720 13678 13755 15422 41938  

301 518 1107 3603 6076 9265 19580 41645 42621  

155 1013 1441 10166 10545 22042 30084 33026 34505  

899 1308 1766 22228 24520 24589 30833 32126 37147  

177 230 349 6309 9642 25713 30455 34964 40524  

802 1364 1703 3573 17317 20364 22849 24265 24925  

3952 10609 11011 16296 31430 39995 40207 41606 42424  

16548 19896 22579 23043 23126 24141 34331 34959 37990  

12197 15244 22990 23110 25507 30011 37681 38902 39432  

2292 11871 15562 22304 33059 35126 39158 41206 41866  

3497 7847 11510 16212 19408 26780 27967 33953 34451 

 

3.2.1.8.1.1.6 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.6-1 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

1433 3551 5930 8293 11715 12425 14264 17335 22718 36614 38303 

894 2650 5160 5232 7528 9399 10347 24238 26882 29766 32375 

1450 3997 6744 7562 15569 23016 27200 29193 32849 33254 38785 

864 3803 6092 8688 10188 12474 22379 23067 27329 32483 38596 
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2013 3598 5353 11116 16065 30523 31706 31920 35688 36896 37067 

1058 2985 6167 6222 9627 20193 20308 20842 22592 26702 38094 

1148 4564 10015 10902 13059 15423 19165 20249 22138 24136 24267 

653 3611 6814 8234 14859 21339 21448 24410 26141 26425 38277 

342 1992 4954 5102 7780 15322 20102 22040 24154 27668 38424 

2771 2837 7858 16144 20043 20758 21990 25754 32232 37322 37703 

624 948 7919 10291 21186 24186 25035 25311 25665 30131 37831 

438 1571 5061 16288 26760 26831 28652 30764 35086 35358 36233 

3530 4053 9005 9297 18544 19579 19981 26348 34159 36716 38809 

1101 3898 13807 14319 14708 17491 18247 19249 26016 29336 34927 

1573 4387 7057 7652 10426 12219 14867 18658 19508 24925 33176 

852 959 6340 8638 8740 17879 17993 28036 32872 33990 36190 

913 3965 9852 9931 12792 13503 16904 21072 27616 29701 30144 

541 4496 6682 10168 16470 28558 29133 33523 33712 35456 37857 

930 1456 9624 12957 17441 20943 23911 27488 27572 28970 38385 

762 3464 10205 13291 13778 21278 24444 25977 26107 28740 37946 

962 2901 5701 11153 14516 18395 18421 19375 20526 29455 38178 

1068 3731 5566 5690 18953 21960 23425 25481 26598 35770 38577 

385 2499 14210 15434 15795 17534 26276 26999 30828 31237 31570 

712 4041 6437 9346 11248 13001 19788 23997 25381 35072 37264 

1541 3171 9483 9780 11542 18579 19629 26436 26510 26530 29842 

2826 3355 7323 9453 11577 23289 24321 30276 31560 33505 35115 

2607 4113 13679 14818 18726 19373 19484 25852 28394 29075 31499 

101 3335 5484 8378 10366 11346 18498 22065 23394 24120 28534 

2037 3746 8809 11429 18345 19858 20305 20657 23642 29075 32758 

1342 1353 9580 11652 12352 13162 24304 25782 37628 38319 38739 

4289 4537 7789 12239 12318 25144 25583 27760 29935 30001 33627 

1407 2104 7593 13341 13772 15658 18768 22949 26269 35834 37053 

283 3666 7953 8498 10715 15227 15344 21624 23277 23681 24658 

1039 2615 8067 10524 11121 17519 17980 22329 28039 30188 31876 

2853 4138 11810 11888 15736 17340 18161 21094 23337 29136 36861 

732 3115 12067 19926 24457 24863 30681 30844 33326 34660 36203 

1689 4238 5000 6964 13104 17145 18382 18810 21246 27798 34365 

1988 4480 6362 19230 19702 20121 24061 25225 32060 33790 34882 

782 3030 10663 13188 15079 24594 27063 29207 31128 32035 38604 

2160 3389 8023 13978 15900 19635 20416 22839 33076 34962 38577 

1639 4378 8166 8781 22347 28062 29530 30459 30907 32229 37670 

1302 3700 6531 9943 20841 21722 28860 30397 30966 34328 34469 

2580 3067 14591 17305 24991 27155 28129 31435 33702 34742 38176 

878 2302 3513 8792 30097 

27 165 1499 11445 26229 

2740 3378 4070 8121 11725 

464 695 2670 19972 31016 

58 551 769 13142 18176 

1818 2794 3077 14099 28393 

649 4125 4624 29698 32032 

200 2480 2912 23789 36598 

212 3477 4526 10049 30926 

901 2299 3757 10605 24358 

321 1488 1718 24930 25738 

2283 3823 3943 16768 35564 

253 2932 4234 21419 29606 

2701 3576 4425 9250 24023 

2217 3403 4654 14977 23115 

817 2872 3491 17773 23918 

1783 1838 4330 11645 36545 

1231 3435 4503 9035 29888 

826 1836 2994 22108 22827 

229 1417 2078 14324 17714 

567 3244 3728 22202 33883 

799 1180 1329 12496 22390 

549 1311 3657 17564 35009 

132 517 3180 5304 35588 

2767 3953 4221 30887 34291 

2242 2335 4254 31326 36839 

1652 3276 4195 6960 23609 
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1091 1113 1669 9056 16776 

2487 3652 4670 6131 34644 

302 1753 3905 17009 21920 

222 1322 1942 33666 36472 

610 2708 4634 17641 35678 

363 2202 3152 7833 27924 

1851 3837 4167 25505 33398 

1057 2960 3952 17247 35467 

173 1598 3061 28458 36252 

585 593 1049 10807 28267 

122 277 2230 16115 25459 

366 2458 4321 12655 13600 

1611 1691 2543 18867 35201 

1831 4355 4649 4774 24781 

9157 18312 20409 23571 31607 

14457 17051 29658 35875 37742 

7110 15010 19055 36741 37883 

5419 17091 17716 18981 31131 

15196 21587 28478 32583 36053 

17134 18820 32977 34175 36060 

15599 21709 22462 28663 33979 

4691 13050 23737 30447 37128 

22733 24839 26808 37191 37396 

8896 14951 16202 26775 29470 

13355 19354 27988 36027 37312 

8938 11340 12434 19496 37986 

5876 25181 32766 33412 35330 

 

3.2.1.8.1.1.7 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.7-1 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

1850 4176 4190 7294 8168 8405 9258 9710 13440 16304 16600 18184 18834 19899 22513 25068 26659 27137 27232 29186 
29667 30549 31428 33634 

2477 2543 5094 8081 9573 10269 11276 11439 13016 13327 16717 18042 19362 19721 20089 20425 20503 21396 24677 

24722 28703 32486 32759 33630  

1930 2158 2315 2683 3818 4883 5252 5505 8760 9580 11867 13117 14566 15639 17273 18820 21069 24945 25667 26785 

30678 31271 33003 33244  

1279 1491 2038 2347 2432 4336 4905 6588 7507 7666 8775 9172 10405 12249 12270 12373 12936 13046 13364 15130 
17597 22855 27548 32895  

620 1897 3775 5552 6799 7621 10167 10172 10615 11367 12093 13241 15426 16623 19467 19792 22069 22370 24472 24594 
25205 25954 27800 29422  

582 1618 4673 5809 6318 6883 8051 12335 12409 13176 14078 15206 17580 18624 18876 19079 20786 21177 25894 26395 
27377 27757 30167 31971  

1157 2189 4160 4480 5055 8961 9171 9444 10533 11581 12904 14256 14620 15773 16232 17598 19756 21134 21443 22559 
23258 25137 25555 28150  

987 1258 1269 2394 4859 5642 5705 6093 6408 7734 8804 10657 11946 16132 20267 25402 26505 26548 27060 29767 

29780 31915 31966 33590  

1010 1363 1626 5283 6356 10961 12418 14332 14362 16288 16303 16592 17096 20115 20285 20478 21774 22165 22425 

23198 25048 25596 31540 32841  

895 2743 2912 4971 8803 11183 14500 14617 14638 16776 17901 18622 20244 20845 22214 25676 26161 26281 29978 
30392 30922 31542 32038 32443  

188 260 411 2823 5512 5645 10019 11856 12671 14273 14673 16091 16169 22333 22934 22945 23542 26503 27159 27279 
28277 30114 31626 32722  

357 516 3530 4317 8587 9491 10348 11330 13446 14533 15423 17003 17217 19127 20088 20750 21767 22386 24021 27749 
29008 29376 30329 32940  

2909 3036 4875 9967 10632 12069 12410 14004 14628 15605 15852 18231 18657 19705 20620 22241 29575 29656 31246 
32190 32781 33489 33842 34492  

4242 5461 5577 7662 11130 13663 17240 17773 18339 19400 22905 24219 25464 25890 26359 27121 27318 27840 30800 

32587 32924 33427 33940 34058  

421 2222 3457 5257 5600 10147 12754 17380 18854 20333 20345 20752 24578 25196 25638 25725 25822 27610 28006 

28563 29632 29973 29991 34166  

41 207 1043 4650 5387 6826 7261 8687 9092 10775 11446 12596 16613 19463 20923 24155 24927 25384 26064 27377 
28094 32578 32639 34115  

1050 5731 15820 16281 26130 29314  

5980 6161 14479 22181 22537 32924  

7828 9134 11297 17143 25449 29674  
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8299 10457 14486 21548 22510 32039  

1527 7792 10424 19166 29302 29768  

5823 13974 21254 21506 25658 29491  

6285 9873 12846 14474 17005 29377  

1740 4929 8285 20994 32271 34522  

12862 16827 22427 23369 27051 30378  

4787 10372 10408 12091 20349 26162  

6659 22752 24697 28261 28917 32536  

6788 15367 21778 28916 30324 33927  

7181 12373 21912 24703 28680 34045  

2238 4945 14336 19270 29574 33459  

10283 15311 17440 24599 24867 28293  

324 5264 5375 6581 24348 30288  

3112 7656 23825  

21624 22318 22633  

5284 19790 22758  

2700 4039 12576  

17028 17520 19579  

11914 17834 33989  

2199 5502 7184  

22 20701 26497  

5551 27014 32876  

4019 26547 28521  

7580 10016 33855  

4328 11674 34018  

8491 9956 10029  

6167 11267 24914  

5317 9049 29657  

20717 28724 33012  

16841 21647 31096  

11931 16278 20287  

9402 10557 11008  

11826 15349 34420  

14369 17031 20597  

19164 27947 29775  

15537 18796 33662  

5404 21027 26757  

6269 12671 24309  

8601 29048 29262  

10099 20323 21457  

15952 17074 30434  

7597 20987 33095  

11298 24182 29217  

12055 16250 16971  

5350 9354 31390  

8168 14168 18570  

5448 13141 32381  

3921 21113 28176  

8756 19895 27917  

9391 16617 25586  

3357 18527 34238  

2378 16840 28948  

7470 27466 32928  

8366 19376 30916  

3116 7267 18016  

15309 18445 21799  

4731 23773 34546  

260 4898 5180  

8897 22266 29587  

2539 23717 33142  

19233 28750 29724  

9937 15384 16599  

10234 17089 26776  

8869 9425 13658  

6197 24086 31929  

9237 20931 27785  
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10403 13822 16734  

20038 21196 26868  

13170 27813 28875  

1110 20329 24508  

11844 22662 28987  

2891 2918 14512  

15707 27399 34135  

8687 20019 26178  

6847 8903 16307  

23737 23775 27776  

17388 27970 31983 

 

3.2.1.8.1.1.8 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.8-1 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

110 3064 6740 7801 10228 13445 17599 17891 17979 18044 19923 21848 23262 25585 25968 30124  

1578 8914 9141 9731 10605 11690 12824 18127 18458 24648 24950 25150 26323 26514 27385 27460  

3054 3640 3923 7332 10770 12215 14455 14849 15619 20870 22033 26427 28067 28560 29777 29780  

1348 4248 5479 8902 9101 9356 10581 11614 12813 21554 22985 23701 24099 24575 24786 27370  

3266 8358 16544 16689 16693 16823 17565 18543 19229 21121 23799 24981 25423 28997 29808 30202  

320 1198 1549 5407 6080 8542 9352 12418 13391 14736 15012 18328 19398 23391 28117 28793  

2114 3294 3770 5225 5556 5991 7075 7889 11145 11386 16561 18956 19034 23605 26085 27132  

3623 4011 4225 5249 5489 5711 7240 9831 10458 14697 15420 16015 17782 23244 24215 24386  

2624 2750 3871 8247 11135 13702 19290 22209 22975 23811 23931 24872 25154 25165 28375 30200  

1060 1240 2040 2382 7723 9165 9656 10398 14517 16653 21241 22348 23476 27203 28443 28445  

1070 1233 3416 6633 11736 12808 15454 16505 18720 20162 21425 21874 26069 26855 27292 27978  

420 5524 10279 11218 12500 12913 15389 15824 19414 19588 21138 23846 26621 27907 28594 28781  

151 1356 2323 3289 4501 10573 13667 14642 16127 17040 17475 18055 24061 26204 26567 29277  

1410 3656 4080 6963 8834 10527 17490 17584 18065 19234 22211 22338 23746 24662 29863 30227  

1924 2694 3285 8761 9693 11005 17592 21259 21322 21546 21555 24044 24173 26988 27640 28506  

1069 6483 6554 9027 11655 12453 16595 17877 18350 18995 21304 21442 23836 25468 28820 29453  

149 1621 2199 3141 8403 11974 14969 16197 18844 21027 21921 22266 22399 22691 25727 27721  

3689 4839 7971 8419 10500 12308 13435 14487 16502 16622 17229 17468 22710 23904 25074 28508  

1270 7007 9830 12698 14204 16075 17613 19391 21362 21726 21816 23014 23651 26419 26748 27195  

96 1953 2456 2712 2809 3196 5939 10634 21828 24606 26169 26801 27391 28578 29725 30142  

832 3394 4145 5375 6199 7122 7405 7706 10136 10792 15058 15860 21881 23908 25174 25837  

730 1735 2917 4106 5004 5849 8194 8943 9136 17599 18456 20191 22798 27935 29559  

6238 6776 6799 9142 11199 11867 15979 16830 18110 18396 21897 22590 24020 29578 29644  

407 2138 4493 7979 8225 9467 11956 12940 15566 15809 16058 18211 22073 28314 28713  

957 1552 1869 4388 7642 7904 13408 13453 16431 19327 21444 22188 25719 28511 29192  

3617 8663 22378 28704  

8598 12647 19278 22416  

15176 16377 16644 22732  

12463 12711 18341  

11079 13446 29071  

2446 4068 8542  

10838 11660 27428  

16403 21750 23199  

9181 16572 18381  

7227 18770 21858  

7379 9316 16247  

8923 14861 29618  

6531 24652 26817  

5564 8875 18025  

8019 14642 21169  

16683 17257 29298  

4078 6023 8853  

13942 15217 15501  

7484 8302 27199  

671 14966 20886  

1240 11897 14925  

12800 25474 28603  

3576 5308 11168  

13430 15265 18232  

3439 5544 21849  
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3257 16996 23750  

1865 14153 22669  

7640 15098 17364  

6137 19401 24836  

5986 9035 11444  

4799 20865 29150  

8360 23554 29246  

2002 18215 22258  

9679 11951 26583  

2844 12330 18156  

3744 6949 14754  

8262 10288 27142  

1087 16563 22815  

1328 13273 21749  

2092 9191 28045  

3250 10549 18252  

13975 15172 17135  

2520 26310 28787  

4395 8961 26753  

6413 15437 19520  

5809 10936 17089  

1670 13574 25125  

5865 6175 21175  

8391 11680 22660  

5485 11743 15165  

21021 21798 30209  

12519 13402 26300  

3472 25935 26412  

3377 7398 28867  

2430 24650 29426  

3364 13409 22914  

6838 13491 16229  

18393 20764 28078  

289 20279 24906  

4732 6162 13569  

8993 17053 29387  

2210 5024 24030  

21 22976 24053  

12359 15499 28251  

4640 11480 24391  

1083 7965 16573  

13116 23916 24421  

10129 16284 23855  

1758 3843 21163  

5626 13543 26708  

14918 17713 21718  

13556 20450 24679  

3911 16778 29952  

11735 13710 22611  

5347 21681 22906  

6912 12045 15866  

713 15429 23281  

7133 17440 28982  

12355 17564 28059  

7658 11158 29885  

17610 18755 28852  

7680 16212 30111  

8812 10144 15718 

 

3.2.1.8.1.1.9 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.9-1 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

200 588 3305 4771 6288 8400 11092 11126 14245 14255 17022 17190 19241 20350 20451 21069 25243  

80 2914 4126 5426 6129 7790 9546 12909 14660 17357 18278 19612 21168 22367 23314 24801 24907  

1216 2713 4897 6540 7016 7787 8321 9717 9934 12295 18749 20344 21386 21682 21735 24205 24825  
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6784 8163 8691 8743 10045 10319 10767 11141 11756 12004 12463 13407 14682 15458 20771 21060 22914  

463 1260 1897 2128 2908 5157 7851 14177 16187 17463 18212 18221 19212 21864 24198 25318 25450  

794 835 1163 4551 4597 5792 6092 7809 8576 8862 10986 12164 13053 14459 15978 23829 25072  

144 4258 4342 7326 8165 9627 11432 12552 17582 17621 18145 19201 19372 19718 21036 25147 25774  

617 2639 2749 2898 3414 4305 4802 6183 8551 9850 13679 20759 22501 24244 24331 24631 25587  

1622 2258 4257 6069 10343 10642 11003 12520 13993 17086 18236 18522 24679 25361 25371 25595  

1826 3926 5021 5905 6192 6839 7678 9136 9188 9716 10986 11191 12551 14648 16169 16234  

2175 2396 2473 8548 9753 12115 12208 13469 15438 16985 19350 20424 21357 22819 22830 25671  

265 397 6675 7152 8074 13030 13161 13336 15843 16917 17930 18014 18660 19218 22236 24940  

5744 6883 7780 7839 8485 10016 10548 12131 12158 16211 16793 18749 20570 21757 22255 24489  

2082 4768 7025 8803 10237 10932 13885 14266 14370 14982 16411 18443 18773 19570 21420 23311  

1040 1376 2823 2998 3789 6636 7755 9819 13705 13868 14176 16202 16247 24943 25196 25489  

223 1967 3289 4541 7420 9881 11086 12868 13550 14760 15434 18287 19098 20909 22905 25887  

1906 2049 2147 2756 2845 4773 8337 8832 9363 12375 13651 16366 17546 20486 21624 22664  

1619 1955 2393 3078 3208 3593 5246 8565 10956 11335 11865 14837 15006 15544 18820 22687  

2086 3409 3586 4269 6587 8650 10165 11241 15624 16728 17814 18392 18667 19859 21132 25339  

382 1160 1912 3700 3783 12069 14672 16842 18053 19626 20724 21244 21792 22679 23873 24517  

1217 1486 5139 6774 7413 10622 11571 11697 13406 13487 20713 22436 22610 22806 23522 23632  

1225 2927 6221 6247 8197 9322 11826 11948 12230 13899 15820 16791 17444 23155 24543 24650  

1056 2975 6018 7698 7736 7940 11870 12964 17498 17577 19541 20124 20705 22693 23151 25627  

658 790 1559 3683 6060 9059 12347 12990 13095 16317 17801 18816 20050 20979 23584 25472  

1133 3343 6895 7146 7261 8340 9115 11248 14543 16030 16291 17972 22369 22479 24388 25280  

1907 4021 8277 17631  

7807 8063 10076 24958  

5455 8638 13801 18832  

15525 24030 24978  

7854 21083 21197  

8416 15614 24639  

9382 13998 24091  

1244 19468 24804  

5100 14187 21263  

12267 18441 22757  

185 23294 23412  

5136 24218 25509  

6159 12323 19472  

7490 9770 19813  

1457 2204 4186  

14200 15609 18700  

4544 6337 17759  

3697 13810 14537  

10853 16611 23001  

504 12709 23116  

1338 21523 22880  

1098 8530 23846  

13699 19776 25783  

3299 3629 16222  

1821 2402 12416  

11177 20793 24292  

21580 24038 24094  

11769 13819 13950  

5388 9428 13527  

20320 23996 24752  

2923 14906 18768  

911 10059 17607  

1535 3090 22968  

3398 8243 12265  

9801 10001 20184  

11839 15703 16757  

1834 13797 14101  

4469 11503 14694  

4047 8684 23737  

15682 21342 21898  

7345 8077 22245  

4108 20676 24406  



 

134 

 

8787 19625 22194  

8536 15518 20879  

3339 15738 19592  

2916 13483 23680  

3853 12107 18338  

16962 21265 25429  

10181 18667 25563  

2867 21873 23535  

8601 19728 23807  

4484 17647 22060  

6457 17641 23777  

17432 18680 20224  

3046 14453 19429  

807 2064 12639  

17630 20286 21847  

13703 13720 24044  

8382 9588 10339  

18818 23311 24714  

5397 13213 24988  

4077 9348 21707  

10628 15352 21292  

1075 7625 18287  

5771 20506 20926  

13545 18180 21566  

12022 19203 25134  

86 12306 20066  

7797 10752 15305  

2986 4186 9128  

9099 17285 24986  

3530 17904 21836  

2283 20216 25272  

22562 24667 25143  

1673 3837 5198  

4188 13181 22061  

17800 20341 22591  

3466 4433 24958  

145 7746 23940  

4718 15618 19372  

2735 11877 13719  

3560 6483 10536  

4167 7567 8558  

4511 5862 16331  

3268 6965 25578  

5552 20627 24489  

1425 2331 4414  

3352 12606 19595  

4653 8383 20029  

9163 22097 24174  

7324 16151 20228  

280 4353 25404  

5173 7657 25604  

6910 13531 22225  

18274 19994 21778 

 

3.2.1.8.1.1.10 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.10-1 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

983 2226 4091 5418 5824 6483 6914 8239 8364 10220 10322 15658 16928 17307 18061  

1584 5655 6787 7213 7270 8585 8995 9294 9832 9982 11185 12221 12889 17573 19096  

319 1077 1796 2421 6574 11763 13465 14527 15147 15218 16000 18284 20199 21095 21194  

767 1018 3780 3826 4288 4855 7169 7431 9151 10097 10919 12050 13261 19816 20932  

173 692 3552 5046 6523 6784 9542 10482 14658 14663 15168 16153 16410 17546 20989  

2214 2286 2445 2856 3562 3615 3970 6065 7117 7989 8180 15971 20253 21312 21428  



 

135 

 

532 1361 1905 3577 5147 10409 11348 11660 15230 17283 18724 20190 20542 21159 21282  

3242 5061 7587 7677 8614 8834 9130 9135 9331 13480 13544 14263 15438 20548 21174  

1507 4159 4946 5215 5653 6385 7131 8049 10198 10499 12215 14105 16118 17016 21371  

212 1856 1981 2056 6766 8123 10128 10957 11159 11237 12893 14064 17760 18933 19009  

329 5552 5948 6484 10108 10127 10816 13210 14985 15110 15565 15969 17136 18504 20818  

4753 5744 6511 7062 7355 8379 8817 13503 13650 14014 15393 15640 18127 18595 20426  

1152 1707 4013 5932 8540 9077 11521 11923 11954 12529 13519 15641 16262 17874 19386  

858 2355 2511 3125 5531 6472 8146 11423 11558 11760 13556 15194 20782 20988 21261  

216 1722 2750 3809 6210 8233 9183 10734 11339 12321 12898 15902 17437 19085 21588  

1560 1718 1757 2292 2349 3992 6943 7369 7806 10282 11373 13624 14608 17087 18011  

1375 1640 2015 2539 2691 2967 4344 7125 9176 9435 12378 12520 12901 15704 18897  

1703 2861 2986 3574 7208 8486 9412 9879 13027 13945 14873 15546 16516 18931 21070  

309 1587 3118 5472 10035 13988 15019 15322 16373 17580 17728 18125 18872 19876 20457  

984 991 1203 3159 4303 5734 8850 9626 12217 17227 17269 18695 18854 19580 19684  

2429 6165 6828 7761 9761 9899 9942 10151 11198 11271 13184 14026 14560 18962 20570  

876 1074 5177 5185 6415 6451 10856 11603 14590 14658 16293 17221 19273 19319 20447  

557 607 2473 5002 6601 9876 10284 10809 13563 14849 15710 16798 17509 18927 21306  

939 1271 3085 5054 5723 5959 7530 10912 13375 16696 18753 19673 20328 21068 21258  

2802 3312 5015 6041 6943 7606 9375 12116 12868 12964 13374 13594 14978 16125 18621  

3002 6512 6965 6967 8504 10777 11217 11931 12647 12686 12740 12900 12958 13870 17860  

151 3874 4228 7837 10244 10589 14530 15323 16462 17711 18995 19363 19376 19540 20641  

1249 2946 2959 3330 4264 7797 10652 11845 12987 15974 16536 17520 19851 20150 20172  

4769 11033 14937  

1431 2870 15158  

9416 14905 20800  

1708 9944 16952  

1116 1179 20743  

3665 8987 16223  

655 11424 17411  

42 2717 11613  

2787 9015 15081  

3718 7305 11822  

18306 18499 18843  

1208 4586 10578  

9494 12676 13710  

10580 15127 20614  

4439 15646 19861  

5255 12337 14649  

2532 7552 10813  

1591 7781 13020  

7264 8634 17208  

7462 10069 17710  

1320 3382 6439  

4057 9762 11401  

1618 7604 19881  

3858 16826 17768  

6158 11759 19274  

3767 11872 15137  

2111 5563 16776  

1888 15452 17925  

2840 15375 16376  

3695 11232 16970  

10181 16329 17920  

9743 13974 17724  

29 16450 20509  

2393 17877 19591  

1827 15175 15366  

3771 14716 18363  

5585 14762 19813  

7186 8104 12067  

2554 12025 15873  

2208 5739 6150  

2816 12745 17143  

9363 11582 17976  

5834 8178 12517  

3546 15667 19511  



 

136 

 

5211 10685 20833  

3399 7774 16435  

3767 4542 8775  

4404 6349 19426  

4812 11088 16761  

5761 11289 17985  

9989 11488 15986  

10200 16710 20899  

6970 12774 20558  

1304 2495 3507  

5236 7678 10437  

4493 10472 19880  

1883 14768 21100  

352 18797 20570  

1411 3221 4379  

3304 11013 18382  

14864 16951 18782  

2887 15658 17633  

7109 7383 19956  

4293 12990 13934  

9890 15206 15786  

2987 5455 8787  

5782 7137 15981  

736 1961 10441  

2728 11808 21305  

4663 4693 13680  

1965 3668 9025  

818 10532 16332  

7006 16717 21102  

2955 15500 20140  

8274 13451 19436  

3604 13158 21154  

5519 6531 9995  

1629 17919 18532  

15199 16690 16884  

5177 5869 14843  

5 5088 19940  

16910 20686 21206  

10662 11610 17578  

3378 4579 12849  

5947 19300 19762  

2545 10686 12579  

4568 10814 19032  

677 18652 18992  

190 11377 12987  

4183 6801 20025  

6944 8321 15868  

3311 6049 14757  

7155 11435 16353  

4778 5674 15973  

1889 3361 7563  

467 5999 10103  

7613 11096 19536  

2244 4442 6000  

9055 13516 15414  

4831 6111 10744  

3792 8258 15106  

6990 9168 17589  

7920 11548 20786  

10533 14361 19577 

 

3.2.1.8.1.1.11 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.11-1 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

1507 1536 2244 4721 6374 7839 11001 12684 13196 13602 14245 14383 14398 16182 17248 



 

137 

 

623 696 1186 1370 4409 5237 5911 8278 9539 12139 12810 13422 15525 16232 16252 

530 1953 3745 5512 6676 9069 9433 10683 11530 12263 12519 14931 15326 15581 16208 

273 685 3132 5872 6388 7149 7316 7367 9041 11102 11211 12059 15189 15973 16435 

814 1297 1896 6018 7801 8810 9701 9992 10314 13618 13771 14934 15198 16340 16742 

58 803 2553 3967 6032 8374 9168 10047 10073 10909 12701 12748 13543 14111 17043 

1082 1577 2108 2344 5035 5051 10038 10356 12156 12308 13815 15453 15830 16305 17234 

1882 3731 5182 5554 6330 6605 7126 10195 10508 12151 12191 12241 12288 13755 16472 

85 604 1278 3768 4831 6820 9471 10773 10873 12785 12973 13623 14562 14697 16811 

928 1864 6027 7023 7644 8279 8580 9221 9417 9883 12032 12483 12734 14335 15842 

2104 2752 4530 4820 5662 9197 9464 9972 10057 11079 12408 13005 13684 15507 16295 

82 752 3374 4026 7265 8112 12236 12434 12460 13110 13495 15110 15299 15359 17221 

1137 1411 1546 1614 1835 6053 6151 8618 9059 14057 14941 15670 16321 16965 

447 1960 2369 2861 3047 3508 4077 4358 4370 5806 12517 13658 14371 14749 

420 981 1657 2313 3353 4699 5094 5184 10076 10530 11521 13040 15960 16853 

3572 3851 3870 5218 6400 6780 9167 9603 10328 10543 12892 13722 16910 16929 

203 2588 4522 4692 5399 6840 7417 8896 9045 9188 10390 12507 12615 16386 

543 1262 2536 4358 7658 7714 9392 11079 12283 12694 14734 16195 16317 16751 

905 1059 3393 4347 4554 4758 5568 8652 9991 10717 10975 11146 12824 16373 

1229 2308 4876 5329 5424 5906 6227 6667 7141 7697 12055 12969 13582 16638 

697 1864 2560 4190 5097 5288 6565 9150 9282 9519 10727 12492 13292 16924 

363 3152 3715 3722 4582 5050 8399 9413 9851 10305 12116 13471 15318 16018 

338 2342 2404 4733 6189 6792 7251 7921 8509 8579 8729 11921 12900 15546 

1630 1867 2018 3038 3202 6364 7648 8692 9496 9705 10433 13508 14583 16341 

1041 2754 3015 3427 3512 4351 5174 6539 8100 8639 9912 11911 12666 14187 

1134 1619 4758 5545 6842 7045 8421 10373 10390 12672 13484 15178 16697 16727 

589 652 1174 2157 3951 4733 5278 5859 7619 9488 11665 12335 15516 16024 

1457 1832 2525 3690 5093 6000 6276 7974 8652 9759 10434 15025 15267 16448 

932 3328 3349 3511 4776 6266 6711 7761 8674 9748 11167 12134 12942 14354 

1939 1979 3141 4238 6715 7148 7673 12025 12455 14829 14989 15081 16491 17242 

1363 2451 

1953 10230 

6218 7655 

9302 15856 

10461 10503 

9005 16075 

878 14223 15181 

3535 5327 14405 

8116 8396 9828 

2864 6306 14832 

24 11009 16377 

7064 11014 16139 

4318 8353 14997 

583 5626 10217 

11196 13669 16585 

6123 7518 9304 

2258 8250 12082 

7564 14195 15236 

10104 10233 13778 

2044 7801 11705 

10906 11443 13227 

1592 7853 14796 

3054 8887 13077 

6486 7003 9238 

424 9055 13390 

618 4077 11120 

11159 13405 16070 

2927 8689 17210 

723 5842 12062 

4817 9269 10820 

208 6947 12903 

2987 10116 11520 

3522 6321 15637 

148 3087 12764 

262 1613 14121 



 

138 

 

7236 10798 11759 

3193 4958 11292 

7537 12439 15202 

8000 9580 17269 

9665 9691 15654 

5946 14246 16040 

4283 8145 10944 

1082 1829 11267 

1272 6119 13182 

20 11943 14128 

4591 8403 16530 

2212 13724 13933 

2079 10365 14633 

1269 11307 16370 

2467 4744 10714 

6256 7915 9724 

8799 11433 16880 

459 6799 10102 

3795 6930 13350 

1295 13018 14967 

3542 7310 10974 

6905 15080 16105 

2673 3143 12349 

4698 4801 14770 

7512 15844 15965 

3276 4069 10099 

1893 4676 6679 

1985 7244 10163 

6333 12760 12912 

852 5954 11771 

6958 9242 10613 

5651 10089 12309 

4124 7455 13224 

503 6787 10720 

10594 12717 14007 

4501 5311 8067 

4507 5620 13932 

9133 11025 13866 

5021 16201 16217 

6166 7438 17185 

1324 5671 11586 

2266 6335 7716 

512 9515 11595 

869 6096 13886 

10049 12536 14474 

470 8286 8306 

1268 5478 6424 

8178 8817 14506 

11460 15128 16761 

6364 10121 16806 

9347 15211 16915 

1587 3591 15546 

17 4132 17071 

1677 8810 15764 

3862 7633 13685 

3855 11931 12792 

2652 13909 17080 

5581 13919 16126 

7129 8976 11152 

6662 7845 13424 

9751 9965 13847 

3662 9308 9534 

4283 7474 7682 

2418 8774 13433 



 

139 

 

508 3864 6859 

12098 13920 15326 

1129 3271 16892 

5072 8819 10323 

4749 4984 6390 

212 13603 14893 

4966 8895 9320 

1012 3677 5711 

6654 9969 15178 

4596 5147 5905 

1541 4149 15594 

8005 8604 15147 

2519 10882 11961 

190 8417 13600 

3543 4639 14618 

 

3.2.1.8.1.1.12 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.12-1 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

1031 4123 6253 6610 8007 8656 9181 9404 9596 11501 11654 11710 11994 12177  

399 553 1442 2820 4402 4823 5011 5493 7070 8340 8500 9054 11201 11387  

201 607 1428 2354 5358 5524 6617 6785 7708 10220 11970 12268 12339 12537  

36 992 1930 4525 5837 6283 6887 7284 7489 7550 10329 11202 11399 12795  

589 1564 1747 2960 3833 4502 7491 7746 8196 9567 9574 10187 10591 12947  

804 1177 1414 3765 4745 7594 9126 9230 9251 10299 10336 11563 11844 12209  

2774 2830 3918 4148 4963 5356 7125 7645 7868 8137 9119 9189 9206 12363  

59 448 947 3622 5139 8115 9364 9548 9609 9750 10212 10937 11044 12668  

715 1352 4538 5277 5729 6210 6418 6938 7090 7109 7386 9012 10737 11893  

1583 2059 3398 3619 4277 6896 7484 7525 8284 9318 9817 10227 11636 12204  

53 549 3010 5441 6090 9175 9336 9358 9839 10117 11307 11467 11507 12902  

861 1054 1177 1201 1383 2538 4563 6451 6800 10540 11222 11757 12240 12732  

330 1450 1798 2301 2652 3038 3187 3277 4324 4610 9395 10240 10796 11100  

316 751 1226 1746 2124 2505 3497 3833 3891 7551 8696 9763 11978 12661  

2677 2888 2904 3923 4804 5105 6855 7222 7893 7907 9674 10274 12683 12702  

173 3397 3520 5131 5560 6666 6783 6893 7742 7842 9364 9442 12287  

421 943 1893 1920 3273 4052 5758 5787 7043 11051 12141 12209 12500  

679 792 2543 3243 3385 3576 4190 7501 8233 8302 9212 9522 12286  

911 3651 4023 4462 4650 5336 5762 6506 8050 8381 9636 9724 12486  

1373 1728 1911 4101 4913 5003 6859 7137 8035 9056 9378 9937 10184  

515 2357 2779 2797 3163 3845 3976 6969 7704 9104 10102 11507 12700  

270 1744 1804 3432 3782 4643 5946 6279 6549 7064 7393 11659 12002  

261 1517 2269 3554 4762 5103 5460 6429 6464 8962 9651 10927 12268  

782 1217 1395 2383 5754 6060 6540 7109 7286 7438 7846 9488 10119  

2070 2247 2589 2644 3270 3875 4901 6475 8953 10090 10629 12496 12547  

863 1190 1609 2971 3564 4148 5123 5262 6301 7797 7804 9517 11408  

449 488 865 3549 3939 4410 4500 5700 7120 8778 9223 11660 12021  

1107 1408 1883 2752 3818 4714 5979 6485 7314 7821 11290 11472 12325  

713 2492 2507 2641 3576 4711 5021 5831 7334 8362 9094 9690 10778  

1487 2344 5035 5336 5727 6495 9009 9345 11090 11261 11314 12383 12944  

1038 1463 1472 2944 3202 5742 5793 6972 7853 8919 9808 10549 12619  

134 957 2018 2140 2629 3884 5821 7319 8676 10305 10670 12031 12588  

5294 9842  

4396 6648  

2863 5308  

10467 11711  

3412 6909  

450 3919  

5639 9801  

298 4323  

397 10223  

4424 9051  

2038 2376  

5889 11321 12500  

3590 4081 12684  



 

140 

 

3485 4016 9826  

6 2869 8310  

5983 9818 10877  

2282 9346 11477  

4931 6135 10473  

300 2901 9937  

3185 5215 7479  

472 5845 5915  

2476 7687 11934  

3279 8782 11527  

4350 7138 7144  

7454 7818 8253  

1391 8717 8844  

1940 4736 10556  

5471 7344 8089  

9157 10640 11919  

1343 5402 12724  

2581 4118 8142  

5165 9328 11386  

7222 7262 12955  

6711 11224 11737  

401 3195 11940  

6114 6969 8208  

1402 7917 9738  

965 7700 10139  

3428 5767 12000  

3501 7052 8803  

1447 10504 10961  

1870 1914 7762  

613 2063 10520  

3561 6480 10466  

3389 3887 10110  

995 1104 1640  

1492 4122 7572  

3243 9765 12415  

7297 11200 11533  

1959 10325 11306  

1675 5313 11475  

3621 4658 12790  

4208 5650 8687  

2467 7691 11886  

3039 3190 5017  

866 1375 2272  

4374 6453 8228  

2763 4668 4749  

640 1346 6924  

6588 6983 10075  

3389 9260 12508  

89 5799 9973  

1290 2978 8038  

317 742 8017  

5378 5618 6586  

3369 3827 4536  

1000 10436 12288  

3762 11384 11897  

848 874 8968  

1001 4751 12066  

1788 6685 12397  

5721 8247 9005  

649 7547 9837  

2263 9415 10862  

3954 4111 7767  

952 4393 5523  

8132 8580 10906  

4191 9677 12585  

1071 10601 11106  



 

141 

 

3069 6943 11015  

5555 8088 9537  

85 2810 3100  

1249 8418 8684  

2743 12099 12686  

2908 3691 9890  

10172 10409 11615  

8358 10584 12082  

4902 6310 8368  

4976 10047 11299  

7325 8228 11092  

4942 6974 8533  

5782 9780 9869  

15 4728 10395  

369 1900 11517  

3796 7434 9085  

2473 9813 12636  

1472 3557 6607  

174 3715 4811  

6263 6694 8114  

4538 6635 9101  

3199 8348 10057  

6176 7498 7937  

1837 3382 5688  

8897 11342 11680  

455 6465 7428  

1900 3666 8968  

3481 6308 10199  

159 2654 12150  

5602 6695 12897  

3309 4899 6415  

6 99 7615  

1722 6386 11112  

5090 8873 10718  

4164 6731 12121  

367 846 7678  

222 6050 12711  

3154 7149 7557  

1556 4667 7990  

2536 9712 9932  

4104 7040 9983  

6365 11604 12457  

3393 10323 10743  

724 2237 5455  

108 1705 6151 

 

3.2.1.8.1.1.13 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.1.13-1 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

387 648 945 3023 3889 4856 5002 5167 6868 7477 7590 8165 8354  

42 406 1279 1968 3016 4196 4599 4996 5019 6350 6785 7051 8529  

534 784 1034 1160 2530 5033 5171 5469 6167 6372 6913 7718 8621  

944 2506 2806 3149 3559 5101 6076 6083 6092 6147 6866 7908 8155  

308 1869 1888 2569 3297 4742 5232 5442 6135 6814 7284 8238 8405  

34 464 667 899 2421 3425 5382 6258 6373 6399 6489 7367 7922  

2276 3014 3525 3829 4135 4276 4611 4733 4738 4956 6025 7152 8155  

1047 1370 2406 2819 4600 4991 5017 5590 6199 6483 6556 6834 7760  

66 380 2033 3698 4068 6096 6223 6238 6757 7541 7641 7677 8595  

562 697 782 808 921 1703 3032 4300 7027 7481 7839 8160 8526  

236 962 1557 2023 2135 2190 2892 3072 4523 6254 6838 7209 7381  

196 1167 1179 1426 1675 1763 2345 2560 2613 5024 5761 6522 7973  

512 822 1778 1924 2610 3445 4570 4805 5263 5299 8439 8448 8464  

1923 2270 3204 3698 4456 4522 4601 5161 5207 6260 6310 6441 6851  

104 281 622 1276 2172 2334 2731 3417 3854 4698 8095 8195 8333  

451 528 1269 2169 2274 2393 3853 5002 5543 6121 6351 7364 8139  



 

142 

 

1685 2675 2790 2953 3103 3560 4336 5372 5495 5568 6429 6492 8206  

604 1190 1279 2427 2714 3283 3312 3855 4566 6045 6664 6788 8317  

338 917 1873 2102 2561 2655 4635 4765 5370 6249 6724 7668 8456  

184 1166 1583 1859 2376 2521 3093 4181 4713 4926 5146 6070 8004  

175 1227 2367 3402 3628 3982 4265 4282 4355 5972 6434 7280 7765  

801 922 1029 1531 1606 3170 3824 4358 4732 4849 5225 6759 8183  

509 1507 1704 1765 2183 2574 3271 4050 4299 4964 5968 6324 7091  

567 795 1376 2390 2767 3424 5195 6355 6726 7607 8346 8352  

308 1060 1973 2364 2937 3526 4221 4745 5185 5845 6146 7762  

323 590 732 917 2636 3008 3792 3990 4322 4893 5211 8014  

471 1249 1674 1841 2567 3124 3130 4885 5575 7521 7648 8227  

1582 1669 1772 2386 3340 3387 3881 4322 6018 6055 6488 7177  

976 1003 2127 3575 3816 6225 7404 7499 7542 8237 8421 8630  

675 961 1957 3825 3858 4646 5248 5801 5940 6533 7040 8037  

79 639 1363 1436 1763 2570 3874 4876 6870 6886 7104 8399  

20 297 1330 2264 3287 3534 4441 4746 6569 6971 6976 8179  

482 1125 1589 2892 3759 3871 4635 6038 6214 6796 6816 7621  

1127 3336 3867 3929 4269 4794 5054 5842 6471 6547 7039 8560  

217 1521  

1983 8283  

3731 4402  

208 6703  

242 4988  

4170 5038  

4108 8035  

3301 8543  

3168 8249  

5028 5838  

3470 8597  

2901 5264  

2505 4505  

934 5117  

1712 5819  

3165 7273  

3274 6115  

4576 6330 7327  

5380 6732 8439  

2474 3723 7782  

384 2783 5846  

1453 4436 6625  

3220 4261 4835  

163 3117 7554  

502 2119 4059  

2200 4263 4930  

2378 6294 7713  

743 5501 6809  

1364 6062 7808  

4680 6468 7895  

3469 3602 7304  

1609 5386 5647  

267 2921 3206  

2565 3020 6269  

1651 5224 5718  

1128 5058 8579  

286 3396 7660  

1497 5171 6519  

1894 6349 7924  

1306 7744 8083  

3096 3438 3836  

2556 7409 8570  

3273 4245 7935  

1633 2023 3125  

584 4914 6062  

2015 2915 3435  

1457 6366 6461  

23 3576 8132  
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5322 6300 6520  

5715 7113 7822  

2044 5053 6607  

63 5432 7850  

5353 6355 8637  

346 590 2648  

4780 5997 6991  

2556 2583 6537  

661 2497 8350  

7610 8307 8441  

671 860 5986  

1133 3158 5891  

4360 5802 6547  

4782 5688 6955  

447 5030 6268  

1501 5163 7232  

1133 2743 3214  

959 4100 7554  

5712 7643 8385  

1442 3180 8008  

697 3078 8421  

137 922 5123  

597 2879 6340  

824 2071 7882  

1827 4411 5941  

3846 5970 6398  

1561 1580 7668  

4335 6936 8042  

4504 5309 6737  

1846 3273 3333  

272 4885 6718  

1835 4761 6931  

2141 3760 5129  

3975 5012 6504  

1258 2822 6030  

242 4947 7668  

559 6100 8425  

1655 1962 4401  

2369 2476 2765  

114 156 3195  

1651 4154 4448  

4669 6064 7317  

4988 5567 6697  

2963 5578 5679  

2064 2286 7790  

289 4639 7582  

1258 4312 5340  

2428 4219 7268  

1752 2321 6806  

118 7302 8603  

4170 4280 4445  

2207 5067 7257  

2 55 7413  

1141 4791 7149  

3407 5649 8075  

2773 3198 3720  

6970 7222 8633  

2498 4764 5281  

1048 2093 5031  

2500 2851 8396  

1694 3795 6666  

2565 3343 4688  

4228 4374 5947  

2267 6745 7172  

175 2662 3926  

90 1517 6056  
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4069 5439 7648  

1679 3394 4707  

2136 4553 8265  

482 2100 2302  

3306 3729 8063  

5263 7710 8240  

1001 1335 4500  

576 6736 7250  

181 3601 3755  

5899 7515 7714  

1181 5332 7197  

542 1150 1196  

1386 2156 5873  

656 3019 3213  

263 1117 5957  

4495 5904 6462  

2547 2786 4215  

4954 5848 6225  

940 4478 7633  

2124 3347 7069 

 

3.2.1.8.1.2 Short 符号 

 

3.2.1.8.1.2.1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.1-1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 

485 1444 1737 3762 7283 10663 

181 1563 1623 3902 12647 

1077 1216 1709 11264 13865 

303 1225 1369 13470 14991 

1067 1226 1795 2169 2507 2677 2727 2773 3609 3926 3996 4192 5004 5921 6134 6385 7419 7595 7821 8996 9413 10318 
10557 10886 11307 11599 12641 13430 

101 1264 1427 1860 2032 2063 3143 3156 4227 4554 4732 5165 5447 5902 6145 6721 7170 8660 8833 9081 9643 9800 
10233 11723 12547 13124 14196 14723 

3403 3678 5842 7967 8991 9220 9663 10299 10343 10550 

1951 2354 3899 4774 7602 9120 9666 11048 14327 15089 

2588 3047 4252 4831 5220 5487 5626 6380 9410 10618 

2261 2295 5693 6711 6789 8342 11569 11943 12826 14312 

3441 5287 7665 7864 8134 8446 10920 11625 12710 13309 

 

3.2.1.8.1.2.2 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.2-1 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

10 1155 1332 1608 8228 8253 11662 

483 1297 1433 4678 5776 10410 13553 

862 967 1036 1842 2950 10129 12042 

258 872 1037 7129 9442 9491 10644 

215 260 590 6003 7554 10499 

197 521 1190 1670 3696 4410 4436 4686 5350 5651 7397 7503 8553 9844 10729 11421 11605 11742 11835 12338 12422 

288 560 1427 1492 1932 3255 4508 4628 5259 5881 6136 8019 8152 8192 8230 8669 8880 10289 11160 11665 12374 

694 1175 1205 2363 2756 2962 3097 3374 4268 4811 6072 6393 6942 9514 9733 10681 11081 11360 12386 13467 13980 

25 1200 1266 3036 3441 4940 5161 5254 7231 7585 8088 9414 10217 10349 10409 11177 12151 12497 12934 13123 14029 

2599 5475 6890 7755 8567 9088 11980 

2708 2836 6062 6328 8890 9831 11173 

2522 2634 4989 6831 9523 10731 12107 

4738 5653 7862 11986 12773 12839 13045 

 

3.2.1.8.1.2.3 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.3-1 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

159 211 356 1078 1219 1447 1562 2945 4040 4307 7300 11950 12663 
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163 385 518 669 2137 3537 3738 7393 7668 9235 10263 12293 12959 

413 477 747 974 1995 3998 4078 4848 5642 8968 10356 10596 11451 

450 538 767 1245 1354 1957 3497 5179 8925 9959 11385 11844 

370 381 884 1627 2289 3654 4510 4949 5307 7959 8789 10552 

9 146 1045 2160 3696 6477 6509 7297 9854 10704 12493 12533 

110 136 327 4780 4841 5818 6642 7015 7594 8053 8882 9916 

771 806 928 1281 2049 3065 4006 6536 6818 8041 8548 9357 

256 506 939 1176 3954 4207 5143 7352 7620 8473 8534 11045 

459 470 916 2393 3302 3371 3572 4732 5492 10845 12327 12767 

270 302 754 1105 1430 1916 3788 

144 706 1013 7424 7893 9436 10402 

1899 3105 11835 12241 

1400 7777 10094 10848 

8098 10061 10435 12570 

 

3.2.1.8.1.2.4 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.4-1 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

301 342 350 1797 7970 8230 10820 11305 

139 530 615 1566 6290 6425 9185 9466 

48 419 444 1773 3213 4793 8594 10480 

246 455 531 3011 5845 7383 8393 10709 

39 262 290 3282 5208 9539 10955 11204 

234 267 623 1033 1537 8766 11527 11557 

494 661 671 1123 4497 6601 6715 10473 

164 425 436 3259 4505 5614 8192 10221 

326 377 477 7699 10162 11174 11878 

206 360 557 891 930 1847 2427 3888 4491 6494 6911 8084 8945 9549 

402 588 657 888 3271 4858 5257 6398 6631 6972 9678 11140 11159 11398 

39 111 168 1192 1879 3121 3127 5987 8385 8488 9302 9884 10891 11879 

639 640 693 1477 1790 2442 3388 3547 4622 6890 7315 7478 7905 11518 

337 544 604 1184 1238 1334 2434 5239 6832 7770 9123 9397 9646 10254 

32 77 604 762 1428 2756 2758 6854 7193 7311 7517 9105 10765 11173 

910 1918 2342 3280 3362 3913 4586 6316 7693 8878 10922 11145 11863 

790 1177 1386 1961 2437 3571 5179 5961 8222 9195 9569 10414 11498 

 

3.2.1.8.1.2.5 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.5-1 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

416 437 444 1657 2662 4109 4405 6308 8251 

75 498 687 3903 4582 7035 7650 7871 10382 

394 419 474 3515 6708 7277 8703 9969 10489 

167 289 612 1847 5277 5900 8326 8508 9462 

196 439 620 2128 2375 2501 6902 9308 9552 

154 495 623 5024 6241 8364 9996 10104 10346 

230 329 661 879 1474 3222 4109 8079 8865 

97 172 692 1018 1629 1752 3170 5930 

359 377 712 6273 7131 7278 8292 10457 

368 551 708 787 2891 6140 7195 9555 

44 512 655 2196 6692 7975 8410 10727 

27 94 611 5585 7258 8091 9867 10714 

608 639 691 3560 6819 7492 7754 7916 

46 115 214 2175 5986 7177 8589 10757 

282 589 604 969 1856 2433 5742 8900 

243 262 669 1330 1366 3339 5517 7517 

62 392 651 4175 8349 8557 9192 10015 

206 375 697 1449 2015 2390 3926 4428 5084 5236 5872 8486 9398 9997 10469 

1079 1384 1664 2936 4618 5359 5455 5537 5726 5875 8044 8521 9746 

791 1106 1497 1885 2682 3473 3716 4506 5671 5829 8388 8641 9454 
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3.2.1.8.1.2.6 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.6-1 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

193 217 530 596 789 1340 1569 1662 1887 1889 2299 2610 2629 2790 3464 3607 3935 4439 5460 5721 5758 6094 6280 
6350 6449 6613 6682 6826 6906 7048 7425 8229 8627 8679 8735 8814 9079 9146 

435 572 815 903 1063 1962 1989 2215 2417 2862 2914 3182 3980 4414 4566 4895 4950 5163 5336 5388 5642 5764 6586 
6719 6787 7262 7609 8000 8561 8790 9027 9334 9358 9420 9444 9553 9614 

250 3557 3865 4350 4394 4644 5303 6590 8377 8497 9655 

21 602 1038 1212 1243 3938 4136 5620 6516 6777 8226 

134 214 1550 1554 1615 3178 5113 5163 5201 7168 7574 

134 2692 3810 4954 6766 

2394 4734 5731 7427 7653 

509 1009 3867 5069 9121 

540 2975 6248 

4 831 3592 

503 1385 7170 

348 7774 8897 

67 3553 5134 

623 6525 8314 

2871 7545 8960 

4330 4839 7689 

4793 5327 8046 

2877 3422 8836 

2069 7584 9102 

1376 3862 4352 

4693 7147 9461 

 

3.2.1.8.1.2.7 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.7-1 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

516 1070 1128 1352 1441 1482 2437 5049 5157 5266 5585 5716 6907 8094 

299 4342 4520 4988 5163 5453 5731 5752 6985 7155 8031 8407 8519 8618 

178 181 743 814 1188 1313 1384 1769 1838 1930 1968 2123 2487 2497 2829 2852 3220 3245 3936 4054 4358 4397 4482 

4514 4567 4711 4785 5217 6030 6747 7127 7254 7845 8552 

125 430 594 628 641 740 1895 2007 2148 2363 2790 2920 3158 3493 3768 3805 3896 5067 5103 5121 5292 5764 5857 
5948 6338 6523 6578 6880 7303 7557 8242 8371 8387 8634 

1631 2139 2453 2544 5442 6255 

127 2676 3774 4289 5764 7450 

1270 1856 2025 2065 3259 7787 

645 1648 5077 6644 6650 8198 

485 904 4510 

624 4137 7388 

724 4865 8587 

1247 4729 6266 

5604 6147 6898 

63 4763 6319 

930 6174 7453 

981 2960 8486 

4286 4304 8058 

1460 6205 7561 

2339 2998 8002 

1824 6660 8286 

4264 5378 7779 

4145 6343 8515 

5007 6959 7845 

1853 6196 8289 

 

3.2.1.8.1.2.8 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.8-1 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

42 549 1187 1203 1694 1741 2290 2776 2839 2886 3435 3503 3697 4031 4580 4627 5176 5223 5539 5772 6368 6917 6964 

7513 

13 192 415 563 699 934 1176 1484 1855 2426 3147 3369 3389 4068 4380 4578 4618 4937 4989 5381 5910 6281 6831 7202 
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1319 1687 2423 3518 3737 4273 5242 6209 6535 6966 7397 

1273 2244 2896 3018 3949 4065 4414 4763 5461 5673 7555 

344 735 1706 2320 2669 3367 3800 5112 6201 6857 7248 

33 1088 1439 2013 2881 3774 3936 5447 5810 6697 7368 

615 1580 2410 2698 3801 4182 4991 5483 6046 6292 6538 

4564 4745 6784 

550 3081 7463 

950 2455 2786 

1218 2118 6232 

3475 4980 6548 

4769 5585 6837 

450 1681 3707 

4038 4889 7174 

1432 5762 6265 

60 2951 6848 

2766 3597 4872 

140 2141 4243 

874 4142 7054 

807 2368 5619 

3391 6408 6657 

2073 2609 6079 

1558 4944 5690 

276 875 4345 

3273 3767 7300 

2695 6102 6743 

 

3.2.1.8.1.2.9 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.9-1 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

579 608 613 760 795 839 910 1895 2239 2535 2670 2871 3127 3316 3779 3829 3936 4454 4772 4926 6048 6166 6352 

263 291 694 1172 1232 1925 2657 3037 3057 3400 3550 3812 4185 4325 5202 5441 5479 5640 5864 5892 6154 6157 6227 

527 601 1254 1476 1760 2070 2099 2725 2961 3529 3591 4324 4393 4462 4841 5070 5480 5698 5856 5865 6087 6446 

235 319 480 2036 2188 2358 2423 2510 2911 3225 3472 3677 3840 4409 4574 4892 5119 5548 5805 5901 6290 6477 

1809 2974 3464 5295 5490 5671 

2148 3629 4304 4854 4876 6037 

2031 2246 3358 4679 6125 6331 

874 2483 2964 3872 4509 4904 

4001 4303 5079 

1652 4524 5263 

2551 3381 5524 

713 1908 6304 

2722 3347 6201 

433 923 5564 

2181 4242 6202 

51 2711 4435 

414 708 5539 

2222 5036 5974 

784 3588 5125 

4256 5004 5540 

1761 2781 6037 

1547 2266 4377 

4109 5836 6337 

767 2468 4764 

2528 5457 5872 

884 4651 4807 

161 3582 5164 

744 2624 4852 

239 1740 5807 

33 3595 5121 
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3.2.1.8.1.2.10 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.10-1 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

91 382 494 654 681 695 1643 2171 2576 3027 3115 3390 3633 3644 3812 3883 4474 4607 4674 

384 396 982 988 1053 1867 2215 2345 2472 3323 3503 3573 3883 4159 4576 4917 5104 5130 

456 580 1590 1715 1786 1843 1934 2251 2261 2466 2525 2958 3467 4334 4530 4779 4885 5021 

227 381 394 502 1059 1108 1480 1508 1523 1620 1840 1996 2436 2989 3716 3957 4072 4243 4482 4517 4717 4910 5105 

5220 5238 5279 

376 957 1706 2028 2228 2439 2552 4249 5234 

89 676 1098 1103 1127 1449 1605 2362 4640 

66 613 1692 1901 2247 3025 3244 4864 5050 

1628 2015 2596 

521 802 3804 

3178 4080 5057 

344 3486 3948 

595 2538 2964 

300 1355 3476 

1292 2761 4819 

462 773 3996 

133 3494 4342 

37 3698 4382 

345 3624 4745 

124 4197 4978 

873 2686 4266 

989 2966 4180 

1468 1932 4913 

1140 4164 5060 

3361 4952 5287 

2584 4646 5260 

809 2481 4893 

1201 1532 3877 

128 2430 4279 

621 4810 5249 

200 717 5066 

2283 2998 4164 

704 2587 4736 

106 2080 3279 

 

3.2.1.8.1.2.11 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.11-1 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

137 199 292 423 527 694 798 2233 2339 2948 2986 3261 3284 3410 3612 3866 4296 

633 691 1035 1038 1250 1476 1885 2332 2871 3064 3186 3785 4114 4205 4213 4280 4291 

136 166 369 677 878 1119 1360 1401 1501 1823 1950 2492 2760 2843 3151 3168 3189 

23 27 74 90 779 1085 1204 1364 1846 2594 2971 3075 3373 3486 4030 4037 4044 

286 789 1412 1513 2388 2407 2725 2757 2790 2839 3111 3227 3292 3596 3665 3710 4147 

79 178 389 447 608 625 672 786 965 1258 1605 1677 1816 1910 3027 3815 4292 

208 2694 3685 

480 770 791 

261 3447 3751 

1271 2122 3312 

134 352 1592 

517 1877 2106 

173 693 1792 

1975 2062 3529 

734 1035 1136 

546 863 4212 

817 2712 3692 

415 3771 4305 

646 1514 3870 

1481 2675 4276 

454 2248 2517 

1073 1754 2107 

1170 1472 3699 

841 2243 3804 
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2485 3636 3894 

1961 2302 3591 

225 2704 3938 

487 1067 3992 

2747 3054 3661 

2476 2885 3456 

242 487 4018 

2037 2511 4232 

1278 1636 3609 

1099 1450 3842 

1299 1632 1717 

545 4160 4295 

 

3.2.1.8.1.2.12 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.12-1 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

225 274 898 916 1020 1055 1075 1179 1185 1343 1376 1569 1828 1972 2852 2957 3183 

548 602 628 928 1077 1474 1557 1598 1935 1981 2110 2472 2543 2594 2721 2884 2981 

59 69 518 900 1158 1325 1367 1480 1744 2069 2119 2406 2757 2883 2914 2966 3232 

1330 1369 1712 2133 2206 2487 2596 2606 2612 2666 2726 2733 2754 2811 2948 3030 

391 542 689 748 810 1716 1927 2006 2296 2340 2357 2514 2797 2887 2896 3226 

256 410 799 1126 1377 1409 1518 1619 1829 2037 2303 2324 2472 2475 2874 2992 

862 1522 1905 

809 842 945 

561 1001 2857 

2132 2592 2905 

217 401 1894 

11 30 1860 

210 1188 2418 

1372 2273 2455 

407 2537 2962 

939 2401 2677 

2521 3077 3173 

1374 2250 2423 

23 188 1320 

472 714 2144 

2727 2755 2887 

1814 2824 2852 

148 1695 1845 

595 1059 2702 

1879 2480 2578 

17 411 559 

146 783 2154 

951 1391 1979 

1507 1613 3106 

642 882 2356 

1008 1324 3125 

196 1794 2474 

1129 1544 2931 

765 1681 2591 

1550 1936 3048 

1596 1607 2794 

156 1053 2926 

1246 1996 3179 

348 752 1943 

 

3.2.1.8.1.2.13 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.1.8.1.2.13-1 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

337 376 447 504 551 864 872 975 1136 1225 1254 1271 1429 1478 1870 2122 

58 121 163 365 515 534 855 889 1083 1122 1190 1448 1476 1635 1691 1954 

247 342 395 454 479 665 674 1033 1041 1198 1300 1484 1680 1941 2096 2121 

80 487 500 513 661 970 1038 1095 1109 1133 1416 1545 1696 1992 2051 2089 

32 101 205 413 568 712 714 944 1329 1669 1703 1826 1904 1908 2014 2097 
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142 201 491 838 860 954 960 965 997 1027 1225 1488 1502 1521 1737 1804 

453 1184 1542 

10 781 1709 

497 903 1546 

1080 1640 1861 

1198 1616 1817 

771 978 2089 

369 1079 1348 

980 1788 1987 

1495 1900 2015 

27 540 1070 

200 1771 1962 

863 988 1329 

674 1321 2152 

807 1458 1727 

844 867 1628 

227 546 1027 

408 926 1413 

361 982 2087 

1247 1288 1392 

1051 1070 1281 

325 452 467 

1116 1672 1833 

21 236 1267 

504 856 2123 

398 775 1912 

1056 1529 1701 

143 930 1186 

553 1029 1040 

303 653 1308 

877 992 1174 

1083 1134 1355 

298 404 709 

970 1272 1799 

296 1017 1873 

105 780 1418 

682 1247 1867 

 

3.2.1.8.2 グループワイズインターリーブ 

グループワイズインターリーブ用のテーブルを表 3.2.1.8.2.1.1.1-1～表 3.2.1.8.2.2.2.3-1

に示す。 

 

3.2.1.8.2.1 Normal 符号 

 

3.2.1.8.2.1.1 UC 

 

3.2.1.8.2.1.1.1 QPSK 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.1-1 QPSK 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 61 34 19 99 8 191 142 0 28 0 170 0 101 

1 174 148 150 59 96 12 64 1 130 1 114 1 151 

2 188 1 132 95 33 188 171 2 35 2 164 2 138 

3 71 81 162 50 136 158 48 3 98 3 106 3 135 

4 82 29 61 122 55 173 177 4 180 4 0 4 116 

5 17 78 147 15 111 48 24 5 119 5 188 5 152 

6 4 8 43 144 66 75 6 6 183 6 105 6 86 
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7 179 112 86 6 162 146 84 7 60 7 45 7 118 

8 139 33 16 129 51 113 12 8 128 8 143 8 24 

9 66 12 118 36 21 15 187 9 14 9 149 9 169 

10 44 31 42 175 12 51 44 10 134 10 175 10 40 

11 99 107 119 159 160 119 120 11 2 11 115 11 186 

12 178 24 27 165 81 132 11 12 75 12 102 12 89 

13 33 57 46 35 161 161 33 13 148 13 107 13 95 

14 1 28 87 182 28 91 188 14 190 14 79 14 80 

15 149 92 151 181 44 189 126 15 122 15 100 15 168 

16 28 27 32 189 38 142 25 16 43 16 174 16 133 

17 115 111 187 29 133 93 136 17 173 17 147 17 108 

18 46 30 115 2 132 120 180 18 187 18 25 18 142 

19 68 122 152 115 163 29 156 19 87 19 162 19 8 

20 112 36 15 91 68 156 49 20 186 20 19 20 124 

21 104 173 116 41 91 101 61 21 54 21 75 21 159 

22 159 32 78 60 30 100 73 22 29 22 23 22 38 

23 155 124 188 160 9 22 116 23 53 23 110 23 122 

24 51 6 114 51 17 165 70 24 102 24 14 24 184 

25 108 144 66 106 71 65 119 25 165 25 84 25 177 

26 101 187 20 168 141 98 105 26 146 26 145 26 66 

27 182 145 65 173 82 153 87 27 112 27 57 27 44 

28 95 106 161 20 78 127 138 28 11 28 161 28 31 

29 90 168 17 138 50 74 14 29 101 29 66 29 79 

30 56 67 133 183 26 39 181 30 16 30 154 30 2 

31 83 117 23 70 105 80 21 31 34 31 31 31 59 

32 185 181 166 24 1 38 67 32 65 32 11 32 29 

33 126 60 104 127 125 130 161 33 181 33 82 33 120 

34 181 11 101 47 155 148 128 34 42 34 17 34 148 

35 135 42 92 5 31 81 27 35 46 35 16 35 50 

36 171 99 137 119 139 13 68 36 85 36 24 36 105 

37 9 7 163 171 182 24 7 37 151 37 136 37 46 

38 42 44 121 102 41 125 42 38 188 38 191 38 32 

39 189 89 174 135 144 0 45 39 153 39 182 39 54 

40 59 143 167 116 88 174 9 40 103 40 88 40 112 

41 118 178 105 156 103 140 26 41 13 41 173 41 178 

42 41 40 172 120 170 124 123 42 170 42 62 42 85 

43 5 82 82 105 126 5 175 43 1 43 47 43 117 

44 137 136 33 117 177 68 117 44 133 44 90 44 63 

45 34 76 160 136 0 3 5 45 168 45 29 45 126 

46 88 79 34 149 190 104 140 46 97 46 74 46 125 

47 0 70 57 128 83 136 160 47 143 47 125 47 14 

48 81 0 177 85 98 63 190 48 99 48 10 48 33 

49 18 174 12 46 4 162 127 49 189 49 86 49 127 

50 21 35 58 186 127 106 113 50 57 50 116 50 90 

51 123 131 135 113 152 8 183 51 125 51 148 51 181 

52 144 39 91 73 43 25 94 52 25 52 36 52 56 

53 168 61 127 103 25 182 30 53 69 53 97 53 154 

54 86 98 52 52 119 178 125 54 20 54 137 54 74 

55 50 53 7 82 64 90 89 55 124 55 69 55 104 

56 22 150 81 89 151 96 88 56 90 56 111 56 64 

57 151 86 107 184 40 79 69 57 58 57 32 57 185 

58 37 14 185 22 36 168 135 58 109 58 138 58 162 

59 89 10 170 185 110 172 186 59 100 59 64 59 68 

60 121 180 51 155 113 128 103 60 88 60 68 60 72 

61 13 189 99 125 37 64 86 61 6 61 3 61 83 

62 148 165 191 133 117 69 137 62 31 62 41 62 121 

63 153 190 38 37 13 102 149 63 149 63 43 63 91 

64 74 126 83 27 63 45 43 64 64 64 185 64 42 

65 177 121 186 10 171 66 182 65 175 65 146 65 145 

66 150 157 97 137 67 86 66 66 24 66 101 66 94 

67 161 55 69 76 87 155 144 67 23 67 56 67 150 



 

152 

 

68 120 87 4 12 104 163 100 68 62 68 120 68 21 

69 25 52 31 98 172 6 31 69 129 69 109 69 189 

70 27 167 143 148 116 152 166 70 77 70 37 70 71 

71 65 41 37 109 19 164 53 71 117 71 21 71 170 

72 114 9 173 42 34 108 76 72 104 72 22 72 149 

73 72 156 49 16 121 9 83 73 84 73 99 73 5 

74 73 72 70 190 150 111 110 74 152 74 83 74 119 

75 64 68 77 84 143 16 124 75 160 75 158 75 102 

76 140 100 63 94 102 177 77 76 172 76 39 76 16 

77 160 130 179 97 14 53 0 77 158 77 127 77 99 

78 85 43 90 25 75 94 114 78 52 78 190 78 28 

79 96 141 142 11 158 85 179 79 68 79 28 79 25 

80 164 97 55 88 106 72 146 80 15 80 141 80 26 

81 15 123 3 166 24 32 91 81 162 81 165 81 171 

82 119 140 60 131 73 147 176 82 40 82 157 82 129 

83 191 172 155 48 159 184 78 83 135 83 51 83 153 

84 169 108 88 161 109 117 172 84 191 84 177 84 191 

85 180 186 35 65 129 30 178 85 142 85 159 85 36 

86 128 139 96 9 93 54 35 86 41 86 184 86 19 

87 146 160 79 8 187 34 57 87 161 87 124 87 48 

88 58 102 80 58 46 70 132 88 32 88 55 88 161 

89 8 49 138 56 112 149 145 89 92 89 129 89 27 

90 36 134 182 124 134 157 32 90 113 90 130 90 58 

91 186 23 149 68 76 109 79 91 78 91 189 91 81 

92 100 46 128 54 42 73 85 92 94 92 94 92 37 

93 26 185 21 3 84 41 29 93 178 93 8 93 188 

94 54 38 153 169 168 131 52 94 144 94 123 94 103 

95 116 21 95 146 94 187 108 95 138 95 65 95 62 

96 105 135 136 87 16 185 133 96 3 96 142 96 53 

97 39 83 75 108 157 18 164 97 118 97 81 97 13 

98 62 155 30 110 97 4 155 98 72 98 77 98 167 

99 70 153 64 121 167 150 60 99 106 99 2 99 183 

100 60 162 59 163 70 92 104 100 120 100 171 100 47 

101 47 64 154 57 15 143 131 101 123 101 155 101 69 

102 67 103 106 90 62 14 58 102 10 102 85 102 164 

103 31 77 120 100 107 115 157 103 145 103 166 103 163 

104 63 158 113 66 130 20 38 104 86 104 15 104 60 

105 77 166 139 49 39 50 129 105 167 105 4 105 146 

106 158 54 28 61 54 26 82 106 141 106 48 106 10 

107 23 58 14 178 6 83 20 107 147 107 44 107 157 

108 131 47 74 18 18 36 81 108 166 108 181 108 75 

109 76 149 2 7 176 58 134 109 63 109 160 109 166 

110 75 4 72 28 92 169 3 110 12 110 27 110 97 

111 154 50 1 67 22 107 153 111 159 111 167 111 179 

112 91 15 125 13 89 129 95 112 45 112 117 112 176 

113 172 151 6 32 72 121 163 113 156 113 163 113 9 

114 97 62 84 34 183 43 34 114 56 114 40 114 6 

115 163 101 169 86 79 103 121 115 79 115 168 115 82 

116 125 25 93 153 147 21 75 116 27 116 71 116 76 

117 157 75 67 112 95 139 39 117 61 117 46 117 144 

118 6 176 183 63 188 52 46 118 157 118 58 118 49 

119 170 137 181 43 52 167 19 119 83 119 98 119 0 

120 103 56 50 164 123 19 2 120 81 120 139 120 52 

121 143 154 140 132 149 2 71 121 44 121 50 121 155 

122 133 175 71 118 60 40 97 122 30 122 76 122 55 

123 7 65 165 93 186 116 165 123 139 123 93 123 84 

124 113 18 159 38 122 181 13 124 185 124 78 124 182 

125 129 147 189 39 128 61 102 125 184 125 178 125 73 

126 145 142 145 17 146 141 4 126 0 126 6 126 130 

127 49 171 29 154 35 17 92 127 150 127 33 127 70 

128 93 66 108 170 77 33 141 128 115 128 60 128 87 



 

153 

 

129 147 118 117 81 131 11 154 129 121 129 42 129 180 

130 80 48 102 141 48 135 17 130 38 130 133 130 77 

131 92 26 109 191 29 1 63 131 5 131 153 131 147 

132 102 177 171 152 100 37 107 132 95 132 134 132 96 

133 166 114 56 111 137 123 99 133 140 133 150 133 134 

134 184 71 190 188 90 180 98 134 7 134 176 134 140 

135 19 110 180 147 69 137 130 135 37 135 186 135 3 

136 132 182 54 180 148 77 147 136 76 136 135 136 65 

137 29 13 0 75 181 166 143 137 137 137 35 137 39 

138 130 169 164 72 153 183 122 138 169 138 38 138 110 

139 156 69 73 26 27 82 150 139 89 139 34 139 12 

140 10 96 131 177 165 23 118 140 171 140 80 140 141 

141 53 127 157 126 45 56 72 141 47 141 121 141 115 

142 175 105 26 179 189 88 112 142 26 142 156 142 114 

143 167 184 41 55 86 67 41 143 19 143 61 143 139 

144 165 93 111 1 74 176 28 144 136 144 5 144 23 

145 43 164 45 143 11 76 54 145 131 145 180 145 45 

146 122 170 36 45 120 35 115 146 179 146 73 146 156 

147 35 73 94 21 53 71 170 147 22 147 132 147 4 

148 98 20 9 40 156 105 173 148 174 148 128 148 1 

149 45 152 141 123 57 87 15 149 164 149 92 149 158 

150 94 84 103 23 32 78 101 150 114 150 59 150 109 

151 142 85 123 162 175 171 16 151 108 151 70 151 107 

152 79 159 184 77 85 55 185 152 71 152 118 152 61 

153 127 59 158 62 180 62 47 153 105 153 30 153 131 

154 117 179 62 134 142 44 111 154 163 154 13 154 34 

155 190 90 22 158 178 57 90 155 96 155 172 155 123 

156 87 161 13 176 191 97 55 156 9 156 131 156 143 

157 124 120 18 31 5 122 36 157 110 157 95 157 92 

158 24 109 8 69 56 112 189 158 50 158 140 158 7 

159 173 138 176 114 138 59 40 159 55 159 1 159 98 

160 30 94 130 142 135 27 106 160 91 160 152 160 136 

161 57 128 44 19 124 99 174 161 49 161 113 161 57 

162 111 88 85 96 179 84 169 162 21 162 119 162 190 

163 134 37 168 101 20 10 56 163 67 163 89 163 132 

164 16 115 146 71 114 134 151 164 126 164 183 164 174 

165 11 22 48 30 10 42 18 165 80 165 9 165 20 

166 141 51 76 140 108 118 152 166 59 166 67 166 18 

167 107 129 178 187 115 144 167 167 66 167 103 167 165 

168 40 3 122 92 184 49 59 168 177 168 52 168 51 

169 69 80 129 80 7 28 8 169 111 169 87 169 43 

170 110 163 68 79 80 126 1 170 93 170 122 170 35 

171 109 74 124 0 145 95 22 171 154 171 54 171 88 

172 78 116 112 104 173 7 148 172 73 172 63 172 15 

173 12 125 25 53 99 110 162 173 74 173 179 173 41 

174 187 19 156 145 164 186 37 174 39 174 18 174 173 

175 20 95 11 139 166 114 96 175 116 175 112 175 128 

176 32 132 89 14 47 151 168 176 82 176 96 176 172 

177 106 16 110 33 174 145 50 177 18 177 151 177 22 

178 14 91 98 74 2 175 80 178 107 178 108 178 17 

179 48 104 126 157 185 138 109 179 51 179 187 179 67 

180 38 188 40 150 65 133 139 180 4 180 20 180 160 

181 183 183 24 44 3 31 62 181 48 181 12 181 100 

182 152 2 100 172 58 179 10 182 8 182 49 182 78 

183 52 113 5 151 49 89 93 183 132 183 7 183 187 

184 176 146 47 64 59 46 159 184 176 184 169 184 137 

185 55 17 148 78 101 160 23 185 17 185 91 185 113 

186 3 63 144 130 140 170 51 186 33 186 144 186 106 

187 2 45 175 83 118 60 191 187 127 187 26 187 93 

188 162 119 39 167 169 154 65 188 70 188 72 188 111 

189 136 5 134 4 154 159 158 189 182 189 126 189 175 



 

154 

 

190 138 191 53 107 61 47 184 190 155 190 104 190 11 

191 84 133 10 174 23 190 74 191 36 191 53 191 30 

 

3.2.1.8.2.1.1.2 16QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.2-1 16QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 135 133 111 1 7 56 124 155 85 152 132 140 124 

1 96 69 12 182 129 85 153 188 130 87 104 8 153 

2 68 28 128 125 12 9 30 123 97 170 56 176 30 

3 188 111 16 0 138 118 150 132 78 33 148 13 150 

4 29 127 96 121 79 38 137 15 36 48 84 41 137 

5 55 5 24 47 126 182 65 79 101 95 176 165 65 

6 0 97 14 63 96 80 59 59 119 2 154 27 59 

7 45 42 23 154 82 116 178 119 169 184 189 109 178 

8 122 9 37 76 31 96 131 66 112 145 106 121 131 

9 117 160 121 99 124 47 104 68 76 51 96 153 104 

10 143 139 21 82 58 69 40 41 94 94 147 58 40 

11 190 135 167 163 135 176 4 175 175 164 10 181 4 

12 98 138 61 102 125 49 74 184 20 38 8 143 74 

13 41 130 29 166 43 180 33 78 99 90 60 164 33 

14 146 86 117 28 76 8 163 142 21 158 125 103 163 

15 187 94 126 189 29 72 19 32 138 70 101 115 19 

16 99 75 123 56 118 44 82 54 38 124 41 91 82 

17 31 15 45 67 137 154 130 111 1 128 6 66 130 

18 169 21 122 54 50 177 97 139 122 66 120 60 97 

19 95 73 148 39 32 101 108 134 47 111 54 189 108 

20 23 89 79 40 123 35 71 95 53 79 66 101 71 

21 65 59 106 185 171 125 107 34 148 42 82 4 107 

22 74 76 94 184 88 17 164 161 104 45 17 14 164 

23 128 17 161 65 68 34 58 150 73 141 45 102 58 

24 141 64 5 179 117 121 17 58 33 83 135 45 17 

25 59 152 26 4 52 37 114 141 86 73 150 124 114 

26 47 55 151 91 149 170 7 74 93 57 70 104 7 

27 163 106 91 87 46 174 90 112 151 119 133 159 90 

28 27 34 72 137 26 78 11 121 34 20 109 130 11 

29 119 2 42 170 143 4 149 99 158 67 35 133 149 

30 48 163 186 98 11 27 38 178 189 31 131 135 38 

31 26 187 137 71 95 10 142 179 115 179 88 77 142 

32 83 170 76 169 101 65 111 57 95 123 13 25 111 

33 3 52 15 49 161 6 42 90 69 183 124 59 42 

34 8 1 149 73 74 25 68 80 13 26 9 180 68 

35 81 174 13 37 169 15 37 21 188 188 175 141 37 

36 24 45 1 11 67 33 94 11 9 15 23 144 94 

37 102 99 166 143 54 169 48 29 44 163 166 62 48 

38 107 57 69 150 141 188 36 67 117 1 18 114 36 

39 93 105 145 123 110 46 62 104 125 133 156 182 62 

40 69 4 49 93 130 93 20 52 108 105 30 134 20 

41 86 35 85 62 13 36 172 87 32 72 24 148 172 

42 170 119 158 3 65 129 45 38 37 81 85 11 45 

43 158 31 157 50 1 152 157 81 105 153 113 20 157 

44 125 114 110 26 107 59 35 181 70 69 14 125 35 

45 92 155 107 140 81 167 41 160 48 182 110 83 41 

46 89 67 105 178 100 122 115 176 3 101 50 162 115 

47 136 156 47 95 165 184 70 16 191 180 157 75 70 

48 91 8 48 183 78 54 118 71 110 185 62 126 118 

49 166 88 11 33 150 148 78 13 111 190 58 67 78 

50 73 103 82 21 86 42 76 186 166 77 63 9 76 

51 88 172 3 53 48 40 160 171 26 6 107 178 160 



 

155 

 

52 112 149 27 112 24 134 101 9 40 127 39 171 101 

53 50 58 7 128 106 189 128 170 24 138 163 152 128 

54 137 166 179 118 30 28 50 2 57 75 12 166 50 

55 82 37 35 120 170 87 179 177 139 59 187 69 179 

56 71 164 95 106 17 70 53 0 56 24 47 174 53 

57 44 189 90 139 80 144 92 88 55 175 145 15 92 

58 56 71 97 32 187 161 75 149 5 30 36 80 75 

59 43 30 63 130 62 185 147 190 159 186 46 168 147 

60 49 72 75 173 133 29 138 69 141 139 21 131 138 

61 80 148 173 132 51 173 55 33 137 56 78 95 55 

62 18 38 130 156 89 166 6 183 51 100 149 56 6 

63 35 98 124 119 103 146 123 146 123 176 75 48 123 

64 75 176 125 83 93 67 57 61 135 147 3 63 57 

65 53 185 83 176 10 57 117 117 61 189 172 82 117 

66 174 182 154 159 37 187 27 113 165 116 153 147 27 

67 177 134 60 13 148 76 81 6 92 131 115 51 81 

68 20 95 92 145 73 19 105 96 19 25 92 108 105 

69 90 173 160 36 71 71 8 120 89 5 74 52 8 

70 38 78 39 30 120 50 173 162 116 16 185 30 173 

71 111 48 8 113 180 158 1 23 102 117 34 139 1 

72 84 96 87 2 92 94 86 53 39 74 105 22 86 

73 15 26 34 41 140 24 146 140 43 50 20 37 146 

74 13 151 0 147 179 43 177 91 170 171 22 173 177 

75 9 167 120 174 121 133 132 128 187 114 80 112 132 

76 131 159 28 94 131 98 129 46 66 76 76 191 129 

77 161 175 144 88 14 149 23 93 60 44 136 98 23 

78 173 74 102 92 159 119 100 174 177 107 138 116 100 

79 147 53 172 60 9 61 73 126 28 135 127 149 73 

80 21 162 93 165 56 90 28 159 79 71 53 167 28 

81 164 110 147 59 36 3 91 133 67 181 119 142 91 

82 129 54 52 25 177 179 191 8 118 13 29 29 191 

83 85 49 191 161 115 2 46 152 75 43 103 154 46 

84 4 83 25 100 21 68 139 103 121 122 99 92 139 

85 172 79 80 85 122 12 16 102 128 78 184 94 16 

86 138 171 146 81 44 111 110 151 150 4 158 71 110 

87 62 90 53 61 2 138 166 143 83 58 77 117 166 

88 114 61 135 138 4 109 44 100 59 35 26 79 44 

89 25 100 116 48 34 141 18 4 96 63 16 122 18 

90 165 150 44 177 147 103 119 180 171 187 177 129 119 

91 155 121 134 77 163 13 186 166 156 98 169 24 186 

92 115 43 31 6 87 66 103 55 124 37 65 81 103 

93 148 66 133 22 20 112 69 164 190 169 128 105 69 

94 160 144 36 16 5 147 174 18 182 148 40 97 174 

95 171 44 176 43 168 21 122 49 11 7 2 137 122 

96 7 132 66 115 33 135 10 62 91 10 126 128 10 

97 22 188 171 23 63 20 127 20 45 49 69 1 127 

98 79 115 142 12 25 7 99 83 183 80 142 113 99 

99 179 41 88 66 134 139 158 7 14 161 81 170 158 

100 33 25 139 70 40 162 112 187 68 167 79 119 112 

101 149 80 38 9 175 55 72 153 173 28 160 7 72 

102 77 13 189 164 166 110 9 64 176 142 28 158 9 

103 153 104 81 122 185 39 31 37 46 46 7 76 31 

104 78 161 113 58 108 26 29 144 107 97 38 19 29 

105 189 65 140 105 173 106 22 185 12 92 73 183 22 

106 2 116 56 69 61 97 176 19 64 121 72 68 176 

107 52 14 40 42 155 114 183 114 147 112 159 31 183 

108 116 158 98 38 90 123 60 25 72 88 1 50 60 

109 134 51 43 19 104 91 77 116 41 102 15 118 77 

110 19 117 19 24 172 100 80 12 7 106 188 33 80 

111 5 60 165 180 53 18 3 173 106 173 152 72 3 

112 60 190 22 175 41 150 64 122 84 19 86 55 64 



 

156 

 

113 40 140 78 74 0 178 56 127 23 27 49 65 56 

114 64 186 159 160 116 108 43 89 42 41 55 146 43 

115 42 123 109 34 114 126 88 115 98 172 112 185 88 

116 120 40 86 101 111 75 93 75 35 91 129 111 93 

117 58 122 118 72 156 62 39 101 8 191 61 145 39 

118 100 102 73 114 66 99 152 189 157 34 97 28 152 

119 94 128 46 142 97 89 83 124 58 118 164 21 83 

120 51 107 84 20 109 168 66 157 74 108 102 177 66 

121 140 183 112 8 127 88 84 108 113 136 116 160 84 

122 70 11 141 15 70 175 2 28 155 166 118 32 2 

123 32 146 168 190 91 0 113 165 31 155 186 61 113 

124 67 10 55 144 57 95 0 163 126 96 87 70 0 

125 151 68 183 104 8 77 12 65 65 3 33 106 12 

126 17 0 10 79 136 11 143 168 30 165 174 156 143 

127 63 84 138 172 83 48 170 77 140 103 64 78 170 

128 1 36 129 148 98 191 25 82 127 84 94 132 25 

129 178 143 187 31 113 102 21 27 134 109 108 88 21 

130 54 153 170 168 99 171 184 137 149 104 165 184 184 

131 191 93 169 10 186 41 171 86 54 53 179 35 171 

132 34 33 41 107 132 5 89 22 22 23 44 5 89 

133 168 50 17 14 60 74 134 110 186 0 167 53 134 

134 123 101 104 35 162 86 154 63 129 178 32 138 154 

135 14 7 177 52 178 128 14 148 90 17 114 47 14 

136 184 27 2 134 23 181 180 158 17 86 43 100 180 

137 28 137 119 126 157 53 5 97 133 9 93 10 5 

138 101 120 51 167 28 22 120 31 153 168 168 42 120 

139 72 191 155 149 16 105 156 105 179 134 134 36 156 

140 118 165 77 116 3 140 168 135 144 110 190 175 168 

141 113 131 190 186 69 45 165 98 146 18 27 93 165 

142 30 18 115 17 6 16 106 44 168 32 25 120 106 

143 97 70 153 162 72 73 148 70 88 146 144 190 148 

144 109 112 59 151 55 104 145 182 103 129 89 16 145 

145 61 154 68 5 184 30 140 191 131 159 98 123 140 

146 121 169 57 136 84 143 63 17 71 55 100 87 63 

147 132 92 33 55 181 79 24 156 164 154 182 54 24 

148 181 29 127 44 188 84 116 129 52 126 91 186 116 

149 10 136 20 110 152 145 95 39 162 40 67 18 95 

150 36 12 67 158 142 142 161 136 145 151 183 57 161 

151 176 157 178 46 153 164 144 169 143 174 173 84 144 

152 46 47 74 191 75 117 15 3 80 60 90 99 15 

153 39 19 136 29 85 23 102 145 50 52 52 12 102 

154 144 181 152 153 128 31 188 154 136 22 121 163 188 

155 133 147 9 155 145 159 162 109 152 149 151 157 162 

156 124 180 4 117 139 51 13 76 25 156 137 188 13 

157 16 141 62 188 164 136 87 5 154 113 0 64 87 

158 110 142 32 131 27 157 190 10 184 143 130 38 190 

159 106 126 175 97 47 107 155 106 163 11 143 26 155 

160 186 118 174 146 15 58 34 35 18 93 4 2 34 

161 139 129 30 103 105 156 125 94 27 62 111 136 125 

162 156 124 65 78 39 165 136 172 178 177 5 40 136 

163 180 3 6 109 77 83 151 45 174 64 171 169 151 

164 142 177 58 129 112 155 52 51 77 61 57 90 52 

165 37 62 185 57 119 1 32 60 49 160 71 107 32 

166 103 16 156 111 167 163 49 42 0 150 122 46 49 

167 145 22 162 45 146 113 185 50 185 65 181 172 185 

168 11 179 70 68 158 81 61 72 29 130 59 49 61 

169 182 39 101 157 64 82 133 85 62 82 42 6 133 

170 185 145 108 84 35 127 126 40 15 29 117 39 126 

171 183 85 188 141 182 137 169 118 161 115 146 44 169 

172 154 32 71 89 22 64 79 36 100 137 155 150 79 

173 130 168 114 64 191 186 121 14 87 36 11 85 121 



 

157 

 

174 105 77 54 7 189 124 182 130 4 8 19 0 182 

175 157 6 184 108 19 160 159 131 167 157 180 17 159 

176 150 23 100 152 18 120 85 138 63 54 51 127 85 

177 87 125 163 75 59 52 51 43 2 89 123 155 51 

178 12 82 180 18 151 151 181 48 181 99 68 110 181 

179 159 113 164 96 160 190 187 125 180 120 170 34 187 

180 152 20 132 133 94 92 167 84 132 68 31 96 167 

181 104 109 131 171 38 32 54 24 16 21 141 74 54 

182 108 24 99 86 102 153 67 26 81 140 191 86 67 

183 167 178 150 181 144 60 189 1 172 14 162 187 189 

184 57 46 181 127 174 172 135 56 120 39 48 89 135 

185 162 81 50 27 42 63 141 107 82 132 37 151 141 

186 126 108 64 124 190 183 96 92 109 125 161 43 96 

187 175 63 182 187 154 130 26 147 160 12 178 179 26 

188 66 56 103 135 183 131 47 47 10 85 140 161 47 

189 127 87 18 80 49 14 109 30 114 162 139 73 109 

190 6 91 143 51 176 115 175 73 142 47 95 23 175 

191 76 184 89 90 45 132 98 167 6 144 83 3 98 

 

3.2.1.8.2.1.1.3 64QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.3-1 64QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 10 29 8 83 17 37 157 77 42 62 92 84 133 

1 61 129 165 23 84 58 20 102 168 68 132 51 96 

2 30 107 180 24 125 107 116 16 36 138 39 171 46 

3 88 59 182 125 70 96 115 42 37 168 44 81 148 

4 33 63 189 30 134 139 49 72 152 55 190 191 78 

5 60 138 61 107 63 138 178 178 118 35 21 127 109 

6 1 30 7 92 68 77 148 62 14 104 70 113 149 

7 102 21 140 104 162 21 152 3 83 126 146 65 161 

8 45 144 105 120 61 144 174 78 105 58 48 181 55 

9 103 109 78 100 31 109 130 53 131 176 13 70 39 

10 119 125 86 68 74 125 171 142 26 20 17 111 183 

11 181 153 75 59 137 153 81 137 120 185 187 76 54 

12 82 34 15 101 7 33 60 67 92 125 119 4 186 

13 112 82 28 189 138 50 146 30 130 9 43 133 73 

14 12 122 82 135 5 122 182 130 158 95 94 119 150 

15 67 157 1 148 60 157 72 56 132 27 157 154 180 

16 69 74 136 160 76 93 46 125 49 163 150 57 189 

17 171 149 130 97 105 29 22 179 72 59 98 146 190 

18 108 35 35 136 160 65 93 86 137 66 96 129 22 

19 26 96 24 184 12 67 101 117 100 144 47 15 135 

20 145 134 70 165 114 134 9 20 88 94 86 142 12 

21 156 184 152 153 81 184 55 106 24 130 63 143 80 

22 81 147 121 150 155 147 40 145 53 170 152 189 42 

23 152 26 11 7 112 26 163 25 142 84 158 132 130 

24 8 28 36 50 153 28 118 47 110 65 84 44 164 

25 16 22 66 12 191 22 30 129 102 136 170 184 70 

26 68 12 83 66 82 12 52 22 74 53 81 89 126 

27 13 78 57 42 148 129 181 181 188 155 7 134 107 

28 99 18 164 18 118 18 151 13 113 172 62 168 57 

29 183 51 111 79 108 152 31 35 121 97 191 176 67 

30 146 31 137 85 58 73 87 140 12 110 174 106 15 

31 27 116 128 121 159 56 117 61 173 173 99 170 157 

32 158 83 175 137 43 55 120 69 5 49 116 68 52 

33 147 70 156 116 161 174 82 32 126 10 10 74 88 

34 132 61 151 86 149 118 95 100 127 23 85 109 5 

35 118 102 48 31 96 102 190 121 3 122 113 95 23 



 

158 

 

36 180 32 44 80 71 30 23 41 93 61 135 19 123 

37 120 11 147 8 30 11 36 23 46 159 28 164 66 

38 173 176 18 58 145 176 67 173 164 127 53 40 53 

39 59 180 64 129 174 180 62 31 109 12 122 23 147 

40 186 137 184 128 67 137 14 165 151 108 83 131 177 

41 49 90 42 33 77 90 167 73 2 120 141 144 60 

42 7 33 159 124 47 68 80 94 98 116 77 58 131 

43 17 186 3 187 94 31 27 2 153 64 23 60 108 

44 35 39 6 98 48 39 24 21 116 169 131 56 171 

45 104 50 162 3 156 95 43 119 89 174 4 75 191 

46 129 182 170 132 151 182 94 170 101 51 40 14 44 

47 75 189 98 161 141 189 0 120 136 32 168 72 140 

48 54 5 101 27 131 5 63 6 35 72 129 91 98 

49 72 71 29 90 176 48 5 71 80 67 109 93 154 

50 18 148 102 11 183 148 74 163 0 71 51 27 37 

51 48 101 21 82 41 101 78 34 133 82 130 25 118 

52 15 178 188 71 35 178 158 24 183 70 188 2 176 

53 177 121 79 93 83 121 88 186 162 178 147 177 92 

54 191 119 138 91 164 62 84 19 185 33 29 120 124 

55 51 151 45 78 55 53 109 97 56 13 50 73 138 

56 24 54 124 186 169 57 147 114 17 37 26 139 132 

57 93 99 118 1 98 99 112 89 87 56 78 152 167 

58 106 1 155 28 187 1 124 68 117 139 148 63 173 

59 22 97 125 130 124 97 110 43 184 147 164 43 13 

60 71 132 34 141 100 44 21 116 54 39 167 122 79 

61 29 45 27 126 54 64 47 132 70 129 103 59 32 

62 141 141 5 94 104 141 45 141 176 99 36 1 145 

63 32 126 97 157 40 126 68 153 91 86 134 121 14 

64 143 179 109 170 2 179 184 112 134 160 2 104 113 

65 128 72 145 48 72 186 70 90 51 145 177 67 30 

66 175 16 54 122 8 16 1 133 38 41 20 108 2 

67 86 158 56 181 85 158 66 9 73 157 123 153 0 

68 190 87 126 88 182 87 149 83 165 134 27 96 165 

69 74 105 187 84 103 105 105 128 99 166 90 24 182 

70 36 187 16 5 6 187 140 26 169 88 176 159 153 

71 43 103 149 67 37 103 170 150 43 171 5 12 24 

72 144 118 160 103 107 82 56 101 167 36 33 61 144 

73 46 38 178 144 39 38 98 37 86 73 133 62 87 

74 63 130 23 89 42 130 135 74 11 131 189 41 82 

75 65 0 141 10 123 0 61 105 144 93 138 174 75 

76 133 24 30 110 57 24 79 103 78 133 76 101 141 

77 31 7 117 70 106 7 123 50 58 121 41 182 89 

78 87 75 25 102 13 80 166 138 64 11 89 28 137 

79 44 58 69 163 150 46 185 154 13 52 35 5 33 

80 20 98 116 73 129 98 41 18 119 2 72 110 100 

81 117 106 131 25 46 106 108 131 33 184 139 190 106 

82 76 163 94 39 109 163 122 15 166 181 32 166 128 

83 187 117 65 72 188 117 92 144 6 101 73 105 168 

84 80 152 191 38 45 76 16 64 75 5 68 37 29 

85 101 164 99 174 113 164 26 127 31 0 67 90 36 

86 151 167 181 41 44 27 37 136 15 21 101 39 172 

87 47 113 185 151 90 113 177 177 28 161 166 48 11 

88 130 177 115 168 20 177 173 93 125 6 93 86 111 

89 116 143 67 138 165 143 113 152 148 15 54 47 68 

90 162 93 93 53 142 35 136 107 27 14 52 123 16 

91 127 108 106 6 110 108 89 87 114 83 42 137 10 

92 153 135 38 156 22 135 162 148 82 146 110 107 34 

93 100 190 71 75 28 190 85 176 45 60 59 128 188 

94 94 92 76 32 173 92 54 96 55 90 8 3 35 

95 2 55 113 171 38 171 39 1 191 191 179 162 160 

96 41 139 132 34 52 60 73 60 160 25 34 115 77 



 

159 

 

97 138 161 172 112 16 161 58 160 115 141 171 118 83 

98 125 66 103 106 34 69 131 124 1 188 143 55 178 

99 131 145 95 36 0 145 134 88 69 128 137 77 58 

100 11 9 92 26 3 9 188 126 187 74 9 94 59 

101 50 57 107 180 144 167 127 149 122 150 126 9 7 

102 40 162 4 81 27 49 3 108 177 63 155 26 56 

103 21 170 163 155 49 170 164 38 32 115 108 161 110 

104 184 133 139 51 139 133 13 48 172 48 142 155 104 

105 167 154 72 55 177 154 132 51 52 142 120 148 61 

106 172 124 157 37 132 124 129 40 112 92 163 36 76 

107 85 131 0 14 184 131 179 187 171 19 12 17 85 

108 160 36 12 115 25 36 25 28 124 4 3 103 121 

109 105 166 52 154 87 166 18 57 180 102 75 178 93 

110 73 86 68 96 152 86 57 139 85 183 159 135 19 

111 38 3 88 13 119 3 32 14 150 54 107 149 134 

112 157 13 161 183 158 13 119 188 7 107 65 183 179 

113 53 175 183 29 78 175 111 158 57 137 128 165 155 

114 39 185 39 60 186 83 53 80 60 124 87 10 163 

115 97 53 14 140 167 63 155 172 94 189 6 22 115 

116 107 181 32 74 97 181 28 33 181 87 22 30 185 

117 165 136 49 65 24 136 107 175 29 3 57 71 125 

118 168 168 19 9 99 168 133 135 97 148 100 163 112 

119 89 146 77 164 69 146 144 155 128 103 24 187 71 

120 148 42 174 87 120 54 19 55 19 43 64 54 8 

121 126 110 47 113 122 110 160 44 149 46 106 82 119 

122 3 165 154 133 133 165 71 147 175 143 117 66 18 

123 4 56 17 61 163 115 186 123 50 114 19 88 47 

124 114 6 134 142 21 6 153 7 140 85 58 53 151 

125 161 100 133 175 51 100 103 146 10 77 95 185 26 

126 155 114 51 47 101 42 2 39 174 29 74 80 103 

127 182 65 120 20 185 74 12 95 68 44 180 112 122 

128 136 41 74 52 111 41 91 59 59 112 125 29 9 

129 149 183 177 95 26 183 106 29 39 113 136 150 170 

130 111 142 41 134 18 142 64 27 106 164 186 21 146 

131 98 89 108 166 10 89 175 17 44 135 154 145 99 

132 113 115 142 57 33 71 75 49 62 75 121 11 49 

133 139 68 143 54 170 61 189 110 71 119 161 138 72 

134 92 52 13 77 95 151 128 63 18 182 88 125 102 

135 109 172 26 191 65 172 142 171 107 45 37 8 31 

136 174 79 59 123 14 132 187 115 156 175 114 180 40 

137 185 37 100 177 130 34 76 12 159 91 102 175 43 

138 95 62 123 131 157 66 180 45 146 40 105 117 158 

139 56 2 55 2 59 2 34 58 48 158 160 13 142 

140 135 150 158 169 115 150 59 84 81 156 80 83 4 

141 37 127 62 159 127 127 169 36 111 177 185 157 69 

142 163 19 104 35 92 19 90 157 96 186 82 87 139 

143 154 159 148 152 56 159 11 164 103 18 124 179 28 

144 0 77 135 40 1 52 172 92 34 81 184 34 174 

145 96 44 9 149 80 79 97 81 161 42 15 7 101 

146 78 23 179 118 66 23 141 189 141 111 16 141 84 

147 122 48 53 43 126 114 38 168 154 26 18 97 129 

148 5 188 176 173 178 188 191 79 76 89 118 114 156 

149 179 14 33 188 147 14 17 174 61 69 173 151 74 

150 140 27 169 62 75 75 114 82 135 109 151 52 62 

151 83 80 129 119 179 81 126 85 20 98 11 0 91 

152 123 112 186 176 171 112 145 70 84 132 91 102 159 

153 77 8 43 190 53 8 83 46 77 79 79 130 41 

154 9 4 167 127 146 4 143 169 108 153 46 147 38 

155 19 17 87 172 88 17 125 182 23 167 140 169 45 

156 66 76 119 63 4 47 121 10 145 100 127 92 136 

157 42 60 84 0 128 51 10 8 182 17 1 98 169 



 

160 

 

158 137 94 90 105 121 94 44 183 170 140 169 32 21 

159 14 104 150 56 86 104 137 190 139 34 0 50 51 

160 23 191 20 76 117 191 86 191 157 149 61 188 181 

161 159 85 10 167 19 85 29 180 47 162 66 16 97 

162 189 95 122 49 23 59 104 111 9 31 45 136 166 

163 110 25 114 139 168 25 154 185 63 30 162 126 175 

164 142 120 80 146 181 120 168 162 123 1 149 100 90 

165 84 64 50 114 11 185 65 4 138 179 115 45 27 

166 169 81 146 99 102 119 159 11 155 16 144 156 86 

167 166 160 144 22 93 160 15 166 79 165 30 186 65 

168 52 15 96 45 73 15 99 91 4 76 25 79 105 

169 91 169 171 64 140 169 35 99 30 96 175 35 143 

170 164 10 40 185 89 10 50 52 143 123 153 116 127 

171 28 91 73 19 136 91 48 134 25 78 183 158 17 

172 124 123 81 111 9 123 138 98 90 105 60 64 6 

173 121 155 168 182 180 155 96 151 66 154 38 18 116 

174 70 67 112 15 62 45 100 54 147 80 31 42 94 

175 115 171 190 178 36 32 102 161 186 57 111 124 117 

176 90 140 37 162 79 140 7 66 179 22 182 85 48 

177 170 128 173 69 91 128 42 5 129 187 49 160 50 

178 58 20 46 158 190 20 156 118 21 24 55 140 25 

179 6 111 110 143 143 111 8 159 65 190 145 173 64 

180 178 174 60 4 29 78 4 113 41 47 56 78 95 

181 176 49 85 117 154 72 69 184 95 151 181 99 63 

182 64 43 153 145 32 43 183 109 67 28 104 6 184 

183 188 40 2 16 64 40 51 167 22 50 14 31 152 

184 57 88 63 17 166 88 165 143 163 117 71 38 120 

185 34 69 91 147 116 149 6 156 190 152 178 172 1 

186 79 73 127 44 15 70 150 75 16 7 112 46 187 

187 62 84 89 21 189 84 77 104 8 106 172 49 162 

188 25 47 31 179 175 116 161 76 104 118 165 33 114 

189 134 46 58 46 50 162 33 0 189 180 69 69 3 

190 150 173 22 108 135 173 176 65 40 38 97 167 81 

191 55 156 166 109 172 156 139 122 178 8 156 20 20 

 

3.2.1.8.2.1.1.4 256QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.4-1 256QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 112 72 24 61 41 9 21 179 91 99 105 16 118 

1 121 32 132 110 71 5 36 91 117 59 107 133 61 

2 22 158 10 123 118 13 6 101 19 95 136 14 19 

3 152 84 31 127 0 50 104 128 59 50 42 114 39 

4 56 105 8 148 7 156 24 169 62 122 29 145 116 

5 18 181 154 162 101 80 123 69 116 15 124 191 120 

6 42 63 34 131 106 30 0 185 9 144 94 53 54 

7 28 16 47 71 55 150 162 35 125 6 46 80 124 

8 21 111 106 176 11 18 56 156 139 129 47 166 26 

9 3 87 42 22 38 84 96 168 104 36 41 68 142 

10 132 112 117 157 96 54 101 132 157 175 160 21 47 

11 25 185 158 0 66 87 3 163 191 159 112 184 190 

12 52 120 121 151 115 40 183 46 119 165 119 73 117 

13 149 74 164 155 5 140 74 28 43 35 159 165 35 

14 35 176 136 112 123 12 107 5 178 182 27 147 187 

15 145 14 35 189 75 169 146 41 180 181 180 89 100 

16 120 81 3 36 124 1 84 162 66 189 89 180 0 

17 128 79 131 181 47 65 76 112 78 29 129 55 36 

18 72 34 90 10 87 90 29 108 120 2 144 135 67 

19 125 128 123 46 155 99 73 130 190 115 23 94 141 



 

161 

 

20 103 163 130 133 162 21 120 153 86 91 166 189 128 

21 173 64 168 75 191 94 68 79 11 41 155 78 185 

22 46 161 126 80 111 20 134 118 61 60 122 103 82 

23 5 146 64 88 187 158 113 102 135 160 102 115 188 

24 96 42 142 6 21 27 90 125 115 51 16 72 129 

25 75 26 63 165 58 168 2 176 17 106 123 24 66 

26 6 191 85 97 1 19 81 71 103 168 113 105 11 

27 27 173 162 54 147 128 155 20 75 173 133 188 24 

28 124 60 87 31 130 57 79 115 53 20 142 84 149 

29 180 3 75 174 61 151 133 98 37 138 75 148 111 

30 169 41 65 49 15 37 177 124 101 183 157 85 69 

31 47 162 49 139 88 36 26 75 92 70 7 32 56 

32 69 23 40 98 84 15 46 103 136 24 79 1 110 

33 48 44 69 4 94 45 57 21 97 127 104 131 22 

34 98 38 57 170 140 59 70 164 151 47 132 34 135 

35 158 24 46 26 107 136 117 173 181 5 116 134 171 

36 117 149 181 50 48 4 137 9 188 119 135 41 147 

37 106 172 79 16 105 2 173 36 167 171 137 167 179 

38 11 88 21 141 172 106 152 56 162 102 162 81 127 

39 137 104 103 187 173 160 156 134 143 135 178 54 63 

40 80 21 101 13 127 83 55 24 94 116 52 142 64 

41 53 118 115 109 98 48 87 16 124 156 66 141 89 

42 34 91 60 106 100 103 166 159 54 120 164 75 28 

43 7 184 76 120 133 78 140 34 126 105 24 155 73 

44 76 70 81 72 154 173 186 15 6 117 115 122 33 

45 151 85 110 32 57 33 8 42 31 136 174 140 121 

46 153 142 61 63 68 172 149 104 144 149 53 13 2 

47 13 25 1 59 131 186 179 54 179 128 146 17 44 

48 140 159 7 79 33 24 71 120 84 85 19 8 45 

49 94 186 77 172 70 164 65 76 67 46 120 23 85 

50 85 148 38 83 8 181 131 60 12 186 2 61 12 

51 71 96 143 100 122 35 22 33 107 113 61 49 161 

52 65 188 26 92 170 183 94 127 7 73 151 51 144 

53 31 190 55 24 44 72 175 88 172 103 1 74 7 

54 63 61 56 56 31 73 4 133 79 52 69 181 62 

55 41 123 160 130 148 176 165 137 16 82 18 162 182 

56 139 169 114 167 63 161 60 61 3 89 111 143 71 

57 50 136 89 81 51 119 66 19 30 184 82 42 78 

58 109 33 96 103 190 76 18 3 110 22 45 71 134 

59 179 109 148 111 142 125 1 170 122 185 26 123 58 

60 12 54 108 158 78 121 139 87 29 155 59 161 6 

61 99 101 53 159 23 124 80 190 82 125 171 177 143 

62 0 7 30 153 30 16 118 13 185 133 175 110 125 

63 115 19 93 175 77 174 115 141 145 37 165 149 8 

64 123 145 118 8 86 66 62 188 34 27 109 126 9 

65 62 137 112 41 35 34 91 106 106 10 101 0 80 

66 86 107 172 136 81 177 59 113 168 137 153 63 38 

67 138 82 173 70 92 137 89 67 102 76 22 178 51 

68 127 121 32 33 157 46 23 145 166 12 148 35 50 

69 183 90 179 45 16 44 114 146 100 98 32 175 163 

70 167 144 73 84 95 126 159 111 141 148 145 186 53 

71 163 187 71 150 179 116 122 74 186 109 172 52 180 

72 87 180 67 39 91 69 48 89 14 42 11 43 130 

73 95 8 0 166 93 41 38 62 65 16 54 139 139 

74 77 132 37 164 39 145 148 175 137 190 62 112 169 

75 136 114 78 99 64 3 178 49 68 84 173 10 108 

76 178 65 185 126 10 114 109 32 90 94 163 40 74 

77 133 29 83 190 85 132 7 99 85 97 99 150 31 

78 14 51 54 134 104 32 170 93 13 25 150 182 20 

79 142 103 80 40 169 7 189 107 146 11 179 164 189 

80 10 139 19 87 34 105 31 171 132 88 76 64 105 



 

162 

 

81 19 141 92 64 73 31 52 66 49 166 84 83 79 

82 122 55 166 154 139 56 110 80 64 131 57 174 101 

83 45 108 99 140 166 134 116 155 159 48 138 38 140 

84 111 68 16 116 167 155 167 100 111 161 28 47 152 

85 131 0 169 184 4 135 99 152 56 65 83 30 42 

86 79 124 165 115 183 108 105 4 147 9 17 2 46 

87 91 170 159 183 24 93 191 10 149 8 149 116 148 

88 20 18 97 30 20 89 92 126 51 58 100 25 115 

89 134 143 33 35 116 167 145 109 48 56 103 128 104 

90 29 177 84 7 82 81 49 181 50 124 51 160 119 

91 59 2 113 42 40 190 77 154 77 68 13 144 172 

92 160 22 134 146 138 131 185 105 118 54 139 99 162 

93 105 179 43 86 56 127 45 48 184 3 20 5 153 

94 64 166 6 58 150 102 163 136 129 169 177 187 41 

95 184 53 174 12 177 88 169 161 150 146 3 176 23 

96 135 6 86 14 45 62 44 183 70 87 91 82 109 

97 150 99 104 149 126 49 53 97 24 108 67 60 84 

98 74 73 146 89 161 163 180 31 63 110 81 18 87 

99 38 12 153 179 120 170 69 12 108 121 86 185 137 

100 24 43 88 128 185 53 164 8 80 163 147 104 136 

101 51 69 94 160 117 63 54 184 4 57 106 169 96 

102 33 129 137 95 14 38 172 47 130 90 49 39 106 

103 68 183 175 171 175 178 144 142 2 100 170 183 191 

104 49 71 25 74 119 0 37 18 21 66 128 137 97 

105 166 39 45 25 99 77 19 14 28 49 118 22 72 

106 165 165 119 29 112 188 32 117 140 61 90 109 21 

107 101 171 107 119 74 22 13 73 160 178 114 96 99 

108 61 28 182 143 69 180 86 84 23 18 182 151 95 

109 189 92 109 178 9 185 111 70 183 7 31 46 13 

110 67 189 13 28 76 191 157 68 32 28 152 33 146 

111 185 119 145 21 26 153 14 0 176 67 168 29 160 

112 17 113 28 23 53 61 67 23 96 13 85 65 65 

113 81 20 58 90 146 129 10 96 158 32 191 132 77 

114 171 151 82 188 90 144 143 165 131 34 65 95 48 

115 104 59 152 96 129 39 127 29 40 86 30 31 90 

116 118 46 189 173 125 138 135 122 121 153 183 136 107 

117 130 66 27 93 135 166 16 81 173 112 68 159 93 

118 113 102 52 147 89 14 150 17 45 63 126 170 98 

119 100 182 12 191 168 154 121 131 15 43 190 168 177 

120 15 153 124 18 62 82 88 44 69 164 37 67 25 

121 147 94 11 62 43 29 106 157 58 132 127 79 83 

122 102 140 120 2 37 110 33 26 35 118 9 93 174 

123 93 115 51 132 28 146 181 25 22 93 12 111 157 

124 168 174 17 20 29 123 160 189 105 38 63 90 5 

125 146 125 111 11 17 60 39 83 165 39 64 97 114 

126 54 127 14 17 18 187 132 178 174 17 0 113 37 

127 114 116 149 135 158 11 130 37 156 154 161 92 183 

128 107 31 41 152 52 162 41 123 39 170 125 76 40 

129 23 47 129 67 103 25 30 82 57 81 93 58 81 

130 73 156 170 73 83 157 63 191 99 141 56 127 94 

131 36 147 39 108 3 52 124 39 33 191 44 26 103 

132 190 135 116 76 13 91 138 7 134 152 34 27 166 

133 177 48 167 91 110 118 15 72 72 111 108 156 70 

134 57 110 68 156 188 133 102 160 189 188 77 3 164 

135 162 160 180 104 186 17 147 64 170 147 169 6 181 

136 84 89 44 48 121 28 20 143 47 180 36 28 75 

137 9 86 2 121 59 10 128 149 25 75 121 77 16 

138 108 40 141 94 136 130 174 138 133 72 130 125 186 

139 8 155 191 125 180 111 184 65 0 26 58 173 112 

140 83 100 155 38 159 159 182 58 20 177 95 98 113 

141 92 36 23 65 113 42 95 119 27 126 55 138 132 



 

163 

 

142 116 35 140 177 152 58 187 63 46 179 78 172 151 

143 156 57 184 68 156 141 136 166 177 55 5 86 159 

144 89 56 48 37 60 142 35 114 41 1 98 45 91 

145 157 9 20 124 97 189 75 95 128 143 15 118 1 

146 26 80 125 78 108 68 27 172 5 45 10 171 168 

147 110 126 95 118 109 107 5 43 42 21 25 62 165 

148 16 62 138 186 2 8 58 140 81 40 39 179 155 

149 97 75 177 34 178 113 51 57 113 123 14 100 102 

150 88 52 186 185 174 6 158 158 98 23 35 19 76 

151 161 83 150 113 12 74 142 186 154 162 167 163 175 

152 66 1 72 169 27 47 11 86 38 77 134 50 68 

153 129 76 176 9 114 75 78 174 123 62 71 57 14 

154 164 17 66 69 165 109 93 92 60 134 80 56 156 

155 40 122 139 82 49 175 100 45 163 158 140 36 4 

156 141 178 128 163 132 147 42 139 114 176 60 102 167 

157 43 30 127 114 189 64 141 144 169 31 186 121 43 

158 174 131 187 145 46 149 108 147 76 69 6 117 59 

159 143 27 9 168 182 92 161 148 171 114 143 154 178 

160 58 164 15 44 137 43 72 151 71 142 43 119 122 

161 4 106 147 52 128 85 153 59 88 19 185 66 123 

162 172 152 59 105 67 96 97 30 74 96 154 20 158 

163 176 49 98 51 6 122 47 85 127 101 33 91 17 

164 186 37 5 137 25 117 34 40 8 71 189 130 34 

165 126 167 22 1 164 171 12 51 55 30 48 69 138 

166 2 78 135 161 153 152 112 187 87 140 40 44 30 

167 188 95 190 3 160 26 190 78 182 187 181 70 170 

168 82 168 70 55 36 79 50 38 1 92 8 153 88 

169 32 175 100 182 22 86 40 150 175 80 21 152 131 

170 181 117 144 101 143 51 83 129 109 79 141 158 126 

171 37 4 91 57 42 95 176 121 142 0 156 88 55 

172 191 50 156 43 141 67 119 27 93 104 88 108 15 

173 60 13 151 77 176 165 28 94 73 53 70 12 27 

174 70 93 171 5 65 112 171 52 112 145 97 59 3 

175 144 97 183 47 163 148 188 177 155 139 184 4 173 

176 90 150 29 144 50 182 61 110 95 14 74 11 86 

177 30 45 122 180 151 143 98 182 138 33 131 120 10 

178 78 157 157 66 181 179 85 55 89 74 73 87 18 

179 55 130 50 53 144 120 43 22 52 157 92 101 154 

180 155 154 4 19 149 139 151 167 161 150 117 37 150 

181 187 10 163 117 134 97 154 90 164 44 87 129 52 

182 170 133 74 60 72 184 17 77 26 172 176 146 92 

183 148 77 18 138 184 104 103 6 10 151 158 9 176 

184 119 15 102 142 80 71 82 11 18 64 50 106 57 

185 159 67 178 107 102 70 126 1 44 78 96 48 60 

186 44 98 62 122 19 115 25 116 36 130 4 7 184 

187 182 134 36 85 32 23 125 53 148 83 187 15 145 

188 175 138 133 27 171 100 9 2 187 167 38 124 29 

189 154 11 105 129 54 98 168 50 152 4 110 190 133 

190 1 58 188 15 145 101 129 135 153 107 72 107 32 

191 39 5 161 102 79 55 64 180 83 174 188 157 49 

 

3.2.1.8.2.1.1.5 1024QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.5-1 1024QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 178 35 139 55 21 55 160 77 167 41 74 78 20 

1 39 112 112 45 20 67 7 38 97 83 151 149 118 

2 54 180 159 143 172 91 29 177 86 10 79 114 185 

3 68 115 99 102 86 160 39 110 166 157 49 117 106 



 

164 

 

4 122 94 87 98 178 150 110 41 11 50 174 61 82 

5 20 55 70 93 25 21 189 121 57 143 180 10 53 

6 86 50 175 67 104 157 140 145 187 40 133 151 41 

7 137 61 161 62 133 122 143 149 169 168 106 133 40 

8 156 22 51 186 17 16 163 151 104 16 116 168 121 

9 55 130 56 103 106 4 130 14 102 190 16 24 180 

10 52 34 174 57 191 52 173 52 108 103 163 51 45 

11 72 99 143 44 68 57 71 45 63 128 62 107 10 

12 130 64 12 34 80 81 191 117 12 174 164 16 145 

13 152 101 36 167 190 34 106 71 181 129 45 145 175 

14 147 69 77 137 129 121 60 140 1 94 187 161 191 

15 12 188 60 5 29 94 62 111 71 146 128 123 160 

16 69 169 155 178 125 135 149 42 134 186 176 56 177 

17 48 178 167 1 108 178 135 175 152 156 2 159 172 

18 107 119 160 61 147 128 9 172 45 187 126 169 13 

19 44 49 73 159 23 166 147 123 144 32 136 42 29 

20 88 28 127 19 94 40 124 51 124 58 63 57 133 

21 23 72 82 13 167 35 152 72 22 27 28 27 42 

22 181 14 123 2 27 54 55 68 0 147 118 82 89 

23 174 163 145 68 61 149 116 190 51 111 173 11 51 

24 124 52 8 73 12 75 85 73 100 159 19 103 141 

25 81 158 76 115 166 30 112 137 150 158 46 95 99 

26 59 84 164 134 131 58 14 87 179 80 93 120 7 

27 93 179 178 6 120 151 20 153 54 39 121 130 134 

28 22 106 144 33 159 138 79 7 66 54 162 132 52 

29 46 19 86 139 28 110 103 169 79 172 88 98 48 

30 82 33 7 8 7 24 156 17 25 37 0 79 169 

31 110 66 124 40 62 48 167 94 172 57 147 62 162 

32 3 46 27 130 134 115 19 139 59 79 131 75 124 

33 99 124 187 125 59 102 45 183 48 22 54 9 25 

34 75 85 130 60 78 134 73 168 23 178 117 137 165 

35 36 140 162 113 0 126 26 16 55 74 138 3 128 

36 38 148 191 31 121 116 159 146 64 148 69 153 95 

37 119 176 182 155 149 114 44 188 185 18 182 160 148 

38 131 79 16 16 6 27 86 160 164 1 68 84 98 

39 51 65 106 153 5 104 76 116 123 165 143 143 171 

40 115 31 141 59 143 23 56 58 56 87 78 32 14 

41 78 122 38 58 171 51 12 57 80 102 15 88 75 

42 84 82 72 71 153 69 109 47 153 122 7 156 59 

43 33 42 179 136 161 60 117 50 9 77 59 172 26 

44 163 159 111 182 186 161 128 164 177 113 109 93 76 

45 11 96 29 180 35 42 67 191 176 60 32 90 47 

46 2 182 59 15 92 124 150 61 81 73 10 65 34 

47 188 137 183 146 113 125 151 179 17 63 179 129 122 

48 161 123 66 179 55 87 31 114 14 145 165 23 69 

49 34 60 52 3 163 28 27 132 43 170 90 6 131 

50 89 32 43 32 16 46 133 21 76 55 73 73 105 

51 50 75 121 49 54 66 17 102 27 114 71 49 60 

52 8 166 20 187 93 143 120 184 175 30 171 146 132 

53 90 26 11 70 79 45 153 20 60 131 135 174 63 

54 109 191 190 105 37 18 108 108 133 116 123 91 81 

55 136 128 92 135 44 26 180 118 91 162 125 152 109 

56 77 109 55 12 75 176 52 163 61 14 31 140 43 

57 103 81 166 142 182 181 187 112 41 149 22 86 189 

58 67 185 94 80 127 95 98 130 111 141 70 191 19 

59 41 63 138 69 148 142 63 115 163 181 185 59 186 

60 149 27 1 36 179 50 176 103 72 130 155 63 79 

61 176 30 122 46 95 2 186 59 95 46 60 36 62 

62 134 153 171 172 169 71 179 49 84 47 120 96 85 

63 189 118 119 97 141 76 113 35 67 155 113 180 54 

64 159 145 109 30 38 175 161 159 129 183 41 67 16 



 

165 

 

65 184 168 58 10 168 108 32 33 52 52 154 30 46 

66 153 143 23 24 128 172 24 76 88 98 177 102 27 

67 53 4 31 18 56 17 111 95 121 29 85 118 44 

68 129 8 163 89 31 136 41 157 7 48 64 94 139 

69 63 12 53 128 57 89 95 125 49 189 55 189 113 

70 160 29 13 51 175 38 38 66 168 36 26 50 11 

71 139 154 188 54 140 83 10 88 154 53 129 54 102 

72 150 108 100 92 164 14 154 37 74 56 84 148 130 

73 169 80 158 140 24 25 97 92 138 89 38 109 184 

74 148 68 156 145 177 191 141 4 142 133 166 121 119 

75 127 105 136 95 88 146 2 24 158 110 44 131 1 

76 25 92 34 121 51 120 127 30 132 112 30 29 152 

77 175 127 118 77 112 131 40 53 127 179 183 52 146 

78 142 170 185 100 49 171 105 25 40 7 189 141 37 

79 98 83 10 104 185 129 34 181 139 134 191 20 178 

80 56 3 25 41 170 61 11 65 20 49 124 81 61 

81 144 155 126 37 87 63 185 12 44 20 77 1 150 

82 102 131 104 141 32 153 155 144 6 166 80 45 32 

83 94 183 30 118 60 6 61 82 128 99 98 68 163 

84 101 16 83 22 65 159 114 107 75 163 190 163 92 

85 85 20 47 83 77 47 74 0 114 91 167 127 166 

86 132 0 146 152 89 139 158 147 119 117 140 147 142 

87 76 15 63 151 3 163 162 79 2 167 52 4 67 

88 5 167 134 81 18 84 5 128 8 139 153 48 140 

89 177 11 39 110 116 190 177 182 157 151 43 125 157 

90 0 189 21 39 184 37 43 90 98 106 25 76 188 

91 128 144 44 168 45 64 51 44 118 75 188 136 18 

92 45 51 151 65 109 43 148 27 89 45 103 40 87 

93 162 150 28 117 53 72 137 127 46 51 152 182 149 

94 92 24 22 90 160 97 28 97 160 184 137 13 65 

95 62 173 79 7 9 29 181 170 190 135 76 97 183 

96 133 172 110 112 100 123 171 141 5 67 149 105 161 

97 30 87 71 132 8 103 13 54 165 144 34 101 5 

98 17 104 90 28 111 130 104 167 28 90 172 111 31 

99 9 17 2 23 69 119 42 3 68 161 122 170 71 

100 61 77 103 56 189 65 168 22 189 28 40 43 173 

101 70 98 42 122 36 3 93 39 161 12 168 35 73 

102 154 157 35 123 173 177 172 10 112 93 141 7 15 

103 4 152 5 173 33 1 144 126 173 109 96 115 138 

104 146 95 57 133 72 113 80 150 148 95 142 53 156 

105 24 186 4 174 144 148 123 100 183 65 58 74 28 

106 135 147 0 138 183 167 89 131 33 136 110 2 66 

107 104 177 107 75 115 133 81 119 131 13 65 25 170 

108 13 57 37 184 137 182 68 180 105 42 9 178 179 

109 185 36 54 160 98 173 75 109 186 173 36 167 135 

110 79 6 18 35 90 82 78 64 156 69 42 89 86 

111 138 162 128 164 142 59 121 84 70 8 50 55 39 

112 31 102 148 91 30 92 53 78 117 71 184 138 104 

113 112 138 129 191 154 53 65 138 170 76 105 83 17 

114 1 110 26 154 180 13 122 46 174 26 156 64 154 

115 49 165 75 119 122 152 142 8 36 72 127 66 174 

116 113 45 120 111 155 100 157 91 19 34 8 158 56 

117 106 23 19 78 130 118 107 101 135 96 61 112 153 

118 100 156 116 162 83 98 136 162 125 119 146 8 0 

119 65 103 117 29 138 132 66 120 122 164 169 188 97 

120 10 1 147 52 14 20 90 98 50 104 181 144 9 

121 83 175 114 183 41 5 23 75 113 124 5 31 72 

122 73 107 48 27 150 62 8 135 141 11 87 177 23 

123 26 125 96 107 132 105 1 70 37 0 150 5 167 

124 58 93 61 120 70 137 77 148 38 78 91 110 190 

125 114 71 46 129 152 8 54 18 31 123 17 87 80 



 

166 

 

126 66 134 88 17 117 164 125 161 94 153 18 71 3 

127 126 129 67 148 11 106 174 55 149 70 24 22 38 

128 117 126 135 79 4 12 35 13 78 137 112 85 120 

129 96 9 65 85 124 156 88 113 32 152 81 190 4 

130 186 141 180 38 15 56 82 69 178 118 170 37 24 

131 14 18 9 126 42 19 134 60 34 66 95 119 159 

132 40 111 74 114 181 7 101 106 107 120 29 34 12 

133 164 113 176 86 58 169 131 93 13 23 100 38 103 

134 158 114 6 101 10 184 33 29 182 85 130 72 22 

135 118 161 149 124 22 111 50 80 146 2 48 17 125 

136 29 160 49 181 145 73 87 142 93 171 159 92 83 

137 121 53 50 0 99 154 36 6 10 19 72 166 50 

138 151 86 125 157 126 109 15 155 106 182 75 100 6 

139 168 142 64 87 107 145 47 176 109 185 160 179 77 

140 183 78 169 47 66 77 83 34 4 21 27 0 168 

141 179 40 168 48 174 74 18 48 77 82 108 99 74 

142 16 70 157 72 39 9 6 36 87 101 148 155 93 

143 105 120 153 147 13 15 21 96 3 100 66 126 49 

144 125 181 24 170 97 155 30 81 184 126 144 124 57 

145 190 37 108 177 63 86 94 9 83 142 97 157 147 

146 116 39 89 165 123 170 72 133 30 68 57 60 2 

147 165 62 98 166 84 0 145 185 180 4 115 58 155 

148 80 38 33 26 85 31 138 154 96 33 114 33 181 

149 64 43 132 64 67 85 184 166 15 31 1 164 96 

150 170 41 93 42 76 44 69 85 155 44 132 150 114 

151 140 56 40 189 158 99 84 26 110 97 4 18 107 

152 171 117 154 116 71 90 58 74 145 9 21 14 110 

153 173 48 62 109 46 49 49 122 191 61 92 142 30 

154 97 88 142 171 118 68 16 83 151 107 11 15 117 

155 60 89 41 150 81 70 48 31 101 86 107 122 127 

156 43 151 69 20 162 165 70 11 65 138 175 69 101 

157 123 47 105 66 146 11 183 89 99 38 67 19 94 

158 71 174 189 25 135 189 3 186 115 169 145 44 129 

159 182 91 115 108 2 187 92 187 140 140 14 187 35 

160 167 5 152 14 73 41 25 63 26 5 186 134 58 

161 95 133 45 163 50 140 115 15 147 81 20 39 70 

162 145 59 133 88 114 188 0 158 42 175 51 12 126 

163 141 187 3 76 82 168 182 156 136 64 39 173 182 

164 187 25 95 175 103 22 139 105 137 59 3 175 151 

165 166 44 17 161 188 185 91 129 18 105 86 135 111 

166 87 136 186 127 74 93 146 152 53 127 89 176 91 

167 143 58 184 74 101 179 102 134 116 191 47 113 64 

168 15 7 85 82 157 180 96 32 171 176 53 154 88 

169 74 171 165 94 151 144 100 173 16 6 102 171 144 

170 111 73 32 53 91 36 119 62 21 25 82 47 137 

171 157 132 173 169 119 147 129 104 92 88 139 80 143 

172 32 164 113 84 102 107 178 2 162 17 23 108 176 

173 172 10 172 190 48 39 46 165 130 108 104 116 84 

174 18 76 78 4 1 112 37 1 85 35 157 186 136 

175 57 139 181 158 40 101 57 178 69 180 99 139 8 

176 35 2 150 21 43 33 118 67 47 125 158 184 112 

177 191 74 170 99 64 162 126 23 35 115 12 181 123 

178 27 190 102 176 156 183 59 174 82 132 161 28 164 

179 47 116 97 63 34 117 165 136 120 24 35 26 115 

180 21 90 140 50 110 80 170 19 24 3 178 128 78 

181 6 121 81 188 52 79 190 40 73 121 37 70 36 

182 19 97 91 144 96 96 188 56 39 177 134 46 90 

183 155 54 15 131 136 186 175 28 58 92 83 41 100 

184 42 146 137 149 139 127 166 124 62 43 94 21 55 

185 120 21 101 156 165 10 99 86 126 84 101 162 108 

186 180 135 80 9 19 174 4 43 29 62 111 106 21 



 

167 

 

187 37 100 68 185 176 88 22 143 90 15 119 77 158 

188 28 184 14 96 187 158 132 5 143 154 6 104 68 

189 91 67 177 11 47 32 164 171 159 150 33 183 33 

190 108 13 131 106 26 141 64 189 188 160 13 185 116 

191 7 149 84 43 105 78 169 99 103 188 56 165 187 

 

3.2.1.8.2.1.1.6 4096QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.1.6-1 4096QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 13 50 140 111 110 163 13 161 56 57 46 89 38 

1 4 30 101 33 77 174 93 38 113 73 81 123 84 

2 33 180 19 21 19 26 47 41 58 173 141 13 37 

3 58 100 143 133 164 190 154 138 129 63 37 47 177 

4 157 44 20 18 9 68 76 20 29 179 181 178 96 

5 97 21 41 30 29 80 164 24 137 186 130 159 6 

6 49 25 10 73 68 112 40 14 26 148 167 1 30 

7 37 130 154 139 143 146 8 35 181 181 42 190 94 

8 11 190 122 125 156 97 187 32 45 160 67 53 161 

9 40 135 61 35 108 44 131 179 182 163 151 12 61 

10 161 154 142 77 50 156 100 68 185 4 166 57 52 

11 65 84 100 105 83 134 24 97 156 109 149 109 9 

12 110 150 85 122 35 51 19 94 95 137 136 115 46 

13 31 20 118 91 65 167 7 142 5 99 120 19 68 

14 25 16 124 41 70 19 0 43 105 118 53 36 117 

15 139 184 60 86 144 127 21 53 22 15 99 143 13 

16 170 137 72 11 129 145 61 22 68 5 29 82 80 

17 18 109 78 8 123 102 127 28 4 115 104 96 16 

18 36 189 12 55 148 20 5 44 100 44 19 163 162 

19 61 36 47 71 181 58 48 81 188 153 38 66 179 

20 91 105 181 151 1 30 186 148 176 185 90 154 4 

21 159 151 32 107 26 9 67 187 3 40 105 173 29 

22 103 49 77 45 79 153 179 169 91 12 64 49 106 

23 51 107 45 12 119 143 146 89 178 169 27 65 35 

24 42 108 107 168 63 32 64 115 112 2 40 131 167 

25 64 79 48 51 30 63 85 144 93 37 78 2 76 

26 129 148 136 50 112 189 157 75 121 188 145 78 150 

27 66 121 91 59 174 180 89 40 160 97 97 15 139 

28 84 88 112 7 145 110 12 31 87 65 113 155 78 

29 167 128 18 132 97 41 135 152 153 67 21 90 175 

30 188 62 178 144 84 101 56 30 92 117 12 38 90 

31 45 7 116 16 141 166 128 124 117 90 26 130 182 

32 21 185 80 190 96 104 38 80 152 66 108 63 92 

33 173 145 36 31 4 138 184 135 85 135 155 188 188 

34 124 166 189 108 183 89 119 160 46 154 183 138 5 

35 23 64 151 89 80 42 34 8 20 159 172 184 159 

36 15 141 15 124 42 27 54 129 9 146 75 166 140 

37 53 102 130 110 20 8 43 147 23 86 60 102 3 

38 121 181 115 94 48 161 189 60 189 61 14 139 148 

39 189 191 42 67 147 67 136 112 33 182 93 28 124 

40 27 94 40 159 38 72 74 171 80 59 73 50 102 

41 134 171 177 46 105 81 183 0 173 83 44 186 185 

42 137 1 184 140 54 106 17 133 136 91 47 17 144 

43 7 14 0 87 125 132 121 100 150 175 176 20 147 

44 142 11 105 54 18 175 90 156 159 58 117 112 115 

45 141 170 93 142 126 107 111 180 187 138 180 41 31 

46 0 63 162 185 72 116 173 77 41 93 66 11 127 

47 75 67 180 85 167 186 124 110 141 43 171 8 166 

48 125 17 52 84 23 108 26 151 115 98 74 59 59 



 

168 

 

49 127 51 38 120 64 13 20 69 81 22 80 79 153 

50 80 90 31 178 128 96 53 95 38 152 23 45 1 

51 77 155 166 101 101 154 14 25 64 96 34 162 187 

52 50 98 156 180 92 10 88 117 111 45 48 146 28 

53 83 115 109 20 98 103 95 127 2 120 110 40 42 

54 151 173 159 174 130 139 82 154 31 180 115 43 11 

55 138 26 172 47 36 99 118 64 47 10 50 129 180 

56 19 56 123 28 45 164 174 146 0 116 138 119 109 

57 119 87 99 145 99 29 112 143 76 170 85 18 113 

58 101 138 126 70 88 12 151 29 131 162 122 157 171 

59 74 81 187 24 180 118 133 168 191 68 188 37 40 

60 2 13 132 131 21 123 18 177 59 3 123 126 53 

61 105 31 94 4 33 109 16 183 119 13 129 124 165 

62 60 27 131 83 151 133 140 126 39 41 41 110 160 

63 56 24 69 56 103 61 142 10 101 131 94 191 87 

64 179 29 111 79 5 64 175 26 51 21 69 85 57 

65 122 46 43 37 58 0 75 3 161 172 87 165 24 

66 131 54 54 27 173 128 1 50 57 55 109 60 83 

67 191 78 7 109 146 17 108 92 170 24 3 142 157 

68 154 118 87 92 14 6 153 164 140 1 4 135 91 

69 88 120 16 52 44 45 139 163 55 79 142 74 110 

70 176 164 173 96 66 159 105 11 12 106 24 187 170 

71 26 58 163 177 176 1 129 109 133 189 148 179 191 

72 32 95 74 141 3 66 57 21 43 52 57 141 45 

73 79 122 88 188 49 24 80 37 104 184 17 164 86 

74 59 106 97 155 134 38 98 84 52 112 96 34 93 

75 148 85 49 38 191 33 170 122 40 53 189 69 116 

76 155 96 128 156 51 95 70 49 10 136 9 26 74 

77 95 41 114 169 76 187 6 71 120 166 137 33 77 

78 67 3 64 136 78 50 117 52 146 29 83 113 70 

79 190 187 139 81 95 120 39 15 53 62 114 120 89 

80 116 72 81 137 139 21 102 88 166 107 77 95 121 

81 24 0 98 112 22 168 103 149 127 128 91 169 101 

82 44 143 127 95 121 182 148 86 126 71 119 30 79 

83 186 142 144 93 11 184 167 61 157 111 159 0 189 

84 99 186 14 106 32 141 63 90 44 187 100 175 69 

85 87 146 26 149 127 148 59 155 69 161 36 70 33 

86 147 101 79 138 135 31 46 162 118 101 156 91 10 

87 175 89 33 15 6 79 116 9 86 49 101 104 131 

88 47 23 5 39 87 25 62 153 116 155 65 140 155 

89 144 133 84 170 122 144 42 67 54 28 175 25 51 

90 28 83 153 146 172 170 32 119 132 94 28 132 36 

91 6 92 65 103 102 18 134 189 13 70 15 23 60 

92 153 22 59 184 85 176 83 82 167 48 33 105 75 

93 46 99 90 43 41 135 152 131 88 0 178 158 64 

94 35 136 95 5 37 183 138 190 108 33 88 171 146 

95 140 158 149 9 166 7 147 4 168 157 6 6 99 

96 57 156 104 189 0 90 15 46 16 151 98 121 47 

97 100 91 135 34 8 52 72 118 82 25 13 56 27 

98 143 97 23 19 28 94 171 47 65 89 72 22 63 

99 62 28 1 63 59 77 101 178 42 88 106 127 105 

100 118 162 145 90 15 65 177 59 17 114 5 54 120 

101 150 147 190 36 104 3 125 150 83 134 116 68 73 

102 41 65 57 23 131 15 107 186 37 75 179 107 156 

103 34 139 89 78 162 85 120 123 6 87 157 133 7 

104 163 111 8 100 75 43 172 18 190 142 111 84 14 

105 107 38 175 75 52 100 104 79 128 6 1 81 111 

106 187 161 125 162 184 35 181 57 135 27 35 150 62 

107 182 163 169 42 27 124 180 120 124 64 174 99 136 

108 98 4 46 161 94 39 25 70 99 69 32 73 85 

109 111 75 39 119 91 57 86 62 114 19 62 185 134 



 

169 

 

110 9 125 9 64 56 78 33 137 34 150 107 67 95 

111 96 177 92 65 17 88 145 23 77 38 76 29 48 

112 117 12 53 152 159 70 182 185 174 35 25 151 125 

113 86 70 179 62 106 76 155 167 158 130 16 87 122 

114 135 114 102 173 13 171 78 175 169 127 139 10 23 

115 172 6 168 104 25 149 81 16 142 76 169 167 176 

116 73 45 4 88 90 121 176 134 98 102 89 148 72 

117 72 165 17 118 109 125 159 73 97 123 144 72 21 

118 48 126 150 48 149 84 168 139 179 158 95 147 128 

119 145 132 191 44 188 16 190 166 175 129 162 5 118 

120 22 134 58 40 47 140 52 55 60 133 43 31 103 

121 132 40 2 60 111 40 92 165 71 110 58 125 44 

122 81 149 66 102 116 150 162 116 110 141 163 145 132 

123 89 104 29 61 39 157 65 76 62 95 10 4 123 

124 162 188 146 74 182 36 66 99 106 7 133 52 119 

125 29 80 167 99 171 48 143 182 7 126 30 44 135 

126 168 55 44 53 140 162 31 78 103 85 112 134 22 

127 112 34 96 10 124 2 84 93 154 108 11 83 66 

128 104 119 25 6 2 62 166 141 18 174 184 46 141 

129 12 175 27 172 169 22 178 33 32 190 132 75 107 

130 183 66 137 186 155 147 191 176 164 165 153 152 32 

131 156 93 161 163 7 83 149 101 139 156 187 62 138 

132 20 39 56 134 16 53 51 130 63 171 135 7 26 

133 120 47 3 14 100 82 69 58 48 54 71 86 43 

134 30 153 141 148 67 177 109 12 143 17 143 172 54 

135 158 8 108 3 137 98 161 17 84 121 20 180 149 

136 94 69 133 26 165 115 44 132 162 103 134 111 143 

137 109 157 51 1 57 69 137 45 138 14 190 61 34 

138 177 61 62 157 153 105 114 102 171 36 164 9 41 

139 78 35 152 150 115 151 37 7 122 105 191 58 108 

140 85 182 6 25 160 136 45 19 27 82 63 14 158 

141 133 124 103 123 154 181 115 145 102 8 154 116 190 

142 82 168 34 115 161 56 4 54 149 178 70 92 25 

143 160 76 160 116 187 173 150 91 148 51 160 170 173 

144 102 131 117 57 117 122 71 113 24 23 103 93 18 

145 54 59 70 175 62 111 50 36 66 84 131 77 49 

146 115 112 134 127 163 47 160 27 163 167 18 88 67 

147 69 152 182 82 43 179 41 114 19 30 127 42 65 

148 63 82 158 117 89 191 10 174 109 100 147 21 2 

149 43 116 83 114 179 119 141 39 90 42 68 106 151 

150 130 123 185 160 185 87 91 83 67 72 59 97 15 

151 166 9 176 164 10 178 49 140 183 149 158 144 163 

152 38 73 170 153 189 155 79 191 74 92 55 182 184 

153 165 15 119 176 158 131 11 74 184 77 56 108 71 

154 8 86 82 76 73 185 169 56 151 104 79 55 12 

155 180 159 13 13 150 91 113 87 125 183 0 94 169 

156 71 172 86 181 118 60 36 48 11 39 125 122 8 

157 123 18 30 68 61 55 94 158 96 125 126 114 97 

158 164 183 35 128 71 54 60 121 186 80 150 153 39 

159 90 68 68 0 142 37 23 159 78 143 186 64 145 

160 152 103 106 183 120 172 123 136 72 144 140 24 133 

161 174 167 11 49 93 169 22 63 21 56 182 80 104 

162 114 113 37 22 157 4 3 181 50 119 54 117 100 

163 76 5 71 166 31 188 73 34 134 16 7 3 142 

164 92 74 165 17 177 158 96 173 94 132 118 177 168 

165 5 42 186 191 74 11 27 103 165 139 86 149 174 

166 10 174 75 135 186 59 99 42 14 191 170 76 58 

167 149 140 188 165 168 160 165 125 155 50 165 128 172 

168 126 2 113 72 86 129 28 104 107 164 49 136 164 

169 93 10 73 158 46 5 35 107 70 122 61 39 152 

170 39 32 24 130 132 34 87 96 177 46 177 181 183 



 

170 

 

171 108 19 110 154 24 14 58 65 61 140 31 160 55 

172 136 127 67 167 107 137 30 1 1 31 185 103 0 

173 70 48 22 66 190 117 156 13 28 176 121 174 130 

174 17 169 183 2 81 126 126 157 15 60 92 156 154 

175 185 117 21 147 178 114 130 184 73 26 45 27 81 

176 171 129 148 69 114 49 77 170 35 32 161 183 50 

177 146 178 76 58 53 73 185 105 145 11 51 16 126 

178 184 53 138 98 34 74 144 188 147 177 152 137 19 

179 169 179 174 97 175 28 97 108 180 124 2 101 181 

180 3 71 55 143 133 75 55 6 30 74 8 161 112 

181 55 52 121 32 113 152 68 2 36 145 82 176 88 

182 113 60 157 29 55 142 158 98 75 20 84 35 82 

183 128 110 171 179 69 71 110 72 25 34 128 118 114 

184 14 57 164 113 136 23 132 5 49 18 124 98 129 

185 1 144 147 80 170 86 122 66 123 81 39 168 56 

186 16 160 155 182 82 93 29 128 89 168 146 48 186 

187 181 43 120 129 138 130 2 106 79 9 22 100 17 

188 52 37 129 126 12 92 9 172 144 78 52 71 20 

189 106 33 28 171 40 113 163 111 130 113 102 189 137 

190 178 77 63 121 152 46 188 85 172 147 173 32 98 

191 68 176 50 187 60 165 106 51 8 47 168 51 178 

 

3.2.1.8.2.1.2 NUC 

 

3.2.1.8.2.1.2.1 16QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.2.1-1 16QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 116 34 154 75 31 20 36 51 12 86 140 32 128 

1 157 5 83 143 178 164 20 123 183 38 166 15 120 

2 105 141 159 169 143 100 126 158 40 127 22 26 91 

3 191 142 153 100 125 156 165 156 66 1 87 164 121 

4 110 33 136 64 159 58 181 70 35 35 107 57 189 

5 149 11 6 190 168 137 59 6 155 31 121 95 30 

6 0 111 19 130 34 31 90 83 137 65 66 92 127 

7 186 175 73 99 127 124 186 7 58 50 80 25 35 

8 88 16 122 23 158 32 191 77 108 67 85 33 76 

9 165 166 40 28 157 45 120 46 93 59 109 71 26 

10 141 97 97 59 21 90 182 27 47 138 45 74 144 

11 179 170 144 92 124 15 170 166 78 28 13 188 45 

12 160 30 101 19 153 67 171 52 56 47 144 60 178 

13 121 172 106 26 162 182 137 115 122 125 63 36 93 

14 35 61 130 32 59 167 62 148 51 11 0 47 14 

15 170 181 174 13 156 176 84 35 114 64 52 53 31 

16 97 35 48 72 165 55 146 131 10 14 131 134 123 

17 7 156 176 173 40 136 106 38 164 56 122 18 155 

18 181 139 14 152 108 86 64 90 148 20 135 50 19 

19 31 69 27 66 43 135 129 184 190 100 173 7 28 

20 130 31 52 41 98 70 56 53 53 46 105 78 152 

21 123 41 152 82 119 186 136 116 76 113 98 174 174 

22 184 2 173 30 33 130 57 189 75 26 117 126 177 

23 34 22 63 45 13 106 108 102 11 53 168 77 168 

24 101 27 39 87 175 76 190 107 46 25 8 67 56 

25 167 96 92 25 166 62 74 108 2 167 123 54 169 

26 68 49 114 101 117 26 70 190 174 42 157 106 95 

27 135 165 98 153 25 162 10 55 146 57 93 150 7 

28 18 19 190 77 63 0 68 95 119 93 129 23 96 

29 91 146 149 73 111 80 139 24 170 33 37 85 133 



 

171 

 

30 159 65 103 161 74 43 35 84 98 120 119 157 136 

31 81 50 160 37 1 99 104 162 22 177 143 108 146 

32 53 29 118 120 38 60 63 97 116 129 40 20 172 

33 36 132 13 7 169 116 16 72 28 23 59 27 187 

34 164 67 29 184 131 151 19 11 67 73 162 158 90 

35 139 37 51 61 100 179 66 176 63 104 21 73 44 

36 61 28 66 31 164 53 1 117 59 107 79 66 98 

37 162 53 168 114 0 46 15 30 154 10 102 113 150 

38 79 70 180 24 171 103 61 160 94 27 34 139 40 

39 4 119 23 34 101 108 97 143 105 29 36 115 20 

40 176 153 170 86 151 69 172 106 187 71 32 43 104 

41 127 161 24 81 113 74 72 25 9 13 41 13 191 

42 42 6 5 68 20 160 26 42 97 116 177 186 37 

43 148 75 157 113 185 115 141 29 166 61 48 51 61 

44 147 148 28 14 17 16 80 71 19 40 83 39 42 

45 150 45 45 119 86 172 151 59 125 136 94 1 43 

46 55 12 53 151 146 161 138 61 189 119 191 75 27 

47 109 72 68 117 11 163 156 41 185 141 78 172 159 

48 132 62 25 136 12 47 46 130 178 75 101 49 163 

49 124 51 191 2 19 73 82 103 115 115 155 79 100 

50 9 157 148 53 145 39 95 159 123 30 160 61 164 

51 66 86 139 138 85 168 142 73 150 78 189 168 151 

52 14 1 15 56 3 72 77 56 60 99 77 14 111 

53 128 76 67 189 80 48 76 140 77 17 57 153 102 

54 134 136 77 90 133 166 17 112 86 58 11 137 165 

55 27 126 100 88 93 133 102 81 69 49 148 148 132 

56 29 184 58 20 10 40 92 118 26 51 124 64 138 

57 59 189 91 135 72 174 60 120 145 135 65 143 180 

58 153 163 50 11 152 188 148 185 143 160 187 87 22 

59 22 149 131 191 172 95 99 79 134 32 110 155 70 

60 120 79 65 57 140 28 140 49 124 106 100 69 184 

61 13 43 17 38 45 14 2 124 111 134 114 5 62 

62 187 54 11 157 115 145 78 177 162 5 67 180 167 

63 112 24 123 181 79 85 145 47 141 96 150 184 134 

64 69 104 86 62 161 64 29 68 80 121 82 136 60 

65 163 114 135 104 39 114 174 133 34 19 156 175 160 

66 11 177 115 185 99 38 32 88 138 76 43 109 175 

67 70 10 120 89 5 134 103 109 130 6 5 40 157 

68 58 26 59 51 37 37 3 141 45 82 1 8 153 

69 15 154 162 155 110 65 133 180 33 174 126 80 77 

70 25 116 9 39 155 1 163 34 127 181 46 179 87 

71 102 36 189 80 170 183 23 3 37 139 167 72 185 

72 188 20 21 17 123 77 150 64 91 126 149 2 116 

73 182 99 12 52 70 129 155 43 84 114 72 17 115 

74 156 42 179 74 52 178 44 125 102 55 31 171 176 

75 20 180 178 91 81 165 185 149 13 80 161 59 78 

76 17 188 110 134 65 56 65 39 16 3 23 41 5 

77 10 85 35 108 160 9 134 89 172 165 113 90 39 

78 32 158 137 33 132 36 184 63 61 140 137 181 88 

79 76 138 3 35 103 158 11 145 182 180 132 146 33 

80 5 106 84 132 9 41 38 132 57 92 35 34 126 

81 28 169 177 112 88 141 119 170 55 158 76 30 13 

82 46 91 124 127 15 157 117 101 101 15 26 140 71 

83 166 64 186 18 130 120 167 104 142 170 61 187 188 

84 140 56 143 106 71 52 79 15 117 43 141 63 171 

85 143 46 26 172 129 128 5 93 87 0 15 116 135 

86 65 87 96 29 177 91 130 91 131 162 4 114 21 

87 63 83 80 12 128 123 94 179 188 36 25 149 16 

88 107 130 31 46 121 82 33 69 191 123 17 121 143 

89 119 77 169 78 150 127 157 119 113 91 182 98 51 

90 87 103 119 175 36 152 154 0 39 132 92 91 99 



 

172 

 

91 145 186 33 10 35 148 109 121 54 89 29 52 182 

92 62 127 87 131 163 61 30 85 74 112 27 105 85 

93 108 144 140 69 83 147 31 138 72 81 73 128 129 

94 189 109 88 55 142 104 160 75 29 152 170 16 162 

95 114 8 171 97 105 117 96 18 48 161 53 6 66 

96 71 55 133 124 48 54 49 36 161 111 64 55 0 

97 78 182 150 158 64 3 178 178 139 108 127 58 55 

98 122 44 151 133 82 88 110 171 151 45 112 100 73 

99 93 147 72 93 46 138 128 146 180 143 171 119 117 

100 37 32 85 94 148 25 166 8 1 109 56 29 75 

101 12 128 89 22 138 122 7 182 160 150 106 86 181 

102 137 135 112 141 147 34 162 152 103 188 186 31 179 

103 118 164 126 79 149 29 48 154 173 157 183 37 53 

104 56 125 167 44 27 81 34 33 15 62 95 35 170 

105 67 95 56 98 56 68 55 96 52 168 165 173 1 

106 98 39 49 103 47 159 22 134 186 37 10 159 125 

107 113 110 187 118 50 139 143 174 133 178 103 48 69 

108 173 90 138 129 42 4 149 20 71 97 74 142 80 

109 169 40 145 164 54 119 121 172 132 98 84 102 83 

110 39 23 18 165 182 89 89 139 31 186 116 44 57 

111 51 160 32 105 23 175 114 65 135 171 20 81 38 

112 177 0 90 125 97 6 176 48 70 68 185 141 103 

113 1 52 158 107 89 191 107 157 81 41 6 169 109 

114 84 4 54 8 167 187 67 161 24 164 133 22 137 

115 40 140 104 60 141 118 73 23 112 4 147 166 63 

116 158 120 62 128 75 84 51 9 6 131 75 110 74 

117 2 134 165 116 32 18 53 2 175 21 62 82 9 

118 144 58 79 83 118 27 132 82 96 133 14 46 15 

119 73 115 1 6 44 144 83 167 3 151 142 101 118 

120 43 123 81 0 96 71 158 28 79 79 44 104 67 

121 82 81 102 177 66 13 69 80 156 102 181 112 2 

122 92 18 44 49 73 185 153 78 109 145 146 97 113 

123 16 183 61 183 190 102 180 135 8 185 164 144 124 

124 133 113 10 4 181 23 188 40 153 128 128 65 114 

125 129 73 166 142 191 87 101 67 90 12 9 124 6 

126 99 145 2 180 92 98 37 86 177 16 60 118 154 

127 86 88 116 167 53 189 179 14 49 147 50 189 141 

128 57 68 161 111 87 50 111 60 99 48 91 21 50 

129 47 122 60 16 176 30 71 10 128 85 88 111 149 

130 183 108 108 178 102 112 147 151 21 70 97 162 4 

131 171 84 142 1 144 126 189 191 7 179 145 152 46 

132 131 94 30 95 28 79 124 13 158 118 28 3 8 

133 33 133 78 122 134 109 43 54 89 60 7 154 130 

134 26 59 127 71 77 113 86 142 92 83 118 191 94 

135 168 14 111 21 184 24 98 105 126 166 99 127 34 

136 155 13 46 65 189 75 91 188 32 54 115 131 23 

137 178 101 43 110 67 35 45 128 121 155 39 161 54 

138 175 82 184 42 187 121 135 183 100 77 125 107 145 

139 64 48 163 147 174 150 168 74 88 182 136 177 81 

140 52 107 64 121 49 49 183 168 163 154 180 12 58 

141 100 112 22 160 94 142 42 127 136 34 179 135 82 

142 142 187 41 76 68 125 27 136 20 39 96 4 139 

143 90 124 156 168 18 19 81 113 83 189 175 165 156 

144 8 93 70 109 186 59 152 37 17 95 3 76 108 

145 106 80 20 150 26 140 164 44 42 84 47 133 140 

146 45 179 42 159 120 33 58 1 95 18 158 89 166 

147 19 178 182 186 62 170 100 144 129 24 172 0 36 

148 24 74 55 144 136 78 25 57 118 88 154 45 183 

149 80 7 95 40 24 107 4 165 43 2 138 138 110 

150 146 60 105 84 4 5 13 66 157 130 176 167 101 

151 136 9 132 5 16 97 144 155 50 149 33 145 161 



 

173 

 

152 125 121 38 15 61 51 112 62 5 52 81 10 84 

153 95 167 69 140 179 110 122 126 179 183 134 19 119 

154 172 89 134 154 106 10 159 76 140 90 120 11 92 

155 104 143 74 174 95 173 187 147 147 148 174 190 3 

156 154 168 155 63 135 8 52 186 62 74 151 123 142 

157 138 191 141 139 41 63 85 100 38 124 49 132 186 

158 6 129 172 27 173 171 50 21 176 187 30 83 158 

159 85 176 57 149 154 131 9 16 149 146 108 28 173 

160 94 38 7 102 78 66 87 110 159 122 68 120 147 

161 74 171 175 123 2 93 127 31 44 44 38 99 49 

162 151 117 128 126 22 184 169 99 106 87 153 38 10 

163 44 25 75 146 139 181 173 169 152 175 2 178 32 

164 174 152 107 9 76 57 14 19 65 94 69 42 65 

165 115 118 109 176 58 2 93 50 14 153 111 151 89 

166 185 21 99 156 90 154 116 137 168 176 54 84 86 

167 89 92 147 170 137 11 175 153 184 173 130 160 131 

168 23 78 146 67 114 44 177 17 0 63 71 125 18 

169 190 155 117 115 126 180 24 4 107 184 24 122 47 

170 111 100 125 145 51 149 40 98 167 103 58 96 107 

171 72 71 185 188 84 94 0 12 36 191 178 163 79 

172 180 17 0 182 14 177 28 92 73 9 19 9 72 

173 54 63 76 85 91 143 12 122 110 137 42 70 25 

174 77 98 82 137 183 21 161 5 165 156 51 130 68 

175 75 190 129 148 180 17 105 181 120 7 190 185 122 

176 117 131 36 171 112 169 41 26 104 105 89 62 29 

177 126 151 34 58 122 7 75 114 23 144 16 156 11 

178 49 174 93 96 30 146 123 58 25 72 90 88 41 

179 103 185 188 179 29 101 39 150 82 159 169 176 190 

180 48 15 113 70 69 105 125 187 27 22 70 94 59 

181 60 105 71 54 107 22 18 32 41 66 18 93 52 

182 83 102 183 162 116 111 54 175 181 8 86 182 97 

183 3 3 121 187 55 153 6 173 169 142 184 24 148 

184 21 137 47 166 8 83 131 45 85 101 12 56 12 

185 50 173 16 50 104 190 118 111 144 190 188 129 24 

186 161 162 164 47 6 96 115 94 4 169 163 103 105 

187 30 57 4 163 60 132 88 163 18 163 55 170 17 

188 96 66 181 48 57 155 8 87 171 69 139 117 106 

189 152 150 94 43 7 42 113 22 30 110 104 68 48 

190 41 47 37 36 109 92 21 129 68 172 152 183 64 

191 38 159 8 3 188 12 47 164 64 117 159 147 112 

 

3.2.1.8.2.1.2.2 64QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.2.2-1 64QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 62 17 21 92 49 173 28 60 105 7 74 134 3 

1 68 64 35 83 118 36 94 117 47 156 90 124 74 

2 138 171 52 138 11 60 91 182 97 171 131 102 143 

3 168 69 24 67 1 172 112 104 164 76 66 133 191 

4 55 132 47 27 22 41 175 53 73 165 146 161 47 

5 35 126 39 88 0 149 105 26 170 68 103 34 184 

6 104 31 36 13 95 45 65 11 6 5 116 18 56 

7 126 140 132 26 85 75 24 121 136 72 77 17 25 

8 58 181 174 73 126 144 126 71 111 86 140 119 8 

9 176 157 183 16 163 68 101 32 143 57 82 172 41 

10 20 32 7 187 98 148 23 179 13 42 46 43 136 

11 185 119 187 18 112 168 5 34 44 98 153 25 173 

12 125 50 84 76 74 134 35 38 59 162 0 130 6 

13 9 3 131 28 16 58 72 145 45 130 85 84 46 



 

174 

 

14 95 158 27 79 34 86 59 166 191 88 119 46 144 

15 27 86 123 130 68 50 46 65 178 31 188 167 43 

16 163 51 43 91 168 115 118 137 3 63 98 23 151 

17 59 82 158 58 187 167 96 7 7 170 150 100 19 

18 66 154 108 140 86 54 42 124 114 92 79 31 72 

19 144 176 145 38 84 29 120 58 101 100 48 121 82 

20 94 60 127 6 107 1 7 90 78 145 176 30 23 

21 130 70 49 43 139 132 125 29 121 146 136 15 167 

22 170 117 118 17 53 125 106 144 131 117 21 99 163 

23 84 110 95 168 90 114 110 116 40 62 186 127 102 

24 65 107 62 141 67 69 85 91 51 123 36 62 86 

25 136 111 72 96 178 77 86 88 26 55 22 20 157 

26 53 61 124 70 27 135 93 98 153 22 67 143 106 

27 155 186 63 147 151 39 14 161 91 138 149 103 148 

28 172 178 79 112 106 145 123 83 159 75 50 139 35 

29 97 7 136 164 102 139 55 177 106 99 87 171 128 

30 110 188 67 97 48 163 134 85 132 177 88 13 30 

31 173 81 19 161 127 44 152 154 28 83 117 42 45 

32 49 19 100 139 32 146 169 146 189 135 52 1 114 

33 10 30 186 65 171 40 2 178 117 190 47 26 5 

34 23 165 105 78 29 106 160 123 112 79 158 76 28 

35 122 104 171 95 64 178 49 76 162 84 34 159 9 

36 61 22 41 146 69 52 103 75 129 182 137 27 92 

37 159 35 10 3 91 14 172 3 82 140 40 82 81 

38 127 145 53 32 138 78 171 64 60 136 122 48 187 

39 12 113 133 158 46 174 148 151 69 0 125 146 121 

40 108 155 16 24 52 3 158 99 85 108 93 22 90 

41 120 97 17 0 173 126 67 118 57 77 54 156 16 

42 116 131 96 94 135 20 128 57 65 8 102 188 129 

43 64 26 110 120 38 169 141 106 188 154 190 69 172 

44 169 179 25 176 97 98 26 16 36 73 156 86 55 

45 174 142 93 128 150 47 69 61 43 37 86 177 160 

46 51 63 94 59 76 33 63 162 182 147 28 129 115 

47 32 57 51 81 43 121 19 19 186 14 112 160 29 

48 72 175 66 21 12 109 133 12 116 10 111 33 130 

49 67 122 30 102 28 88 15 94 98 128 71 67 93 

50 71 105 75 190 83 185 73 39 149 111 5 176 112 

51 82 12 23 8 39 157 173 93 18 168 147 148 145 

52 70 24 15 114 142 183 162 92 5 38 165 168 98 

53 178 4 162 113 104 152 80 73 63 159 180 158 24 

54 33 42 56 29 93 158 97 82 119 125 25 169 127 

55 13 147 50 45 31 76 45 138 56 32 157 0 158 

56 37 172 3 103 9 56 179 108 163 120 63 155 166 

57 56 183 114 56 21 30 124 139 37 132 162 118 141 

58 139 120 86 54 161 123 79 130 2 148 42 154 188 

59 147 25 146 173 179 137 22 163 187 27 91 110 137 

60 39 180 31 177 111 186 75 152 25 69 19 96 59 

61 129 95 61 12 92 89 191 159 122 96 177 191 76 

62 99 48 125 174 15 83 174 168 29 127 96 4 97 

63 86 15 167 108 189 141 58 189 104 103 97 36 91 

64 160 150 58 169 2 156 142 102 16 34 159 39 179 

65 145 162 103 148 181 143 164 134 22 110 126 56 170 

66 41 170 90 123 123 2 29 101 89 161 23 112 10 

67 157 148 82 129 26 90 56 66 76 41 184 14 80 

68 134 108 155 150 122 151 39 4 144 18 108 145 146 

69 166 20 185 77 3 111 100 171 48 35 69 182 88 

70 88 149 42 157 117 170 161 170 130 142 35 3 67 

71 171 90 26 184 56 161 66 188 34 116 185 88 69 

72 36 23 102 61 4 182 99 107 126 28 14 126 34 

73 73 83 153 127 88 79 32 23 95 121 58 91 20 

74 131 47 120 121 71 66 82 180 139 91 49 105 96 



 

175 

 

75 93 103 164 156 54 26 165 35 55 112 64 174 26 

76 133 5 12 104 144 108 61 175 123 51 121 128 65 

77 121 187 156 111 110 119 111 18 158 178 30 157 40 

78 11 163 55 68 96 38 57 89 87 139 62 125 139 

79 52 137 97 160 132 35 81 181 150 95 139 74 124 

80 2 52 78 107 125 180 163 17 175 155 13 116 178 

81 184 189 99 117 124 154 129 97 125 20 43 61 185 

82 181 184 28 124 148 153 83 62 152 78 189 52 36 

83 101 11 177 84 60 175 74 56 171 33 172 187 175 

84 5 87 46 35 115 181 11 52 42 133 138 117 87 

85 0 84 76 10 65 72 115 128 100 29 76 98 110 

86 21 151 22 90 36 80 9 40 52 9 72 73 108 

87 161 177 83 106 73 23 117 25 169 54 56 95 95 

88 6 174 154 144 42 15 178 191 160 24 8 92 176 

89 15 34 152 66 35 122 116 74 70 176 191 181 89 

90 14 139 71 64 103 49 16 95 88 122 105 111 134 

91 83 75 57 15 99 10 144 143 142 3 78 65 161 

92 146 54 1 46 185 4 107 5 96 102 104 63 64 

93 60 96 160 125 10 17 34 8 185 56 31 152 168 

94 90 102 168 44 153 155 44 1 140 181 61 163 52 

95 191 33 149 37 17 179 51 132 99 175 1 147 32 

96 25 166 44 20 120 46 90 133 8 174 11 66 37 

97 141 167 6 135 62 24 3 135 118 81 142 178 70 

98 188 59 137 53 172 37 70 184 14 166 152 87 51 

99 128 127 85 71 190 129 181 33 94 30 109 179 75 

100 74 134 0 152 59 0 139 37 120 26 132 64 38 

101 150 78 159 183 186 171 48 45 9 43 154 93 180 

102 63 121 20 162 33 34 109 127 33 113 17 144 84 

103 115 182 104 50 166 63 38 122 184 137 60 83 54 

104 48 133 178 167 70 27 21 136 137 150 114 140 14 

105 142 46 182 11 157 57 84 190 83 89 16 8 159 

106 92 124 74 142 30 166 121 158 183 179 2 78 135 

107 19 9 172 149 51 177 132 72 58 70 161 2 138 

108 4 106 60 131 134 117 43 77 86 11 24 131 2 

109 102 71 29 191 160 120 95 114 68 2 171 115 116 

110 183 37 40 166 167 113 130 46 155 118 183 123 105 

111 54 76 111 31 128 100 151 55 31 183 99 47 174 

112 107 94 112 185 188 28 140 105 173 13 155 94 60 

113 137 123 191 134 113 6 127 78 1 50 9 186 154 

114 124 45 11 19 116 55 88 183 17 46 68 28 21 

115 189 16 87 178 170 71 10 103 54 12 133 68 165 

116 87 144 139 52 6 150 98 22 110 49 106 21 117 

117 3 115 73 188 8 187 153 20 50 40 182 135 7 

118 148 10 129 2 155 131 145 24 127 172 166 37 50 

119 103 160 157 75 164 147 170 155 11 17 145 151 119 

120 43 185 106 110 141 43 64 86 141 47 41 11 111 

121 46 85 117 145 140 64 76 63 38 65 15 104 118 

122 143 164 109 41 80 102 177 79 49 16 45 77 4 

123 114 99 34 159 184 176 13 164 177 74 173 81 11 

124 85 91 113 136 131 130 167 13 145 141 4 35 42 

125 77 136 144 100 152 93 188 174 107 129 174 71 63 

126 29 173 128 9 77 105 102 2 93 101 101 162 0 

127 44 1 166 62 24 128 136 14 74 48 134 97 12 

128 112 66 13 60 191 138 119 47 4 87 115 41 57 

129 113 141 89 34 13 164 1 126 41 187 127 58 79 

130 164 152 68 116 182 127 147 84 151 167 92 190 120 

131 135 6 14 23 63 142 154 165 146 134 175 101 189 

132 75 13 48 42 137 51 62 59 10 158 120 153 58 

133 119 41 140 105 146 12 166 142 109 15 181 85 99 

134 182 14 81 40 162 42 60 87 103 44 107 166 152 

135 45 168 151 118 177 53 168 153 53 53 29 7 113 



 

176 

 

136 175 89 4 186 45 99 37 112 115 93 160 173 186 

137 91 101 179 4 130 133 146 43 147 152 179 44 17 

138 40 72 92 5 105 87 77 156 133 23 37 29 22 

139 158 67 18 182 72 188 12 50 166 126 27 10 66 

140 156 98 181 170 136 13 122 6 46 52 18 49 48 

141 177 29 9 87 109 159 143 0 134 97 51 54 142 

142 186 62 80 1 156 190 159 81 180 189 167 150 155 

143 18 190 165 22 89 140 186 51 161 36 143 32 27 

144 81 93 37 55 7 84 104 21 61 115 10 50 1 

145 42 73 65 126 143 59 114 9 15 169 135 51 83 

146 111 100 135 63 133 104 87 148 157 64 100 45 182 

147 26 153 77 14 121 65 189 111 138 25 124 183 150 

148 89 28 115 25 25 7 156 147 102 58 163 107 162 

149 69 135 189 153 158 189 18 48 167 82 151 113 183 

150 109 161 130 98 5 160 52 31 64 1 83 137 61 

151 98 39 148 49 180 162 71 36 23 45 38 80 123 

152 132 116 184 33 154 74 54 129 181 39 75 79 15 

153 79 65 141 69 81 107 68 167 81 191 148 175 190 

154 153 56 170 179 23 118 137 150 32 144 168 142 77 

155 167 156 169 171 82 101 187 70 20 173 187 141 171 

156 100 2 98 93 50 22 25 42 92 6 39 138 73 

157 17 27 116 36 129 62 27 15 12 60 80 40 122 

158 140 80 5 133 183 61 4 110 0 85 20 122 103 

159 34 143 107 57 119 103 135 119 62 149 129 75 44 

160 149 40 122 151 19 25 89 109 84 163 70 120 39 

161 162 129 142 82 41 124 190 125 165 21 12 53 147 

162 31 36 2 72 44 112 20 80 71 90 141 59 53 

163 30 21 91 163 66 70 157 27 128 4 73 60 125 

164 1 146 138 86 101 16 8 131 176 80 110 184 131 

165 179 88 134 47 87 97 92 49 39 105 65 5 133 

166 16 18 163 119 78 67 47 140 124 164 95 38 49 

167 165 138 161 48 147 116 183 187 148 180 7 6 177 

168 76 38 126 99 58 82 40 96 77 61 55 164 107 

169 96 169 180 30 108 81 50 120 75 114 128 189 156 

170 123 74 70 189 100 110 176 100 135 188 169 24 62 

171 78 109 173 115 40 48 78 141 27 151 32 16 78 

172 105 68 45 165 174 92 131 160 154 185 113 72 101 

173 154 49 147 101 149 184 17 186 174 94 164 19 149 

174 80 159 101 80 55 96 41 185 66 124 130 109 68 

175 57 112 32 175 79 94 30 68 80 104 59 106 13 

176 22 114 176 132 176 91 33 69 172 106 144 114 94 

177 187 58 8 89 57 165 138 28 90 119 81 108 169 

178 24 118 54 39 145 19 108 176 30 107 89 185 181 

179 190 77 188 181 169 31 180 169 179 160 26 165 164 

180 47 191 88 85 37 5 113 44 72 67 94 149 104 

181 151 53 143 51 114 11 185 173 21 71 118 9 85 

182 28 8 59 154 165 32 53 149 108 19 84 57 109 

183 50 92 175 137 14 95 6 54 35 131 3 170 31 

184 117 44 150 7 75 18 184 115 79 186 178 12 153 

185 152 55 190 180 175 21 182 113 19 153 170 90 33 

186 7 0 38 155 61 73 31 67 113 157 123 180 132 

187 106 130 33 74 20 85 0 10 24 66 6 89 126 

188 118 128 119 109 94 136 155 157 67 143 57 132 100 

189 180 125 69 122 47 191 149 41 156 184 44 136 140 

190 38 79 121 172 18 9 150 30 168 109 33 55 71 

191 8 43 64 143 159 8 36 172 190 59 53 70 18 

 

 

 



 

177 

 

3.2.1.8.2.1.2.3 256QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.2.3-1 256QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 18 28 172 9 16 48 97 99 47 116 97 41 35 

1 161 190 48 46 133 70 121 72 85 129 39 1 75 

2 152 152 104 66 14 53 122 51 118 57 99 88 166 

3 30 86 60 115 114 97 73 26 136 39 33 186 145 

4 91 131 184 171 145 126 108 141 166 32 10 86 143 

5 138 25 162 110 191 138 167 103 98 68 6 60 184 

6 83 58 86 72 53 141 75 8 72 17 189 33 62 

7 88 179 185 182 80 85 156 110 163 0 179 36 96 

8 127 16 11 57 166 12 64 79 63 127 130 56 54 

9 54 29 132 55 68 50 49 80 116 92 172 154 63 

10 33 103 155 93 21 171 29 1 162 87 76 54 157 

11 46 117 50 154 184 77 18 66 169 142 185 132 103 

12 125 15 146 3 73 173 110 191 114 185 131 67 32 

13 120 1 178 81 165 155 171 126 124 70 40 73 43 

14 122 138 5 157 147 153 8 14 144 163 176 24 126 

15 169 21 28 176 89 92 27 34 110 14 159 7 187 

16 51 34 133 8 180 15 54 21 46 7 8 17 144 

17 150 54 169 24 55 59 41 25 152 59 17 137 91 

18 100 85 106 130 135 7 164 131 104 93 167 91 78 

19 52 157 90 74 94 102 15 61 88 78 116 93 44 

20 95 168 174 30 189 88 129 52 99 54 16 110 39 

21 186 76 95 89 78 150 157 179 106 175 160 18 109 

22 149 23 42 116 103 149 130 109 181 179 5 57 185 

23 81 11 10 34 115 137 111 189 109 183 174 118 102 

24 11 31 78 20 72 62 112 60 3 47 27 145 10 

25 53 60 177 49 24 80 120 68 10 44 115 147 68 

26 164 151 21 65 105 43 152 187 172 28 43 82 29 

27 130 164 112 146 188 16 12 5 107 135 41 6 42 

28 19 41 54 168 84 172 13 185 33 67 136 127 149 

29 176 57 153 166 148 34 101 178 100 38 175 181 83 

30 93 102 136 26 85 107 31 67 191 124 153 113 133 

31 107 132 12 100 32 101 69 6 75 177 144 94 94 

32 29 30 115 7 1 44 180 65 157 101 106 76 130 

33 86 129 108 48 131 17 143 40 79 4 29 20 27 

34 124 64 92 135 34 13 78 27 52 41 105 53 171 

35 65 105 152 111 134 64 125 180 128 164 84 70 19 

36 75 94 180 103 41 24 79 23 6 58 67 185 51 

37 71 169 151 122 167 143 172 56 12 191 35 142 165 

38 74 184 13 6 81 123 40 175 139 169 152 48 148 

39 68 107 62 152 54 118 116 152 30 27 191 131 28 

40 44 32 25 37 142 83 58 38 68 125 72 43 36 

41 82 84 51 45 141 49 71 100 111 114 56 151 33 

42 59 0 191 155 75 91 126 104 83 62 83 120 173 

43 104 148 84 133 155 136 55 111 5 36 168 34 136 

44 118 104 167 60 122 29 35 155 119 113 12 146 87 

45 103 83 139 68 140 151 191 133 1 34 184 83 82 

46 131 149 96 159 13 30 185 157 97 173 65 27 100 

47 101 13 111 178 17 36 159 186 56 148 146 101 49 

48 8 27 130 39 8 82 44 36 38 130 104 87 120 

49 96 90 150 162 23 57 86 39 117 76 80 2 152 

50 97 91 7 141 61 66 3 148 78 170 98 164 161 

51 119 175 143 69 49 181 80 112 80 6 79 72 162 

52 166 144 144 126 51 117 88 156 155 81 51 35 147 

53 77 7 117 99 74 26 145 55 141 73 26 140 71 

54 50 150 124 163 181 165 98 161 185 79 64 44 137 

55 34 114 27 187 162 2 144 15 20 2 137 45 57 



 

178 

 

56 158 33 38 58 143 37 0 4 161 99 181 81 8 

57 21 162 72 73 42 71 62 94 123 43 165 15 53 

58 184 137 6 120 71 147 38 91 28 12 52 61 132 

59 24 161 128 148 123 174 150 129 180 64 129 71 151 

60 165 136 36 108 161 31 166 75 77 69 186 119 163 

61 171 49 39 129 177 14 114 160 50 167 48 92 123 

62 142 42 26 23 110 146 139 7 29 136 128 123 47 

63 36 61 156 10 149 10 60 138 64 187 154 79 92 

64 181 35 32 31 126 0 149 62 41 90 58 116 90 

65 45 20 127 80 0 63 10 54 121 118 141 0 60 

66 90 128 181 114 63 98 72 171 53 88 77 4 99 

67 175 188 122 104 178 1 155 78 36 157 187 80 79 

68 99 2 52 184 35 142 181 95 48 30 94 114 59 

69 13 40 131 77 175 160 26 166 127 128 109 157 108 

70 37 18 68 188 186 186 85 144 44 121 81 179 115 

71 10 51 140 4 52 104 128 139 22 5 119 22 72 

72 140 37 173 56 43 46 19 105 35 25 82 133 0 

73 3 191 182 53 139 60 25 53 165 94 38 10 12 

74 69 88 154 98 112 134 4 63 59 55 18 65 140 

75 16 70 190 17 10 182 170 73 147 3 188 106 160 

76 133 176 137 123 40 127 94 121 187 161 143 62 61 

77 172 93 61 189 150 106 175 143 153 152 170 5 180 

78 173 167 2 32 182 133 136 169 89 61 147 75 74 

79 27 92 138 90 164 94 117 165 154 190 2 135 37 

80 132 112 43 36 64 61 135 90 18 21 162 46 86 

81 79 108 110 170 83 3 102 116 55 82 95 51 117 

82 76 9 29 87 174 8 21 102 90 133 21 90 191 

83 111 133 116 82 38 113 89 124 69 42 11 141 101 

84 123 187 176 11 47 84 140 119 19 180 74 105 52 

85 7 22 30 138 30 125 138 81 148 102 151 66 15 

86 94 3 57 140 2 130 100 122 129 147 19 190 80 

87 70 109 189 127 116 129 33 181 188 153 59 26 156 

88 116 56 14 44 25 72 142 37 24 71 1 77 127 

89 174 68 4 186 128 81 74 48 8 91 138 13 81 

90 15 14 65 165 160 54 133 158 102 60 145 49 131 

91 156 45 80 112 144 109 56 87 151 20 7 3 141 

92 187 65 33 84 99 96 124 92 11 122 177 40 142 

93 110 173 75 75 5 184 17 50 74 63 30 155 31 

94 84 172 135 79 187 41 77 86 105 52 42 184 95 

95 185 43 20 149 176 148 65 136 81 141 44 19 4 

96 14 38 103 41 82 65 119 88 92 84 28 64 73 

97 72 46 98 71 60 74 59 45 70 186 20 50 64 

98 159 153 56 33 18 93 182 83 101 162 91 168 16 

99 143 122 179 144 185 176 105 43 7 72 14 143 18 

100 78 52 129 117 104 124 99 64 132 53 4 173 146 

101 135 82 105 169 169 163 158 147 120 155 70 153 70 

102 17 155 113 25 39 23 24 183 112 181 110 95 181 

103 12 55 71 106 183 154 96 146 145 184 31 165 7 

104 139 81 160 35 137 51 70 18 57 13 37 156 89 

105 67 185 85 119 22 75 83 11 96 77 61 103 124 

106 58 186 55 147 109 159 23 28 42 22 55 122 77 

107 151 158 0 101 96 116 81 130 45 15 85 100 67 

108 177 178 166 118 151 161 132 128 91 174 15 169 116 

109 73 74 59 160 46 188 7 164 71 159 183 161 21 

110 154 97 183 97 33 120 141 114 149 182 171 188 34 

111 145 26 142 62 29 156 61 159 164 143 96 177 41 

112 179 143 19 51 65 19 57 35 51 66 103 130 105 

113 25 77 22 16 132 45 82 135 130 134 101 31 113 

114 108 106 63 70 95 122 115 96 95 151 112 108 97 

115 148 146 125 177 31 90 162 30 140 111 161 11 2 

116 137 4 165 161 136 95 186 174 178 115 54 38 6 



 

179 

 

117 85 189 88 131 159 189 103 177 9 144 178 176 55 

118 147 119 87 145 170 20 43 115 135 132 78 37 17 

119 61 124 93 78 168 168 148 182 34 158 87 174 65 

120 20 96 168 47 67 56 47 74 175 131 126 23 38 

121 89 121 77 190 79 52 176 69 21 105 57 78 48 

122 155 118 45 158 93 25 113 123 32 120 180 99 158 

123 183 139 69 76 111 119 151 46 25 24 88 178 159 

124 134 145 175 132 90 167 50 17 67 104 92 166 179 

125 128 134 100 95 97 99 184 9 17 160 113 128 5 

126 191 62 145 13 113 115 165 127 61 35 73 180 30 

127 26 126 31 94 92 132 109 125 58 178 90 170 183 

128 121 101 91 43 76 42 189 77 134 50 117 111 170 

129 126 63 141 91 58 55 90 118 43 49 93 136 135 

130 0 147 114 113 127 47 32 13 122 97 89 112 125 

131 141 140 157 63 26 145 20 24 2 45 122 117 20 

132 112 170 119 2 27 103 46 134 16 98 62 109 106 

133 62 73 16 167 156 87 127 59 183 156 25 172 186 

134 114 66 1 185 3 187 153 188 54 40 158 63 182 

135 48 130 34 22 6 33 161 190 86 171 148 162 188 

136 182 156 15 38 28 28 106 101 4 9 118 138 114 

137 146 5 147 172 77 67 11 85 39 56 45 55 1 

138 115 72 46 86 125 191 67 162 60 23 123 98 14 

139 64 183 188 83 173 178 36 70 184 33 60 115 3 

140 113 110 70 175 98 164 9 3 171 168 107 171 134 

141 189 127 74 143 138 185 28 33 94 95 173 97 178 

142 31 39 109 85 172 179 174 151 179 140 114 29 189 

143 1 166 126 1 86 162 160 113 13 149 166 191 167 

144 39 75 18 15 45 18 16 44 115 51 120 74 40 

145 168 59 64 153 118 27 93 150 49 108 13 58 119 

146 2 71 89 96 171 190 95 19 143 26 23 89 22 

147 43 19 134 92 62 114 6 16 158 19 139 42 190 

148 163 135 9 0 179 105 131 98 168 112 86 189 58 

149 188 89 161 121 100 112 66 153 159 117 135 68 23 

150 35 24 158 102 19 139 39 173 87 83 164 32 155 

151 129 125 44 125 163 86 14 137 73 150 47 175 138 

152 153 141 3 59 50 58 91 58 156 123 124 125 98 

153 66 174 47 139 57 69 163 184 15 89 149 139 84 

154 23 67 148 5 56 68 68 12 93 119 150 47 11 

155 40 100 187 181 36 11 48 93 125 188 46 12 110 

156 6 12 81 64 102 21 123 76 126 85 157 159 88 

157 5 181 164 27 121 89 137 167 131 46 100 129 46 

158 98 50 121 28 117 135 52 31 40 137 142 14 177 

159 56 115 35 173 154 35 5 120 66 18 0 25 175 

160 9 79 23 52 119 32 183 2 138 106 71 150 25 

161 63 182 24 21 66 180 76 41 76 189 50 52 150 

162 180 53 159 151 20 140 179 49 173 109 49 121 118 

163 157 80 82 134 91 177 22 107 65 10 36 16 121 

164 167 113 40 191 130 158 34 149 27 16 9 134 129 

165 162 44 94 29 69 100 147 154 170 74 127 59 168 

166 60 160 67 12 44 131 107 117 186 154 156 124 13 

167 42 120 163 180 70 175 168 163 182 176 75 183 128 

168 49 17 170 54 153 79 146 106 103 65 34 84 104 

169 28 177 58 88 152 169 42 82 108 11 163 21 69 

170 22 123 97 164 158 6 173 170 82 8 125 126 112 

171 80 171 8 179 88 144 53 168 37 96 190 104 169 

172 87 48 83 67 108 9 190 32 174 100 182 148 9 

173 92 6 53 156 12 108 104 57 167 75 155 9 45 

174 160 10 118 109 59 38 51 132 142 1 66 182 174 

175 55 165 149 174 4 157 118 10 26 145 69 167 93 

176 136 36 73 50 11 40 45 47 160 80 140 8 26 

177 170 47 107 128 120 5 30 84 84 165 32 107 56 



 

180 

 

178 106 87 123 105 87 22 178 140 62 138 169 28 76 

179 117 163 79 18 101 110 134 29 190 86 132 144 50 

180 178 8 41 61 37 183 169 22 176 107 53 96 154 

181 32 154 99 19 129 166 37 142 31 110 68 85 139 

182 38 69 186 137 146 121 187 145 150 172 102 69 66 

183 105 159 101 14 9 39 177 176 189 166 63 187 85 

184 102 78 49 42 106 4 1 89 113 37 133 102 153 

185 41 98 120 136 48 78 2 108 137 103 111 30 107 

186 57 99 66 183 7 73 154 20 14 139 22 158 111 

187 109 116 76 150 15 111 87 97 23 146 134 160 172 

188 144 111 17 107 124 128 63 42 0 31 108 163 176 

189 47 180 171 142 190 152 92 71 146 48 3 152 164 

190 190 142 102 124 107 170 188 172 177 29 24 149 24 

191 4 95 37 40 157 76 84 0 133 126 121 39 122 

 

3.2.1.8.2.1.2.4 1024QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.2.4-1 1024QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 104 173 36 37 42 27 22 67 99 84 72 30 47 

1 72 19 140 136 59 109 76 20 78 126 39 127 120 

2 159 14 143 161 143 45 91 9 41 45 2 60 151 

3 102 40 102 62 102 105 103 75 100 76 171 115 144 

4 127 115 57 163 168 174 73 143 15 121 32 80 101 

5 112 80 93 129 93 62 7 94 79 91 75 50 68 

6 56 35 67 160 169 185 176 144 139 52 34 150 20 

7 23 24 62 73 140 69 156 122 2 162 154 39 82 

8 90 79 186 76 186 102 172 56 1 79 6 176 44 

9 171 94 103 66 103 91 99 88 172 187 37 171 117 

10 63 33 45 34 40 37 59 180 67 134 112 47 115 

11 39 109 169 162 48 39 31 72 55 108 62 104 58 

12 76 101 34 122 34 31 19 102 186 47 134 70 0 

13 17 61 167 5 167 34 82 100 159 16 31 33 50 

14 2 142 137 87 137 127 167 113 126 72 121 56 72 

15 168 128 5 94 5 111 108 157 69 119 104 3 8 

16 3 130 178 50 178 30 169 170 145 43 44 10 105 

17 45 162 1 105 1 23 98 59 105 107 20 26 133 

18 153 11 61 132 83 157 152 128 89 98 145 19 160 

19 59 159 159 32 159 155 153 162 137 135 8 149 182 

20 75 47 19 121 19 76 36 26 17 147 68 153 107 

21 29 160 13 47 13 19 28 38 30 110 52 141 41 

22 80 143 2 74 2 85 87 61 143 0 58 98 10 

23 30 38 68 189 44 172 8 156 36 60 83 46 18 

24 21 65 73 110 73 122 15 115 179 4 35 64 119 

25 176 122 115 45 115 5 29 117 168 61 139 71 108 

26 86 6 134 75 134 36 51 190 104 117 82 130 185 

27 79 181 6 175 6 100 163 77 32 24 66 107 12 

28 149 12 33 17 33 26 182 22 47 167 73 94 46 

29 84 45 139 29 139 59 159 74 156 65 179 16 27 

30 109 0 8 108 8 136 14 119 13 40 48 164 26 

31 154 106 189 191 57 79 86 12 34 55 59 169 94 

32 13 153 130 1 130 25 116 8 114 73 86 57 165 

33 46 56 125 153 125 134 45 179 178 112 118 168 116 

34 146 21 60 20 164 101 142 182 63 85 70 126 111 

35 27 125 113 113 113 3 55 85 163 35 115 157 6 

36 93 17 31 61 31 96 25 188 107 156 131 133 164 

37 78 129 155 42 155 135 175 191 108 95 10 12 89 

38 16 85 16 51 16 21 17 154 59 137 119 154 157 

39 15 186 153 2 153 2 183 41 29 171 12 135 21 



 

181 

 

40 68 27 41 165 46 35 16 58 7 9 98 35 4 

41 41 155 183 124 66 82 42 142 72 11 24 53 83 

42 47 107 71 43 53 47 41 186 150 54 65 40 189 

43 44 156 136 186 136 143 185 107 16 131 163 183 137 

44 188 191 182 40 182 56 180 73 22 138 67 28 123 

45 111 151 180 86 180 54 139 189 10 157 170 1 76 

46 60 90 15 168 15 149 148 15 93 152 142 160 95 

47 50 135 56 180 117 7 5 130 56 111 56 67 88 

48 74 64 179 155 179 175 32 127 135 183 173 163 109 

49 191 57 3 16 3 170 133 160 18 161 46 134 45 

50 152 113 32 93 32 144 71 55 74 41 135 181 23 

51 165 175 49 26 60 71 90 19 110 69 84 59 36 

52 157 49 187 166 187 190 83 45 82 21 164 99 84 

53 151 108 70 119 64 94 39 137 87 94 18 186 132 

54 71 149 105 159 105 64 46 124 129 113 158 86 71 

55 155 164 135 56 135 131 1 133 119 8 23 36 31 

56 177 26 12 12 12 145 63 146 97 153 181 178 142 

57 160 146 142 44 142 40 165 43 128 39 180 152 149 

58 24 105 80 46 80 191 122 60 124 57 168 48 13 

59 150 104 50 143 146 86 160 183 130 143 0 117 80 

60 62 29 42 49 39 90 57 153 76 86 16 44 158 

61 36 100 164 25 51 24 64 177 54 12 137 14 48 

62 126 84 172 176 172 139 47 123 153 188 177 66 177 

63 119 92 97 158 97 20 6 181 106 184 106 172 124 

64 183 3 30 92 30 184 78 95 77 15 97 17 146 

65 10 58 10 147 10 181 138 49 152 30 186 31 22 

66 26 41 24 54 24 29 100 140 158 118 127 182 110 

67 55 91 18 172 18 176 124 4 103 136 21 166 131 

68 92 139 53 182 174 124 120 51 183 64 29 187 40 

69 19 174 128 64 128 159 174 3 155 169 152 55 171 

70 125 70 47 157 71 12 24 21 27 148 22 62 167 

71 162 182 168 112 36 43 80 164 28 22 108 143 60 

72 136 89 92 38 92 187 12 83 116 6 96 69 32 

73 42 131 54 39 58 16 112 187 5 68 153 77 29 

74 37 25 145 11 145 162 150 148 84 168 101 9 191 

75 12 119 95 6 95 57 136 11 102 78 132 113 103 

76 128 178 121 127 121 0 125 168 132 105 189 158 112 

77 108 7 77 48 77 188 13 149 44 101 188 91 56 

78 107 48 100 151 100 11 106 92 148 190 157 189 53 

79 97 54 104 82 104 42 134 65 160 3 165 84 15 

80 66 184 44 4 63 4 60 30 12 59 64 151 9 

81 31 1 59 36 41 164 11 90 33 124 14 74 1 

82 0 126 141 183 141 156 129 23 51 170 79 45 52 

83 98 43 118 88 118 22 23 116 24 62 26 97 187 

84 143 179 22 126 22 95 72 57 40 87 43 122 19 

85 174 168 89 117 183 81 147 161 0 46 109 114 141 

86 34 120 152 111 152 153 168 125 138 28 93 75 140 

87 181 60 151 188 151 141 190 175 117 29 175 41 173 

88 85 190 81 138 81 169 33 129 171 186 126 162 24 

89 122 68 110 65 110 117 130 126 151 2 160 90 169 

90 33 136 38 70 65 50 70 97 60 25 74 110 62 

91 124 176 51 170 67 151 58 14 42 177 99 106 75 

92 64 163 65 133 50 89 65 96 164 140 100 116 127 

93 96 13 74 137 126 120 186 66 111 53 47 131 61 

94 99 71 90 146 90 189 107 37 101 154 38 129 42 

95 132 147 7 128 7 167 92 178 121 37 107 188 150 

96 179 63 112 114 112 177 135 64 166 18 42 92 99 

97 6 37 132 148 132 173 119 173 109 189 169 11 166 

98 185 72 28 141 28 140 178 184 133 93 185 147 59 

99 120 32 23 125 23 118 132 80 134 114 148 108 38 

100 65 30 40 10 55 51 75 101 8 33 11 20 153 



 

182 

 

101 43 123 122 41 69 55 56 34 49 1 77 159 25 

102 67 185 123 116 123 113 128 81 58 158 141 146 79 

103 57 154 48 33 122 171 161 131 39 122 116 51 126 

104 182 167 133 99 133 41 43 76 43 103 136 29 64 

105 140 86 69 81 189 63 164 147 123 5 25 109 130 

106 54 103 138 187 138 148 62 47 141 104 90 89 104 

107 51 138 75 130 75 106 30 135 80 80 36 6 174 

108 89 127 184 131 184 9 26 111 66 166 156 96 170 

109 121 148 160 107 160 17 140 121 162 34 159 155 49 

110 110 50 46 60 68 80 53 44 61 106 85 43 35 

111 40 152 83 90 62 97 61 68 85 51 57 111 30 

112 129 66 91 173 91 77 113 98 125 10 125 138 92 

113 106 46 191 13 191 83 96 48 50 180 120 85 17 

114 156 118 154 71 154 182 109 120 176 139 17 119 66 

115 123 96 119 15 119 161 141 40 6 125 130 5 161 

116 187 10 111 106 111 137 67 87 184 178 60 22 138 

117 70 111 78 3 78 15 121 176 14 100 71 105 14 

118 105 145 162 149 162 125 179 104 19 13 176 170 172 

119 101 99 29 154 29 186 123 106 170 70 151 4 90 

120 61 180 39 181 38 88 21 28 52 142 41 15 143 

121 7 88 174 174 56 98 48 163 96 185 50 148 5 

122 73 158 27 190 27 32 10 52 131 159 4 145 87 

123 138 114 107 27 107 138 184 1 98 50 53 63 121 

124 134 110 120 177 120 129 171 152 180 66 174 0 113 

125 166 73 129 18 129 46 44 79 31 102 128 156 81 

126 114 117 17 21 17 52 114 42 53 150 69 81 134 

127 139 112 148 22 148 73 3 139 161 127 111 68 154 

128 117 52 79 83 79 168 154 16 175 160 27 13 186 

129 18 165 63 91 74 115 143 2 9 92 155 137 162 

130 11 62 37 150 70 165 85 71 35 81 117 79 93 

131 167 23 126 14 52 142 27 7 68 173 81 103 85 

132 189 102 114 96 114 38 137 109 191 115 150 2 148 

133 58 59 86 53 86 84 68 114 25 144 133 179 86 

134 131 36 101 0 101 128 173 112 37 145 51 38 139 

135 118 5 124 145 124 166 144 54 115 128 183 180 145 

136 180 116 181 67 181 107 166 62 177 74 172 132 65 

137 88 98 0 68 0 116 111 169 169 88 30 123 7 

138 38 53 157 144 157 123 189 35 181 20 33 144 63 

139 137 188 87 184 87 114 170 150 146 116 146 167 33 

140 5 39 55 59 49 93 20 171 83 179 105 140 69 

141 81 93 35 23 35 78 9 110 70 96 63 174 37 

142 52 31 72 118 72 178 145 50 48 17 89 49 128 

143 169 28 147 115 147 66 4 108 92 155 3 37 152 

144 48 55 170 135 170 146 149 105 71 175 5 82 159 

145 184 172 177 55 177 160 50 69 173 75 140 128 181 

146 113 189 165 134 165 104 177 118 20 165 78 101 2 

147 148 187 166 102 166 121 118 84 38 7 7 21 147 

148 35 67 26 8 26 48 104 39 188 191 102 124 91 

149 103 15 64 169 89 74 127 132 149 149 184 177 179 

150 14 16 98 85 54 13 95 63 75 44 55 121 156 

151 9 4 146 156 47 61 54 31 4 23 166 8 168 

152 83 22 116 97 116 70 37 18 185 99 138 23 136 

153 95 133 109 63 109 60 81 134 90 48 15 136 135 

154 1 76 171 104 171 75 110 103 46 163 103 42 73 

155 161 44 150 95 150 163 79 185 187 42 92 27 51 

156 20 87 20 52 20 179 158 6 174 63 95 139 98 

157 133 77 52 98 173 28 162 145 73 164 167 72 106 

158 32 18 25 139 25 130 131 24 122 90 94 185 114 

159 77 78 108 24 108 154 181 70 144 120 178 18 176 

160 25 169 14 78 14 53 40 36 86 27 40 65 54 

161 144 166 163 179 163 110 34 29 189 31 54 161 11 



 

183 

 

162 141 83 88 19 88 10 188 5 11 14 110 7 122 

163 94 82 76 28 76 33 52 93 3 19 182 125 67 

164 87 161 175 69 175 112 35 99 165 32 28 88 55 

165 130 74 161 58 161 18 84 33 167 174 124 34 163 

166 163 134 127 109 127 180 157 82 127 26 1 73 70 

167 164 157 85 57 98 147 102 89 26 67 114 184 74 

168 178 81 82 164 82 133 0 167 120 89 123 52 96 

169 135 95 94 31 94 1 2 174 182 97 187 190 188 

170 116 42 173 84 45 65 93 27 94 56 19 120 125 

171 100 132 66 140 61 68 49 165 65 146 13 102 118 

172 158 121 84 103 84 8 77 91 112 82 87 100 178 

173 53 8 190 77 190 44 115 138 142 133 190 87 129 

174 22 97 4 123 4 108 151 155 118 129 45 95 57 

175 82 141 158 171 158 132 66 32 64 109 76 118 102 

176 170 20 21 72 21 183 105 159 95 71 88 83 78 

177 175 170 99 79 99 6 101 141 81 58 49 112 43 

178 147 69 176 152 176 119 187 136 140 130 161 175 184 

179 91 177 58 35 85 67 146 151 147 182 147 78 183 

180 4 34 117 80 37 14 69 25 62 123 129 58 39 

181 173 140 188 7 188 152 74 158 57 176 162 24 100 

182 115 124 144 185 144 72 94 86 157 49 191 165 34 

183 49 183 131 167 131 150 18 17 45 36 144 54 97 

184 28 51 149 9 149 103 89 13 23 181 113 61 155 

185 142 137 156 100 156 87 38 172 113 38 143 25 28 

186 172 9 9 142 9 58 155 53 91 141 61 191 180 

187 186 2 185 89 185 99 191 10 21 151 80 76 3 

188 145 75 96 30 96 126 97 46 136 83 91 142 16 

189 190 144 11 120 11 92 117 166 154 77 149 93 190 

190 69 171 106 178 106 49 126 0 190 172 9 173 175 

191 8 150 43 101 43 158 88 78 88 132 122 32 77 

 

3.2.1.8.2.1.2.5 4096QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.1.2.5-1 4096QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 166 29 191 25 100 62 21 44 113 16 131 138 93 

1 161 36 38 17 152 42 5 66 23 114 148 94 61 

2 43 132 101 108 16 79 2 45 166 129 141 25 37 

3 77 121 9 104 39 96 24 183 150 128 17 52 170 

4 177 42 62 122 26 26 12 89 133 58 53 48 63 

5 54 167 79 151 58 175 28 72 130 22 138 21 60 

6 162 15 127 163 60 118 52 83 38 67 45 30 135 

7 185 67 18 109 6 173 118 160 18 69 97 27 5 

8 127 14 51 182 126 185 129 152 71 184 112 184 158 

9 62 64 6 66 7 162 3 169 115 78 111 142 47 

10 6 95 95 10 59 144 122 131 111 36 77 90 65 

11 64 136 114 170 75 159 149 189 44 8 184 171 179 

12 30 35 35 37 62 75 105 37 135 132 129 105 76 

13 12 18 123 54 47 21 16 57 11 42 135 148 182 

14 27 96 31 43 27 70 136 31 98 109 27 129 72 

15 89 50 99 96 113 184 99 53 96 46 122 61 20 

16 130 83 133 189 41 33 133 97 67 5 2 8 104 

17 116 93 81 4 115 92 171 180 114 116 123 72 7 

18 190 120 136 79 169 150 84 47 112 91 156 121 181 

19 28 156 106 185 30 147 79 148 87 191 128 173 11 

20 38 111 5 106 95 174 59 106 146 142 80 100 117 

21 135 74 130 67 189 11 62 173 119 85 116 178 152 

22 149 100 159 110 138 136 155 178 28 71 40 1 184 

23 164 178 124 141 136 97 78 153 86 138 89 14 172 

24 48 31 146 39 70 71 134 82 120 79 84 151 143 



 

184 

 

25 173 189 41 41 140 83 20 50 49 131 41 137 92 

26 175 87 110 161 149 45 1 128 175 32 105 180 109 

27 71 77 150 160 187 1 51 67 14 83 42 149 177 

28 132 161 185 119 177 90 22 81 30 97 39 41 191 

29 68 125 8 84 141 102 161 19 144 93 187 5 119 

30 5 145 158 183 125 117 173 15 53 47 145 51 132 

31 111 59 178 142 171 178 46 102 165 87 18 177 1 

32 158 45 119 180 178 138 172 144 162 169 54 110 98 

33 24 115 171 70 134 171 162 135 128 126 44 4 10 

34 59 57 121 28 15 166 55 186 108 160 183 37 148 

35 26 7 129 87 154 109 148 165 39 171 57 122 35 

36 145 27 164 58 131 5 70 20 116 34 136 103 126 

37 118 191 168 44 183 57 57 35 158 48 13 35 9 

38 51 58 111 103 46 9 121 187 62 94 65 168 18 

39 37 150 52 97 35 37 86 10 110 152 162 33 70 

40 178 89 177 118 44 80 131 139 83 27 51 23 190 

41 69 65 190 88 11 142 114 161 93 106 178 165 38 

42 189 39 85 20 51 146 31 65 118 151 59 163 66 

43 163 118 179 91 170 34 72 172 80 29 104 45 54 

44 133 97 142 157 112 152 104 159 88 56 163 119 62 

45 98 107 174 69 20 19 120 140 173 84 70 19 122 

46 53 171 46 137 161 133 164 132 157 134 87 62 100 

47 29 46 61 175 159 181 127 179 102 143 152 88 3 

48 169 33 176 45 101 35 83 51 177 2 94 139 2 

49 188 127 23 57 52 24 179 26 132 95 126 28 189 

50 17 79 163 130 181 51 187 56 174 182 23 44 144 

51 180 44 49 178 71 69 7 150 59 121 169 79 153 

52 155 10 28 121 28 12 108 25 106 150 9 78 165 

53 73 175 86 114 128 25 40 181 34 180 179 77 14 

54 45 85 2 133 3 121 73 24 64 108 177 54 154 

55 22 26 143 100 167 167 144 85 22 168 139 191 44 

56 107 94 120 148 156 15 48 38 4 179 130 99 161 

57 104 103 166 169 123 99 68 111 29 13 38 63 113 

58 76 168 13 168 18 120 60 157 97 161 35 70 147 

59 143 123 87 61 139 107 190 163 155 137 20 24 12 

60 70 32 27 12 102 74 135 41 109 117 86 93 90 

61 88 172 39 56 13 81 61 62 9 9 180 118 167 

62 99 81 115 173 19 52 116 6 107 24 48 112 112 

63 124 61 131 143 37 169 106 90 92 25 108 85 34 

64 126 186 92 19 90 65 19 164 36 40 47 16 39 

65 34 146 117 120 105 36 35 55 24 174 133 56 139 

66 80 113 187 29 92 148 143 71 161 52 167 164 142 

67 10 37 56 85 135 89 180 145 50 18 75 115 41 

68 168 52 11 86 185 131 102 78 21 102 168 161 159 

69 66 71 180 11 121 141 76 123 137 167 25 136 149 

70 72 53 118 68 50 165 182 138 17 10 67 166 82 

71 123 179 30 62 158 16 117 130 43 144 185 83 131 

72 63 34 149 49 29 77 93 88 58 33 91 17 88 

73 140 21 60 38 104 60 191 64 124 120 165 101 106 

74 176 153 71 171 155 56 165 54 31 159 157 15 138 

75 49 73 44 76 12 91 23 188 37 105 158 135 105 

76 65 78 103 155 184 151 80 155 172 119 110 18 55 

77 50 147 140 111 93 111 146 121 100 177 127 39 163 

78 52 116 48 92 166 100 153 43 178 156 82 7 71 

79 122 138 162 123 14 134 42 29 129 147 58 152 168 

80 4 51 125 77 133 38 53 154 79 3 50 188 80 

81 181 184 122 186 146 105 139 151 160 140 64 49 96 

82 121 162 126 146 24 140 124 27 167 135 76 186 108 

83 57 114 29 172 191 191 64 166 32 175 31 113 40 

84 18 9 153 55 188 67 167 86 181 4 159 11 50 

85 101 0 77 51 116 78 96 99 154 20 8 53 25 



 

185 

 

86 42 75 72 102 109 7 138 36 7 11 79 13 114 

87 179 82 4 158 89 160 132 170 183 63 78 47 79 

88 100 3 7 190 65 44 158 59 90 53 146 128 103 

89 157 56 165 3 45 93 90 185 54 113 71 84 141 

90 165 174 25 124 25 8 110 190 68 31 69 141 151 

91 106 180 89 18 21 188 82 115 191 188 3 174 69 

92 156 40 26 2 1 164 39 117 156 15 36 190 74 

93 95 25 68 78 76 94 175 120 104 186 155 147 110 

94 170 159 20 101 151 156 170 113 147 76 160 123 36 

95 174 76 12 23 180 13 66 137 10 14 21 170 24 

96 117 28 141 46 33 63 145 84 65 80 29 155 67 

97 109 66 37 53 124 54 94 63 81 60 49 10 145 

98 102 177 139 82 91 82 119 75 134 0 28 34 26 

99 186 122 15 113 107 47 130 14 169 118 150 65 8 

100 148 5 36 21 119 115 98 12 142 112 81 92 56 

101 3 190 82 177 5 158 63 60 57 130 154 134 180 

102 134 129 21 89 132 163 87 176 171 153 149 109 13 

103 96 62 137 72 118 129 32 147 78 35 182 143 17 

104 67 20 80 71 111 187 160 108 48 98 24 80 134 

105 150 160 3 8 96 153 34 22 47 163 30 126 28 

106 151 16 57 1 143 98 151 9 5 146 72 158 129 

107 153 151 128 167 150 88 77 5 40 148 109 162 185 

108 11 41 42 40 173 3 95 94 46 99 173 124 85 

109 83 30 43 50 108 66 109 16 51 124 33 156 121 

110 1 12 47 127 2 76 56 79 151 65 113 60 137 

111 105 108 93 191 122 124 113 101 77 96 43 104 136 

112 25 128 147 187 22 139 147 96 1 107 55 55 68 

113 144 176 70 26 148 10 50 48 72 127 189 32 86 

114 8 24 50 64 130 108 38 69 164 185 132 59 188 

115 108 8 170 30 142 176 15 168 152 44 176 9 0 

116 84 149 54 105 147 103 156 0 70 181 120 150 124 

117 78 183 96 90 67 2 11 3 141 54 172 67 120 

118 97 130 17 149 97 177 169 143 2 100 166 31 127 

119 141 110 152 34 103 168 185 119 89 164 143 185 32 

120 60 43 24 6 36 84 183 49 13 90 90 20 94 

121 16 38 172 52 63 20 92 34 182 23 125 29 83 

122 112 157 10 165 40 61 186 104 85 155 7 64 133 

123 7 166 22 117 117 154 107 133 52 1 5 172 97 

124 82 19 45 115 55 95 10 174 41 133 66 22 31 

125 93 99 169 65 68 14 101 126 66 141 12 140 58 

126 46 102 83 63 137 145 33 92 75 74 98 40 33 

127 137 188 69 150 144 87 4 87 63 125 83 176 57 

128 35 134 134 33 94 179 150 70 185 17 10 43 166 

129 103 68 78 154 83 130 41 191 148 6 62 157 162 

130 61 106 64 9 56 6 81 177 179 154 11 183 183 

131 113 84 183 125 79 0 89 114 138 178 175 169 186 

132 129 17 76 42 175 59 166 61 61 38 85 131 81 

133 20 164 189 48 0 4 0 105 73 72 0 145 111 

134 119 6 184 162 182 114 30 103 180 122 63 153 19 

135 92 126 112 144 114 73 54 40 189 92 181 130 107 

136 31 63 109 93 85 72 168 116 76 115 188 117 155 

137 154 143 33 145 86 180 26 8 84 82 74 95 42 

138 115 60 88 5 9 30 140 110 8 19 171 97 84 

139 56 158 32 159 10 127 74 13 27 55 117 154 6 

140 44 98 105 27 74 104 100 77 184 66 106 182 43 

141 90 169 175 166 106 149 9 167 105 145 61 96 130 

142 14 117 94 179 17 122 111 156 42 30 153 3 48 

143 131 163 53 98 190 126 126 158 69 189 174 159 123 

144 160 135 1 59 4 28 43 23 153 103 147 74 64 

145 2 137 90 107 34 58 112 42 188 86 93 57 78 

146 36 70 66 95 84 64 25 112 19 149 190 66 53 



 

186 

 

147 21 55 100 140 98 170 88 28 131 104 34 107 173 

148 23 2 19 14 38 23 44 2 121 111 142 91 95 

149 110 139 108 112 88 41 189 118 26 88 100 102 75 

150 152 182 104 135 64 113 37 4 159 123 6 38 45 

151 187 165 113 94 78 17 178 98 45 62 1 76 174 

152 0 23 58 174 145 157 141 141 16 172 140 181 178 

153 184 22 40 128 77 132 49 33 186 136 191 160 160 

154 41 13 144 116 163 106 13 125 25 170 161 81 15 

155 183 69 97 181 42 29 29 134 176 139 19 187 187 

156 120 91 138 36 120 46 8 58 82 28 151 82 102 

157 146 155 154 153 69 49 69 7 103 50 14 71 23 

158 47 90 148 83 164 183 154 39 163 190 73 167 150 

159 114 154 157 0 48 40 45 91 99 101 99 146 156 

160 32 1 67 126 23 48 97 171 101 110 121 69 101 

161 81 119 145 74 129 128 47 11 122 43 119 87 99 

162 75 131 102 131 160 119 36 184 187 7 92 68 91 

163 39 72 132 156 81 137 75 76 20 89 95 50 157 

164 91 101 173 188 127 112 137 182 136 49 115 120 128 

165 136 142 84 73 82 86 6 124 126 59 118 179 175 

166 167 140 167 147 53 172 115 127 168 176 186 132 59 

167 172 112 0 139 72 143 188 1 145 165 60 189 125 

168 58 109 98 47 179 50 85 107 6 45 144 111 22 

169 147 148 182 16 31 22 174 80 91 41 22 86 46 

170 125 187 156 136 66 43 17 21 55 70 32 89 115 

171 86 152 63 81 32 68 142 93 117 39 52 114 164 

172 138 105 135 31 168 110 18 73 35 64 164 127 52 

173 94 48 14 15 110 186 91 18 56 75 15 125 16 

174 33 4 181 138 73 27 163 136 143 77 88 36 21 

175 79 11 73 32 186 155 157 52 140 73 46 2 30 

176 159 80 75 129 157 135 177 149 190 157 114 106 176 

177 87 49 65 176 172 85 103 162 125 166 101 108 146 

178 55 185 161 13 49 182 125 109 127 12 124 73 51 

179 171 133 116 184 165 189 71 32 74 187 26 26 116 

180 85 47 186 35 176 53 14 30 95 51 96 144 87 

181 182 141 55 132 80 31 181 95 94 57 4 0 140 

182 191 54 34 164 61 161 65 100 12 26 107 116 77 

183 9 104 151 134 174 123 184 46 149 158 103 42 73 

184 19 86 91 60 153 101 176 17 33 162 16 12 89 

185 74 92 160 152 162 190 159 129 0 68 37 133 169 

186 13 144 107 24 54 32 128 74 139 61 102 6 4 

187 142 88 16 7 99 125 152 68 3 37 56 75 171 

188 40 181 188 22 57 18 58 142 123 183 170 175 27 

189 139 170 74 80 87 39 27 175 170 81 68 58 49 

190 15 173 155 75 8 116 123 146 15 173 134 46 29 

191 128 124 59 99 43 55 67 122 60 21 137 98 118 

 

3.2.1.8.2.2 Short 符号 

 

3.2.1.8.2.2.1 UC 

 

3.2.1.8.2.2.1.1 QPSK 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.1.1-1 QPSK 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 9 0 6 19 17 0 2 0 4 0 29 0 1 

1 29 1 10 33 9 1 21 1 26 1 30 1 16 

2 38 2 0 45 15 2 18 2 11 2 11 2 36 



 

187 

 

3 13 3 5 22 8 3 8 3 25 3 4 3 2 

4 5 4 11 43 10 4 22 4 7 4 12 4 3 

5 11 5 4 23 14 5 26 5 37 5 13 5 45 

6 0 6 20 46 28 6 12 6 27 6 45 6 44 

7 28 7 43 32 27 7 7 7 18 7 35 7 39 

8 40 8 12 11 29 8 37 8 32 8 40 8 12 

9 37 9 21 40 22 9 30 9 1 9 28 9 22 

10 25 10 26 13 3 10 23 10 16 10 3 10 8 

11 7 11 9 34 12 11 45 11 17 11 9 11 13 

12 22 12 28 14 38 12 47 12 2 12 14 12 32 

13 8 13 15 47 20 13 40 13 15 13 20 13 17 

14 46 14 7 0 4 14 0 14 0 14 23 14 0 

15 2 15 13 12 24 15 14 15 9 15 16 15 24 

16 30 16 41 6 2 16 27 16 24 16 32 16 19 

17 41 17 3 26 1 17 5 17 19 17 19 17 33 

18 45 18 27 37 13 18 4 18 13 18 37 18 21 

19 20 19 35 4 33 19 9 19 8 19 21 19 40 

20 31 20 29 5 31 20 36 20 34 20 27 20 43 

21 21 21 33 17 47 21 6 21 44 21 36 21 9 

22 36 22 8 25 36 22 29 22 6 22 22 22 47 

23 1 23 2 30 35 23 31 23 5 23 26 23 4 

24 43 24 32 39 7 24 39 24 23 24 43 24 26 

25 44 25 38 29 16 25 17 25 21 25 6 25 34 

26 42 26 42 27 25 26 19 26 31 26 34 26 6 

27 19 27 30 28 39 27 15 27 22 27 8 27 10 

28 14 28 40 10 42 28 41 28 42 28 33 28 37 

29 12 29 39 21 6 29 35 29 43 29 31 29 42 

30 6 30 36 36 11 30 11 30 38 30 2 30 35 

31 10 31 34 9 34 31 10 31 46 31 39 31 41 

32 24 32 44 3 18 32 46 32 14 32 42 32 18 

33 23 33 25 20 23 33 44 33 35 33 38 33 27 

34 35 34 46 24 21 34 38 34 10 34 24 34 7 

35 18 35 17 42 44 35 28 35 12 35 25 35 30 

36 39 36 18 7 5 36 42 36 30 36 18 36 15 

37 33 37 45 41 0 37 43 37 28 37 17 37 20 

38 15 38 16 44 32 38 32 38 39 38 0 38 31 

39 34 39 22 38 40 39 33 39 20 39 5 39 14 

40 3 40 37 15 41 40 24 40 45 40 41 40 25 

41 16 41 1 8 19 41 20 41 47 41 7 41 28 

42 17 42 14 31 26 42 3 42 40 42 15 42 23 

43 27 43 23 16 45 43 13 43 41 43 1 43 38 

44 4 44 24 2 46 44 16 44 3 44 47 44 46 

45 32 45 19 1 30 45 25 45 33 45 46 45 29 

46 26 46 31 35 37 46 34 46 36 46 44 46 5 

47 47 47 47 18 43 47 1 47 29 47 10 47 11 

 

3.2.1.8.2.2.1.2 16QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.1.2-1 16QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 19 32 11 33 15 41 4 15 27 0 32 31 6 

1 12 42 8 16 16 10 24 21 24 1 24 23 9 

2 37 35 0 0 8 21 10 29 17 2 35 1 11 

3 24 16 6 26 17 37 6 10 16 3 21 42 13 

4 18 45 9 35 5 9 12 12 5 4 7 36 8 

5 1 38 33 31 30 8 25 32 14 5 31 25 28 

6 29 29 35 21 21 11 23 1 30 6 39 47 2 

7 39 30 7 34 6 27 22 9 41 7 47 3 25 

8 17 9 45 42 2 16 35 31 36 8 0 12 30 



 

188 

 

9 11 43 28 43 44 23 3 47 26 9 46 30 43 

10 9 31 42 32 4 25 1 23 6 10 5 32 27 

11 40 11 22 29 9 2 39 30 22 11 41 8 5 

12 8 34 39 7 14 34 7 26 34 12 6 11 23 

13 4 25 41 47 28 7 18 18 8 13 45 27 16 

14 44 39 5 37 29 29 40 0 43 14 36 21 29 

15 20 7 26 28 35 28 11 28 13 15 12 40 42 

16 21 13 44 5 25 5 19 7 18 16 2 16 12 

17 38 4 40 9 20 15 33 20 28 17 22 13 24 

18 23 0 12 30 31 31 47 43 19 18 14 34 32 

19 33 21 16 25 7 45 42 44 20 19 34 4 38 

20 0 46 14 3 38 4 44 3 7 20 27 26 33 

21 13 15 43 17 12 43 27 45 44 21 33 35 22 

22 5 5 29 23 23 33 38 5 38 22 4 46 46 

23 32 20 23 24 10 22 2 17 23 23 26 20 17 

24 6 33 21 41 32 18 8 16 0 24 19 29 3 

25 25 47 30 45 13 13 28 46 33 25 43 28 15 

26 27 44 37 20 40 35 41 40 46 26 18 5 0 

27 45 40 1 12 18 30 32 39 37 27 20 43 47 

28 34 37 46 27 26 6 30 6 11 28 25 18 37 

29 22 19 24 39 42 12 14 38 40 29 38 39 31 

30 14 23 19 8 45 44 5 34 9 30 28 24 44 

31 46 8 3 4 43 1 43 36 45 31 30 14 34 

32 7 12 18 1 11 20 16 22 12 32 17 0 40 

33 43 3 20 6 1 40 13 33 35 33 37 10 45 

34 31 26 31 2 36 42 20 27 47 34 8 7 10 

35 30 14 13 38 34 39 36 24 10 35 29 41 19 

36 16 1 47 10 3 19 17 25 31 36 44 37 39 

37 28 10 34 40 0 17 21 13 29 37 15 9 26 

38 2 28 25 18 27 36 45 14 15 38 9 38 1 

39 15 36 15 19 19 38 37 37 42 39 3 33 21 

40 3 24 2 46 47 26 15 19 25 40 11 2 7 

41 36 22 32 11 37 0 34 8 39 41 16 6 4 

42 41 18 27 36 24 32 46 42 32 42 42 19 35 

43 35 2 38 13 41 3 29 11 2 43 13 45 18 

44 42 6 17 22 46 47 0 4 21 44 1 17 41 

45 26 27 36 14 33 14 31 2 4 45 10 15 20 

46 47 41 4 15 22 24 9 35 1 46 40 22 36 

47 10 17 10 44 39 46 26 41 3 47 23 44 14 

 

3.2.1.8.2.2.1.3 64QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.1.3-1 64QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 33 1 7 14 30 17 23 26 37 24 6 4 39 

1 18 7 28 7 14 15 20 14 30 25 28 0 11 

2 21 6 41 13 40 11 14 11 14 31 25 6 12 

3 29 39 8 10 26 10 9 10 13 39 38 29 7 

4 14 8 6 9 21 14 44 17 2 15 43 19 3 

5 4 41 12 12 5 27 41 23 31 13 11 9 1 

6 35 21 14 32 12 37 19 18 27 6 21 38 40 

7 32 24 47 30 3 29 36 44 9 10 31 15 31 

8 26 37 4 3 18 20 38 3 46 5 47 23 27 

9 15 38 38 26 17 7 13 5 41 14 8 27 0 

10 11 34 32 22 11 47 16 0 47 3 17 25 45 

11 6 15 37 40 38 44 28 22 18 47 39 45 42 

12 1 36 23 31 4 16 0 29 23 32 23 36 6 

13 47 47 33 4 46 3 8 9 28 11 27 32 5 

14 38 5 15 17 7 8 2 1 43 19 30 18 24 



 

189 

 

15 17 4 46 39 31 12 39 34 10 18 32 10 36 

16 45 16 22 21 0 6 31 19 39 7 3 46 46 

17 27 13 0 44 1 21 29 42 42 33 35 35 19 

18 2 25 34 2 27 13 21 20 16 20 12 34 34 

19 5 19 24 20 36 43 10 33 22 17 7 11 22 

20 16 35 40 19 8 31 11 37 36 0 1 33 29 

21 12 14 45 41 10 19 33 47 8 28 16 42 13 

22 23 23 27 16 2 36 32 12 33 2 18 41 35 

23 25 18 19 42 22 32 27 35 32 34 36 5 2 

24 3 12 43 11 13 18 46 24 4 12 10 31 17 

25 0 27 11 27 9 5 7 8 1 36 24 44 33 

26 42 31 36 25 37 9 5 13 45 1 41 14 20 

27 13 42 9 36 42 0 35 30 19 29 4 17 14 

28 41 45 17 46 41 42 26 40 12 22 44 3 15 

29 46 10 21 28 32 39 1 6 6 21 22 2 25 

30 9 0 31 1 15 35 43 4 35 30 5 12 38 

31 24 3 44 29 39 38 40 21 0 16 33 24 9 

32 40 20 2 8 23 34 37 43 24 23 46 7 41 

33 43 44 1 47 25 2 17 36 25 8 29 8 30 

34 7 29 26 33 34 1 47 25 15 45 0 39 44 

35 31 26 13 34 24 33 30 46 38 42 26 20 18 

36 39 30 42 35 35 30 6 16 44 35 9 43 8 

37 34 11 30 6 28 28 18 2 7 26 42 21 28 

38 30 28 35 45 20 25 15 28 26 9 37 47 37 

39 20 40 5 43 16 41 42 15 21 38 45 13 4 

40 8 17 29 18 19 24 3 31 34 41 15 28 32 

41 36 46 25 37 33 22 25 41 40 43 40 37 47 

42 22 33 16 0 6 4 4 27 29 40 2 26 16 

43 10 2 20 38 43 26 22 38 20 27 19 16 43 

44 19 43 39 23 29 40 24 7 11 37 14 22 21 

45 28 22 10 15 45 46 12 39 5 4 20 1 23 

46 37 32 18 24 47 23 45 32 17 44 34 30 26 

47 44 9 3 5 44 45 34 45 3 46 13 40 10 

 

3.2.1.8.2.2.1.4 256QAM 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.1.4-1 256QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 31 19 6 11 9 5 7 18 3 28 14 5 25 

1 22 40 12 0 13 45 9 16 7 9 34 37 15 

2 6 36 8 42 14 42 11 21 10 4 22 36 35 

3 33 11 11 24 37 35 15 2 8 27 23 38 32 

4 18 43 7 46 11 13 32 43 23 17 25 16 28 

5 41 45 38 27 17 41 39 10 42 10 21 21 11 

6 23 47 3 25 30 2 12 44 38 12 24 41 0 

7 46 25 41 3 47 29 2 42 11 6 6 44 41 

8 34 18 9 1 4 15 18 19 0 19 20 10 26 

9 3 6 24 41 6 11 45 15 40 30 35 18 34 

10 11 20 47 22 12 16 27 20 4 1 26 26 3 

11 42 10 17 40 21 0 33 26 28 23 11 27 31 

12 13 24 42 19 27 8 6 1 24 39 32 15 1 

13 15 21 15 18 29 1 8 38 20 14 19 1 39 

14 12 28 28 14 31 33 37 46 32 38 31 43 47 

15 24 38 19 36 28 34 24 28 29 34 43 2 18 

16 21 35 14 33 5 44 4 17 17 46 13 33 36 

17 2 14 43 4 43 7 23 29 25 8 10 14 44 

18 10 26 13 47 1 43 47 6 30 15 30 9 33 

19 20 29 1 12 35 22 14 22 47 43 12 30 21 

20 39 0 29 39 23 24 34 7 19 13 41 8 23 



 

190 

 

21 37 44 5 30 24 19 25 32 37 47 0 12 37 

22 8 17 45 13 18 9 35 31 14 0 40 23 45 

23 38 5 37 5 15 38 26 30 43 44 17 4 20 

24 26 22 27 2 40 18 5 24 5 7 27 13 14 

25 0 7 34 7 0 12 29 3 6 24 29 35 13 

26 36 33 0 31 16 26 28 8 39 45 7 31 17 

27 17 23 46 9 39 20 19 9 13 18 9 3 40 

28 40 1 35 38 10 28 43 12 44 25 37 34 6 

29 44 37 4 35 2 21 13 37 22 29 5 19 38 

30 43 2 44 15 34 10 30 47 36 37 46 42 9 

31 19 4 31 43 36 30 20 40 35 42 42 47 24 

32 1 32 39 45 22 40 3 39 16 22 16 46 7 

33 7 42 25 44 32 6 17 5 41 31 38 29 27 

34 30 34 32 28 26 46 41 35 12 11 15 0 8 

35 9 12 36 20 25 37 16 11 15 36 18 25 42 

36 14 27 18 32 44 47 22 25 46 20 45 20 5 

37 25 9 33 21 20 17 31 45 26 32 2 17 10 

38 4 31 23 26 19 3 42 34 2 41 36 39 46 

39 28 46 22 23 33 32 10 33 34 33 3 45 2 

40 5 13 21 6 42 4 0 23 33 2 33 28 12 

41 45 39 40 10 7 39 38 4 31 26 4 6 4 

42 27 15 30 8 3 23 44 14 21 21 44 22 19 

43 32 30 16 37 46 25 21 27 9 5 28 11 16 

44 35 8 26 17 8 36 46 13 45 3 1 32 29 

45 47 16 2 34 41 14 40 41 27 16 47 40 30 

46 16 41 20 29 45 31 36 36 18 40 39 24 43 

47 29 3 10 16 38 27 1 0 1 35 8 7 22 

 

3.2.1.8.2.2.2 NUC 

 

3.2.1.8.2.2.2.1 16QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.2.1-1 16QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 46 3 16 33 23 15 7 2 1 5 9 34 3  

1 11 7 32 9 42 13 0 8 28 30 8 9 35  

2 23 8 33 29 33 9 8 12 12 28 3 13 16  

3 33 35 43 8 17 7 39 21 35 23 40 28 36  

4 10 6 3 12 37 17 17 11 23 9 27 15 41  

5 0 12 29 4 2 18 3 6 36 14 4 39 32  

6 17 13 0 15 22 37 32 4 24 46 7 19 7  

7 47 1 22 13 14 6 2 47 17 21 45 7 20  

8 20 36 40 47 21 16 13 10 10 20 28 17 39  

9 5 38 24 6 0 33 19 16 14 12 29 35 38  

10 38 22 44 23 12 41 16 19 15 22 14 26 1  

11 29 23 8 16 44 0 14 39 37 34 41 6 47  

12 28 46 20 27 30 36 5 7 18 19 20 24 5  

13 16 11 13 3 1 5 10 5 13 40 6 38 24  

14 41 30 15 46 25 12 27 29 41 15 21 25 14  

15 27 34 45 43 35 27 35 17 38 16 5 2 17  

16 2 45 7 42 46 1 45 25 33 37 36 37 0  

17 31 16 34 14 13 10 26 14 29 25 12 3 34  

18 43 39 39 11 10 39 44 15 16 27 31 47 2  

19 37 10 42 10 24 46 43 45 21 17 39 27 6  

20 34 27 25 28 20 40 11 43 27 36 30 31 13  

21 12 4 28 41 15 42 24 23 4 29 15 33 43  

22 35 24 18 21 45 28 28 46 9 39 37 4 9  

23 24 37 26 44 31 32 34 41 31 35 10 1 15  



 

191 

 

24 21 33 38 5 41 8 20 20 45 41 34 32 31  

25 44 29 10 45 43 38 29 28 40 6 25 21 37  

26 40 14 11 18 28 29 22 38 0 10 1 23 21  

27 36 41 41 26 36 20 41 24 46 33 47 22 46  

28 32 43 47 31 16 4 18 3 7 13 26 36 25  

29 39 28 23 25 4 35 9 13 43 18 13 30 26  

30 4 32 6 35 32 24 37 32 30 32 32 42 11  

31 19 21 1 38 18 45 12 26 34 11 43 20 42  

32 26 40 14 2 3 2 21 33 8 4 44 46 30  

33 6 19 4 7 6 11 4 36 44 24 24 8 40  

34 30 26 12 20 34 47 46 44 47 8 33 11 44  

35 9 9 31 37 11 14 33 0 2 3 16 40 10  

36 42 20 21 34 40 19 15 37 20 42 42 10 23  

37 1 18 19 32 5 22 36 22 6 38 2 41 18  

38 22 44 37 24 38 31 42 40 42 2 22 44 8  

39 8 25 36 40 27 43 1 1 3 43 19 14 22  

40 3 42 30 39 29 21 40 9 22 47 18 0 29  

41 45 47 5 1 8 30 25 31 39 0 35 16 28  

42 14 5 46 0 26 23 23 42 5 45 23 12 45  

43 15 31 27 22 7 26 30 18 32 44 46 18 4  

44 13 0 35 19 39 3 6 35 11 7 11 29 33  

45 7 2 2 17 9 44 38 34 19 31 17 43 19  

46 25 17 9 30 47 34 31 27 25 26 38 45 12  

47 18 15 17 36 19 25 47 30 26 1 0 5 27  

 

3.2.1.8.2.2.2.2 64QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.2.2-1 64QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 2 25 11 12 18 20 12 19 5 4 7 8 26 

1 21 2 6 7 9 19 3 20 11 26 31 28 14 

2 34 36 8 39 6 13 16 44 16 7 32 33 9 

3 25 9 9 31 7 25 11 3 1 21 24 21 10 

4 8 3 10 30 14 32 15 6 0 43 15 1 22 

5 26 31 7 44 4 9 0 28 22 42 40 39 13 

6 18 47 43 14 3 5 25 13 42 33 4 34 40 

7 22 19 36 33 34 24 5 15 4 17 23 7 0 

8 37 13 46 35 27 39 27 16 26 35 26 0 29 

9 30 14 31 17 37 4 29 24 25 19 37 17 24 

10 12 24 45 37 17 29 37 9 45 10 1 5 38 

11 45 7 19 27 11 40 39 34 32 39 36 41 12 

12 47 1 28 2 26 14 20 39 23 27 14 23 17 

13 40 21 5 28 15 18 41 8 46 13 44 2 20 

14 0 22 2 9 20 43 36 17 31 18 42 14 35 

15 7 5 25 26 24 46 31 40 10 34 10 10 41 

16 27 20 1 32 40 21 22 29 44 38 6 29 5 

17 5 11 4 3 25 44 42 31 15 3 22 25 46 

18 4 41 13 46 12 10 24 22 13 28 29 13 8 

19 23 38 22 0 0 15 23 10 12 36 20 18 34 

20 36 26 27 34 45 35 44 11 36 1 11 35 30 

21 14 33 35 6 16 3 40 7 2 5 8 38 21 

22 29 27 38 43 13 23 38 35 41 44 17 27 18 

23 31 30 20 25 8 47 32 42 20 37 30 44 3 

24 39 43 40 21 41 37 33 23 19 16 43 20 27 

25 9 12 26 47 35 12 17 2 9 30 0 32 25 

26 6 46 16 18 33 30 35 14 43 14 5 31 33 

27 17 17 15 45 10 33 34 37 28 9 39 11 19 

28 41 10 21 5 39 27 2 33 30 32 35 40 37 

29 35 18 14 20 21 36 46 1 7 47 47 30 23 



 

192 

 

30 19 4 18 13 36 8 45 26 39 29 45 24 36 

31 15 45 12 38 1 28 13 45 35 2 12 3 31 

32 46 40 41 11 31 38 8 38 34 31 27 36 1 

33 44 44 3 29 47 7 19 12 27 23 19 22 2 

34 38 29 44 16 23 42 47 47 29 0 25 15 32 

35 28 35 39 36 2 22 4 30 24 24 3 37 4 

36 42 8 34 8 46 2 7 5 14 11 38 16 11 

37 43 0 23 40 44 0 26 18 47 8 13 6 7 

38 32 34 47 15 19 6 10 46 18 6 46 42 39 

39 33 15 42 41 30 16 30 0 21 46 33 45 42 

40 24 23 0 10 42 45 28 41 37 40 34 19 15 

41 11 28 37 23 22 26 18 27 8 45 41 47 43 

42 3 6 32 1 38 17 6 4 6 15 28 12 47 

43 10 32 30 19 29 11 21 21 3 22 16 26 16 

44 20 37 24 4 28 31 1 43 38 25 2 43 28 

45 13 39 33 22 5 34 43 25 33 20 9 9 44 

46 16 16 17 42 32 41 14 36 40 12 21 46 45 

47 1 42 29 24 43 1 9 32 17 41 18 4 6 

 

3.2.1.8.2.2.2.3 256QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.1.8.2.2.2.3-1 256QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 11 6 3 10 40 19 6 7 8 18 7 25 11 

1 1 7 41 6 42 7 0 21 25 13 17 21 14 

2 12 31 6 8 11 13 20 16 12 16 26 15 32 

3 21 35 42 12 10 4 18 23 9 11 27 12 27 

4 13 8 21 11 15 29 37 24 26 12 9 27 44 

5 15 46 2 24 6 22 27 39 37 26 39 28 43 

6 24 37 25 43 34 44 39 42 35 7 46 11 0 

7 36 21 45 29 37 15 3 0 28 40 47 42 47 

8 34 11 8 3 16 17 1 12 14 24 32 0 1 

9 0 14 39 40 45 14 2 4 5 22 12 37 8 

10 37 13 34 31 25 46 46 22 6 31 35 16 35 

11 9 22 26 7 47 33 11 8 2 17 25 19 33 

12 14 23 47 17 32 12 24 13 29 14 14 18 7 

13 39 30 43 15 8 8 36 30 38 32 11 23 2 

14 19 20 23 19 17 41 14 47 22 35 22 43 41 

15 16 32 20 27 26 35 15 37 31 37 23 45 15 

16 17 34 13 18 29 18 4 5 11 20 16 22 13 

17 28 39 16 5 7 1 16 19 21 9 29 13 4 

18 40 36 38 36 18 26 10 20 17 25 38 32 23 

19 29 17 24 41 21 38 13 26 33 29 33 30 30 

20 23 29 5 25 46 31 35 41 42 47 34 1 16 

21 46 16 40 42 44 34 23 27 43 30 4 6 42 

22 30 18 0 13 28 47 26 29 36 23 40 5 46 

23 38 45 11 23 27 24 30 38 45 39 10 10 24 

24 33 2 7 16 20 11 19 6 20 45 5 8 9 

25 3 19 31 35 38 3 42 45 27 4 18 36 17 

26 6 33 32 39 43 2 7 40 44 8 37 34 21 

27 18 43 15 2 36 16 9 18 13 44 1 24 20 

28 26 5 36 46 33 21 33 15 16 5 24 7 18 

29 7 10 33 9 5 20 40 43 46 15 44 2 5 

30 27 41 9 37 24 30 12 28 10 38 30 39 19 

31 45 12 12 32 9 43 34 33 30 46 3 4 12 

32 10 0 10 20 13 6 22 10 3 1 0 9 3 

33 25 3 30 28 2 25 5 11 32 10 45 14 34 

34 4 25 29 0 0 27 28 35 19 21 28 3 28 

35 42 40 14 26 4 36 21 2 1 0 13 35 40 
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36 31 4 18 4 39 42 32 1 15 2 15 20 39 

37 43 42 35 44 31 32 38 14 4 43 20 17 37 

38 35 1 46 21 1 39 44 32 18 6 6 41 31 

39 32 15 4 33 22 40 25 25 40 27 21 44 38 

40 5 24 28 34 30 5 17 9 47 19 31 31 45 

41 8 44 19 45 12 10 41 3 7 36 19 38 36 

42 44 38 1 1 14 9 29 17 34 28 2 33 6 

43 41 26 44 30 41 45 45 34 24 42 8 29 22 

44 47 47 37 22 23 23 8 36 41 34 41 26 26 

45 22 28 27 47 3 37 47 44 23 33 36 40 10 

46 20 9 17 38 19 28 31 46 39 41 42 47 25 

47 2 27 22 14 35 0 43 31 0 3 43 46 29 

 

3.2.1.8.3 コンスタレーション 

キャリア変調方式ごとの座標値を表 3.2.1.8.3.1-1～表 3.2.1.8.3.6-1 に示す。 

 

3.2.1.8.3.1 QPSK の座標値 

表 3.2.1.8.3.1-1 QPSK の座標値 

b0b1 I Q 

00 0.7071 0.7071 

01 0.7071 -0.7071 

10 -0.7071 0.7071 

11 -0.7071 -0.7071 

 

3.2.1.8.3.2 16QAM の座標値 

表 3.2.1.8.3.2-1 16QAM の座標値 

b2b3 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

00 0.9487 0.9487 0.7071 0.7071 0.6967 0.7138 0.6574 0.8295 0.3403 0.5341 

01 0.9487 0.3162 0.7071 0.7071 0.7036 0.7060 0.5247 0.6841 0.5265 0.3448 

10 0.3162 0.9487 0.7071 0.7071 0.7113 0.7091 0.9237 0.6868 0.5730 1.1302 

11 0.3162 0.3162 0.7071 0.7071 0.7162 0.6998 0.6895 0.5798 1.1311 0.5638 

 

b2b3 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

00 0.4633 0.2842 0.2641 0.4530 0.4570 0.2642 0.2599 0.4698 0.4936 0.2530 

01 0.2842 0.4633 0.4455 0.2684 0.2642 0.4570 0.4698 0.2599 0.2530 0.4936 

10 1.1928 0.5309 0.5216 1.2115 1.2102 0.5067 0.5000 1.2090 1.2040 0.4925 

11 0.5309 1.1928 1.2068 0.5083 0.5067 1.2102 1.2090 0.5000 0.4925 1.2040 
 

b2b3 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q   

00 0.2416 0.5176 0.4189 0.2173 0.2923 0.9564 0.2976 0.2976   

01 0.5176 0.2416 0.2571 0.6578 0.2893 0.2919 0.2976 0.9547   

10 0.4929 1.1962 1.1445 0.4326 0.9563 0.9571 0.9547 0.2976   

11 1.1962 0.4929 0.5659 1.2088 0.9565 0.2924 0.9547 0.9547   

 

3.2.1.8.3.3 64QAM の座標値 

表 3.2.1.8.3.3-1 64QAM の座標値 

b2b3b4b5 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

0000 1.0801 1.0801 0.6955 0.6698 0.5879 0.4053 0.5008 1.2136 0.4530 0.2663 

0001 1.0801 0.7715 0.7088 0.6934 0.5879 0.4053 0.4994 1.2194 0.4530 0.2663 
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0010 0.7715 1.0801 0.6937 0.7142 0.5879 0.4053 0.5313 1.1715 0.4530 0.2663 

0011 0.7715 0.7715 0.7076 0.7054 0.5879 0.4053 0.5299 1.1788 0.4530 0.2663 

0100 1.0801 0.1543 0.6890 0.6964 0.4053 0.5879 1.2107 0.5037 0.2663 0.4530 

0101 1.0801 0.4629 0.7046 0.6951 0.4053 0.5879 1.2209 0.5008 0.2663 0.4530 

0110 0.7715 0.1543 0.7088 0.7215 0.4053 0.5879 1.1715 0.5299 0.2663 0.4530 

0111 0.7715 0.4629 0.7204 0.7279 0.4053 0.5879 1.1802 0.5270 0.2663 0.4530 

1000 0.1543 1.0801 0.7015 0.6905 1.0566 0.6114 0.2744 0.4762 1.2092 0.5115 

1001 0.1543 0.7715 0.7128 0.6996 1.0566 0.6114 0.2729 0.4762 1.2092 0.5115 

1010 0.4629 1.0801 0.6941 0.7147 1.0566 0.6114 0.2773 0.4791 1.2092 0.5115 

1011 0.4629 0.7715 0.7220 0.7278 1.0566 0.6114 0.2773 0.4791 1.2092 0.5115 

1100 0.1543 0.1543 0.7016 0.6943 0.6114 1.0566 0.4762 0.2729 0.5115 1.2092 

1101 0.1543 0.4629 0.7189 0.7015 0.6114 1.0566 0.4762 0.2729 0.5115 1.2092 

1110 0.4629 0.1543 0.7064 0.7322 0.6114 1.0566 0.4791 0.2773 0.5115 1.2092 

1111 0.4629 0.4629 0.7205 0.7325 0.6114 1.0566 0.4791 0.2758 0.5115 1.2092 

 

b2b3b4b5 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

0000 0.2744 0.4610 0.5414 0.3003 0.3138 0.5793 0.6087 0.3460 0.1435 0.3056 

0001 0.6280 1.0969 0.5599 0.2430 0.5461 0.9131 0.6737 0.1969 0.2883 1.4788 

0010 0.2479 0.4612 0.3577 0.2094 0.1844 0.3213 0.3011 0.1697 0.1685 0.3080 

0011 0.3511 1.2423 0.3559 0.1947 0.8397 1.2603 0.3020 0.1514 0.8380 1.2540 

0100 0.4610 0.2744 0.3003 0.5414 0.5793 0.3138 0.3460 0.6087 0.3056 0.1435 

0101 1.0969 0.6280 0.2430 0.5599 0.9131 0.5461 0.1969 0.6737 1.4788 0.2883 

0110 0.4612 0.2479 0.2094 0.3577 0.3213 0.1844 0.1697 0.3011 0.3080 0.1685 

0111 1.2423 0.3511 0.1947 0.3559 1.2603 0.8397 0.1514 0.3020 1.2540 0.8380 

1000 0.2670 0.4510 0.9499 0.5644 0.2252 0.6164 0.8851 0.5630 0.1801 0.6889 

1001 0.6708 1.1500 1.0671 0.2746 0.2483 1.0289 1.0193 0.2255 0.2060 1.0232 

1010 0.2431 0.4399 1.2653 0.8190 0.1708 0.3194 1.2594 0.8435 0.3620 0.6146 

1011 0.3648 1.3195 1.4528 0.3009 0.3029 1.4931 1.4867 0.2921 0.5774 0.8829 

1100 0.4510 0.2670 0.5644 0.9499 0.6164 0.2252 0.5630 0.8851 0.6889 0.1801 

1101 1.1500 0.6708 0.2746 1.0671 1.0289 0.2483 0.2255 1.0193 1.0232 0.2060 

1110 0.4399 0.2431 0.8190 1.2653 0.3194 0.1708 0.8435 1.2594 0.6146 0.3620 

1111 1.3195 0.3648 0.3009 1.4528 1.4931 0.3029 0.2921 1.4867 0.8829 0.5774 

 

b2b3b4b5 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q 

0000 0.6111 0.3493 0.1198 0.1675 0.7003 0.3299 1.4322 0.2328 

0001 0.6759 0.1488 0.1599 0.3191 0.8893 0.1395 0.6208 1.1813 

0010 0.2598 0.1538 0.1316 0.7222 0.4475 0.1313 1.0830 0.9275 

0011 0.2512 0.1287 0.3162 0.6128 0.1380 0.1013 0.6997 0.8034 

0100 0.4168 0.6160 0.4162 0.1167 0.4490 0.5669 1.0482 0.1620 

0101 0.1749 0.7441 0.4044 0.2434 0.1427 0.6699 0.7202 0.1524 

0110 0.1824 0.3822 0.7561 0.1578 0.3431 0.3583 1.0716 0.5323 

0111 0.1299 0.4106 0.5954 0.4375 0.1212 0.3634 0.7293 0.4590 

1000 0.8909 0.5574 0.2885 1.4564 0.8891 0.6028 0.1672 1.0392 

1001 1.0296 0.1935 0.8219 1.2347 1.2336 0.2127 0.2404 1.4015 

1010 1.2487 0.8124 0.2014 1.0610 1.0675 0.9625 0.1377 0.7164 

1011 1.4625 0.2831 0.5596 0.9024 1.3941 0.5912 0.4133 0.7085 

1100 0.6179 0.8605 1.4490 0.2819 0.5639 0.8435 0.1392 0.1320 

1101 0.2187 1.0469 1.2136 0.8096 0.1948 0.9745 0.4207 0.1367 

1110 0.8422 1.2278 1.0465 0.2337 0.6735 1.2236 0.1367 0.4088 

1111 0.2996 1.4627 0.8418 0.6320 0.2307 1.3629 0.4224 0.4156 

 

3.2.1.8.3.4 256QAM の座標値 

表 3.2.1.8.3.4-1 256QAM の座標値 

b2b3b4b5b6b7 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

000000 1.1505 1.1505 0.6908 0.5853 0.5077 1.1249 0.4570 0.2642 0.2369 0.3766 

000001 1.1505 0.9971 0.6908 0.5854 0.5074 1.1247 0.4570 0.2642 0.2094 0.3331 

000010 0.9971 1.1505 0.6908 0.5853 0.5202 1.1587 0.4570 0.2642 0.2467 0.4178 

000011 0.9971 0.9971 0.6908 0.5853 0.5467 1.1503 0.4570 0.2642 0.2331 0.3732 
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000100 1.1505 0.6903 0.6908 0.5854 0.5356 1.1877 0.4570 0.2642 0.2560 0.4054 

000101 1.1505 0.8437 0.6908 0.5854 0.5045 1.1732 0.4570 0.2642 0.2274 0.3511 

000110 0.9971 0.6903 0.6908 0.5853 0.5352 1.1522 0.4570 0.2642 0.2786 0.4548 

000111 0.9971 0.8437 0.6908 0.5854 0.5728 1.2585 0.4570 0.2642 0.2547 0.4100 

001000 0.6903 1.1505 0.6908 0.5854 0.4972 1.1380 0.4570 0.2642 0.2406 0.4205 

001001 0.6903 0.9971 0.6908 0.5854 0.4763 1.1793 0.4570 0.2642 0.2106 0.3762 

001010 0.8437 1.1505 0.6908 0.5854 0.5384 1.1937 0.4570 0.2642 0.2594 0.4720 

001011 0.8437 0.9971 0.6908 0.5854 0.5113 1.2116 0.4570 0.2642 0.2386 0.4103 

001100 0.6903 0.6903 0.6908 0.5854 0.5262 1.2152 0.4570 0.2642 0.2704 0.4494 

001101 0.6903 0.8437 0.6908 0.5854 0.5151 1.2134 0.4570 0.2642 0.2461 0.4027 

001110 0.8437 0.6903 0.6908 0.5854 0.5565 1.3083 0.4570 0.2642 0.3030 0.5108 

001111 0.8437 0.8437 0.6908 0.5854 0.5503 1.2816 0.4570 0.2642 0.2626 0.4458 

010000 1.1505 0.0767 0.5854 0.6908 1.1220 0.5190 0.2642 0.4570 0.4638 0.2235 

010001 1.1505 0.2301 0.5854 0.6908 1.1336 0.5075 0.2642 0.4570 0.4073 0.2047 

010010 0.9971 0.0767 0.5854 0.6908 1.1629 0.5106 0.2642 0.4570 0.5180 0.2337 

010011 0.9971 0.2301 0.5854 0.6908 1.1751 0.5278 0.2642 0.4570 0.4503 0.2261 

010100 1.1505 0.5369 0.5854 0.6908 1.1779 0.5034 0.2642 0.4570 0.4671 0.2547 

010101 1.1505 0.3835 0.5854 0.6908 1.1662 0.5015 0.2642 0.4570 0.4079 0.2293 

010110 0.9971 0.5369 0.5854 0.6908 1.2305 0.5437 0.2642 0.4570 0.5016 0.2797 

010111 0.9971 0.3835 0.5854 0.6908 1.2613 0.5582 0.2642 0.4570 0.4663 0.2685 

011000 0.6903 0.0767 0.5853 0.6908 1.1476 0.5012 0.2642 0.4570 0.5094 0.2358 

011001 0.6903 0.2301 0.5853 0.6908 1.1766 0.4926 0.2642 0.4570 0.4352 0.2193 

011010 0.8437 0.0767 0.5854 0.6908 1.1757 0.5219 0.2642 0.4570 0.5417 0.2430 

011011 0.8437 0.2301 0.5854 0.6908 1.2010 0.5232 0.2642 0.4570 0.4859 0.2375 

011100 0.6903 0.5369 0.5854 0.6908 1.1716 0.5169 0.2642 0.4570 0.4860 0.2756 

011101 0.6903 0.3835 0.5853 0.6908 1.1674 0.5190 0.2642 0.4570 0.4474 0.2573 

011110 0.8437 0.5369 0.5854 0.6908 1.2448 0.5663 0.2642 0.4570 0.5497 0.2996 

011111 0.8437 0.3835 0.5854 0.6908 1.2810 0.5687 0.2642 0.4570 0.4913 0.2828 

100000 0.0767 1.1505 0.8373 0.6921 0.2856 0.4746 1.2102 0.5067 0.2863 1.1753 

100001 0.0767 0.9971 0.8373 0.6921 0.2924 0.4812 1.2102 0.5067 0.3427 1.8013 

100010 0.2301 1.1505 0.8373 0.6921 0.2917 0.4872 1.2102 0.5067 0.2829 1.1342 

100011 0.2301 0.9971 0.8373 0.6921 0.2876 0.4759 1.2102 0.5067 0.2868 1.2865 

100100 0.0767 0.6903 0.8373 0.6921 0.2883 0.4581 1.2102 0.5067 0.5745 1.0660 

100101 0.0767 0.8437 0.8373 0.6921 0.2893 0.4750 1.2102 0.5067 0.9852 1.6277 

100110 0.2301 0.6903 0.8373 0.6921 0.2906 0.4776 1.2102 0.5067 0.5165 1.0159 

100111 0.2301 0.8437 0.8373 0.6921 0.2823 0.4700 1.2102 0.5067 0.5815 1.0993 

101000 0.5369 1.1505 0.8373 0.6921 0.2771 0.4531 1.2102 0.5067 0.2850 1.0879 

101001 0.5369 0.9971 0.8373 0.6921 0.2827 0.4819 1.2102 0.5067 0.2951 1.2365 

101010 0.3835 1.1505 0.8373 0.6921 0.2890 0.4726 1.2102 0.5067 0.2773 1.0727 

101011 0.3835 0.9971 0.8373 0.6921 0.2949 0.4908 1.2102 0.5067 0.2733 1.1500 

101100 0.5369 0.6903 0.8373 0.6921 0.2875 0.4731 1.2102 0.5067 0.5423 1.0040 

101101 0.5369 0.8437 0.8373 0.6921 0.2854 0.4894 1.2102 0.5067 0.6035 1.0992 

101110 0.3835 0.6903 0.8373 0.6921 0.2910 0.4680 1.2102 0.5067 0.5034 0.9749 

101111 0.3835 0.8437 0.8373 0.6921 0.2832 0.4875 1.2102 0.5067 0.5462 1.0249 

110000 0.0767 0.0767 0.6921 0.8373 0.4717 0.2742 0.5067 1.2102 1.2343 0.3071 

110001 0.0767 0.2301 0.6921 0.8373 0.4645 0.2816 0.5067 1.2102 1.8253 0.4006 

110010 0.2301 0.0767 0.6921 0.8373 0.4759 0.2832 0.5067 1.2102 1.1563 0.2994 

110011 0.2301 0.2301 0.6921 0.8373 0.4896 0.2909 0.5067 1.2102 1.3357 0.3171 

110100 0.0767 0.5369 0.6921 0.8373 0.4388 0.2712 0.5067 1.2102 1.0149 0.6600 

110101 0.0767 0.3835 0.6921 0.8373 0.4641 0.2854 0.5067 1.2102 1.4950 1.1597 

110110 0.2301 0.5369 0.6921 0.8373 0.4882 0.2915 0.5067 1.2102 0.9788 0.6153 

110111 0.2301 0.3835 0.6921 0.8373 0.4613 0.2805 0.5067 1.2102 1.0309 0.6649 

111000 0.5369 0.0767 0.6921 0.8373 0.4593 0.2749 0.5067 1.2102 1.1627 0.3173 

111001 0.5369 0.2301 0.6921 0.8373 0.4746 0.2808 0.5067 1.2102 1.3295 0.3419 

111010 0.3835 0.0767 0.6921 0.8373 0.4838 0.2935 0.5067 1.2102 1.1384 0.3082 

111011 0.3835 0.2301 0.6921 0.8373 0.4672 0.2904 0.5067 1.2102 1.2049 0.3283 

111100 0.5369 0.5369 0.6921 0.8373 0.4695 0.2879 0.5067 1.2102 1.0035 0.6469 

111101 0.5369 0.3835 0.6921 0.8373 0.4872 0.2969 0.5067 1.2102 1.1498 0.8017 

111110 0.3835 0.5369 0.6921 0.8373 0.4833 0.2865 0.5067 1.2102 0.9691 0.5930 

111111 0.3835 0.3835 0.6921 0.8373 0.4779 0.2931 0.5067 1.2102 1.0338 0.6646 
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b2b3b4b5b6b7 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

000000 0.5859 0.3199 0.1517 0.2676 0.5818 0.3350 0.1215 0.2032 0.5504 0.2902 

000001 0.5798 0.3157 0.1491 0.2878 0.5856 0.3310 0.1224 0.1996 0.6811 0.3581 

000010 0.6290 0.2176 0.1501 0.2666 0.6387 0.1555 0.1226 0.2117 0.6013 0.1158 

000011 0.6216 0.2169 0.1538 0.2854 0.6432 0.1566 0.1241 0.2194 0.7682 0.1547 

000100 0.5798 0.3157 0.1696 0.2760 0.5830 0.3402 0.1489 0.2130 0.5441 0.3092 

000101 0.5742 0.3118 0.1697 0.2832 0.5865 0.3357 0.1434 0.2023 0.6498 0.4006 

000110 0.6216 0.2169 0.1685 0.2773 0.6417 0.1542 0.1527 0.2364 0.6023 0.1065 

000111 0.6148 0.2161 0.1728 0.2900 0.6459 0.1552 0.1481 0.2294 0.7797 0.1118 

001000 0.3138 0.1773 0.1806 0.6567 0.2563 0.1547 0.1291 0.6189 0.3536 0.1739 

001001 0.3142 0.1775 0.1720 0.6656 0.2577 0.1551 0.1271 0.6220 0.1422 0.1086 

001010 0.3145 0.1634 0.1886 0.6567 0.2539 0.1331 0.1337 0.5739 0.3832 0.0953 

001011 0.3150 0.1635 0.1830 0.6555 0.2555 0.1332 0.1326 0.5774 0.1312 0.0921 

001100 0.3142 0.1775 0.3400 0.6001 0.2580 0.1557 0.3264 0.5708 0.3535 0.1757 

001101 0.3146 0.1777 0.3343 0.5946 0.2594 0.1561 0.3181 0.5775 0.1416 0.1088 

001110 0.3150 0.1635 0.3487 0.6051 0.2556 0.1336 0.3113 0.5610 0.3824 0.0954 

001111 0.3155 0.1636 0.3406 0.5955 0.2572 0.1337 0.3025 0.5541 0.1305 0.0924 

010000 0.3199 0.5859 0.3028 0.1485 0.3790 0.6007 0.4293 0.1177 0.3884 0.5401 

010001 0.3157 0.5798 0.3064 0.1489 0.3756 0.6065 0.4273 0.1142 0.4195 0.6055 

010010 0.2176 0.6290 0.3029 0.1483 0.1688 0.7012 0.4318 0.1202 0.1836 0.6535 

010011 0.2169 0.6216 0.3073 0.1543 0.1760 0.7030 0.4369 0.1215 0.1927 0.6828 

010100 0.3157 0.5798 0.2989 0.1668 0.3818 0.6016 0.4023 0.1723 0.4205 0.5167 

010101 0.3118 0.5742 0.3089 0.1703 0.3780 0.6072 0.3970 0.1708 0.4783 0.5742 

010110 0.2169 0.6216 0.2957 0.1687 0.1625 0.7085 0.4039 0.1782 0.1301 0.6715 

010111 0.2161 0.6148 0.3108 0.1792 0.1700 0.7094 0.4009 0.1783 0.1306 0.6943 

011000 0.1773 0.3138 0.6692 0.1816 0.1640 0.3467 0.7581 0.1465 0.2545 0.3692 

011001 0.1775 0.3142 0.6676 0.1803 0.1649 0.3478 0.7474 0.1746 0.1491 0.3165 

011010 0.1634 0.3145 0.6663 0.1853 0.1283 0.3626 0.7276 0.1537 0.1416 0.4360 

011011 0.1635 0.3150 0.6654 0.1880 0.1288 0.3638 0.7322 0.1834 0.0998 0.3707 

011100 0.1775 0.3142 0.5949 0.3442 0.1652 0.3494 0.5664 0.4176 0.2566 0.3643 

011101 0.1777 0.3146 0.5904 0.3434 0.1661 0.3506 0.5844 0.4120 0.1457 0.3143 

011110 0.1635 0.3150 0.5996 0.3556 0.1286 0.3663 0.5665 0.4059 0.1312 0.4379 

011111 0.1636 0.3155 0.5986 0.3492 0.1290 0.3675 0.5830 0.3975 0.0960 0.3717 

100000 0.9155 0.5630 0.2242 1.3875 0.8751 0.5413 0.1355 1.6352 1.0160 0.5445 

100001 0.8998 0.5486 0.3341 1.7952 0.8573 0.4935 0.4776 1.7472 0.8652 0.4474 

100010 1.0415 0.2449 0.2789 1.3697 1.0055 0.1921 0.2023 1.3481 1.1286 0.3348 

100011 1.0202 0.2443 0.3224 1.4514 0.9593 0.2081 0.3769 1.3239 0.9568 0.2433 

100100 0.8998 0.5486 0.8143 1.1514 0.8359 0.5465 1.0475 1.2727 0.8805 0.6810 

100101 0.8831 0.5335 1.0287 1.5278 0.8204 0.4979 0.8531 1.5520 0.7870 0.5494 

100110 1.0202 0.2443 0.7541 1.1424 0.9781 0.1649 0.7468 1.1180 1.1765 0.1232 

100111 0.9979 0.2435 0.7595 1.2209 0.9348 0.1829 0.6145 1.2120 0.9846 0.1171 

101000 1.1516 0.7657 0.1955 0.9967 1.1463 0.7183 0.1194 0.9191 1.2156 0.6994 

101001 1.2150 0.8088 0.1901 0.9697 1.2915 0.6538 0.1446 0.9125 1.4705 0.9094 

101010 1.3530 0.2686 0.2181 1.0284 1.3345 0.2430 0.1493 1.0600 1.3456 0.4371 

101011 1.4280 0.2830 0.2070 0.9892 1.3958 0.3892 0.2067 1.0240 1.6415 0.5626 

101100 1.2150 0.8088 0.5507 0.8635 1.1249 0.8441 0.5009 0.7923 1.0365 0.9043 

101101 1.4799 0.9890 0.5228 0.8415 1.5350 0.9616 0.4480 0.8148 1.2162 1.2129 

101110 1.4280 0.2830 0.5638 0.8942 1.4043 0.1392 0.5407 0.8723 1.4122 0.1466 

101111 1.7476 0.3437 0.5358 0.8660 1.7849 0.3241 0.4817 0.9061 1.7293 0.1908 

110000 0.5630 0.9155 1.4142 0.2378 0.6090 0.8506 1.7577 0.2085 0.5203 0.8946 

110001 0.5486 0.8998 1.7789 0.3452 0.5518 0.8706 1.6050 0.5859 0.4839 0.8496 

110010 0.2449 1.0415 1.3685 0.2867 0.1905 1.0828 1.3927 0.1540 0.2329 0.9858 

110011 0.2443 1.0202 1.4902 0.3703 0.2449 1.0488 1.3359 0.4521 0.2572 0.9654 

110100 0.5486 0.8998 1.1426 0.8161 0.6110 0.8039 1.0912 0.9933 0.6950 0.7967 

110101 0.5335 0.8831 1.5156 1.0871 0.5550 0.8120 1.4845 0.9744 0.6233 0.7200 

110110 0.2443 1.0202 1.1368 0.7795 0.1686 1.0027 1.0129 0.8726 0.1080 0.9491 

110111 0.2435 0.9979 1.1919 0.7737 0.2055 0.9803 1.1430 0.6891 0.1222 0.9245 

111000 0.7657 1.1516 1.0108 0.2042 0.8119 1.0771 0.9968 0.1610 0.6342 1.0952 

111001 0.8088 1.2150 0.9722 0.2095 0.7086 1.2124 0.9586 0.2711 0.5559 1.2129 

111010 0.2686 1.3530 1.0436 0.2218 0.2322 1.4159 1.1065 0.1601 0.1349 1.3268 

111011 0.2830 1.4280 0.9902 0.2315 0.4474 1.3681 1.0431 0.3103 0.3437 1.2930 

111100 0.8088 1.2150 0.8617 0.5678 0.9458 1.0676 0.7440 0.6291 0.8426 1.0293 

111101 0.9890 1.4799 0.8447 0.5439 1.0987 1.4083 0.7841 0.5690 0.8675 1.3886 
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111110 0.2830 1.4280 0.8891 0.5815 0.1886 1.7270 0.8041 0.6639 0.1747 1.6713 

111111 0.3437 1.7476 0.8717 0.5548 0.6576 1.7315 0.8562 0.5910 0.5467 1.6232 

 

b2b3b4b5b6b7 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q 

000000 0.0840 0.1466 0.5784 0.3094 0.0601 0.2390 0.5562 0.3063 

000001 0.0848 0.1440 0.7217 0.3895 0.0826 0.2999 0.6981 0.3620 

000010 0.0850 0.3973 0.6601 0.1742 0.0621 0.4611 0.5831 0.1866 

000011 0.0886 0.4054 0.7994 0.2410 0.1300 0.4416 0.7406 0.2191 

000100 0.1040 0.1477 0.5261 0.3688 0.1656 0.2138 0.4974 0.4212 

000101 0.1011 0.1409 0.6305 0.5001 0.1994 0.2464 0.6323 0.4990 

000110 0.2104 0.3641 0.6855 0.0836 0.3133 0.3744 0.6054 0.0617 

000111 0.2076 0.3700 0.8368 0.0867 0.2667 0.3729 0.7610 0.0740 

001000 0.1022 0.7576 0.4211 0.1892 0.0775 0.7734 0.3723 0.2387 

001001 0.1811 0.7427 0.2550 0.0914 0.2184 0.7623 0.2345 0.1777 

001010 0.1022 0.5958 0.5082 0.0885 0.0724 0.6148 0.4390 0.1522 

001011 0.1198 0.5915 0.0867 0.0723 0.1862 0.5909 0.0718 0.1483 

001100 0.4418 0.6294 0.4110 0.2034 0.5084 0.6268 0.3781 0.3544 

001101 0.3666 0.6775 0.2544 0.0948 0.3662 0.7161 0.2340 0.0582 

001110 0.3389 0.5157 0.5156 0.0715 0.4128 0.5104 0.4408 0.0516 

001111 0.3092 0.5270 0.0864 0.0729 0.3073 0.5661 0.0845 0.0524 

010000 0.3134 0.0791 0.3276 0.5260 0.0647 0.0625 0.3383 0.6608 

010001 0.3112 0.0788 0.3828 0.6757 0.3435 0.0527 0.4188 0.7764 

010010 0.4650 0.1030 0.1759 0.5922 0.5444 0.0695 0.2064 0.7437 

010011 0.4601 0.1216 0.2313 0.7371 0.4763 0.0926 0.2788 0.8867 

010100 0.2836 0.1195 0.4068 0.4734 0.1679 0.0786 0.4332 0.5458 

010101 0.2812 0.1189 0.5071 0.6026 0.2799 0.1139 0.5429 0.6320 

010110 0.3798 0.2518 0.0812 0.6133 0.4272 0.2840 0.0659 0.7684 

010111 0.3901 0.2518 0.0830 0.7679 0.4188 0.2285 0.0903 0.9238 

011000 0.7668 0.1006 0.2694 0.3732 0.8270 0.0745 0.2538 0.5540 

011001 0.7447 0.2238 0.2005 0.2504 0.8000 0.2362 0.1767 0.2832 

011010 0.6367 0.0973 0.1096 0.4420 0.6696 0.0831 0.1565 0.6071 

011011 0.6248 0.1688 0.0753 0.2565 0.6652 0.1918 0.0591 0.2710 

011100 0.6002 0.5013 0.2994 0.3507 0.6366 0.5216 0.2957 0.4485 

011101 0.6611 0.4019 0.2056 0.2456 0.7258 0.3966 0.1826 0.3849 

011110 0.5014 0.3949 0.0769 0.4490 0.5263 0.4104 0.0588 0.5764 

011111 0.5340 0.3515 0.0724 0.2549 0.6079 0.3203 0.0612 0.4203 

100000 0.1455 1.6309 1.0105 0.5564 0.1727 1.5663 1.0034 0.4837 

100001 0.4683 1.6286 0.8612 0.4700 0.5130 1.5251 0.8455 0.4210 

100010 0.1375 1.3547 1.1062 0.3465 0.1264 1.3270 1.0625 0.2931 

100011 0.3844 1.3083 0.9450 0.2951 0.3942 1.3016 0.8965 0.2552 

100100 1.0746 1.3053 0.8755 0.7373 1.0391 1.2105 0.9132 0.6652 

100101 0.7676 1.4571 0.7451 0.6185 0.7820 1.3630 0.7674 0.5790 

100110 0.8446 1.0607 1.1561 0.1179 0.8383 1.0490 1.0910 0.0981 

100111 0.6203 1.1953 0.9899 0.0999 0.6247 1.1878 0.9211 0.0854 

101000 0.0968 0.9379 1.1920 0.6569 0.0880 0.9504 1.1873 0.5368 

101001 0.2492 0.9166 1.4284 0.7817 0.2595 0.9257 1.3729 0.6691 

101010 0.1067 1.1211 1.3029 0.4076 0.1104 1.1230 1.2512 0.3237 

101011 0.3128 1.0819 1.5585 0.4835 0.3225 1.0993 1.4611 0.4074 

101100 0.5766 0.7553 1.0340 0.8746 0.5986 0.7528 1.0880 0.7428 

101101 0.4324 0.8475 1.2417 1.0446 0.4347 0.8543 1.2391 0.9164 

101110 0.6914 0.8817 1.3602 0.1382 0.7040 0.8813 1.2814 0.1080 

101111 0.5109 1.0013 1.6252 0.1636 0.5196 1.0065 1.5043 0.1367 

110000 1.6427 0.1597 0.5238 0.9935 1.6074 0.1769 0.6399 0.9772 

110001 1.6179 0.4898 0.4482 0.8297 1.5382 0.4590 0.5370 0.8523 

110010 1.3458 0.1467 0.3212 1.0672 1.3653 0.1355 0.4556 1.0655 

110011 1.3041 0.4177 0.2767 0.8938 1.2957 0.4057 0.2814 1.0595 

110100 1.2581 1.0300 0.7105 0.8835 1.2404 0.9853 0.7927 0.8322 

110101 1.4535 0.7986 0.6052 0.7381 1.3964 0.7235 0.6624 0.7246 

110110 1.0153 0.8661 0.1083 1.1045 1.0339 0.8565 0.1060 1.2743 

110111 1.1638 0.6483 0.0936 0.9278 1.1667 0.6454 0.0982 1.0885 

111000 0.9401 0.1035 0.6165 1.1857 0.9837 0.0965 0.7758 1.1069 

111001 0.9105 0.2777 0.7415 1.4257 0.9350 0.2911 0.8162 1.3338 
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111010 1.1258 0.1141 0.3764 1.2740 1.1547 0.1200 0.5499 1.2336 

111011 1.0642 0.3374 0.4525 1.5344 1.1020 0.3354 0.5492 1.4727 

111100 0.7139 0.6180 0.8388 1.0522 0.7423 0.6259 0.9522 0.9362 

111101 0.8331 0.4704 1.0086 1.2616 0.8597 0.4643 1.0565 1.1435 

111110 0.8443 0.7311 0.1265 1.3177 0.8743 0.7442 0.3191 1.3244 

111111 0.9794 0.5398 0.1520 1.5881 1.0067 0.5565 0.1519 1.5311 

 

3.2.1.8.3.5 1024QAM の座標値 

表 3.2.1.8.3.5-1 1024QAM の座標値 

u UC 2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 

u0 0.0383 0.3999 0.9649 0.2558 0.7464 0.1423 0.6828 

u1 0.1149 0.3979 0.9649 0.2381 0.7243 0.1434 0.6895 

u2 0.1915 0.8645 0.9649 0.2106 0.7012 0.1455 0.6141 

u3 0.2680 0.8612 0.9649 0.2245 0.7249 0.1446 0.6086 

u4 0.3446 0.8133 0.9649 0.2528 1.0891 0.3382 1.2296 

u5 0.4212 0.8250 0.9649 0.2313 1.4878 0.3408 1.5193 

u6 0.4978 0.3832 0.9649 0.2629 1.0164 0.3426 0.9522 

u7 0.5744 0.3822 0.9649 0.2820 0.9813 0.3383 1.0102 

u8 0.6510 0.4033 0.2628 0.7768 0.1887 0.7058 0.1196 

u9 0.7275 0.4214 0.2628 0.7867 0.1878 0.6871 0.1193 

u10 0.8041 0.9521 0.2628 0.8881 0.1833 0.6497 0.1227 

u11 0.8807 0.9455 0.2628 0.8361 0.1841 0.6596 0.1230 

u12 0.9573 1.0011 0.2628 0.9713 0.2992 1.1532 0.3613 

u13 1.0339 1.0225 0.2628 1.5620 0.2955 1.5197 0.3609 

u14 1.1105 0.4388 0.2628 0.8704 0.3062 0.9850 0.3492 

u15 1.1871 0.4203 0.2628 0.8161 0.3104 1.0090 0.3497 

 

u 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

u0 0.1101 0.7205 0.0702 0.7184 0.0511 0.7412 0.0326 

u1 0.1112 0.7456 0.0706 0.7860 0.0603 0.8376 0.0961 

u2 0.1139 0.5786 0.1592 0.5669 0.1625 0.5716 0.1596 

u3 0.1122 0.5789 0.1587 0.5917 0.1772 0.6527 0.2263 

u4 0.3398 1.2349 0.3025 1.2286 0.2741 1.1968 0.2956 

u5 0.3366 1.5118 0.3012 1.4463 0.3080 1.3545 0.3623 

u6 0.3669 0.9299 0.4191 0.9191 0.3990 0.9440 0.4367 

u7 0.3678 1.0084 0.4184 1.0557 0.4613 1.0627 0.5144 

u8 0.6011 0.1319 0.5665 0.1792 0.5488 0.1588 0.5914 

u9 0.5891 0.1322 0.5729 0.1792 0.6254 0.2166 0.6685 

u10 0.6745 0.0951 0.7206 0.0601 0.7211 0.0347 0.7568 

u11 0.6948 0.0949 0.7591 0.0600 0.8263 0.0892 0.8509 

u12 0.9372 0.3936 0.9185 0.4314 0.9409 0.4228 0.9489 

u13 1.0006 0.3921 1.0434 0.4379 1.0734 0.4938 1.0572 

u14 1.2564 0.3170 1.2402 0.3035 1.2228 0.2868 1.1775 

u15 1.5321 0.3174 1.4804 0.3046 1.4023 0.3503 1.3194 

 

3.2.1.8.3.6 4096QAM の座標値 

表 3.2.1.8.3.6-1 4096QAM の座標値 

u UC 2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 

u0 0.0191 0.9518 0.2481 0.7722 0.1370 0.6708 0.1107 

u1 0.0574 0.9518 0.2233 0.7551 0.1358 0.6712 0.1010 

u2 0.0957 0.9518 0.2423 0.7333 0.1390 0.6844 0.1065 

u3 0.1340 0.9518 0.2492 0.7485 0.1385 0.6839 0.1116 

u4 0.1723 0.9518 0.2534 0.7626 0.1350 0.6013 0.1117 

u5 0.2105 0.9518 0.2400 0.7410 0.1387 0.6013 0.1083 

u6 0.2488 0.9518 0.2295 0.7712 0.1358 0.5942 0.1080 

u7 0.2871 0.9518 0.2500 0.7973 0.1329 0.5942 0.1155 

u8 0.3254 0.9518 0.2569 1.1445 0.3473 1.2534 0.3280 

u9 0.3636 0.9518 0.2450 1.1539 0.3514 1.1978 0.3294 

u10 0.4019 0.9518 0.2492 1.6584 0.3486 1.6952 0.3396 
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u11 0.4402 0.9518 0.2619 1.3063 0.3451 1.4319 0.3320 

u12 0.4785 0.9518 0.2537 0.9109 0.3475 0.9323 0.3701 

u13 0.5168 0.9518 0.2480 0.8647 0.3524 0.9352 0.3736 

u14 0.5550 0.9518 0.2365 0.9035 0.3519 0.9905 0.3649 

u15 0.5933 0.9518 0.2534 0.9400 0.3513 0.9899 0.3538 

u16 0.6316 0.3067 0.8410 0.2160 0.6803 0.1157 0.5881 

u17 0.6699 0.3067 1.0144 0.2207 0.6579 0.1157 0.5931 

u18 0.7081 0.3067 0.8834 0.2242 0.6418 0.1156 0.5785 

u19 0.7464 0.3067 0.8087 0.2194 0.6644 0.1156 0.5794 

u20 0.7847 0.3067 0.8095 0.1966 0.6919 0.1166 0.6605 

u21 0.8230 0.3067 0.8630 0.2008 0.6599 0.1166 0.6575 

u22 0.8613 0.3067 0.9464 0.1977 0.6749 0.1168 0.7073 

u23 0.8995 0.3067 0.8538 0.1936 0.7154 0.1168 0.7091 

u24 0.9378 0.3067 0.8637 0.2635 0.9979 0.3611 0.9046 

u25 0.9761 0.3067 1.0512 0.2690 1.0278 0.3611 0.8995 

u26 1.0144 0.3067 0.9172 0.2723 1.1464 0.3594 0.9824 

u27 1.0526 0.3067 0.8261 0.2670 1.0598 0.3594 0.9926 

u28 1.0909 0.3067 0.8265 0.2998 1.1163 0.3428 1.1878 

u29 1.1292 0.3067 0.9252 0.3053 1.3144 0.3428 1.2403 

u30 1.1675 0.3067 1.7842 0.3024 1.6688 0.3446 1.4700 

u31 1.2058 0.3067 0.8576 0.2968 0.9976 0.3446 1.7323 

 

u 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

u0 0.7200 0.0564 0.6879 0.0373 0.7250 0.0290 0.7769 

u1 0.7171 0.0567 0.6875 0.0358 0.6825 0.0243 0.7318 

u2 0.7424 0.0581 0.7843 0.0713 0.8334 0.0844 0.8721 

u3 0.7461 0.0566 0.7788 0.0699 0.7796 0.0841 0.8236 

u4 0.5680 0.1715 0.5292 0.1426 0.5422 0.1343 0.6051 

u5 0.5684 0.1710 0.5292 0.1436 0.5304 0.1391 0.5653 

u6 0.5716 0.1706 0.5879 0.1896 0.6271 0.1892 0.6883 

u7 0.5712 0.1722 0.5881 0.1904 0.6011 0.2020 0.6461 

u8 1.2345 0.2961 1.2886 0.2612 1.2732 0.2470 1.2133 

u9 1.1745 0.2975 1.1728 0.2613 1.1826 0.2674 1.1484 

u10 1.6756 0.2973 1.6106 0.3213 1.4917 0.3098 1.3618 

u11 1.4334 0.2940 1.4320 0.3195 1.3745 0.3392 1.2834 

u12 0.9079 0.4256 0.9060 0.3918 0.9562 0.3796 0.9750 

u13 0.9144 0.4259 0.8850 0.3914 0.8928 0.4116 0.9224 

u14 1.0051 0.4264 1.0644 0.4604 1.1004 0.4504 1.0875 

u15 0.9805 0.4240 1.0066 0.4595 1.0252 0.4894 1.0299 

u16 0.1536 0.5572 0.1694 0.5326 0.1487 0.5294 0.1774 

u17 0.1536 0.5605 0.1694 0.5340 0.1487 0.5711 0.1451 

u18 0.1536 0.5737 0.1723 0.6102 0.2090 0.6133 0.2434 

u19 0.1536 0.5727 0.1723 0.6118 0.2090 0.6584 0.2105 

u20 0.0751 0.7084 0.0562 0.6927 0.0297 0.7059 0.0479 

u21 0.0751 0.7068 0.0562 0.6998 0.0297 0.7542 0.0162 

u22 0.0751 0.7585 0.0571 0.7781 0.0888 0.8041 0.1123 

u23 0.0751 0.7630 0.0571 0.8042 0.0888 0.8622 0.0804 

u24 0.4115 0.8927 0.4007 0.8788 0.3991 0.9151 0.4518 

u25 0.4115 0.8964 0.4007 0.9296 0.3977 0.9719 0.4157 

u26 0.4111 1.0132 0.4277 1.0047 0.4677 1.0325 0.5265 

u27 0.4111 1.0380 0.4277 1.0879 0.4634 1.1018 0.4888 

u28 0.3040 1.1802 0.2838 1.1861 0.2707 1.1757 0.3108 

u29 0.3040 1.2487 0.2838 1.2868 0.2706 1.2542 0.2771 

u30 0.3038 1.4202 0.2934 1.4051 0.3337 1.3408 0.3801 

u31 0.3038 1.6372 0.2934 1.5489 0.3334 1.4432 0.3453 

 

3.2.1.8.4 L ch キャリア配置 

L ch キャリア配置を表 3.2.1.8.4.1-1～表 3.2.1.8.4.3-1 に示す。 
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3.2.1.8.4.1 FFT サイズが 8kの場合の配置 

表 3.2.1.8.4.1-1 FFT サイズが 8kの場合の配置 

8kFFT L ch（キャリア番号）  

セグメント

番号 

34 20 107 163 208 

32 80 97 167 175 

30 67 74 113 196 

28 32 88 137 145 

26 7 67 119 121 

24 43 58 115 158 

22 68 100 151 154 

20 31 103 116 194 

18 31 35 179 184 

16 2 5 109 125 

14 55 67 110 185 

12 49 55 164 184 

10 86 89 146 172 

8 13 61 113 164 

6 82 95 119 179 

4 11 62 145 182 

2 67 79 149 206 

0 38 64 170 179 

1 67 101 170 206 

3 76 85 143 179 

5 92 100 148 163 

7 23 79 121 146 

9 4 47 122 196 

11 34 77 194 205 

13 82 89 158 173 

15 5 25 166 182 

17 89 106 127 148 

19 1 77 188 193 

21 26 49 152 193 

23 49 68 139 175 

25 16 95 203 206 

27 17 31 113 154 

29 8 19 131 182 

31 17 104 188 206 

33 40 97 128 209 

 

3.2.1.8.4.2 FFT サイズが 16k の場合の配置 

表 3.2.1.8.4.2-1 FFT サイズが 16k の場合の配置 

16k L ch（キャリア番号）  

セグメント

番号 

34 20 107 163 208 296 313 383 391 

32 67 74 113 196 248 304 353 361 

30 7 67 119 121 259 274 331 374 

28 68 100 151 154 247 319 332 410 

26 31 35 179 184 218 221 325 341 

24 55 67 110 185 265 271 380 400 

22 86 89 146 172 229 277 329 380 

20 82 95 119 179 227 278 361 398 

18 67 79 149 206 254 280 386 395 

16 67 101 170 206 292 301 359 395 

14 92 100 148 163 239 295 337 362 

12 4 47 122 196 250 293 410 421 

10 82 89 158 173 221 241 382 398 

8 89 106 127 148 217 293 404 409 

6 26 49 152 193 265 284 355 391 

4 16 95 203 206 233 247 329 370 
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2 8 19 131 182 233 320 404 422 

0 40 97 128 209 217 226 400 419 

1 11 100 166 214 263 304 334 340 

3 74 95 154 164 259 271 332 346 

5 64 82 110 137 236 311 326 347 

7 37 38 163 194 299 317 349 370 

9 28 55 149 176 241 311 352 361 

11 20 100 142 178 236 239 386 425 

13 94 98 118 209 281 284 335 418 

15 53 103 128 178 230 236 380 424 

17 68 89 112 161 221 251 353 389 

19 59 100 131 166 229 302 335 401 

21 44 79 194 208 272 322 340 343 

23 4 82 205 208 244 304 361 407 

25 25 86 116 200 241 295 379 386 

27 61 64 155 166 248 256 334 371 

29 62 64 166 205 265 271 337 364 

31 5 97 154 176 217 314 338 404 

33 31 67 128 178 220 299 343 412 

 

3.2.1.8.4.3 FFT サイズが 32k の場合の配置 

表 3.2.1.8.4.3-1 FFT サイズが 32k の場合の配置 

(a) その 1 

32k L ch（キャリア番号）  

セグメント

番号 

34 20 107 163 208 296 313 383 391 

32 7 67 119 121 259 274 331 374 

30 31 35 179 184 218 221 325 341 

28 86 89 146 172 229 277 329 380 

26 67 79 149 206 254 280 386 395 

24 92 100 148 163 239 295 337 362 

22 82 89 158 173 221 241 382 398 

20 26 49 152 193 265 284 355 391 

18 8 19 131 182 233 320 404 422 

16 11 100 166 214 263 304 334 340 

14 64 82 110 137 236 311 326 347 

12 28 55 149 176 241 311 352 361 

10 94 98 118 209 281 284 335 418 

8 68 89 112 161 221 251 353 389 

6 44 79 194 208 272 322 340 343 

4 25 86 116 200 241 295 379 386 

2 62 64 166 205 265 271 337 364 

0 31 67 128 178 220 299 343 412 

1 62 82 145 199 248 262 368 401 

3 49 97 119 131 242 256 406 412 

5 35 91 131 169 274 319 331 386 

7 19 101 136 139 235 254 365 416 

9 23 61 116 158 242 304 332 425 

11 64 65 202 214 251 287 347 394 

13 25 103 143 197 226 248 326 392 

15 22 44 143 151 221 317 340 406 

17 11 43 190 197 236 253 335 424 

19 67 85 161 206 250 317 428 431 

21 7 47 127 172 245 314 344 349 

23 2 82 155 170 253 277 329 362 

25 37 52 179 209 223 304 416 431 

27 23 73 127 136 233 248 343 419 

29 29 38 136 155 247 320 365 403 

31 8 97 152 202 242 298 409 425 

33 22 28 127 154 275 305 349 362 
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(b) その 2 

32k L ch（キャリア番号）  

セグメント

番号 

34 499 506 545 628 680 736 785 793 

32 500 532 583 586 679 751 764 842 

30 487 499 542 617 697 703 812 832 

28 514 527 551 611 659 710 793 830 

26 499 533 602 638 724 733 791 827 

24 436 479 554 628 682 725 842 853 

22 521 538 559 580 649 725 836 841 

20 448 527 635 638 665 679 761 802 

18 472 529 560 641 649 658 832 851 

16 506 527 586 596 691 703 764 778 

14 469 470 595 626 731 749 781 802 

12 452 532 574 610 668 671 818 857 

10 485 535 560 610 662 668 812 856 

8 491 532 563 598 661 734 767 833 

6 436 514 637 640 676 736 793 839 

4 493 496 587 598 680 688 766 803 

2 437 529 586 608 649 746 770 836 

0 437 521 607 646 667 724 767 824 

1 472 487 590 634 658 754 821 844 

3 466 481 554 589 664 730 800 821 

5 476 523 589 623 658 665 820 856 

7 449 460 563 635 674 755 776 803 

9 487 506 556 566 650 671 811 830 

11 434 520 626 637 650 725 793 808 

13 439 532 566 575 677 694 836 838 

15 503 512 599 631 650 689 772 827 

17 455 497 557 647 665 700 757 833 

19 436 524 566 643 656 697 817 859 

21 518 524 556 638 688 728 815 845 

23 434 497 635 640 688 722 814 851 

25 478 503 568 580 655 697 802 835 

27 502 526 550 571 655 755 785 829 

29 446 466 541 569 676 697 770 776 

31 445 514 562 616 688 701 769 793 

33 460 467 617 626 703 749 782 818 

 

3.2.1.8.5 FFT サイズ、GI 比、SP 間隔 

FFT サイズと GI 比、GI 長、SP 間隔及びブースト比の具体値を表 3.2.1.8.5.1-1～表

3.2.1.8.5.2-1 に示す。 

 

3.2.1.8.5.1 TMCC 区間の具体値 

表 3.2.1.8.5.1-1 TMCC 区間の具体値 

No. FFT サイズ GI 比 GI 長 (s) Dx Dy CP ブースト比 
1 

8k 

1/16 81 
6 1 1.12 

2 8 1 1.3 
3 

800/8192 126.56 

3 1 0.85 
4 4 1 1.04 
5 6 1 1.29 
6 8 1 1.49 
7 

1/8 162 
3 1 0.91 

8 4 1 1.08 
9 6 1 1.34 

10 
1600/8192 253.13 

3 1 1.04 
11 4 1 1.2 
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12 1/4 324 3 1 1.06 
13 

16k 

1/32 81 12 1 1.38 
14 

800/16384 126.56 
6 1 1.04 

15 8 1 1.24 
16 12 1 1.54 
17 

1/16 162 
6 1 1.12 

18 8 1 1.3 
19 12 1 1.6 
20 

1600/16384 253.13 

3 1 0.85 
21 4 1 1.2 
22 6 1 1.29 
23 8 1 1.75 
24 

1/8 324 
3 1 0.91 

25 4 1 1.08 
26 6 1 1.34 
27 1/4 648 3 1 1.06 
28 

32k 

1/64 81 24 1 1.61 
29 

800/32768 126.56 
12 1 1.29 

30 24 1 1.81 
31 

1/32 162 
12 1 1.38 

32 24 1 1.91 
33 

1600/32768 126.56 
6 1 1.06 

34 8 1 1.24 
35 12 1 1.57 
36 

1/16 324 
6 1 1.12 

37 8 1 1.3 
38 12 1 1.6 
39 

1/8 648 
3 1 0.91 

40 4 1 1.08 
41 6 1 1.34 
42 1/256 20.25 216 1 2.5 

 

3.2.1.8.5.2 サブフレーム区間の具体値 

表 3.2.1.8.5.2-1 サブフレーム区間の具体値 

No. FFT サイズ GI 比 GI 長 (s) Dx Dy SP ブースト比 
1 

8k 

1/16 81 6 
1 1.12 

2 2 1.38 
3 4 1.61 
4 

800/8192 126.56 

3 

1 0.85 
5 2 1.04 
6 4 1.29 
7 8 1.53 
8 

6 
1 1.29 

9 2 1.54 
10 4 1.81 
11 

1/8 162 

3 

1 0.91 
12 2 1.12 
13 4 1.38 
14 8 1.61 
15 

6 
1 1.34 

16 2 1.6 
17 4 1.91 
18 

1600/8192 253.13 3 

1 1.04 
19 2 1.29 
20 4 1.57 
21 8 1.82 
22 

1/4 324 3 
1 1.06 

23 2 1.34 
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24 4 1.6 
25 8 1.91 
26 

16k 

1/32 81 12 
1 1.38 

27 2 1.61 
28 4 1.93 
29 

800/16384 126.56 

6 
1 1.04 

30 2 1.29 
31 4 1.53 
32 

12 
1 1.54 

33 2 1.81 
34 4 2.25 
35 

1/16 162 

6 
1 1.12 

36 2 1.38 
37 4 1.61 
38 

12 
1 1.6 

39 2 1.91 
40 4 2.31 
41 

1600/16384 253.13 

3 
1 0.85 

42 2 1.06 
43 4 1.31 
44 

6 
1 1.29 

45 2 1.57 
46 4 1.82 
47 

1/8 324 

3 
1 0.91 

48 2 1.12 
49 4 1.38 
50 

6 
1 1.34 

51 2 1.6 
52 4 1.91 
53 

1/4 648 3 
1 1.06 

54 2 1.34 
55 4 1.6 
56 

32k 

1/64 81 24 
1 1.61 

57 2 1.93 
58 

800/32768 126.56 
12 

1 1.29 
59 2 1.53 
60 

24 
1 1.81 

61 2 2.25 
62 

1/32 162 
12 

1 1.38 
63 2 1.61 
64 

24 
1 1.91 

65 2 2.31 
66 

1600/32768 126.56 
6 

1 1.06 
67 2 1.31 
68 

12 
1 1.57 

69 2 1.82 
70 

1/16 324 
6 

1 1.12 
71 2 1.38 
72 

12 
1 1.6 

73 2 1.91 
74 

1/8 648 
3 

1 0.91 
75 2 1.12 
76 

6 
1 1.34 

77 2 1.6 
78 

1/256 20.25 216 
1 2.5 

79 2 3.17 
80 4 3.55 
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3.2.2 高度化放送導入方式（LDM 方式） 

LDM 方式は、地上デジタルテレビジョン放送方式をアッパーレイヤー（UL）とし、次世代方式

をローワーレイヤー（LL)とし、それらを一定の電力差（IL)で重畳する手法である。本節では、

高度化放送への移行期間に用いることが想定される LDM方式を用いた LDM 放送、移行後の次世代

方式のみを用いた次世代放送の伝送路符号化方式について規定を行う。なお、LDM 方式のアッパ

ーレイヤーに用いる方式を「地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）」と、同ローワーレイヤ

ーに用いる方式を「次世代方式（LL）」と表記することとする。なお、LDM 放送における地上デ

ジタルテレビジョン放送方式（UL）は、現行地上デジタルテレビジョン放送と完全互換性を保つ

ことが前提であるため、多重化方式、情報源符号化方式及びスクランブル方式は、該当する章に

おける条件に関わらず、現行地上デジタルテレビジョン放送と同一である。 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の送信データは、ISDB-T 方式と完全互換を保ち

MPEG-2 Systems で規定される TSP（トランスポートストリームパケット）複数個を含むデータの

グループ(以下「データセグメント」という。)単位で構成され、所要の伝送路符号化が施される。 

次世代方式（LL）の送信データは TLV（Type Length Value）パケットである。こちらの送信デ

ータも ISDB-T 方式と同一のデータセグメント構成を持ち、地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）で伝送する映像、音声などのデータキャリアに一定の電力差（IL）を保ち重畳して伝送を

行う。 

さらにデータセグメントは、OFDM フレーミング部においてパイロット信号が付加され、OFDM

ブロック（帯域幅 6/14MHz、以下「OFDM セグメント」という。）となる。全 13 個の OFDM セグメ

ントは IFFT により一括して OFDM 送信信号に変換される。 

LDM放送では、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）、次世代方式（LL）それぞれで伝送パ

ラメータの異なる複数の階層を同時に伝送する階層伝送が可能である。各階層は、１つ又は複数

の OFDM セグメントにより構成され、階層ごとにキャリア変調方式、内符号の符号化率及び時間

インターリーブ長等のパラメータを設定できる。なお、伝送可能な階層数はそれぞれ最大３であ

る。 

また、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）では、中央部の１つの OFDM セグメントにつ

いては、周波数インターリーブをそのセグメント内で行うことにより、既存の１セグメント受信

機を用いてテレビジョン信号の一部を受信すること（部分受信）を可能にしている。部分受信は、

次世代放送でも対応するが、LDM 放送における次世代方式（LL）では１セグメントの階層分割は

可能とするものの、部分受信用の TMCC 情報の伝送が困難なため部分受信には対応しない。 

キャリア変調方式のうち、差動変調である DQPSK を用いたセグメントにはスキャッタードパイ

ロット（SP）信号など伝送路応答を推定するためのパイロット信号が存在しない。そのため LDM

放送を行う際に同期変調のセグメントと共通の復調処理を行うことが困難であることから UL 及

び LL のキャリア変調では同期変調のみを使用し、差動変調については使用しないこととする。

さらに、差動変調は現行地上デジタルテレビジョン放送でも使用されていないことを考慮し、次

世代放送においても使用しないこととした。また、変調波の伝送制御に関する付加情報の伝送路

として AC（Auxiliary Channel）を使用する場合、同期変調のセグメントでは AC1、差動変調の

セグメントではAC１に加えて AC2のキャリアが規定されているが、差動変調のセグメントは使用

しないため、AC2 は定義しない。 
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図 3.2.2-1 に階層伝送と部分受信のイメージを示す。表 3.2.2-1 にシステムのモードで識別

される OFDM セグメントの伝送パラメータ、表 3.2.2-2 に伝送信号パラメータを示す。 

また、表 3.2.2-3 に地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）１セグメントあたりの情報レ

ート、表 3.2.2-4 に全 13 セグメントの総情報レートを示す。同様に表 3.2.2-5、表 3.2.2-6、

表 3.2.2-7に次世代方式（LL）、次世代放送１セグメントあたりの情報レート、表3.2.2-8、表

3.2.2-9、表 3.2.2-10 に全 13 セグメントの総情報レートを示す。 

表 3.2.2-1 及び表 3.2.2-2 から、シンボル長とガードインターバル比、キャリア総数及びこ

れらの内訳は、現行地上デジタルテレビジョン放送、LDM 放送、次世代放送いずれも同じ値で

あり、通信速度も同じ値となる。 

なお、本報告書に記載される各放送方式「現行地上デジタルテレビジョン放送方式」、「次世

代放送方式」及び「LDM 放送方式」並びに「LDM 放送方式のうちアッパーレイヤー（UL)」及び

「LDM 放送方式のうちローワーレイヤー（LL）」を伝送路符号化方式における入力に用いる信号

形式で分類すると以下の通りとなる。 

・「現行地上デジタルテレビジョン放送方式」：TSP のみを用いる 

・「LDM 放送方式」：TSP 及び TLV パケットとの両方を用いる 

・「LDM 放送方式のうちアッパーレイヤー（UL)」：TSP 及び TLV パケットとの両方を 

用いる方式のうち TSP を用いる 

・「LDM 放送方式のうちローワーレイヤー（LL）」：TSP 及び TLV パケットとの両方を 

用いる方式のうち TLV パケットを用いる 

・「次世代放送方式」：TLV パケットのみを用いる 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

図 3.2.2-1 高度化放送導入方式の階層伝送及び部分受信 

 

表 3.2.2-1 OFDM セグメントパラメータ 

モード モード 1 モード 2 モード 3 

セグメント 

帯域幅(Bws) 
6000/14 = 428.571...kHz 

キャリア間隔 

(Cs) 

Bws/108  

= 3.968…kHz 

Bws/216  

= 1.984…kHz 

Bws/432 

 = 0.992…kHz 

次世代方式 

（LL） 

移行中（LDM 放送） 移行後 

Ａ階層 Ｂ階層 Ｃ階層 

既存 1 セグメント受信機 既存 13 セグメント受信機 

Ａ階層 Ｂ階層 Ｃ階層 

専用 13 セグメント受信機

Ａ階層 Ｂ階層 Ｃ階層 

専用 13 セグメント受信機専用 1 セグメント受信機 

次世代放送 

 

地上デジタルテレビジョン 

放送方式（UL） 
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*1:SP 及び CP は、受信機の同期、復調用の信号である。 

*2:TMCC は、制御情報である。 

*3:AC は、放送に関する付加情報を伝送する信号であり、AC1 はすべてのセグメントに同一数

ある。 

*4:次世代方式（LL）、次世代放送のみに用いるキャリア変調方式。 

*5:次世代方式（LL）、次世代放送のみに用いる誤り訂正符号。 

 

表 3.2.2-2 伝送信号パラメータ 

モード モード 1 モード 2 モード 3 

OFDM セグメント数(Ns) 13 

帯域幅(Bw) 
Bws × Ns + Cs 

 = 5.575…MHz 

Bws × Ns + Cs 

 = 5.573…MHz 

Bws × Ns + Cs 

= 5.572…MHz 

同期変調部セグメント数 

（ns） 
13 

キャリア間隔 

(Cs) 

Bws/108  

= 3.968…kHz 

Bws/216  

= 1.984…kHz 

Bws/432  

= 0.992…kHz 

キ

ャ

リ

ア

数 

総数 108 216 432 

データ 96 192 384 

SP*1 9 18 36 

CP*1 0 0 0 

TMCC*2 1 2 4 

AC1*3 2 4 8 

キャリア 

変調方式 

QPSK,16QAM,64QAM, 

256QAM*4,1024QAM*4, 

4096QAM*4 

QPSK,16QAM,64QAM, 

256QAM*4,1024QAM*4, 

4096QAM*4 

QPSK,16QAM,64QAM, 

256QAM*4,1024QAM*4, 

4096QAM*4 

フレーム当たりの

シンボル数 
204 

有効シンボル長 252µs 504µs 1008µs 

ガード 

インターバル 

63µs (1/4), 

31.5µs (1/8), 

15.75µs (1/16), 

7.875µs (1/32) 

126µs (1/4), 

63µs (1/8), 

31.5µs (1/16), 

15.75µs (1/32) 

252µs (1/4), 

126µs (1/8), 

63µs (1/16), 

31.5µs (1/32) 

シンボル長 

315µs (1/4), 

283.5µs (1/8), 

267.75µs (1/16), 

259.875µs (1/32) 

630µs (1/4), 

567µs (1/8), 

535.5µs (1/16), 

519.75µs (1/32) 

1260µs (1/4), 

1134µs (1/8), 

1071µs (1/16), 

1039.5µs (1/32) 

フレーム長 

64.26ms (1/4), 

57.834ms (1/8), 

54.621ms (1/16), 

53.0145ms (1/32) 

128.52ms (1/4), 

115.668ms (1/8), 

109.242ms (1/16), 

106.029ms (1/32) 

257.04ms (1/4), 

231.336ms (1/8), 

218.484ms (1/16), 

212.058ms (1/32) 

FFT 

サンプル周波数 
512/63 = 8.126984…MHz 

内符号 
畳込み符号 (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)、 

LDPC 符号（2/16～14/16）*5 

外符号 
RS (204,188)、 

BCH 符号*5 
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キ

ャ

リ

ア

数 

総数 108×Ns + 1 = 1405 216×Ns + 1 = 2809 432×Ns + 1 = 5617 

データ 96×Ns = 1248 192×Ns = 2496 384×Ns = 4992 

SP 9×ns 18×ns 36×ns 

CP*1 1 1 1 

TMCC ns 2×ns 4×ns 

AC1 2×Ns= 26 4×Ns= 52 8×Ns= 104 

キャリア変調方式 QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM*3,1024QAM*3,4096QAM*3 

フレーム当たりの 

シンボル数 
204 

有効シンボル長 252µs 504µs 1008µs 

ガード 

インターバル 

63µs (1/4), 

31.5µs (1/8), 

15.75µs (1/16), 

7.875µs (1/32) 

126µs (1/4), 

63µs (1/8), 

31.5µs (1/16), 

15.75µs (1/32) 

252µs (1/4), 

126µs (1/8), 

63µs (1/16), 

31.5µs (1/32) 

シンボル長 

315µs (1/4), 

283.5µs (1/8), 

267.75µs (1/16), 

259.875µs (1/32) 

630µs (1/4), 

567µs (1/8), 

535.5µs (1/16), 

519.75µs (1/32) 

1260µs (1/4), 

1134µs (1/8), 

1071µs (1/16), 

1039.5µs (1/32) 

フレーム長 

64.26ms (1/4), 

57.834ms (1/8), 

54.621ms (1/16), 

53.0145ms (1/32) 

128.52ms (1/4), 

115.668ms (1/8), 

109.242ms (1/16), 

106.029ms (1/32) 

257.04ms (1/4), 

231.336ms (1/8), 

218.484ms (1/16),  

212.058ms (1/32) 
イ

ン

タ

ー

リ

ー

ブ 

周波数 セグメント間及びセグメント内周波数インターリーブ 

時間 

I=0 (0 シンボル), 

I=4 (380 シンボル), 

I=8 (760 シンボル), 

I=16 (1520 シンボル) 

I=0 (0 シンボル), 

I=2 (190 シンボル), 

I=4 (380 シンボル), 

I=8 (760 シンボル) 

I=0 (0 シンボル), 

I=1 (95 シンボル), 

I=2 (190 シンボル), 

I=4 (380 シンボル) 

内符号*2 
畳込み符号 (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) 

LDPC 符号（2/16～14/16）*4 

バイトインターリーブ 12 バイト毎の畳込みバイトインターリーブ 

外符号 
RS (204,188)、 

BCH 符号*4 

*1:CP 数は、全帯域の右に１本追加したものとする。 

*2:内符号は、拘束長７（状態数 64）、符号化率 1/2 のマザーコードをパンクチュアー 

ドした畳込み符号とする。 

*3:次世代方式（LL）、次世代放送のみに用いるキャリア変調方式。 

*4:次世代方式（LL）、次世代放送のみに用いる誤り訂正符号。 

 

表 3.2.2-3 地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）１セグメントの情報レート 

キャリア

変調 

畳込み 

符号 

伝送 TSP 数*1 

(モード 1/2/3) 

情報レート(kbps) *2 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

QPSK 

1/2 12/ 24 / 48 280.85 312.06 330.42 340.43 

2/3 16/ 32 / 64 374.47 416.08 440.56 453.91 

3/4 18/ 36 / 72 421.28 468.09 495.63 510.65 

5/6 20/ 40 / 80 468.09 520.10 550.70 567.39 

7/8 21/ 42 / 84 491.50 546.11 578.23 595.76 

16QAM 1/2 24/ 48 / 96 561.71 624.13 660.84 680.87 
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2/3 32/ 64 / 128 748.95 832.17 881.12 907.82 

3/4 36/ 72 / 144 842.57 936.19 991.26 1021.30 

5/6 40/ 80 / 160 936.19 1040.21 1101.40 1134.78 

7/8 42/ 84 / 168 983.00 1092.22 1156.47 1191.52 

64QAM 

1/2 36/ 72 / 144 842.57 936.19 991.26 1021.30 

2/3 48/ 96 / 192 1123.43 1248.26 1321.68 1361.74 

3/4 54/ 108 / 216 1263.86 1404.29 1486.90 1531.95 

5/6 60/ 120 / 240 1404.29 1560.32 1652.11 1702.17 

7/8 63/ 126 / 252 1474.50 1638.34 1734.71 1787.28 

*1:伝送 TSP 数はキャリア数、変調方式誤り訂正符号化率から求められる情報レートを 

伝送するために必要なフレームあたりの TSP 数である。 

例えば QPSK r=1/2、モード 1、GI=1/8、の場合、フレームあたりの情報量は 

96（キャリア）×2（ビット）× 1/2（符号化率）× 204（シンボル）＝19,584ビット/フレーム 

よってこの情報レートを伝送するための TSP の数は 19,584/204/8＝12（個）となる。 

*2:伝送パラメータに対して１セグメント当たりの情報レート(ビット)を示す。 

情報レート(ビット)＝伝送 TSP 数 × 188(バイト／TSP) × 8(ビット／バイト)×1/ 

フレーム長) 

 

表 3.2.2-4 地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）総情報レート＊1 

キャリア

変調 

畳込み 

符号 

伝送 TSP 数 

(モード 1/2/3) 

情報レート（Mbps） 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

QPSK 

1/2 156/ 312/ 624 3.651 4.056 4.295 4.425 

2/3 208/ 416/ 832 4.868 5.409 5.727 5.900 

3/4 234/ 468/ 936 5.476 6.085 6.443 6.638 

5/6 260/ 520/ 1040 6.085 6.761 7.159 7.376 

7/8 273/ 546/ 1092 6.389 7.099 7.517 7.744 

16QAM 

1/2 312/ 624/ 1248 7.302 8.113 8.590 8.851 

2/3 416/ 832/ 1664 9.736 10.818 11.454 11.801 

3/4 468/ 936/ 1872 10.953 12.170 12.886 13.276 

5/6 520/ 1040/ 2080 12.170 13.522 14.318 14.752 

7/8 546/ 1092/ 2184 12.779 14.198 15.034 15.489 

64QAM 

1/2 468/ 936/ 1872 10.953 12.170 12.886 13.276 

2/3 624/ 1248/ 2496 14.604 16.227 17.181 17.702 

3/4 702/ 1404/ 2808 16.430 18.255 19.329 19.915 

5/6 780/ 1560/ 3120 18.255 20.284 21.477 22.128 

7/8 819/ 1638/ 3276 19.168 21.298 22.551 23.234 

*1:１例として 13 セグメントを同じパラメータとした総情報レートを示す。 

なお、階層伝送においては、階層パラメータの構成により変わる。この場合、全 13セグメ 

ントの伝送容量は表 3.2.2-3 に基づいて求められる各セグメントの伝送容量の総和となる。 
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表 3.2.2-5 次世代方式（LL）、次世代放送１セグメントの情報レート 

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数*1 

(モード 1/2/3) 

情報レート(kbps) *2 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

QPSK 

2/16 4/7/13 74.36 82.62 87.48 90.13 

3/16 5/10/20 112.45 124.95 132.30 136.30 

4/16 7/14/27 150.55 167.27 177.11 182.48 

5/16 9/17/33 188.64 209.60 221.93 228.66 

6/16 10/20/40 226.74 251.93 266.75 274.83 

7/16 12/24/47 264.83 294.26 311.57 321.01 

8/16 14/27/53 302.93 336.59 356.39 367.19 

9/16 15/30/60 341.02 378.91 401.20 413.36 

10/16 17/34/67 379.12 421.24 446.02 459.54 

11/16 19/37/73 417.21 463.57 490.84 505.71 

12/16 20/40/80 455.31 505.90 535.66 551.89 

13/16 22/44/87 493.40 548.23 580.48 598.07 

14/16 24/47/93 531.50 590.55 625.29 644.24 

16QAM 

2/16 7/13/26 148.71 165.24 174.96 180.26 

3/16 10/20/40 224.90 249.89 264.59 272.61 

4/16 14/27/53 301.09 334.55 354.23 364.96 

5/16 17/33/66 377.28 419.20 443.86 457.31 

6/16 20/40/80 453.47 503.86 533.50 549.67 

7/16 24/47/93 529.66 588.52 623.14 642.02 

8/16 27/53/106 605.86 673.17 712.77 734.37 

9/16 30/60/120 682.05 757.83 802.41 826.72 

10/16 34/67/133 758.24 842.48 892.04 919.07 

11/16 37/73/146 834.43 927.14 981.68 1011.43 

12/16 40/80/160 910.62 1011.80 1071.31 1103.78 

13/16 44/87/173 986.81 1096.45 1160.95 1196.13 

14/16 47/93/186 1063.00 1181.11 1250.59 1288.48 

*1:伝送 TSP数はキャリア数、変調方式誤り訂正符号化率から求められる情報レートを伝送 

するために必要なフレームあたりの TSP 数である。 

例えば QPSK r=2/16、モード１、GI=1/8、の場合、フレームあたりの情報量は 

96（キャリア）× 2（ビット）× 8,432 主信号*3 (ビット) / 69,120(ビット) ×  

204（シンボル）＝4,778.133 ビット/フレーム 

１つの TSP に 184 バイトの情報を格納するので、4,778.133/184/8 ＝ 3.25（TSP） 

よって求められる情報レートを伝送するには TSP が４個必要となる。 

*2:伝送パラメータに対して１セグメント当たりの情報レート(ビット)を示す。 

情報レート(ビット) ＝ キャリア数 × シンボルあたりのビット数(ビット) ×  

204（シンボル数） × 主信号*3 (ビット) / 69,120(ビット) ×(1/フレーム長) 

*3:主信号は表 3.2.2.4.2.1-1「FEC ブロックの構成」にある符号化率に応じた情報レート 

(ビット) 
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表 3.2.2-6 次世代方式（LL）、次世代放送１セグメントの情報レート 

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数*1 

(モード 1/2/3) 

情報レート(kbps) *2 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

64QAM 

2/16 10/20/39 223.07 247.85 262.43 270.39 

3/16 15/30/59 337.35 374.84 396.89 408.91 

4/16 20/40/79 451.64 501.82 531.34 547.44 

5/16 25/50/99 565.93 628.81 665.80 685.97 

6/16 30/60/119 680.21 755.79 800.25 824.50 

7/16 35/70/139 794.50 882.77 934.70 963.03 

8/16 40/80/159 908.78 1009.76 1069.16 1101.56 

9/16 45/90/179 1023.07 1136.74 1203.61 1240.08 

10/16 50/100/199 1137.35 1263.73 1338.06 1378.61 

11/16 55/110/219 1251.64 1390.71 1472.52 1517.14 

12/16 60/120/239 1365.93 1517.70 1606.97 1655.67 

13/16 65/130/259 1480.21 1644.68 1741.43 1794.20 

14/16 70/140/279 1594.50 1771.66 1875.88 1932.72 

256QAM 

2/16 13/26/52 297.43 330.47 349.91 360.52 

3/16 20/40/79 449.81 499.78 529.18 545.22 

4/16 27/53/106 602.19 669.10 708.46 729.92 

5/16 33/66/132 754.57 838.41 887.73 914.63 

6/16 40/80/159 906.95 1007.72 1067.00 1099.33 

7/16 47/93/185 1059.33 1177.03 1246.27 1284.04 

8/16 53/106/212 1211.71 1346.35 1425.54 1468.74 

9/16 60/120/239 1364.09 1515.66 1604.81 1653.44 

10/16 67/133/265 1516.47 1684.97 1784.09 1838.15 

11/16 73/146/292 1668.85 1854.28 1963.36 2022.85 

12/16 80/160/319 1821.23 2023.59 2142.63 2207.56 

13/16 87/173/345 1973.62 2192.91 2321.90 2392.26 

14/16 93/186/372 2126.00 2362.22 2501.17 2576.97 

*1:１フレームあたりの伝送 TSP 数を示す。 

*2:伝送パラメータに対して１セグメント当たりの情報レート(ビット)を示す。 

情報レート(ビット) ＝ キャリア数 × シンボルあたりのビット数(ビット) ×  

204（シンボル数）× 主信号*3 (ビット) / 69,120(ビット) ×(1/フレーム長) 

*3:主信号は表3.2.2.4.2.1-1「FECブロックの構成」にある符号化率に応じた情報レート(ビット) 

 

表 3.2.2-7 次世代方式（LL）、次世代放送１セグメントの情報レート 

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数*1 

(モード 1/2/3) 

情報レート(kbps) *2 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

1024QAM 

2/16 17/33/65 371.78 413.09 437.39 450.64 

3/16 25/50/99 562.26 624.73 661.48 681.52 

4/16 33/66/132 752.73 836.37 885.57 912.40 

5/16 42/83/165 943.21 1048.01 1109.66 1143.28 

6/16 50/99/198 1133.69 1259.65 1333.75 1374.16 

7/16 58/116/232 1324.16 1471.29 1557.84 1605.05 
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8/16 67/133/265 1514.64 1682.93 1781.93 1835.93 

9/16 75/149/298 1705.11 1894.57 2006.02 2066.81 

10/16 83/166/332 1895.59 2106.21 2230.11 2297.69 

11/16 92/183/365 2086.07 2317.85 2454.20 2528.57 

12/16 100/199/398 2276.54 2529.49 2678.29 2759.45 

13/16 108/216/431 2467.02 2741.13 2902.38 2990.33 

14/16 117/233/465 2449.06 2721.18 2881.25 2968.56 

4096QAM 

2/16 20/39/78 446.14 495.71 524.87 540.77 

3/16 30/59/118 674.71 749.68 793.78 817.83 

4/16 40/79/158 903.28 1003.64 1062.68 1094.89 

5/16 50/99/198 1131.85 1257.61 1331.59 1371.94 

6/16 60/119/238 1360.42 1511.58 1600.50 1649.00 

7/16 70/139/278 1588.99 1765.55 1869.41 1926.05 

8/16 80/159/318 1817.57 2019.52 2138.31 2203.11 

9/16 90/179/358 2046.14 2273.49 2407.22 2480.17 

10/16 100/199/398 2274.71 2527.45 2676.13 2757.22 

11/16 110/219/438 2503.28 2781.42 2945.04 3034.28 

12/16 120/239/478 2731.85 3035.39 3213.94 3311.34 

13/16 130/259/517 2960.42 3289.36 3482.85 3588.39 

14/16 140/279/557 3188.99 3543.33 3751.76 3865.45 

*1:１フレームあたりの伝送 TSP 数を示す。 

*2:伝送パラメータに対して１セグメント当たりの情報レート(ビット)を示す。 

情報レート(ビット) ＝ キャリア数 × シンボルあたりのビット数(ビット) ×  

204（シンボル数）× 主信号*3 (ビット) / 69,120(ビット) ×(1/フレーム長) 

*3:主信号は表3.2.2.4.2.1-1「FECブロックの構成」にある符号化率に応じた情報レート(ビット) 

表 3.2.2-8 次世代方式（LL）、次世代放送の総情報レート＊1 

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数 

(モード 1/2/3) 

情報レート(Mbps)  

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

QPSK 

2/16 43/85/169 0.967 1.074 1.137 1.172 

3/16 64/128/256 1.462 1.624 1.720 1.772 

4/16 86/171/342 1.957 2.175 2.302 2.372 

5/16 108/215/429 2.452 2.725 2.885 2.973 

6/16 129/258/515 2.948 3.275 3.468 3.573 

7/16 151/301/602 3.443 3.825 4.050 4.173 

8/16 172/344/688 3.938 4.376 4.633 4.773 

9/16 194/388/775 4.433 4.926 5.216 5.374 

10/16 216/431/861 4.929 5.476 5.798 5.974 

11/16 237/474/948 5.424 6.026 6.381 6.574 

12/16 259/517/1034 5.919 6.577 6.964 7.175 

13/16 281/561/1121 6.414 7.127 7.546 7.775 

14/16 302/604/1207 6.909 7.677 8.129 8.375 

16QAM 

2/16 85/169/338 1.933 2.148 2.274 2.343 

3/16 128/256/511 2.924 3.249 3.440 3.544 

4/16 171/342/684 3.914 4.349 4.605 4.745 

5/16 215/429/857 4.905 5.450 5.770 5.945 
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6/16 258/515/1030 5.895 6.550 6.935 7.146 

7/16 301/602/1203 6.886 7.651 8.101 8.346 

8/16 344/688/1376 7.876 8.751 9.266 9.547 

9/16 388/775/1549 8.867 9.852 10.431 10.747 

10/16 431/861/1722 9.857 10.952 11.597 11.948 

11/16 474/958/1895 10.848 12.053 12.762 13.149 

12/16 517/1034/2048 11.838 13.153 13.927 14.349 

13/16 561/1121/2241 12.829 14.254 15.092 15.550 

14/16 604/1207/2414 13.819 15.354 16.258 16.750 

*1:１例として 13 セグメントを同じパラメータとした総情報レートを示す。 

なお、階層伝送においては、階層パラメータの構成により変わる。この場合、全 

13 セグメントの伝送容量は表 3.2.2-5 に基づいて求められる各セグメントの伝送 

容量の総和となる。 

ただし、次世代方式（LL）の伝送容量は、放送 TSの伝送 TSP の数と地上デジタルテレビジ 

ョン放送方式(UL)の伝送 TSP の数により決定される。また、次世代放送の伝送容量は、 

放送 TS の伝送 TSPの数により決定される。 

表 3.2.2-9 次世代方式（LL）、次世代放送の総情報レート＊1  

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数 

(モード 1/2/3) 

情報レート(Mbps) 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

64QAM 

2/16 127/254/507 2.900 3.222 3.412 3.515 

3/16 192/383/766 4.386 4.873 5.160 5.316 

4/16 257/513/1026 5.871 6.524 6.907 7.117 

5/16 322/643/1285 7.357 8.174 8.655 8.918 

6/16 387/773/1545 8.843 9.825 10.403 10.718 

7/16 451/902/1804 10.328 11.476 12.151 12.519 

8/16 516/1032/2063 11.814 13.127 13.899 14.320 

9/16 581/1162/2323 13.300 14.778 15.647 16.121 

10/16 646/1291/2582 14.786 16.428 17.395 17.922 

11/16 711/1421/2842 16.271 18.079 19.143 19.723 

12/16 776/1551/3101 17.757 19.730 20.891 21.524 

13/16 841/1681/3361 19.243 21.381 22.639 23.325 

14/16 905/1810/3620 20.728 23.032 24.386 25.125 

256QAM 

2/16 169/338/676 3.867 4.296 4.549 4.687 

3/16 256/511/1022 5.847 6.497 6.879 7.088 

4/16 342/684/1367 7.828 8.698 9.210 9.489 

5/16 429/857/1713 9.809 10.899 11.540 11.890 

6/16 515/1030/2059 11.790 13.100 13.871 14.291 

7/16 602/1203/2405 13.771 15.301 16.202 16.692 

8/16 688/1376/2751 15.752 17.502 18.532 19.094 

9/16 775/1549/3097 17.733 19.704 20.863 21.495 

10/16 861/1722/3443 19.714 21.905 23.193 23.896 

11/16 948/1895/3789 21.695 24.106 25.524 26.297 

12/16 1034/2068/4135 23.676 26.307 27.854 28.698 

13/16 1121/2241/4481 25.657 28.508 30.185 31.099 

14/16 1207/2414/4827 27.638 30.709 32.515 33.501 
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*1:１例として 13 セグメントを同じパラメータとした総情報レートを示す。 

なお、階層伝送においては、階層パラメータの構成により変わる。この場合、全 13セグメ 

ントの伝送容量は表 3.2.2-6 に基づいて求められる各セグメントの伝送容量の総和となる。 

ただし、次世代方式（LL）の伝送容量は、放送 TSの伝送 TSP の数と地上デジタルテレビジ 

ョン放送方式（UL）の伝送 TSP の数により決定される。また、次世代放送の伝送容量は、 

放送 TS の伝送 TSPの数により決定される。よって次世代放送の場合、伝送 TSP 数欄に網掛 

けで表示している伝送パラメータは使用できない。 

 

表 3.2.2-10 次世代方式（LL）、次世代放送の総情報レート＊1  

キャリア

変調 

符号化

率 

伝送 TSP 数 

(モード 1/2/3) 

情報レート(Mbps) 

ガード比 1/4 ガード比 1/8 ガード比 1/16 ガード比 1/32 

1024QAM 

2/16 211/422/844 4.833 5.370 5.686 5.858 

3/16 320/639/1277 7.309 8.121 8.599 8.860 

4/16 428/855/1709 9.786 10.873 11.512 11.861 

5/16 536/1071/2142 12.262 13.624 14.426 14.863 

6/16 644/1287/2574 14.738 16.375 17.339 17.864 

7/16 752/1503/3006 17.214 19.127 20.252 20.866 

8/16 860/1720/3439 19.690 21.878 23.165 23.867 

9/16 968/1936/3871 22.166 24.629 26.078 26.868 

10/16 1076/2152/4304 24.643 27.381 28.991 29.870 

11/16 1184/2368/4736 27.119 30.132 31.905 32.871 

12/16 1292/2584/5168 29.595 32.883 34.818 35.873 

13/16 1401/2801/5601 32.071 35.635 37.731 38.874 

14/16 1509/3017/6033 34.547 38.386 40.644 41.876 

4096QAM 

2/16 254/507/1013 5.800 6.444 6.823 7.030 

3/16 383/766/1532 8.771 9.746 10.319 10.632 

4/16 513/1026/2051 11.743 13.047 13.815 14.234 

5/16 643/1285/2570 14.714 16.349 17.311 17.835 

6/16 773/1545/3089 17.686 19.651 20.806 21.437 

7/16 902/1804/3608 20.657 22.952 24.302 25.039 

8/16 1032/2063/4126 23.628 26.254 27.798 28.640 

9/16 1162/2323/4645 26.600 29.555 31.294 32.242 

10/16 1291/2582/5164 29.571 32.857 34.790 35.844 

11/16 1421/2842/5683 32.543 36.158 38.285 39.446 

12/16 1551/3101/6202 35.514 39.460 41.781 43.047 

13/16 1681/3361/6721 38.486 42.762 45.277 46.649 

14/16 1810/3620/7240 41.457 46.063 48.773 50.251 

*1:１例として 13 セグメントを同じパラメータとした総情報レートを示す。なお、階層伝送に 

おいては、階層パラメータの構成により変わる。この場合、全 13 セグメントの伝送容量は 

表 3.2.2-7 に基づいて求められる各セグメントの伝送容量の総和となる。 

ただし、次世代方式（LL）の伝送容量は、放送 TSの伝送 TSP の数と地上デジタルテレビジ 

ョン放送方式（UL）の伝送 TSP の数により決定される。また、次世代放送の伝送容量は、 

放送 TS の伝送 TSPの数により決定される。よって次世代放送の場合、伝送 TSP 数欄に網掛 
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けで表示している伝送パラメータは使用できない。 

 

LDM 変調器の入力信号は、現行地上デジタルテレビジョン放送の多重フレーム構造を有し、

MPEG-2 システムズに準拠した TS（トランスポートストリーム）信号であり、「ARIB STD-B31 運

用ガイドライン」では放送TSと定義されている。放送TSは、A、B、C階層、ヌルパケット、AC、

TMCC などのデータを ISDB-T 変調装置に伝送するための仕組みで、複数の TSP からなる多重フレ

ームを基本単位として構成されており、STL/TTLの伝送容量も放送 TSのビットレートに合わせて

設計されている。 

 LDM放送として放送TSを使用する場合、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の伝送パラ

メータが決定すると多重フレーム内に各階層（A,B,C 階層）の TSP が割り当てられる。その際、

放送 TS の伝送ビットレートを一定に保つため地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）で伝送

しないヌルパケットが追加される。LDM 放送では、次世代方式（LL）の主信号を伝送するために

必要な数のヌルパケットを無効階層 TSP と定義し、そのペイロード領域を用いて次世代方式（LL）

の信号を伝送する。このため、次世代方式（LL）の伝送に利用可能な TSP の数は、地上デジタル

テレビジョン放送方式（UL）で伝送しないヌルパケットの数の範囲内となる。ヌルパケット及び

無効階層 TSP は STL では伝送されるが ISDB-T 変調器では破棄される。無効階層 TSP は、送信制

御情報用 TSP や ACデータ伝送用 TSP としても使用されている。 

 表 3.2.2-11 にモード３、ガードインターバル比 1/8 における地上デジタルテレビジョン放送

方式（UL）の伝送パラメータに応じた利用可能なヌルパケットの数を無効階層 TSP 数として示す。

次世代方式（LL）で伝送可能な伝送パラメータは、表3.2.2-5、表3.2.2-6、表3.2.2-7の TSP数

×セグメント数から決定される。地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の伝送パラメータが

A 階層 QPSK(2/3)、B 階層 64QAM(2/3)の場合、利用可能な無効階層 TSP 数は 2,238 個である。次

世代方式（LL）の伝送パラメータの一例として16QAM(12/16)13セグメントの場合、表3.2.2-8か

ら伝送 TSP の数は 2,048 であるので、放送 TS を用いた LDM 放送の伝送が可能となる。 

 

表 3.2.2-11 無効階層で伝送可能となる情報レート（モード３、ガードインターバル比 1/8） 

*1:利用可能な無効階層 TSP 数は、放送 TS で伝送可能な TSP 数（4,608）から A階層、B階層 

の合計 TSP 数と IIP、AC パケットそれぞれ 1TSP を引くことで計算される。 

*2:利用可能な無効階層 TSP のペイロード部(184 バイト)で計算。 

A 階層（1 セグ） B 階層(12 セグ) 
A 階層 

TSP 数 

B 階層 

TSP 数 

合計 

TSP 数 

利用可能な 

無効階層 TSP

数*1 

A 階層 

情報レート

(Mbps) 

B 階層 

情報レート

(Mbps) 

伝送可能な 

情報レート*2 

(Mbps) 
キャリア 

変調 
符号化率 

キャリア 

変調 
符号化率 

QPSK 2/3 

16QAM 

1/2 64 1152 1216 3390 0.416 7.490 21.571 

2/3 64 1536 1600 3006 0.416 9.986 19.127 

3/4 64 1728 1792 2814 0.416 11.234 17.906 

5/6 64 1920 1984 2622 0.416 12.483 16.684 

7/8 64 2016 2080 2526 0.416 13.107 16.073 

64QAM 

1/2 64 1728 1792 2814 0.416 11.234 17.906 

2/3 64 2304 2368 2238 0.416 14.979 14.240 

3/4 64 2592 2656 1950 0.416 16.852 12.408 

5/6 64 2880 2944 1662 0.416 18.724 10.575 

7/8 64 3024 3088 1518 0.416 19.660 9.659 



216 

 

次世代放送においては、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）が終了していることから、

表 3.2.2.2-1 に示す伝送 TSP まで次世代方式の伝送が可能となる。表 3.2.2-2 に示すとおり、

OFDMフレーム長はモード、ガード比により変化するため、同じ時間長である１多重フレームに

含まれる伝送 TSP 数は異なるが、多重フレームの伝送レートはモード、ガード比によらず

29.32Mbps となる。 

モード１、ガード比 1/4 の場合の放送 TS の情報レート 

1,280（TSP）× 184（バイト）× 8（ビット）/ 64.26ms（フレーム長）＝29.32Mbps 

このため、放送 TS で信号を伝送する場合、表 3.2.2-8、表 3.2.2-9、表 3.2.2-10 に示す情

報レートのうち、29.32Mbps を超える網掛けの伝送パラメータは使用することができない。 

また、階層分割を行う場合、各階層の伝送 TSP 数の総和が放送 TS の伝送 TSP 数を超えない

よう制限を受ける。 

 

3.2.2.1 伝送路符号化の基本構成 

図 3.2.2.1-1 に LDM 放送の伝送路符号化部系統を示す。図中の点線部分が次世代方式（LL）

で追加される信号処理部である。 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）において、MPEG-2 多重器から出力された複数の

TS は、データセグメント単位の信号処理に適した TSP 配置とするため TS 再多重部に入力され

る。TS再多重部においてバースト信号形式に変換され、外符号のパリティが付加されるととも

に単一の TS に変換される。その後、階層伝送を行う場合には、階層情報の指定に沿って階層

分割され、最大３系統の並列処理部に入力される。 

並列処理部においては、主として誤り訂正符号化、インターリーブ等のデジタルデータ処理、

キャリア変調が施される。また、バイトインターリーブとビットインターリーブの時間軸操作

で生じる階層間の遅延時間差に対して予め遅延補正を行い、タイミングを調整している。誤り

訂正、インターリーブ長、キャリア変調方式はそれぞれの階層で独立に設定する。並列処理の

後、階層合成された信号は、移動受信における電界変動やマルチパス妨害に対して、誤り訂正

符号化の能力を有効に発揮させるため時間インターリーブ部及び周波数インターリーブ部に入

力される。 

時間インターリーブの方式は、送受あわせた遅延時間を短縮し受信機のメモリ容量を抑える

ため畳込みインターリーブとする。また、周波数インターリーブ部は、セグメント構造を確保

しつつ、十分なインターリーブ効果が発揮できるよう、セグメント間とセグメント内のインタ

ーリーブを組み合わせて構成されている。 

次世代方式（LL）の入力信号フォーマットは TLV パケットである。TLV 多重部から入力され

た TLV パケットは、TS再多重部にて分割され分割 TLV 信号となる。この分割 TLV 信号は、放送

TSにおいて地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）として伝送されないヌルパケットの一部

又は全部を無効階層 TSP と定義してそのペイロードに重畳し、地上デジタルテレビジョン放送

方式（UL）と次世代方式（LL）を合成した放送 TSとして TS再多重部から出力される。 

TLV 抽出部では、TS 再多重部から出力された放送 TS から分割 TLV 信号を抽出する。FEC ブ

ロックを構成した後、階層伝送を行う場合には、階層情報の指定に沿って階層分割され、最

大３系統の並列処理部に入力される。 
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並列処理部においては、エネルギー拡散、外符号、内符号の誤り訂正符号化、キャリア変調が

施される。並列処理の後、階層合成された信号は、時間インターリーブ部、周波数インターリー

ブ部に入力される。次世代方式（LL）は地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）とは独立して、

それぞれの階層でセグメント構成、時間インターリーブ、周波数インターリーブの設定が可能と

なる。また、次世代方式（LL）においてはグレイ符号化の処理も行われる。 

処理を終えた地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）の信号は IL に応

じた電力差にてレベル調整が行われ、合成される。 

複数の伝送パラメータが混在する階層伝送に対して、受信機の復調・復号を補助するため、

制御情報として TMCC 信号が特定のキャリアを用いて伝送される。また､放送に関する付加情報を

伝送するため、特定のキャリアに割り当てられた AC 信号が用いられる。 

OFDM フレームは、情報データ、パイロット信号、TMCC 信号及び AC 信号により構成される。フ

レーム構成を終えた全信号は IFFT 演算により OFDM 送信信号に変換される。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.1-1 LDM 放送の伝送路符号化部系統 

（点線部分が次世代方式（LL）で追加される） 
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図 3.2.2.1-2 に次世代放送の伝送路符号化部系統を示す。地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）の伝送が不要となることから、TS 再多重部では、次世代方式（LL）を地上デジタルテレ

ビジョン放送方式（UL）で伝送していた階層で伝送する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.1-2 次世代放送の伝送路符号化部系統 

 

3.2.2.2 TS 再多重 

再多重後の TSは、n個の TSPから成る多重フレームを基本単位として構成される。多重フレ

ームを構成する TSP数を伝送モードとガードインターバル比について表 3.2.2.2-1 に示す。 

多重フレームを構成する TSP は、188バイトに 16バイトのヌルデータを付加した 204 バイト

の TSP であり伝送 TSP と呼ぶ。伝送 TSP に対して、伝送クロックを FFT サンプルクロックの４

倍とすることにより、多重フレーム長は OFDM フレーム長と一致する。 

 

表 3.2.2.2-1 多重フレームの構成 

モード 

1 多重フレームに含まれる伝送 TSP 数 

ガードインターバル比 

1/4 

ガードインターバル比 

1/8 

ガードインターバル比 

1/16 

ガードインターバル比 

1/32 

モード 1 1280 1152 1088 1056 

モード 2 2560 2304 2176 2112 

モード 3 5120 4608 4352 4224 
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キャリア変調 

IFFT 

ＴＭＣＣ信号 

ｶﾞｰﾄﾞ 
ｲﾝﾀｰﾊﾞﾙ 

付加 

ﾊﾟｲﾛｯﾄ信号 

 

 
OFDM 

 

ﾌﾚｰﾑ構成 

 
 

階層 
 

合成 

ﾋﾞｯﾄｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ 

 
 

時間 

 
ｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ 

 
 

周波数 

 
ｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ 

ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ 

 

TS 
再多重部 

キャリア変調 

ﾋﾞｯﾄｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ 

キャリア変調 

ﾋﾞｯﾄｲﾝﾀｰﾘｰﾌﾞ ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞ 

TLV 抽出 

ｴﾈﾙｷﾞｰ 

拡散 
BCH 

符号化 

LDPC 

符号化 

ＡＣ信号 

LDPC 

符号化 
BCH 

符号化 
ｴﾈﾙｷﾞｰ 
拡散 

LDPC 
符号化 

BCH 
符号化 

ｴﾈﾙｷﾞｰ 

拡散 

階層 

分割 
FEC 

ブロック変換 
TLV 

多重部 

 



219 

 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の伝送 TSP は、図 3.2.2.2.1-1 に示すように、X 階

層（Xは、A、B、Cのいずれかを示すものとする）で伝送される（TSPx）か、最終的に地上デジタ

ルテレビジョン放送方式（UL）信号としては伝送されないヌルパケット（TSPnull）のいずれかに

属する。多重フレーム上の伝送 TSP の配置は、図 3.2.2.2.1-2 に示す多重フレームパターン構成

用モデル受信機（現行地上デジタルテレビジョン放送用）で再生される TS と同じとなるようあ

らかじめ決められる。 

次世代方式（LL）の TLV パケットは、このヌルパケット（TSPnull）を用いて伝送 TSP として伝

送される。図 3.2.2.2.1-3 に示すとおり、TS再多重部で生成する FEC ブロックヘッダと入力され

た TLV パケットを組み合わせて 184 バイト毎に分割し分割 TLV 信号とする。必要となる数のヌル

パケット（TSPnull）を無効階層 TSP と定義し、分割 TLV 信号を無効階層 TSP のペイロード部 184

バイトに重畳して伝送 TSP とし、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の伝送 TSP とともに

伝送を行う。 

 

3.2.2.2.2 次世代放送 

次世代放送を行う場合、TS再多重部には TLV多重部から１つ又は複数の階層の TLVパケットが

入力される。 

次世代放送においても、TS 再多重部からは放送 TS が出力される。TS 再多重部で生成する FEC

ブロックヘッダと入力された TLV パケットを組み合わせて 184 バイト毎に分割した分割 TLV 信号

を、Y 階層（Y は、A、B、C のいずれかを示すものとする）で伝送される（TSPY）のペイロード部

に重畳する。このとき、次世代放送として伝送されないヌルパケット（TSPnull）も存在する。 

 

(理由) 

LDM 放送においては、現行地上デジタルテレビジョン放送と互換性を保ち、STL/TTL の再利用

や放送 TS を用いた SFN 構築を可能とするため、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）で伝

送されないヌルパケットを利用して次世代方式（LL）の信号を伝送することとした。 

次世代放送においても、伝送 TSP として TLV 信号の伝送を行うことで、STL/TTL の再利用や放

送 TSを用いた SFN構築が可能となる。 

 

図 3.2.2.2.1-1 再多重されたトランスポートストリームの例 

（モード１、ガードインターバル 1/8 の場合） 
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図 3.2.2.2.1-2 多重フレームパターン構成用モデル受信機 
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図 3.2.2.2.1-3 放送 TS への TLV 信号重畳法 

 

3.2.2.3 地上デジタルテレビジョン放送方式（UL） 

LDM 放送における地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の送信データは、ISDB-T 方式と

完全互換を保つことが前提であるため、3.2.2.3.1節～3.2.2.3.10節に記載の内容はISDB-T方

式と同一である。ただし、キャリア変調方式のうち差動変調は使用しない。 

LDM 放送における伝送主信号は、表 3.2.2.2-1 に示す一多重フレームに含まれる主信号のうち

必要な数の主信号（TSP に誤り訂正符号を付加した 204 バイトの地上デジタルテレビジョン放送

方式（UL）用信号をいう。）及び 3.2.2.4 節に示す次世代方式（LL）用の FEC ブロックを単位と

して生成される信号である。 
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なお、主信号が TSP の場合の誤り訂正は短縮化リードソロモン符号方式とし、伝送主信号の誤

り訂正は畳込み符号化方式とする。 

 

伝送主信号が地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の場合の伝送主信号の構成及び送出手

順を図 3.2.2.3-1 に示す。 

・TS 再多重部では、以下の信号処理を行う。 

1) MPEG-2 多重部から TSP（188 バイト）が入力される。また、TLV 多重部から TLV パケット（可

変長）が入力される。 

2) TS再多重部で生成するFECブロックヘッダの後にTLVパケットを順番にLL用主信号部が満た

されるまで連結して FEC ブロックヘッダと LL 用主信号を構築する。この処理を繰り返す。 

3) 入力された 188 バイトの TSP に 16 バイトのヌルデータを付加し、主信号となる 204 バイトの

TSP を構築する。伝送レート調整用にヌルパケット（204 バイト）も生成される。 

4) 3)で生成されたヌルパケットのうち、次世代方式（LL）の信号伝送に必要な数のヌルパケッ

トを無効階層として使用する。 

5) FECブロックヘッダと主信号を分割TLV信号として184バイト毎に分割する。この分割TLV信

号を無効階層（ヌルパケット）のペイロードに重畳する。 

・伝送主信号を構成するために、さらに以下の信号処理を行う。 

6) TS 再多重部の信号を外符号化部で受け取り、16バイトのヌルデータに RS信号を付加する。 

  （分割 TLV 信号がペイロードに重畳された TSPも同様に RS 信号が付加される。） 

7) 階層分割部では、外符号を付加した TSP を最大３つの階層に分割する。ここで、分割 TLV 信

号がペイロードに重畳された TSP やヌルパケットなど階層に属さない信号は破棄される。 

8) 各階層のエネルギー拡散部では、204 バイトの TSP から TS ヘッダを除いた 203 バイトについ

てエネルギー拡散を行う。 
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図 3.2.2.3-1 伝送主信号の構成及び送出手順（LDM 放送時の UL） 

 

注： 

1) TS 再多重部には、TSP（188 バイト）と TLV パケット（可変長）が入力される。 

2) TS 再多重部では、FEC ブロックヘッダと LL用主信号（TLV パケットを連結）を構築する。 

3) TS 再多重部において、いずれかの階層で伝送される TSP 及び伝送されないヌルパケットによ

り多重フレームが形成される。 

4) FEC ブロックヘッダと主信号を分割 TLV 信号として分割し、一部又は全部のヌルパケットの

ペイロードに重畳する。 

5) 外符号化部にて TS再多重部出力のヌルデータに RS信号を付加する。 

6) 階層分割部では、TSP を最大３つの階層に分割する。 

7) エネルギー拡散は、204 バイトの TSP から TS ヘッダを除いた 203 バイトについて行われる。 

 

3.2.2.3.1 外符号誤り訂正 

外符号として、TSP毎に短縮化リードソロモン符号(204,188)を適用する。 

短縮化リードソロモン(204,188)符号は、リードソロモン(255,239)符号において入力データバ

イトの前に51バイトの00HEXを付加し、符号化後に先頭51バイトを除去することによって生成す

る。 

このリードソロモン符号の元としては、GF(28)の元を用い、GF(28)を定義する原始多項式には、

次式 p(x) を用いる。 

p（x）＝x8＋x４＋x３＋x２＋１ 

 

また、(204,188)短縮化リードソロモン符号の生成多項式 g(x) は次式とする。 

g（x）＝(x－λ0)(x－λ1)(x－λ2)……(x－λ15) ただし、λ＝02HEX 
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(理由) 

現行地上デジタルテレビジョン放送方式と整合を図るため、連接符号の外符号としてリードソ

ロモン符号を用いる。短縮化リードソロモン符号は、204バイト中８バイトまでのランダム誤り

の訂正が可能である。 

MPEG2のTSP、及びRS符号によって誤り保護を施したTSPを図3.2.2.3.1-1に示す。なお、後者の

204バイトのパケットも伝送TSPと呼ぶ。 

 

 

 

(a) MPEG2 TSP 

 

 

 

(b) RS 符号によって誤り保護された TSP（伝送 TSP） 

図 3.2.2.3.1-1 MPEG2 TSP と伝送 TSP 

 

3.2.2.3.2 階層分割 

階層分割部は、再多重後の TS を、TS 同期バイトの次のバイトから同期バイトまでの 204 バイ

ト（伝送 TSP）単位で、指定された階層に分割する。同時に、ヌルパケットや、次世代方式（LL）

として規定される無効階層の除去を行う。個々の伝送 TSP が属すべき階層は編成情報に基づく階

層情報で指定される。最大階層数は３とする。 

またこのとき、OFDM フレーム同期は１バイト分シフトし、情報バイトの先頭となる。 

２階層分割の例を図 3.2.2.3.2-1 に示す。 

 

(理由) 

現行地上デジタルテレビジョン放送方式と整合を図るため、最大３階層まで階層分割を行う。

なお、無効階層に重畳される次世代方式（LL）の信号は、A、B、C 階層いずれにも属さないこと

から、階層分割部で除去され、以降地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の変調部へ影響を

及ぼすことはない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同期ﾊﾞｲﾄ 
(1 ﾊﾞｲﾄ) 

データ部 
(187 ﾊﾞｲﾄ) 

同期ﾊﾞｲﾄ 
(1 ﾊﾞｲﾄ) 

パリティ部 
(16 ﾊﾞｲﾄ) 

データ部 
(187 ﾊﾞｲﾄ) 
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図 3.2.2.3.2-1 階層分割部の動作例 

 

3.2.2.3.3 エネルギー拡散 

エネルギー拡散は、図3.2.2.3.3-1に示す回路により生成されるPRBS（擬似ランダム符号系列）

を用いて階層毎に行われる。 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）においては、各階層の伝送TSPに対して、同期バイ

トを除く信号とPRBSとの間でビット単位の排他的論理和が取られる。 

なお、PRBS 生成回路の初期値は、低次から“100101010000000”とし、OFDM フレーム毎に初期

化される。この際、OFDM のフレームの先頭は、伝送 TSP 同期バイトの次のバイトの MSB（Most 

Significant Bit:最上位ビット）とする。また、同期バイト部分においてもシフトレジスタは動

作するものとする。 

図3.2.2.3.3-1 PRBSの生成多項式と回路 

 

(理由) 

現行地上デジタルテレビジョン放送方式と整合を図るため、上に示した生成多項式 g(x)の

15 次 M 系列拡散信号を用いる。 

g(x)＝X15＋X14＋１  

 

 

出力

D

＋

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

D D D D D D D D D D D D DD

S I1 P1 S I2 P2 S I3 P3 S 

伝送 TSP #1 

OFDM フレーム 

I1 P1 S 

I2 P2 S 

I3 P3 S 

階層 A 

階層 B 

除去されたヌル TSP 

ヌル TSP 伝送 TSP #2 

OFDM フレーム同期 

シフトした OFDM フレーム同期 

OFDM フレーム 

S：同期バイト、I:情報、P：パリティ 
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3.2.2.3.4 遅延補正 

バイトインターリーブに伴う遅延補正は、各階層での遅延時間を送受合わせて同一とするため

のもので、送信側で行われる。 

各階層での補正量は、表3.2.2.3.4-1に示す伝送TSP数の遅延を設けることにより、バイトイン

ターリーブによる送受の遅延量（11伝送TSP）を含めた遅延量が、１フレームとなるように設定

する。 

 

表3.2.2.3.4-1 バイトインターリーブに伴う遅延補正量 

 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N はその階層が使用するセグメント数を表す 

 

(理由) 

階層伝送においては階層毎に異なる伝送パラメータ（セグメント数、内符号の符号化率、変調

方式の組み合わせ）が設定可能であるが、この場合、各階層における伝送ビットレートが異なり、

送信側の内符号の符号化から受信側の復号までの伝送速度も異なる。 

したがって、後述のバイトインターリーブにより生じる伝送 TSP の遅延量（11TSP）も遅延時

間に換算すると階層毎に異なってくる。 

この階層間における相対的な遅延時間差を補償するため、バイトインターリーブに先立って、

伝送ビットレートに対応した遅延補正を階層毎に行う。 

 

3.2.2.3.5 バイトインターリーブ（符号間インターリーブ） 

RS符号で誤り保護され、エネルギー拡散された204バイトの伝送TSPに対して、畳込みバイトイ

ンターリーブを行う。インターリーブの深さは12バイトとする。ただし同期バイトの次のバイト

は遅延のない基準パスを通過するものとする。 

バイトインターリーブ回路を図3.2.2.3.5-1に示す。 

符号間インターリーブ回路において、パス０は遅延量０である。パス１のメモリ容量は17バイ

キャリア変調 畳込み符号 
遅延補正量（伝送 TSP 数） 

モード 1 モード 2 モード 3 

QPSK 

1/2 12×N－11 24×N－11 48×N－11 

2/3 16×N－11 32×N－11 64×N－11 

3/4 18×N－11 36×N－11 72×N－11 

5/6 20×N－11 40×N－11 80×N－11 

7/8 21×N－11 42×N－11 84×N－11 

16QAM 

1/2 24×N－11 48×N－11 96×N－11 

2/3 32×N－11 64×N－11 128×N－11 

3/4 36×N－11 72×N－11 144×N－11 

5/6 40×N－11 80×N－11 160×N－11 

7/8 42×N－11 84×N－11 168×N－11 

64QAM 

1/2 36×N－11 72×N－11 144×N－11 

2/3 48×N－11 96×N－11 192×N－11 

3/4 54×N－11 108×N－11 216×N－11 

5/6 60×N－11 120×N－11 240×N－11 

7/8 63×N－11 126×N－1 252×N－11 
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ト、パス２のメモリ容量は17×2=34バイト、…とする。また、入力と出力は１バイト毎に、パス

０、パス１、パス２、…、パス11、パス０、パス１、パス２、…と順次巡回的に切り替える。 

 

 

図 3.2.2.3.5-1 バイトインターリーブ 

 

(理由) 

連接符号による誤り訂正の効果をより発揮させるため、外符号と内符号の間にバイトインタ

ーリーブ回路を設け、内符号の復号出力におけるバースト誤りの拡散を行う。 

 

3.2.2.3.6 内符号（畳込み符号） 

内符号は、拘束長k=7、符号化率1/2をマザーコードとするパンクチャード畳込み符号である。

マザーコードの生成多項式は、G1=171OCT、G2=133OCTとする。拘束長k=7、符号化率1/2の原符号の

符号化回路を図3.2.2.3.6-1に示す。 

また、選択可能な内符号の符号化率と、そのときのパンクチャ化された伝送信号系列を表

3.2.2.3.6-1に示す。なお、パンクチャ化パターンは、フレーム同期で表3.2.2.3.6-1のパターン

が開始するようにリセットされるものとする。これは、受信機側でのパンクチャ化パターンの同

期捕捉信頼性の向上を図るためである。 

1 バイト毎に切り替える 

 0 

1 

2 

3 

11 

FIFO ｼﾌﾄﾚｼﾞｽﾀ 

17 ﾊﾞｲﾄ 

172 ﾊﾞｲﾄ 

173 ﾊﾞｲﾄ 

1711 ﾊﾞｲﾄ 
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図3.2.2.3.6-1 拘束長k=7、符号化率1/2の畳込み符号の符号化回路 

 

表3.2.2.3.6-1 内符号の符号化率と伝送信号系列 

符号化率 パンクチャ化パターン 伝送信号系列 

1/2 
X : 1 

Y : 1 
X1, Y1 

2/3 
X : 1 0 

Y : 1 1 
X1, Y1, Y2 

3/4 
X : 1 0 1 

Y : 1 1 0 
X1, Y1, Y2, X3 

5/6 
X : 1 0 1 0 1 

Y : 1 1 0 1 0 
X1, Y1, Y2, X3 Y4, X5 

7/8 
X : 1 0 0 0 1 0 1 

Y : 1 1 1 1 0 1 0 
X1, Y1, Y2, Y3, Y4, X5, Y6, X7 

 

(理由) 

パンクチャード技術により複数の符号化率が選択でき、さらに現行地上デジタルテレビジョン

放送との整合性を図るために、拘束長７、符号化率 1/2の畳込み符号を採用した。 

 

3.2.2.3.7 キャリア変調 

 

3.2.2.3.7.1 キャリア変調部の構成 

キャリア変調部は各階層についてあらかじめ指定された方式によりビットインターリーブされ、

変調マッピングされる。キャリア変調部の構成を図 3.2.2.3.7.1-1 に示す。 

 

 

 

 

 

      

図 3.2.2.3.7.1-1 キャリア変調部の構成 

D D D D D D 

X 出力 

データ入力 

Y 出力 

G1 = 171 Octal 

G2 =133 Octal 

ビットインターリーブ 

ビットインターリーブ 

ビットインターリーブ 64QAM マッピング 

QPSK マッピング 

16QAM マッピング 遅延補正 

キャリア変調部 

選択 
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3.2.2.3.7.2 遅延補正 

キャリア変調部のビットインターリーブに伴い、送受合計で120キャリアシンボルに相当する

遅延が生じる。遅延時間は、キャリア変調方式、すなわちキャリアシンボルを構成するビット数

に依存する。 

この遅延時間差を、表3.2.2.3.7.2-1に示すような遅延補正を付加することにより、送受合計

で2OFDMシンボルの遅延となるようにビットインターリーブの入力側で補正する。 

表 3.2.2.3.7.2-1 ビットインターリーブに伴う遅延補正量 

キャリア変調 
遅延補正量（ビット数） 

モード 1 モード 2 モード 3 
QPSK 384×N－240 768×N－240 1536×N－240 

16QAM 768×N－480 1536×N－480 3072×N－480 
64QAM 1152×N－720 2304×N－720 4608×N－720 

 Nはその階層が使用するセグメント数を表す。 

 

(理由) 

 階層毎にビットレートが異なるため、ビットインターリーブによって生じる遅延時間も階層毎

に異なる。この遅延時間を各階層で同一にするため、遅延補正を行う。 

 

3.2.2.3.7.3 ビットインターリーブ及びマッピング 

 

3.2.2.3.7.3.1 QPSK 

入力信号を２ビット／シンボルとしQPSKのマッピングを行い、複数ビットのI軸データ及びQ軸

データを出力する。マッピングに際し、図3.2.2.3.7.3.1-1に示す120ビットの遅延素子を入力に

挿入し、ビットインターリーブを行う。図3.2.2.3.7.3.1-1に系統を、図3.2.2.3.7.3.1-2にマッ

ピングのコンスタレーションを示す。 

 

 

 

図3.2.2.3.7.3.1-1 QPSK変調系統図 

 

 

 

 

 

 

 

  

図3.2.2.3.7.3.1-2 QPSK位相図 

 

 
Q（b1 に対応したレベル） 

I（b0 に対応したレベル） 

(1,0) (b0,b1)=(0,0) 
+1 

-1 +1 

(1,1) 
-1 

(0,1) 

QPSK 

マッピング 

 

I 

Q 
b1 

b0 

b0,b1,･･･ 

S/P 
120 ビット遅延 
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3.2.2.3.7.3.2 16QAM 

入力信号を４ビット／シンボルとし16QAMのマッピングを行い、複数ビットのI軸データ及びQ

軸データを出力する。マッピングに際し、図3.2.2.3.7.3.2-1に示す遅延素子をb1からb3に挿入

し、ビットインターリーブを行う。図3.2.2.3.7.3.2-1に系統を、図3.2.2.3.7.3.2-2にマッピン

グのコンスタレーションを示す。 

 

 

 

 

 

 

図3.2.2.3.7.3.2-1 16QAM変調系統図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3.2.2.3.7.3.2-2 16QAMの位相図 

 

3.2.2.3.7.3.3 64QAM 

入力信号を６ビット／シンボルとし64QAMのマッピングを行い、複数ビットのI軸デー

タ及びQ軸データを出力する。マッピングに際し、図3.2.2.3.7.3.3-1に示す遅延素子を

b1からb5に挿入し、ビットインターリーブを行う。図3.2.2.3.7.3.3-1に系統を、図

3.2.2.3.7.3.3-2にマッピングのコンスタレーションを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図3.2.2.3.7.3.3-1 64QAM変調系統図 
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図3.2.2.3.7.3.3-2 64QAM の位相図 

 

3.2.2.3.7.4 変調レベルの正規化 

図 3.2.2.3.7.3.1-2、図 3.2.2.3.7.3.2-2、図 3.2.2.3.7.3.3-2 で示した各変調方式の位相

図の点を Z (=I+jQ)としたとき、表 3.2.2.3.7.4-1 に示す正規化係数を乗じて、送信信号レベ

ルを正規化する。この結果、OFDM シンボルの平均電力は変調方式によらず１となる。 

表 3.2.2.3.7.4-1 変調レベルの正規化 

キャリア変調方式 正規化係数 

QPSK Z/  

16QAM Z/  

64QAM Z/  

 

(理由) 

変調方式に関わらず、OFDM シンボルの平均電力を一定とするために採用した。 

 

3.2.2.3.7.5 データセグメント構成 

データセグメントは、3.2.2.6 節で示すOFDM セグメントのデータ部に相当し、モード１の場合

は 96 キャリアシンボル、モード２の場合は 192 キャリアシンボル、モード３の場合は 384 キャ

リアシンボルより構成される。なお、図中のSi,j,kは、k番目のセグメントのキャリアシンボルを

2
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表わす。また、i は OFDM セグメントにおいてキャリア方向に相当し、j はシンボル方向に相当す

るものとする。データセグメントの構成を図 3.2.2.3.7.5-1 に示す。 

 

 

(a) モード１のデータセグメント構成 
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(b) モード２のデータセグメント構成 

 

(c) モード３のデータセグメント構成 

図 3.2.2.3.7.5-1 データセグメントの構成 
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3.2.2.3.8 階層合成 

あらかじめ指定されたパラメータで伝送路符号化及びキャリア変調が施された各階層の信号

を合成し、データセグメントに挿入するとともに、速度変換を行う。 

図3.2.2.3.8-1に階層合成の構成を示す。図において、nc の値は96（モード１）、192（モー

ド２）、384（モード３）である。また、Ns1+ Ns2+ Ns3=13である。 

 

 

図3.2.2.3.8-1 階層合成の構成 

 

3.2.2.3.9 時間インターリーブ 

階層合成された信号に対して、図3.2.2.3.9-1に示すように、変調シンボル単位（I、Q軸単位）

で時間インターリーブを行う。 
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1   1 
2   2 
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nc-1             nc-1 

0 データセグメント No. 1-2 0 
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nc-1             nc-1 
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：           : 
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nc-1              nc-1 
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B 階層の変調ｼﾝﾎﾞﾙ
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nc の値は96（モード1）、192（モード2）、384（モード3）である。 

図 3.2.2.3.9-1 時間インターリーブの構成 

図 3.2.2.3.9-1 におけるデータセグメント内時間インターリーブの構成を図 3.2.2.3.9-2 に示

す。 

なお、図における‘I’は階層単位で指定可能なインターリーブ長に関わるパラメータであり、

表3.2.2.3.9-1に補正遅延量を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   ただし、mi = (i5) mod 96 とする。 

nc の値は96（モード１）、192（モード２）、384（モード３）である。 

図 3.2.2.3.9-2 セグメント内時間インターリーブの構成 

 
時間インターリーブの長さは、階層ごとに独立にパラメーターIで指定される。この結果階層

間で生じる遅延時間差に対しては、各階層に表3.2.2.3.9-1に示すシンボル数の遅延を送信側で

補正して、送受合計の遅延量がフレームの整数倍となるように設定される。 
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表 3.2.2.3.9-1 時間インターリーブの長さと遅延補正量 

モード 1 モード 2 モード 3 

長さ 

（I） 

遅延補正 

シンボル

数 

送受遅延 

フレーム

数 

長さ 

（I） 

遅延補正 

シンボル

数 

送受遅延 

フレーム

数 

長さ 

（I） 

遅延補正 

シンボル

数 

送受遅延 

フレーム

数 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 28 2 2 14 1 1 109 1 

8 56 4 4 28 2 2 14 1 

16 112 8 8 56 4 4 28 2 

なお、この遅延補正は、時間インターリーブ前の信号に対して行われるものとする。 

 

(理由) 

遅延補正された後の時間インターリーブによる送受遅延フレーム数は階層ごとに表3.2.2.3.9-

1に示した値となり、単一階層の場合でも同様である。 

時間インターリーブは、変調後のシンボルデータを時間的に分散させ、耐フェージング性能を

改善するために施される。インターリーブの長さを階層単位で指定することにより、各階層で異

なった伝送路、すなわち異なる受信形態を対象としている場合、各伝送路に最適なインターリー

ブ長を設定することが可能である。 

図3.2.2.3.9-3に時間インターリーブ後のキャリア配列を示す。 

なお、時間インターリーブの構成として畳込みインターリーブを採用することにより、送受合

わせた遅延時間の短縮と受信機メモリ量の節約を図っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.3.9-3 時間インターリーブ後のキャリア配列（モード１、I=8 の例） 

 

3.2.2.3.10 周波数インターリーブ 

周波数インターリーブの構成を図 3.2.2.3.10-1 に示す。 

セグメント分割において、部分受信部、同期変調部（キャリア変調がQPSK、16QAM又は64QAMに

指定されたセグメント）の順に、データセグメント番号、０から12、が割り当てられる。 

なお階層構成とデータセグメントの関係については、各階層のデータセグメントは番号順に連

続的に配置されるものとし、データセグメントの小さい番号を含む階層から、A階層、B階層、C

階層とする。 
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階層が異なる場合でも、同じ種類の変調部に属するデータセグメントにはセグメント間インタ

ーリーブが施される。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.3.10-1 周波数インターリーブの構成 

 

(理由) 

部分受信部に関してはそのセグメントのみを受信する受信機を想定しているため、他のセグメ

ントとのインターリーブであるセグメント間インターリーブを実施しない。 

 

3.2.2.3.10.1 セグメント間インターリーブ 

セグメント間インターリーブは、図 3.2.2.3.10.1-1 に従って同期変調（QPSK、16QAM、64QAM）

部についてそれぞれに行なわれる。 

なお、図におけるSi,j,kはデータセグメント構成（図3.2.2.3.7.5-1）のキャリアシンボルを、n

は同期変調部に割り当てられたセグメント数を表わす。 
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(a) モード１のセグメント間インターリーブ 

 

 

 

 

インターリーブ前のシンボル配置 

S95,0,1 

= S191 
S1,0,1 

= S97 
S95,0,0 

= S95 
S0,0,1 

= S96 
S1,0,0 

= S1 
S0,0,0 

= S0 
S95,0,2 

= S287 
S1,0,2 

= S193 
S0,0,2 

= S192 
S95,0,n-1 

= S96n-1 
S1,0,n-1 

= S96(n-1)+1 
S0,0,n-1 

= S96(n-1) 

データセグメント 
No. 0 

データセグメント 
No. 1 

データセグメント 
No. 2 

データセグメント 
No. n-1 

S95n Sn S0 S95n+1 Sn+1 S1 S95n+2 Sn+2 S2 S96n-1 S2n-1 Sn-1 

データセグメント 

No. 0 

データセグメント 

No. 1 

データセグメント 

No. 2 

データセグメント 

No. n-1 

S191,0,1 

= S383 
S1,0,1 

= S193 
S191,0,0 

= S191 
S0,0,1 

= S192 
S1,0,0 

= S1 
S0,0,0 

= S0 
S191,0,2 

= S575 
S1,0,2 

= S385 
S0,0,2 

= S384 
S191,0,n-1 

= S192n-1 
S1,0,n-1 

= S192(n-1)+1 
S0,0,n-1 

= S192(n-1) 

データセグメント 
No. 0 

データセグメント 
No. 1 

データセグメント 
No. 2 

データセグメント 
No. n-1 

セグメント内 
キャリアローテーション 

セグメント内 
キャリアランダマイズ 

部分受信部 

セグメント

分割 

同期 
変調部 

セグメント内 
キャリアローテーション 

セグメント間 
インターリーブ 

セグメント内 
キャリアランダマイズ 

 
OFDM 

 
フレーム 

構成 



236 

 

 

 

 

 

インターリーブ後のシンボル配置 

(b) モード２のセグメント間インターリーブ 

 

 

 

 

インターリーブ前のシンボル配置 

 

 

 

 

インターリーブ後のシンボル配置 

(c) モード３のセグメント間インターリーブ 

図 3.2.2.3.10.1-1 各モードのセグメント間インターリーブ 

 

(理由) 

セグメント間インターリーブは周波数方向に広い範囲でインターリーブを施すことによって、

マルチパスによる特定セグメントの振幅低下によるバースト誤りの発生を防ぐために行う。 

 

3.2.2.3.10.2 セグメント内インターリーブ 

セグメント内インターリーブは、セグメント番号に従うキャリアローテーション及びその後

のキャリア ランダマイズの２段階で行われる。 

キャリアローテーションを図3.2.2.3.10.2-1に示す。ここで S'i,j,k は、セグメント間インタ

ーリーブ後におけるk番目セグメントのキャリアシンボルである。 
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(a) モード１のキャリアローテーション 
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↓ 
S’(k mod 192),0,k S’(k+1 mod 192),0,k S’(k+2 mod 192),0,k ･･･ S’(k+191 mod 192),0,k 

(b) モード２のキャリアローテーション 
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S’0,0,k S’1,0,k S’2,0,k ･･･ S’383,0,k 

↓ 
S’(k mod 384),0,k S’(k+1 mod 384),0,k S’(k+2 mod 384),0,k ･･･ S’(k+383 mod 384),0,k 

(c) モード３のキャリアローテーション 

図 3.2.2.3.10.2-1 各モードのキャリアローテーション 

 

次に、キャリア ランダマイズをモード１,２,３について表 3.2.2.3.10.2-1 に示す。 

表は、キャリアローテーションを終えた時点におけるデータ（昇順のキャリア番号）に対して、

キャリア ランダマイズの結果として割り当てられるキャリアを示している。 

表 3.2.2.3.10.2-1 各モードのセグメント内キャリアランダマイズ 

(a) モード１のセグメント内キャリアランダマイズ 

 

(b) モード２のセグメント内キャリアランダマイズ 

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

後 98 35 67 116 135 17 5 93 73 168 54 143 43 74 165 48 37 69 154 150 107 76 176 79 

                         

前 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

後 175 36 28 78 47 128 94 163 184 72 142 2 86 14 130 151 114 68 46 183 122 112 180 42 

                         

前 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

後 105 97 33 134 177 84 170 45 187 38 167 10 189 51 117 156 161 25 89 125 139 24 19 57 

                         

前 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

後 71 39 77 191 88 85 0 162 181 113 140 61 75 82 101 174 118 20 136 3 121 190 120 92 

                         

前 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 

後 160 52 153 127 65 60 133 147 131 87 22 58 100 111 141 83 49 132 12 155 146 102 164 66 

                         

前 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

後 1 62 178 15 182 96 80 119 23 6 166 56 99 123 138 137 21 145 185 18 70 129 95 90 

                         

前 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 

後 149 109 124 50 11 152 4 31 172 40 13 32 55 159 41 8 7 144 16 26 173 81 44 103 

                         

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

後 80 93 63 92 94 55 17 81 6 51 9 85 89 65 52 15 73 66 46 71 12 70 18 13 

                         

前 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

後 95 34 1 38 78 59 91 64 0 28 11 4 45 35 16 7 48 22 23 77 56 19 8 36 

                         

前 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

後 39 61 21 3 26 69 67 20 74 86 72 25 31 5 49 42 54 87 43 60 29 2 76 84 

                         

前 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

後 83 40 14 79 27 57 44 37 30 68 47 88 75 41 90 10 33 32 62 50 58 82 53 24 
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前 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 

後 64 9 30 157 126 179 148 63 188 171 106 104 158 115 34 186 29 108 53 91 169 110 27 59 

 

(c) モード３のセグメント内キャリアランダマイズ 

前 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

後 62 13 371 11 285 336 365 220 226 92 56 46 120 175 298 352 172 235 53 164 368 187 125 82 

                         

前 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

後 5 45 173 258 135 182 141 273 126 264 286 88 233 61 249 367 310 179 155 57 123 208 14 227 

                         

前 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

後 100 311 205 79 184 185 328 77 115 277 112 20 199 178 143 152 215 204 139 234 358 192 309 183 

                         

前 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

後 81 129 256 314 101 43 97 324 142 157 90 214 102 29 303 363 261 31 22 52 305 301 293 177 

                         

前 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 

後 116 296 85 196 191 114 58 198 16 167 145 119 245 113 295 193 232 17 108 283 246 64 237 189 

                         

前 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 

後 128 373 302 320 239 335 356 39 347 351 73 158 276 243 99 38 287 3 330 153 315 117 289 213 

                         

前 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 

後 210 149 383 337 339 151 241 321 217 30 334 161 322 49 176 359 12 346 60 28 229 265 288 225 

                         

前 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 

後 382 59 181 170 319 341 86 251 133 344 361 109 44 369 268 257 323 55 317 381 121 360 260 275 

                         

前 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 

後 190 19 63 18 248 9 240 211 150 230 332 231 71 255 350 355 83 87 154 218 138 269 348 130 

                         

前 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 

後 160 278 377 216 236 308 223 254 25 98 300 201 137 219 36 325 124 66 353 169 21 35 107 50 

          

 

               

前 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 

後 106 333 326 262 252 271 263 372 136 0 366 206 159 122 188 6 284 96 26 200 197 186 345 340 

                         

前 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 

後 349 103 84 228 212 2 67 318 1 74 342 166 194 33 68 267 111 118 140 195 105 202 291 259 

                         

前 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 

後 23 171 65 281 24 165 8 94 222 331 34 238 364 376 266 89 80 253 163 280 247 4 362 379 

                         

前 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 

後 290 279 54 78 180 72 316 282 131 207 343 370 306 221 132 7 148 299 168 224 48 47 357 313 

                         

前 336 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 

後 75 104 70 147 40 110 374 69 146 37 375 354 174 41 32 304 307 312 15 272 134 242 203 209 

                         

前 360 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380 381 382 383 

後 380 162 297 327 10 93 42 250 156 338 292 144 378 294 329 127 270 76 95 91 244 274 27 51 
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(理由) 

キャリアローテーションとキャリアランダマイズは、キャリア配列の周期性を排除するために

行われる。これにより、セグメント間インターリーブ後のキャリア配列周期に周波数選択性フェ

ージングが一致した場合、特定のデータセグメントのキャリアがバースト的に誤る現象が避けら

れる。 

図 3.2.2.3.10.2-2 にモード１におけるキャリアランダマイズの例を、図 3.2.2.3.10.2-3 に時

間インターリーブを含めたキャリアランダマイズの例を示す。 

 
（モード１、セグメント番号０、I=8） 

図 3.2.2.3.10.2-2 キャリアランダマイズ前後のキャリア配列例 

 

（モード１、セグメント番号０、I=8） 

図 3.2.2.3.10.2-3 時間インターリーブ、キャリアランダマイズ後の配列例 
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3.2.2.4 次世代方式（LL）及び次世代放送 

LDM 放送における伝送主信号は、3.2.2.3 節で示した地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）用の 204 バイトの TSP 及び本節で示す次世代方式（LL）用の FEC ブロックを単位として

生成される信号である。なお、FEC ブロックは、FEC ブロックヘッダ及び主信号（TLV パケッ

ト）にエネルギー拡散信号を加算した信号に対して誤り訂正符号のパリティビットを加えた

69,120 ビットの信号で構成される。 

なお、主信号が TLV パケットの場合の誤り訂正は、BCH 符号を外符号、LDPC 符号を内符号とす

る連接符号とする。 

 

伝送主信号が次世代方式（LL）の場合の伝送主信号の構成及び送出手順を図 3.2.2.4-1 に示す。 

・TS 再多重部では、以下の信号処理を行う。 

1) MPEG-2 多重部から TSP（188 バイト）が入力される。また、TLV 多重部から TLV パケット（可

変長）が入力される。 

2) TS 再多重部で生成する FEC ブロックヘッダの後に TLV パケットを順番に主信号部が満たされ

るまで連結して FECブロックヘッダと主信号を構築する。この処理を繰り返す。 

3) 入力された188バイトのTSPに 16バイトのヌルデータを付加し、UL用主信号となる204バイ

トの TSP を構築する。伝送レート調整用にヌルパケット（204 バイト）も生成される。 

4) 3)で生成されたヌルパケットのうち、必要な数のヌルパケットを無効階層として使用する。 

5) FECブロックヘッダと主信号を分割TLV信号として184バイト毎に分割する。この分割TLV信

号を無効階層（ヌルパケット）のペイロードに重畳する。 

・伝送主信号を構成するために、さらに以下の信号処理を行う。 

6) TLV 抽出部では、TS再多重部の出力から分割 TLV 信号を抽出する。 

7) FEC ブロック変換部では、分割 TLV 信号から FEC ブロック（誤り訂正符号のパリティビット

を除く）を構成する。 

8) 階層分割部では、FEC ブロックを最大３つの階層に分割する。 

9) 各階層の FEC ブロックのうち、FEC ブロックヘッダ及び主信号についてエネルギー拡散を行

う。 

10）BCH 符号は FECブロックヘッダと主信号を含めて誤り訂正保護する。また、LDPC 符号は FEC 

ブロックヘッダ、主信号、BCH 符号のパリティビットを含めて誤り訂正保護する。 
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図 3.2.2.4-1 伝送主信号の構成及び送出手順（LDM 放送時の LL） 

 

注： 

1) TS 再多重部には、TSP（188 バイト）と TLV パケット（可変長）が入力される。 

2) TS 再多重部では、FEC ブロックヘッダと次世代方式（LL）用主信号（TLV パケットを連結し

たもの）を構築する。 

3) TS再多重部において、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）用のいずれかの階層で伝送

される TSP 及び地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）として伝送されないヌルパケット

により多重フレームが形成される。 

4) FEC ブロックヘッダと主信号を分割 TLV 信号として 184 バイト毎に分割し、一部又は全部の 

ヌルパケットのペイロードに重畳する。 

5) TLV 抽出部では、TS再多重部の出力から分割 TLV 信号を抽出する。 

6) FEC ブロック変換部では、分割 TLV 信号から FEC ブロック（誤り訂正符号のパリティビット

を除く）を構成する。 

7) 階層分割部では、FEC ブロックを最大３つの階層に分割する。 

8) 各階層の FEC ブロックのうち、FEC ブロックヘッダ及び主信号についてエネルギー拡散を行

う。 

9) BCH 符号は FEC ブロックヘッダと主信号を含めて誤り訂正保護する。また、LDPC 符号は FEC

ブロックヘッダ、主信号、BCH 符号のパリティビットを含めて誤り訂正保護する。 

 

次世代放送における伝送主信号は、FEC ブロックを単位として生成される信号である。なお、

FECブロックは、FECブロックヘッダ及び主信号（TLVパケット）にエネルギー拡散信号を加算し

た信号に対して誤り訂正符号のパリティビットを加えた 69,120 ビットの信号で構成される。 
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なお、主信号が TLV パケットの場合の誤り訂正は、BCH 符号を外符号、LDPC 符号を内符号とす

る連接符号とする。 

 

次世代放送の伝送主信号の構成及び送出手順を図 3.2.2.4-2 に示す。 

・TS 再多重部では、以下の信号処理を行う。 

1) TLV 多重部から TLVパケット（可変長）が入力される。 

2) TS 再多重部で生成する FEC ブロックヘッダの後に TLV パケットを順番に主信号部が満たされ

るまで連結して FECブロックヘッダと主信号を構築する。この処理を繰り返す。 

3) FEC ブロックヘッダと主信号を分割 TLV 信号として 184バイト毎に分割する。 

4) この分割TLV信号にTSヘッダ及び16バイトのヌルデータを付加し、204バイトのTSPを構築

する。また、伝送レート調整用にヌルパケット（204 バイト）も生成される。 

・伝送主信号を構成するために、さらに以下の信号処理を行う。 

5) TLV 抽出部では、TS再多重部の出力から分割 TLV 信号を抽出する。 

6) FEC ブロック変換部では、分割 TLV 信号から FEC ブロック（誤り訂正符号のパリティビット

を除く）を構成する。 

7) 階層分割部では、FEC ブロックを最大３つの階層に分割する。 

8) 各階層の FEC ブロックのうち、FEC ブロックヘッダ及び主信号についてエネルギー拡散を行

う。 

9) BCH 符号は FEC ブロックヘッダと主信号を含めて誤り訂正保護する。また、LDPC 符号は FEC

ブロックヘッダ、主信号、BCH 符号のパリティビットを含めて誤り訂正保護する。 

 

 

図 3.2.2.4-2 伝送主信号の構成及び送出手順（次世代放送時） 
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注： 

1) TS 再多重部には、TLV パケット（可変長）が入力される。 

2) TS 再多重部では、FEC ブロックヘッダと主信号（TLV パケットを連結したもの）を構築する。 

3) TS 再多重部では、FEC ブロックヘッダと主信号を分割 TLV 信号として分割する。 

4) 分割 TLV 信号に TS ヘッダ及び 16 バイトのヌルデータを付加し、204 バイトの TSP を構築す

る。また、伝送レート調整用にヌルパケット（204 バイト）も生成される。 

5) TLV 抽出部では、TS再多重部の出力から分割 TLV 信号を抽出する。 

6) FEC ブロック変換部では、分割 TLV 信号から FEC ブロック（誤り訂正符号のパリティビット

を除く）を構成する。 

7) 階層分割部では、FEC ブロックを最大３つの階層に分割する。 

8) 各階層の FEC ブロックのうち、FEC ブロックヘッダ及び主信号についてエネルギー拡散を行

う。 

9) BCH 符号は FEC ブロックヘッダと主信号を含めて誤り訂正保護する。また、LDPC 符号は FEC

ブロックヘッダ、主信号、BCH 符号のパリティビットを含めて誤り訂正保護する。 

 

3.2.2.4.1 TLV 抽出 

LDM 放送では、放送 TSから階層情報を元に分割 TLV 信号を内包する無効階層 TSP を取り出し、

さらにその TSP から分割 TLV 信号を抽出する。 

 次世代放送では、放送TSから階層情報を元に必要な階層のTSPを取り出し、さらにそのTSPか

ら分割 TLV 信号を抽出する。 

 

(理由) 

LDM 放送では、放送 TSに次世代方式（LL）用 TLV信号が無効階層TSP に分割重畳されているた

め。 

 

3.2.2.4.2 FEC ブロック変換 

FEC ブロック変換部では，階層毎に分割 TLV 信号を束ね、主信号（TLV パケット）とする。別

途に分割 TLV 信号から取り出した FEC ブロックヘッダと主信号とパリティ部（この場合はヌルデ

ータ）を合わせ 69,120 ビットの FEC ブロックに変換する。 

 

3.2.2.4.2.1 FEC ブロック構成 

FEC ブロックの構成を図 3.2.2.4.2.1-1 及び表 3.2.2.4.2.1-1 に示す。FEC ブロックヘッダは

FEC ブロックに包含される最初の TLV パケットの先頭位置を示すものとし、FEC ブロックヘッダ

を除いた FEC ブロック先頭からのバイト数で表す。先頭バイトが存在しない場合、その値は 

0xFFFF とする。 
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図 3.2.2.4.2.1-1 FEC ブロックの構成 

 

表 3.2.2.4.2.1-1 FEC ブロックの構成 

LDPC 符号 BCH 符号 
FEC ブロック

ヘッダ 

主信号

(ビット) 符号化率 
符号長 

(ビット) 

パリティ

ビット長 

情報 

ビット長 

パリティ

ビット長 

情報 

ビット長 

2/16 69120 60480 8640 192 8448 16 8432 

3/16 69120 56160 12960 192 12768 16 12752 

4/16 69120 51840 17280 192 17088 16 17072 

5/16 69120 47520 21600 192 21408 16 21392 

6/16 69120 43200 25920 192 25728 16 25712 

7/16 69120 38880 30240 192 30048 16 30032 

8/16 69120 34560 34560 192 34368 16 34352 

9/16 69120 30240 38880 192 38688 16 38672 

10/16 69120 25920 43200 192 43008 16 42992 

11/16 69120 21600 47520 192 47328 16 47312 

12/16 69120 17280 51840 192 51648 16 51632 

13/16 69120 12960 56160 192 55968 16 55952 

14/16 69120 8640 60480 192 60288 16 60272 

 

(理由) 

誤り訂正符号がブロック符号であるため、FEC ブロックを構成し、符号のうちパリティビッ

トを除く情報ビットの領域に主信号を格納する。 

 

3.2.2.4.2.2 FEC ブロックポインタ 

FEC ブロックポインタは、OFDM フレーム内で最初の FEC ブロックの先頭位置を示した情報で

あり、階層毎に TMCC に記載され伝送される。 

なお、TMCC に記載される FEC ブロックポインタ値は、FEC ブロックポインタを 576（取りう

る FEC ブロック先頭位置の最大公約数）で割った値とし６ビットで伝送される。 

 

(理由) 

受信機が FEC ブロックの先頭位置を検出するために、これを指し示すポインタを TMCC 情報

の一部として伝送することとした。 

 

69120 ビット 

主信号 
LDPC 

パリティ 

FEC ブロックヘッダ（16ビット） BCH パリティ（192ビット） 
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3.2.2.4.3 階層分割 

階層に区分する場合には、FEC ブロックの単位で階層に分割する。ただし、最大階層数は３と

する。 

 

(理由) 

次世代方式（LL）、次世代放送では、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と同様に最大

３階層まで階層分割を行うことができる。 

 

3.2.2.4.4 エネルギー拡散 

エネルギー拡散は、3.2.2.3.3節に示す図3.2.2.3.3-1の回路により生成されるPRBS（擬似ラン

ダム符号系列）を用いて階層毎に行われる。 

次世代方式（LL）及び次世代放送においては、各階層の FEC ブロックに対して、FEC ブロック

ヘッダ及び主信号と PRBS との間でビット単位の排他的論理和が取られる。なお、PRBS 生成回路

の初期値は、低次から“100101010000000”とし、FEC ブロック毎に初期化される。 

 

(理由) 

送信データにおいて”0”あるいは”1”が連続することにより、キャリア変調後のシンボルが

同一となることを回避するためにエネルギー拡散を行う。現行地上デジタルテレビジョン放送方

式と整合を図るため、3.2.2.3.3節に示した生成多項式g(x)の 15次M系列拡散信号を採用した。 

また、現行地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送の地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）では、外符号符号化後にエネルギー拡散を実施していたが LDM 放送の次世代方式（LL）及

び次世代放送では外符号符号化前に実施している。処理手順を変更した理由は次のとおりである。 

現行地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送の地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）

では、誤り訂正外符号である RS 符号が全ての階層の TSP を共通で扱うとともにバイト単位の処

理であり、またエネルギー拡散の初期化タイミングが階層ごとの OFDM フレームと一致させてい

る。そのため、全階層のバイト単位での誤り訂正外符号符号化を行った後、階層分割し、バイト

－ビット変換を行った後に、ビット単位の処理であるエネルギー拡散を行う必要がある。しかし

ながら LDM 放送の次世代方式（LL）及び次世代放送は誤り訂正外符号がビット単位の BCH 符号で

あるほか、エネルギー拡散の初期化タイミングはOFDM フレームとは関係なく、FECブロックの先

頭としている。従って、エネルギー拡散を誤り訂正外符号の符号化後に行う必要がなく、BCH 符

号化処理を行う前に“0”あるいは“1”の偏在を解消するエネルギー拡散を行うことが合理的で

あるため。 

 

3.2.2.4.5 外符号（BCH） 

主信号及びFECブロックヘッダを保護範囲としてBCH符号化を行う。訂正可能ビット数は12ビ

ットとする。生成多項式は、表 3.2.2.4.5-1 に示す 16 次生成多項式の積によって生成される。

図 3.2.2.4.2-1 に示すように FEC ブロックに BCH 符号を１つ挿入する。 
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表 3.2.2.4.5-1 16 次生成多項式 

g1(x) 1+x+x
3
+x

12
+x

16
 

g2(x) 1+x
2
+x

3
+x

4
+x

8
+x

9
+x

11
+x

12
+x

16
 

g3(x) 1+x
2
+x

3
+x

7
+x

9
+x

10
+x

11
+x

13
+x

16
 

g4(x) 1+x+x
3
+x

6
+x

7
+x

11
+x

12
+x

13
+x

16
 

g5(x) 1+x+x
2
+x

3
+x

5
+x

7
+x

8
+x

9
+x

11
+x

13
+x

16
 

g6(x) 1+x+x
6
+x

7
+x

9
+x

10
+x

12
+x

13
+x

16
 

g7(x) 1+x+x
2
+x

6
+x

9
+x

10
+x

11
+x

15
+x

16
 

g8(x) 1+x+x
3
+x

6
+x

8
+x

9
+x

12
+x

15
+x

16
 

g9(x) 1+x+x
4
+x

6
+x

8
+x

10
+x

11
+x

12
+x

13
+x

15
+x

16
 

g10(x) 1+x+x
2
+x

4
+x

6
+x

8
+x

9
+x

10
+x

11
+x

15
+x

16
 

g11(x) 1+x
6
+x

8
+x

9
+x

10
+x

13
+x

14
+x

15
+x

16
 

g12(x) 1+x+x
2
+x

3
+x

5
+x

6
+x

7
+x

10
+x

11
+x

15
+x

16
 

 

以 下 の 演 算 に よ り 、 情 報 系 列  m = 𝑚 , 𝑚 , ⋯ , 𝑚 , 𝑚  か ら 符 号  𝑐 =

𝑚 , 𝑚 , ⋯ , 𝑚 , 𝑚 , 𝑑 , ⋯ , 𝑑 , 𝑑  を得る。ここで𝐾  及び𝑀 は BCH 符

号の情報ビット長、パリティビット長であり、それぞれ65,343 ビット、192ビットである。ま

た、ここで𝑁  は BCH 符号の符号長であり、65,535 ビットである。 

 

1) 情報系列に 𝑥  を乗算する。 

2)  𝑥 𝑚(𝑥)  を 被 除 数 、 𝑔(𝑥)  で 除 算 す る 。 この と きの 剰 余 多 項 式を  𝑑(𝑥) =

          𝑑 𝑥 + 𝑑 𝑥 + ⋯ + 𝑑 𝑥 + 𝑑  とする。 

3)  𝑐(𝑥) = 𝑥 𝑚(𝑥) + 𝑑(𝑥) を符号多項式とする。 

 

(理由) 

BCH 符号は LDPC 符号のエラーフロア領域の残留誤りを訂正することが役割であり、エラーフ

ロア領域の１符号当たりの誤りビット数と BCH 符号のパリティビットによるオーバーヘッドと

の相反関係を考慮し、１符号当たりの訂正可能ビット数を 12 ビットとした。また、情報ビッ

ト数の２を底とする対数に相当する次数として 16 ビットの生成多項式に訂正可能ビット数を

乗じた 192 ビットを BCH 符号のパリティビット長とした。 

 

3.2.2.4.6 内符号（LDPC） 

符号の構造は非正則疑似巡回 LDPC 符号とする。保護範囲は主信号と FEC ブロックヘッダ及

び BCH 符号のパリティビットである。符号長が 69,120 ビットの符号化率は全 13 種類に対応す

る。また、並列処理単位を L=360 ビットとする。符号化率は、階層毎に独立に設定可能とする。 

LDPC 符号のタイプと符号化パラメータを表 3.2.2.4.6-1 に、初期テーブルを 3.2.2.12.1 節
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に示す。M はパリティビット数を、Q は M を L で除した値である。M2 ≠ 0 の符号は MET 

（ Multi Edge Type）型（タイプ A）、M2=0 の符号は IRA（Irregular Repeat Accumulaate）型（タ

イプ B）とする。また M = M1 + M2、Q = Q1 + Q2 である。 

M = M1 + M2 

                    = (Q1 + Q2)･L 

 

表 3.2.2.4.6-1 LDPC 符号のタイプと符号化パラメータ 

符号化率 タイプ M1 M2 M Q1 Q2 Q 

2/16 A 1800 58680 60480 5 163 168 

3/16 A 1800 54360 56160 5 151 156 

4/16 A 1800 50040 51840 5 139 144 

5/16 A 1800 45720 47520 5 127 132 

6/16 A 1800 41400 43200 5 115 120 

7/16 A 4680 34200 38880 13 95 108 

8/16 B 34560 0 34560 96 0 96 

9/16 B 30240 0 30240 84 0 84 

10/16 B 25920 0 25920 72 0 72 

11/16 B 21600 0 21600 60 0 60 

12/16 B 17280 0 17280 48 0 48 

13/16 B 12960 0 12960 36 0 36 

14/16 B 8640 0 8640 24 0 24 

 

1) 符号ビット列 λ  を情報ビット列 𝑠  にて λ = 𝑠 (𝑖 = 0,1, ⋯ , 𝐾 − 1) と初期化する。ここ

で𝐾  は LDPC 符号の情報ビット長である。また、パリティビット列 𝑝 (𝑗 = 0,1, 𝑀1 +

𝑀2 − 1) を０で初期化する。 

2) LDPC 符号テーブルに記載されている１行目にしたがって、 𝑝  に符号ビットの先頭 λ  を排

他的論理和演算処理する。例えば符号化率 2/16 の場合、以下のように加算する。 

𝑝 = 𝑝 ⊕ λ , 𝑝 = 𝑝 ⊕ λ , ⋯ , 𝑝 = 𝑝 ⊕ λ  

3) 続く 𝐿 - 1 ビットの符号ビット λ (𝑚 = 1, ⋯ , 𝐿 − 1)について、𝑝  に符号ビットのλ𝑚 を排

他的論理和演算処理する。ここで、λ𝑚 が加算される対象の 𝑝 のアドレス 𝑗 は、𝑥 を LDPC 

符号テーブルの１行目の数字として、以下のように計算する。 

(𝑥 + 𝑚 × 𝑄1)𝑚𝑜𝑑 𝑀1, 𝑥 < 𝑀1
𝑀1 + (𝑥 − 𝑀1 + 𝑚 × 𝑄2)𝑚𝑜𝑑 𝑀2 𝑥 ≥ 𝑀1

 

4) LDPC 符号テーブルの２行目にしたがって、𝑝  に符号ビットの λ を排他的論理和演算処理す

る。加算のルールは 2)と同様である。続く𝐿-1 ビットの符号ビットλ (𝑚 = 𝐿 + 1, ⋯ ,2𝐿 − 1)

について、𝑝   に λ  を排他的論理和演算処理する。加算のルールは 3)と同様である。 

5) 以降、4)と同様にして 𝐿 ビットごとに 𝑝  に符号ビット  λ  を排他的論理和演算処理する

処理を繰り返す。これを λ  から λ  まで実行する。 

6) パリティビット 𝑝  から 𝑝  に対して以下の処理を行う。 

𝑝 = 𝑝 ⊕ 𝑝  

7) 以下の処理を行い、λ  から λ を生成する。 
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λ = 𝑝  0 ≤ 𝑠 < 𝐿, 0 ≤ 𝑡 < 𝑄1 

𝑀2 = 0 の場合、符号としてΛ = λ , ⋯ , λ , λ , ⋯ , λ  が得られ、符号 

化を終了する。 

8) LDPC 符号テーブルの表の 𝐾 /𝐿 + 1 行目以降の数値を用いて 2) ～ 4) と同様の処理を

行い、λ  から λ  を 𝑝  に排他的論理和演算処理し、残りのパリティビッ

ト𝑝 , ⋯ , 𝑝  を得る。 

9) 以下の処理を行い、λ , ⋯ , λ  を生成する。 

λ = 𝑝 ,   0 ≤ 𝑠 < 𝐿, 0 ≤ 𝑡 < 𝑄2 

以下の Λ を符号とする。 

Λ = λ , ⋯ , λ , λ , ⋯ λ , ⋯ λ , ⋯ , λ  

 

以上の手順を簡略化すると、以下のとおり表現できる。 

・LDPC 符号は、パリティ検査ビット pn(ｎ=0,1,…,M1+M2-1)、情報ビットλm(m=0,1,…KLDPC-1)と

したとき、情報ビットについて 360 ビットごとに次の演算を繰り返す。なおパリティ検査ビッ

トの初期値は p0 = p1 = …pM1+M2-1 = 0 とする。 

・px=px ⊕  λm(m=0,360,720,…) py=py ⊕  λm(m=1,…,359,361,…719,721,…)すべての情報ビ 

ットについて演算を行った後、pnは次式により与えられる。 

pn=pn ⊕  pn-1 (n=1,…,M1-1) 

・λKLDPCからλKLDPC+M1-1は次式により与えられる。 

      λ = 𝑝  0 ≤ 𝑠 < 360,  0 ≤ 𝑡 < 𝑄1  

・M2≠0 の場合、KLDPC/360+1 行目以降のパリティ検査ビット位置を用い、λKLDPC からλKLDPC+M1-1 に

ついて、次式により演算を行い、残りのパリティビット pM1,…,pM1+M2-1を求める。 

px=px ⊕  λm(m=KLDPC,KLDPC+360, KLDPC+720,…) py=py ⊕  λm(m=KLDPC + 1,…, KLDPC + 359, KLDPC +  

361,…) 

・λ ,から, λ は次式により与えられる。 

λ = 𝑝 ,   0 ≤ 𝑠 < L, 0 ≤ 𝑡 < 𝑄2 

⊕は排他的論理和の演算素子を表す 

・x は 3.2.2.12.1 節のパリティ検査ビット位置([m/360]+1)行目で指定されるパリティ検査ビッ 

ト位置を示す。 []は整数部を表す。 

・x<M1 において y=｛ｘ＋m×Q1｝mod (M1)  

・x>=M1 において y=｛M1＋(x-M1+m×Q2)｝mod (M2) 

・M1,M2,Q1,Q2 は符号化率により決まる。 

 

(理由) 

内符号には誤り訂正能力の高い LDPC 符号を採用した。一般に符号長が長いほど誤り訂正能

力も高いが、復号回路の規模にも影響があることから、並列処理単位は広く用いられている

360 とし、またキャリア変調方式の多値数（２, ４, ６, ８, 10, 12）の公倍数となること等

を考慮し、360×43×3=69,120 を符号長とした。 
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3.2.2.4.7 ビットインターリーブ 

ビットインターリーブは図 3.2.2.4.7-1 に示す構造とする。グループワイズインターリーブと

ブロックインターリーブにより構成する。 

キャリア変調方式が QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAM の場合に変調多値数に

応じて FEC ブロック内でビットインターリーブを行う。符号化率によって LDPC 符号のタイプ A/

タイプ B の場合分けを行う。キャリア変調方式が 1024QAM の場合のみ、ブロックインターリーブ

の例外処理を行う。 

 

 

 

 

図 3.2.2.4.7-1 ビットインターリーブの構造 

 

(理由) 

LDPC 符号の復号性能を最大限に発揮させるため、LDPC 符号化後にビットインターリーブを施

す。キャリア変調されるビット列の MSB（Most Significant Bit）と LSB（Least Significant 

Bit）では雑音耐性が異なることから、雑音耐性が同一となるビットをまとめるためのブロック

インターリーブと LDPC 符号の並列処理単位で誤り訂正性能とビットごとの雑音耐性を符号化率

ごとに最適に組み合わせるためのグループワイズインターリーブによって構成することとした。

キャリア変調方式が 1024QAM の場合は、符号長を並列処理単位と多値数で除した値

（69,120/360/10＝19.2）が整数値にはならず、並列処理単位ごとの処理であるブロックインター

リーブでは１つのブロックを構成できない余りのビットが残ることになるが、簡単のため余りの

ビットはビットインターリーブの対象とはせずそのまま出力することとした。 

 

3.2.2.4.7.1 グループワイズインターリーブ 

LDPC 符号化後の符号は L＝360 ビットごとのグループに分割し、グループを単位として並べ替

えを行うこととし、これをグループワイズインターリーブと呼ぶ。並べ替えは、キャリア変調方

式及び符号化率ごとに並べ替え後の番号を示すあらかじめ決められたテーブルπ（3.2.2.12.2節）

に従うこととする。テーブルでは、１列目に記載している並べ替え後のグループの番号が並び替

え前ではどの番号のグループであるかを示す。なお、番号は FEC ブロック先頭からグループに対

して０～191 を割り振る。） 

グループワイズインターリーブの並び替えの例を図 3.2.2.4.7.1-1 に示す。 

グループワイズ 

インターリーブ 

ブロック 

インターリーブ 
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図 3.2.2.4.7.1-1 グループワイズインターリーブ（QPSK,符号化率 2/16 の例） 

 

グループワイズインターリーブは、LDPC符号の符号化後の符号を Lビットごとのグループと

し、キャリア変調方式及び符号化率ごとにあらかじめ決められたテーブルπに従ってグループ

単位で並べ替えを行う。並べ替えの順序を示すテーブルπを 3.2.2.12.2 節に示す。 

𝑐 ⋅ = 𝑐 ⋅ ( ) ,  0 ≤ 𝑖 < 𝑁 /L, 0 ≤ 𝑗 < L 

C:符号を構成するビット 

 

3.2.2.4.7.2 ブロックインターリーブ 

ブロックインターリーブの概念図を図 3.2.2.4.7.2-1 に、パラメータを表 3.2.2.4.7.2-1 に

示す。グループワイズインターリーブ処理されたFECブロックは、図に示すとおり、V列（Vは

キャリア変調における多値数を示す。）のブロックインターリーブに列方向の順に L＝360 ビッ

トを単位として繰り返し書き込まれ、行方向の順に読み出しされる。ブロックインターリーブ

のサイズ N1は、FEC ブロックのサイズ（NLDPC）を L×V で除算した整数部に LV を乗じたものと

し、次式で表される。 

ブロックインターリーブは、FEC ブロックの先頭の N1ビットを図 3.2.2.4.7.2-1 に示すとお

り並べ替える。末尾の N2 ビットは並べ替えを行わない。なお、N2≠0 となるのはキャリア変調

方式が 1024QAM の場合のみである。なお、𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟(𝑥)は𝑥以下の最大の整数である。 

𝑁 =  𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑁

𝐿𝑉
𝐿V 

𝑁 =  𝑁 − 𝑁  

𝑐 ⋅ ⋅ ⋅ = 𝑐 ⋅ ⋅ ⋅ ,  0 ≤ 𝑖 < 𝑁 /V, 0 ≤ 𝑗 < V, 0 ≤ 𝑘 < L 

𝑐 = 𝑐 ,  0 ≤ 𝑖 < 𝑁  

C:符号を構成するビット 

L: 並列処理単位（360） 

 

 

0 1 2 3 188 189 190 191

61 174 188 71 162 136 138 84

並べ替え前

並べ替え後

360 ビット

69120 ビット
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図 3.2.2.4.7.2-1 ブロックインターリーブ 

 

表 3.2.2.4.7.2-1 ブロックインターリーブのパラメータ 

キャリア変調方式 QPSK 16QAM 64QAM 256QAM 1024QAM 4096QAM 

多値数 V 2 4 6 8 10 12 

FEC ブロック長 NLDPC 69120 69120 69120 69120 69120 69120 

N1 69120 69120 69120 69120 68400 69120 

N2 0 0 0 0 720 0 

N1 /V/L 96 48 32 24 19 16 

 

3.2.2.4.8 マッピング 

入力ビットに対してマッピングを行い、変調シンボルへ変換する。キャリア変調方式は、QPSK、

16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAMに対応する。キャリア変調方式は、階層ごとに独立し

て設定可能とする。コンスタレーションは均一コンスタレーションと不均一コンスタレーション

に対応する。不均一コンスタレーションは信号点間距離が一定の値ではなく、組み合わせる誤り

訂正内符号の符号化率ごとに定める信号点配置である。 

均一コンスタレーションは、QPSK、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAMに対応し、グレ

イ・コード配置を用いる。均一コンスタレーションの座標値を 3.2.2.12.3 節の UC(Uniform 

Constellation）に示す。16QAM、64QAM、256QAM については、I/Q 平面の第一象限（I≧0、Q≧0）、

すなわち入力ビット列 b0b1 が 00 の場合の I/Q 座標値を示している。入力ビット列 b0b1 の値に応

じて、3.2.2.12.3 節の I/Q 座標値の符号を反転する。例えば、16QAM では以下のマッピングとな

る。 

b0b1b2b3 = 0000：（I,Q） = ( 0.9487, 0.9487) 

b0b1b2b3 = 0100：（I,Q） = ( 0.9487,-0.9487) 

b0b1b2b3 = 1000：（I,Q） = (-0.9487, 0.9487) 

b0b1b2b3 = 1100：（I,Q） = (-0.9487,-0.9487) 

1024QAM、4096QAM については、I軸及び Q軸を１次元の PAM（Pulse Amplitude Modulation）

で表現した場合の振幅値を示している。入力ビット列の偶数ビットを I 軸に、奇数ビットを Q 軸

に割り当てる。例えば、1024QAM の I 軸は、入力ビット列の偶数ビットを用いて以下のマッピン

グとなる。Q軸についても入力ビット列の奇数ビットを用いて同様のマッピングとなる。 

N1/V

V

書き込み 読み出し

L
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b0b2b4b6b8 = 00000：I = u15 = 1.1871 

b0b2b4b6b8 = 00001：I = u14 = 1.1105 

b0b2b4b6b8 = 00011：I = u13 = 1.0339 

: 

b0b2b4b6b8 = 01000：I = u0 = 0.0383 

 

1024QAM、4096QAMにおいても入力ビット列b0b1の値に応じてI/Q座標値の符号を反転する。

例えば、1024QAM の I 軸は以下のマッピングとなる。 

 

b0b2b4b6b8 = 10000：I = -u15 = -1.1871 

b0b2b4b6b8 = 10001：I = -u14 = -1.1105 

b0b2b4b6b8 = 10011：I = -u13 = -1.0339 

: 

b0b2b4b6b8 = 11000：I = -u0  = -0.0383 

 

不均一コンスタレーションは、16QAM、64QAM、256QAM、1024QAM、4096QAMに対応し、それぞ

れ 16QAM-NUC、64QAM-NUC、256QAM-NUC、1024QAM-NUC、4096QAM-NUC と表記する。LDPC 符号の

符号化率毎に異なる座標値を使用する。不均一コンスタレーション座標値を 3.2.2.12.3 節に

示す。均一コンスタレーションと同様、16QAM-NUC、64QAM-NUC、256QAM-NUC については、I/Q

平面の第一象限の I/Q 座標値を示している。1024QAM-NUC、4096QAM-NUC については、I 軸及び

Q 軸を１次元の PAMで表現した場合の振幅値を示している。 

 

なお、3.2.2.12.3節に示す均一、不均一コンスタレーション座標値は、いずれも平均電力が

１に正規化された値を示す。 

 

(理由) 

LDM放送の次世代方式（LL）、次世代放送では、均一コンスタレーションの他、雑音耐性に優

れる不均一コンスタレーションも採用した。I/Q 座標値は所要 C/N を想定し、LDPC 符号の符号

化率ごとに最適化を行った。また、受信機における LLR（Log Likelihood Ratio：対数尤度比）

算出回路の回路規模が大きくなり過ぎないよう、多値数の大きな 1024QAM-NUC 及び 4096QAM-

NUC は１次元の配置、それ以下の多値数の場合には雑音耐性の優れる２次元の配置とした。 

 

マッピングにおける信号処理手順を図 3.2.2.4.8-1 に示す 

 

 

（a）QPSK 

S/P
QPSK

マッピング

b0

b1
b0,b1, ...

I

Q
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（b）16QAM 

 

 

（c）16QAM－NUC 

 

 

（d）64QAM 

 

 

（e）64QAM-NUC 

 

 
（f）256QAM 

 

S/P
16

QAM
マッピング

b0

b1

b2

b3

b0,b1,b2,b3, ...
I

Q
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（g）256QAM-NUC 

 

 

（h）1024QAM 

 

 

（i）1024QAM-NUC 

 

 

（j）4096QAM 
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（k）4096QAM-NUC 

 

図 3.2.2.4.8-1 マッピングにおける信号処理手順 

 

3.2.2.4.9 階層合成 

あらかじめ指定されたパラメータで伝送路符号化及びキャリア変調が施された各階層の信号を

合成し、データセグメントに挿入するとともに、速度変換を行う。 

構成、及び動作原理は、3.2.2.3.8節と同じ。 

 

(理由) 

次世代方式（LL）においては、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と同様に最大３階層

に分割された階層情報を合成し、以降のインターリーブ部に信号を渡す。 

 

3.2.2.4.10 時間インターリーブ 

階層合成された信号に対して、変調シンボル単位（I、Q軸単位）で時間インターリーブを行う。 

構成、動作原理、送受遅延時間は、3.2.2.3.9節と同じ。 

 

(理由) 

時間インターリーブはキャリアシンボルを時間方向に分散させることで、伝搬路の時間変動に

対する耐性を確保するために施す。 

 

3.2.2.4.11 周波数インターリーブ 

セグメント分割において、部分受信部、同期変調部（キャリア変調がQPSK、16QAM、64QAM、

256QAM、1024QAM、4096QAMに指定されたセグメント）の順に、データセグメント番号、０から12、

が割り当てられる。 

なお、階層構成とデータセグメントの関係については、各階層のデータセグメントは番号順に

連続的に配置されるものとし、データセグメントの小さい番号を含む階層から、A階層、B階層、

C階層とする。階層が異なる場合でも、同じ種類の変調部に属するデータセグメントにはセグメ

ント間インターリーブが施される。 

構成、動作原理、送受遅延時間は、3.2.2.3.10節と同じ。 
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また、セグメント間、セグメント内インターリーブについては3.2.2.3.10.1、3.2.2.3.10.2節、

キャリアランダマイズについては、表3.2.2.3.10.2-1と同じ。 

 

(理由） 

周波数インターリーブはキャリアシンボルを周波数方向に分散させることで、周波数選択性フ

ェージングに対する耐性を確保するために施す。 

 

3.2.2.4.12 LDM 信号におけるグレイ符号化 

インターリーブ後の地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）のデータ

を多重する際に、ビット列と信号点の位置関係をグレイ符号化する。グレイ符号化とは隣接す

る信号点同士のハミング距離*を１に抑える信号処理である。LDM 放送において、２つの方式の

信号を多重する際に、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の振幅と位相に応じて、次世

代方式（LL）の振幅と位相に回転を加えることで、多重後のビット列と信号点の位置関係がグ

レイ符号化される。 

LDM 放送におけるグレイ符号化を行う処理フローを図 3.2.2.4.12-1に示す。図中でグレイ符

号化部において、”I-“は I 軸に対して対称移動、”Q-“は Q 軸に対して対称移動することを

表す。また、同図に地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）、次世代方式（LL）ともに QPSK

の場合のコンスタレーションとビットの関係も示す。グレイ符号化によって隣接する信号点同

士のハミング距離が１に抑えられていることがわかる。 

* ハミング距離とは、隣接する信号点同士の最小符号間距離を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.4.12-1 変調器のグレイ符号化処理フロー 
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 (理由) 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）のコンスタレーションはそれぞ

れグレイ符号化されているが、LDM 信号として合成されたとき、コンスタレーションは必ずしも

グレイ符号化されない。JD（Joint Detection）受信（参考資料７参照）も考慮し、LDM 放送の各

コンスタレーションのハミング距離が１となるようグレイ符号化処理を行うこととした。 

 

3.2.2.5 レベル調整 

レベル調整は、ULの信号のLLの信号に対する比率が指定される値、かつULとLLの信号を多重し

た後の平均電力が１となるようUL、LLそれぞれのレベル調整部で調整される。 

一般的に複数の変調方式を持つデジタル放送では、変調方式毎に出力レベルが変化しないよう、

平均電力が１になるようマッピング部にて正規化処理が行われる。地上デジタルテレビジョン放

送方式（UL）と次世代方式（LL）は、単独での使用時と同様に平均電力が１に正規化されるよう

マッピングされる。LDM 放送においては、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方

式（LL）の電力比が IL で指定される値となるよう、かつ地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）と次世代方式（LL）の合成信号の平均電力が１となるようそれぞれのレベル調整部で調整

が行われる。 

なお、IL（dB）の指定は、次世代方式（LL）の TMCC 情報を示す AC キャリアで伝送を行う。 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）の信号は、それぞれが独立して

階層分割できるよう周波数インターリーブ後の信号で合成することとした。 

 

具体的には、 

 地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）のレベル調整値：1/sqrt(1+α2)  

 次世代方式（LL）のレベル調整値：α/sqrt(1+α2) 

 ただし、α=10(-IL/20) 

 

(理由) 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）それぞれの信号出力が指定され

る IL のレベル差を持ち、かつ合成信号の平均電力が１となるよう調整を行うため。IL について

は、将来の拡張性を担保するため変更できるようにした。 

 

3.2.2.6 フレーム構成 

LDM 放送及び次世代放送におけるフレーム構成は、ISDB-T 方式と完全互換を保つことが前提で

あるため、本節の記載内容は ISDB-T方式と同一である。3.2.2.5節までに示した各段階の処理に

より、データセグメントにおける伝送路符号化のデータ処理はすべて終了している。本節では、

このデータセグメントに各種パイロット信号を付加して行われる OFDM フレーム構成について規

定する。 

同期変調部の OFDM セグメントをモード１を例に図 3.2.2.6-1 に示す。Si,jは、インターリーブ

後のデータセグメント内のキャリアシンボルを表わす。 
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図 3.2.2.6-1 同期変調部の OFDM セグメント構成 

 

SP は、図 3.2.2.6-1 に示すようにキャリア方向に 12 キャリアに１回、シンボル方向に４シン

ボルに１回挿入される。AC 及び TMCC のキャリア配置を表 3.2.2.6-1 に示す。 

 

表 3.2.2.6-1 同期変調部の AC 及び TMCC のキャリア配置 

(a) モード１のAC及びTMCCのキャリア配置 

セグメント

番号 11 9 7 5 3 1 0 2 4 6 8 10 12 

AC1_ 1 10 53 61 11 20 74 35 76 4 40 8 7 98 
AC1_ 2 28 83 100 101 40 100 79 97 89 89 64 89 101 
TMCC 1 70 25 17 86 44 47 49 31 83 61 85 101 23 

 

(b) モード２のAC及びTMCCのキャリア配置 

セグメント

番号 11 9 7 5 3 1 0 2 4 6 8 10 12 

AC1_ 1 10 61 20 35 4 8 98 53 11 74 76 40 7 
AC1_ 2 28 100 40 79 89 64 101 83 101 100 97 89 89 
AC1_ 3 161 119 182 184 148 115 118 169 128 143 112 116 206 



259 

 

AC1_ 4 191 209 208 205 197 197 136 208 148 187 197 172 209 
TMCC 1 70 17 44 49 83 85 23 25 86 47 31 61 101 
TMCC 2 133 194 155 139 169 209 178 125 152 157 191 193 131 

 

(c) モード３のAC及びTMCCのキャリア配置 

セグメント

番号 
11 9 7 5 3 1 0 2 4 6 8 10 12 

AC1_ 1 10 20 4 98 11 76 7 61 35 8 53 74 40 

AC1_ 2 28 40 89 101 101 97 89 100 79 64 83 100 89 

AC1_ 3 161 182 148 118 128 112 206 119 184 115 169 143 116 

AC1_ 4 191 208 197 136 148 197 209 209 205 197 208 187 172 

AC1_ 5 277 251 224 269 290 256 226 236 220 314 227 292 223 

AC1_ 6 316 295 280 299 316 305 244 256 305 317 317 313 305 

AC1_ 7 335 400 331 385 359 332 377 398 364 334 344 328 422 

AC1_ 8 425 421 413 424 403 388 407 424 413 352 364 413 425 

TMCC 1 70 44 83 23 86 31 101 17 49 85 25 47 61 

TMCC 2 133 155 169 178 152 191 131 194 139 209 125 157 193 

TMCC 3 233 265 301 241 263 277 286 260 299 239 302 247 317 

TMCC 4 410 355 425 341 373 409 349 371 385 394 368 407 347 

 

TMCC、AC（AC1）のキャリアは、マルチパスによる伝送路特性の周期的なディップの影響を軽

減するために、周波数方向にランダムに配置されている。 

 

3.2.2.7 パイロット信号 

LDM 放送及び次世代放送におけるパイロット信号は、ISDB-T 方式と完全互換を保つことが前提

であるため、本節の記載内容は ISDB-T 方式と同一である。 

 

3.2.2.7.1 スキャッタードパイロット（SP） 

スキャッタードパイロットは、図3.2.2.7.1-1に示すPRBS生成回路の出力ビット列Wiに対し、

OFDMセグメントのキャリア番号iに相当するWiに関係付けられたBPSK信号である。 

 PRBS生成回路の初期値はセグメント毎に定義される。これを表3.2.2.7.1-1に示す。 

Wiと変調信号の対応を表3.2.2.7.1-2に示す。 

 

図 3.2.2.7.1-1 PRBS の生成回路 

 

 

出力 = Wi 1     2      3     4      5     6     7      8     9         10   11

Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ 

g(x) = x11 + x9 + 1 
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表 3.2.2.7.1-1 PRBS 生成回路の初期値（低次から） 

セグメント番号 モード 1 の初期値 モード 2 の初期値 モード 3 の初期値 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

7 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

5 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

3 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 

0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 

2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 

4 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 

6 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 

8 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

10 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

12 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

注：上記表3.2.2.7.1-1において初期値は、全１を初期値としてセットして、全帯域の左端のキ
ャリア（セグメント番号11のキャリア番号０）から右端のキャリアまで連続して発生させた
場合と一致する。 

表3.2.2.7.1-2 Wiと変調信号 

Wiの値 変調信号の振幅 (I, Q) 
1 (－4/3, 0) 
0 (＋4/3, 0) 

 

3.2.2.7.2 コンティニュアルパイロット（CP） 

CP は、挿入されるキャリア位置（セグメント内キャリア番号）に従い、3.2.2.7.1 節で示し

たスキャッタードパイロットと同様、Wi の値に応じて変調された BPSK 信号である。Wi と変調

信号の対応は表 3.2.2.7.1-2 に同じである。なお、変調位相はシンボル方向で同一である。 

 

3.2.2.7.3 TMCC 

TMCC は、3.2.2.8 節で示す情報に基づいて変調された DBPSK 信号で伝送される。差動基準 B0

は、3.2.2.7 節で示す Wi で規定される。TMCC の変調信号は、差動符号化後の情報 0、1 に対し

て、(＋4/3, 0),(－4/3, 0)の信号点をとる。 

 

差動符号化前の情報 B0から B203 に対し、差動符号化後の情報 B’0から B’203 は次のように

規定される。 

 

 B’0 = Wi   （差動基準） 

 B’k = B’k-1 ⊕ Bk  （k=1, 203, ⊕は排他的論理和を示す） 
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3.2.2.7.4 AC  

ACは、放送に関する付加情報の伝送路である。放送に関する付加情報とは、変調波の伝送制御

に関する付加情報又は地震動警報情報をいう。 

ACはCPと同種のパイロットキャリアをDBPSK変調することにより伝送され、その差動基準は、

フレームの先頭シンボルに配置され、3.2.2.7.1節で規定されたWiに応じた値の信号点をとる。 

 

AC の変調信号は、差動符号化後の情報”0、1”に対して(＋4/3, 0)と(－4/3, 0) の信号点を

とり、放送に関する付加情報がないときには、スタッフィングビットとして情報”1”が挿入さ

れる。 

AC は、AC1 として変調方式に拠らずすべてのセグメントの同じキャリア位置を利用する。 

セグメント当たりの伝送容量の例を表 3.2.2.7.4-1 に示す。TVチャンネル全体の伝送容量はセ

グメント構成に依存する。 

表 3.2.2.7.4-1 AC キャリアと伝送容量の例（モード１、ガード比：1/8 の場合） 

 同期変調部セグメント 

種別 1 本 13 本 

AC1 7.0 (kbps) 91.3 (kbps) 

（誤り訂正符号なし） 

 

3.2.2.8 伝送スペクトルの構成 

LDM 放送及び次世代放送における伝送スペクトルの構成は、ISDB-T 方式と完全互換を保つこと

が前提であるため、本節の記載内容は ISDB-T 方式と同一である。 

OFDM セグメントの配置を図 3.2.2.8-1で規定する。全帯域の中央部をセグメント番号０の位置

とし、この上下に順次セグメント番号が割り付けられる。 

階層伝送のセグメント使用において、同期変調部はセグメント番号０からセグメント番号に従

って順次に配置される。 

（図の中で、「部分受信部、同期変調部」の表示はセグメント使用の１例である。） 

また、階層伝送において、部分受信に割り当てられるセグメント位置はセグメント番号０のみ

である。 

全伝送スペクトルを構成するため、帯域の右端には、Wiで位相が規定される連続キャリアが配

置される。右端キャリアの変調信号を表 3.2.2.8-1 に示す。 

 

図 3.2.2.8-1 伝送スペクトル上の OFDM セグメント番号と使用例 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 9 

 
同期 
変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 8 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 7 

 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 5 

 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 3 

 
同期 
変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 1 

 
同期 

変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 0 

 
部分 
受信部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 11 

 
同期 
変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 2 

 
同期 

変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 4 

 
同期 
変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 6 

 
 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 12 

 
同期 
変調部 

ｾｸ゙ ﾒﾝﾄ 
No. 10 

 
同期 
変調部 

周波数 



262 

 

 

表3.2.2.8-1 右端の連続キャリアの変調信号 

モード 変調信号の振幅 (I, Q) 
モード 1 (－4/3, 0) 
モード 2 (＋4/3, 0) 
モード 3 (＋4/3, 0) 

 

右端の連続キャリアは、隣接するセグメントが同期変調部の場合に復調に必要なパイロットキ

ャリアであり、方式上は常に配置される。 

部分受信用セグメントの配置は、受信側でのチューニングの簡便性を考慮してセグメント番号

０とする。 

 

3.2.2.8.1 RF 信号フォーマット 

RF帯における信号フォーマットを規定する。 

 

定義 

k ：セグメント番号11のキャリア番号０を０とする全帯域連続なキャリア番号 

n ：シンボル番号 

K ：キャリア総数(モード１：1,405、 モード２：2,809、 モード３：5,617) 

Ts ：シンボル期間長 

Tg ：ガード期間長 

Tu ：有効シンボル期間長 

fc ：RF信号の中心周波数 

Kc ：RF信号の中心周波数に対応するキャリア番号 

 (モード１：702、 モード２：1,404、 モード３：2,808) 

c(n,k) ：シンボル番号n、キャリア番号kに対応する複素信号点ベクトル 

s(t) ：RF信号 

 

 

 

 

ただし、 

 

 

 

 

 

 なお、LDM放送及び次世代放送の中心周波数は、Kc に対応するRF周波数で規定される。 
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3.2.2.8.2 ガードインターバルの付加 

ガードインターバルは、IFFT(Inverse Fast Fourier Transform：逆高速フーリエ変換)後の出

力データのうち、時間的に後側から、指定された時間長のデータを有効シンボルの前にそのまま

付加したものである。この操作を図 3.2.2.8.2-1 に示す。 

 

 

 

 

 

図 3.2.2.8.2-1 ガードインターバルの付加 

 

3.2.2.9 LDM 放送用 TMCC 信号 

本節では、LDM 放送における地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の伝送制御信号（TMCC

信号）の情報符号化、伝送方式について規定する。 

LDM 放送は既存の受信機にて地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の受信が行われること

から、LDM 放送用のTMCC は ISDB-T 方式の TMCC 信号と同一であり 3.2.2.9.1 節から 3.2.2.9.6 節

の記載も ISDB-T 方式と同一である。ただし、次世代方式（LL）が存在することを示す情報とし

て、3.2.2.9.6.9 節において未定義ビットに高度化フラグを規定した。 

なお、次世代方式（LL）用の TMCC 情報は 3.2.2.11.6 節のとおり、AC情報を用いて伝送する。 

また、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）では、キャリア変調として DPSK は使用しな

い。 

 

3.2.2.9.1 概要 

TMCC 信号は、階層構成や各 OFDM セグメントの伝送パラメータ等、受信機の復調動作に関わる

情報を伝送するものである。TMCC 信号は、3.2.2.7 節で規定される TMCC キャリアを用いて伝送

される。 

 

3.2.2.9.2 TMCC キャリアのビット割り当て 

TMCC キャリアの 204 ビット B0～B203の割当てを表 3.2.2.9.2-1 に示す。 

 

表 3.2.2.9.2-1 ビット割当て 

B0 TMCCシンボルのための復調基準信号 

B1～B16 同期信号(w0=0011010111101110、w1=1100101000010001) 

B17～B19 セグメント形式識別(111（使用しない)、000（同期変調） 

B20～B121 TMCC情報(102ビット) 

B122～B203 パリティビット 

 

3.2.2.9.3 TMCCシンボルのための復調基準信号 

TMCCシンボルのための復調基準信号の振幅及び位相規準は、表3.2.2.7.1-2のWiで与えられる。 

 有効シンボル 
ガード 

インターバル 

IFFT の出力データ 

t  有効シンボル 
ガード 

インターバル 

IFFT の出力データ 
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3.2.2.9.4 同期信号 

同期信号は、16 ビットのワードで構成される。同期信号には、w0=0011010111101110 とそれを

ビット反転した w1=1100101000010001 の２種類あり、フレーム毎に w0 と w1 が交互に送出される。

同期信号の送出例を表 3.2.2.9.4-1 に示す。 

 

表 3.2.2.9.4-1 同期信号の送出例 

フレーム番号 同期信号 
1 0011010111101110 
2 1100101000010001 
3 0011010111101110 
4 1100101000010001 
： ： 

（注）フレーム番号は、説明のため便宜的に付けたものである。 

 

(理由) 

同期信号は、TMCC 信号の同期及び OFDM のフレーム同期を確立するために用いられる。TMCC 情

報のビットパターンが同期信号に一致して生じる疑似同期引き込み現象を防ぐために、フレーム

毎に同期信号の極性反転が行われる。TMCC情報はフレーム毎に反転することはないので、フレー

ム毎の反転により疑似同期引き込みを避けることができる。 

 

3.2.2.9.5 セグメント形式識別 

セグメント形式識別は、そのセグメントが差動変調部であるか同期変調部であるかを識別す

るための信号である。３ビットのワードで構成され、差動変調部の場合には「111」、同期変調

部の場合には「000」が割り当てられる。LDM 放送では差動変調は使用しないことから、常に

「000」を割り当てる。 

 

(理由) 

TMCC キャリア数はセグメント形式によって異なり、モード１で部分受信を行う場合、１本の

TMCCキャリアで復調処理をしなければならない。この場合でも確実な復号が可能なように、識別

信号に３ビットを割り当て、符号間距離が最大となる反転信号としている。 

 

3.2.2.9.6  LDM 放送時の地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）用  TMCC 情報 

TMCC情報は、システム識別、伝送パラメータ切替指標、起動制御信号（緊急警報放送用起動フ

ラグ）、カレント情報、ネクスト情報など、受信機の復調と復号動作を補助する情報である。 

カレント情報は現在の階層構成及び伝送パラメータを示し、ネクスト情報には切り替え後の伝

送パラメータを示している。ネクスト情報は、切り替えカウントダウン（3.2.2.9.6.2 章参照）

前において任意の時刻に設定あるいは変更ができるが、カウントダウン中は変更できない。 

TMCC 情報のビット割当てを表 3.2.2.9.6-1に示す。また、カレント・ネクスト情報に含まれる

伝送パラメータ情報を表 3.2.2.9.6-2 に示す。 
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連結送信位相補正量は、伝送方式が共通な地上デジタル音声放送 ISDB-TSB で使用される制御情

報である。 

102 ビットある TMCC 情報のうち、B20～B109の 90 ビットが定義されているが、B110を高度化フラ

グとし、残りの 11 ビットは将来の拡張用として未定義とする。運用上、この未定義ビットには、

すべて「1」をスタッフィングする。 

 

表 3.2.2.9.6-1 TMCC 情報 

ビット割当て 説明 備考 

B20～B21 システム識別 表 3.2.2.9.6.1-1 参照 

B22～B25 伝送パラメータ切替指標 表 3.2.2.9.6.2-1 参照 

B26 起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ） 表 3.2.2.9.6.3-1 参照 

B27 

カレント情報 

部分受信フラグ 表 3.2.2.9.6.4-1 参照 

B28～B40 A 階層伝送パラメータ情報 

表 3.2.2.9.6-2 参照 B41～B53 B 階層伝送パラメータ情報 

B54～B66 C 階層伝送パラメータ情報 

B67 

ネクスト情報 

部分受信フラグ 表 3.2.2.9.6.4-1 参照 

B68～B80 A 階層伝送パラメータ情報 

表 3.2.2.9.6-2 参照 B81～B93 B 階層伝送パラメータ情報 

B94～B106 C 階層伝送パラメータ情報 

B107～B109 連結送信位相補正量 すべて「1」 

B110 高度化フラグ 表 3.2.2.9.6.9-1 参照 

B111～B121 未定義 すべて「1」 

 

表 3.2.2.9.6-2 伝送パラメータ情報の構成 

説明 ビット数 備考 

キャリア変調方式 3 表 3.2.2.9.6.5-1 参照 

畳込み符号化率 3 表 3.2.2.9.6.6-1 参照 

時間インターリーブの長さ 3 表 3.2.2.9.6.7-1 参照 

セグメント数 4 表 3.2.2.9.6.8-1 参照 

 

3.2.2.9.6.1 システム識別 

システム識別用の信号に２ビット割り当てる。地上デジタルテレビジョン放送システムに

「00」、伝送方式が共通な地上デジタル音声放送に「01」をそれぞれ設定する。LDM放送時には地

上デジタルテレビジョン放送システム[00]を設定する。残りの値は未定義とする。システム識別

のビット設定を表 3.2.2.9.6.1-1 に示す。 

 

表 3.2.2.9.6.1-1 システム識別 

B20 – B21 意味 

00 地上デジタルテレビジョン放送システム 

01 地上デジタル音声放送システム 

10,11 未定義 
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3.2.2.9.6.2 伝送パラメータ切替指標 

伝送パラメータを切替える場合には、伝送パラメータ切替指標をカウントダウンすることによ

り、受信機に切替えを通知しタイミングが取られる。この指標は、通常、「1111」の値を取るが、

伝送パラメータを切替える場合には、切替える 15 フレーム前からフレーム毎に１ずつ減算する。

なお、「0000」の次は、「1111」に戻るものとする。 

切替えタイミングは、「0000」を送出する次のフレーム同期とする。すなわち、新たな伝送パ

ラメータは、「1111」に戻ったフレームから適用する。伝送パラメータ切替指標のカウントダウ

ンを表 3.2.2.9.6.2-1 に示す。 

LDM 放送における次世代方式（LL）のパラメータ切替時もこの指標を使用する。具体的な動作

は 3.2.2.11.6 節に示す。 

 

表3.2.2.9.6.2-1 伝送パラメータ切替指標 

B22 - B25 意味 

1111 通常の値 

1110 切替え15フレーム前 

1101 切替え14フレーム前 

1100 切替え13フレーム前 

： ： 

0010 切替え3フレーム前 

0001 切替え2フレーム前 

0000 切替え1フレーム前 

 

(理由) 

表3.2.2.9.6-1のカレント情報並びにネクスト情報に含まれる伝送パラメータ及びフラグ（部

分受信フラグ、キャリア変調方式、畳込み符号化率、インターリーブ長、セグメント数）のいず

れか１つ以上を切替える場合には、表3.2.2.9.6.2-1に示す４ビットの伝送パラメータ切替指標

をカウントダウンする。起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ）のみを切替える場合には、

伝送パラメータ切替指標のカウントダウンは行わない。 

 

3.2.2.9.6.3 緊急警報放送用起動フラグ 

緊急警報放送において、受信機への起動制御が行われている場合には起動制御信号を「1」と

し、起動制御が行われていない場合には起動制御信号を「0」とする。起動制御信号（緊急警報

放送用起動フラグ）の割当てを表 3.2.2.9.6.3-1 に示す。 

 

表3.2.2.9.6.3-1 起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ） 

B26 意味 

0 起動制御なし 

1 起動制御あり(緊急警報信号を伝送する場合) 
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3.2.2.9.6.4 部分受信フラグ 

部分受信フラグは、伝送帯域中央のセグメントが部分受信用に設定される場合には「1」に、

そうでない場合には「0」に設定される。ビット割当てを表3.2.9.6.4-1に示す。 

部分受信用にセグメント番号０が設定される場合、その階層は、表 3.2.2.9.6-1 中の A 階層と

して規定される。なお、ネクスト情報が存在しない場合、フラグは「1」に設定される。 

 

表3.2.2.9.6.4-1 部分受信フラグ 

B27 / B67 意味 

0 部分受信なし 

1 部分受信あり 

 

3.2.2.9.6.5 キャリア変調方式 

キャリア変調マッピング方式に対するビット割当てを表 3.2.2.9.6.5-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「111」とする。 

 

表3.2.2.9.6.5-1 キャリア変調方式 

B28 - B30 / B41 - B43 / B54 - B56 

B68 - B70 / B81 – B83 / B94 - B96 
意味 

000 使用しない 

001 QPSK 

010 16QAM 

011 64QAM 

100～110 未定義 

111 未使用の階層 

 

TMCC信号のビット割付は全３階層に対して固定割り付けである。階層数が２以下の伝送におけ

る空階層では「111」に設定される。また、放送終了時などでネクスト情報が存在しない場合も

同様に「111」に設定される。 

 

3.2.2.9.6.6 畳込み符号化率 

畳込み符号化率のビット設定を表 3.2.2.9.6.6-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「111」とする。 

 

表3.2.2.9.6.6-1 畳込み符号化率 

B31 - B33 / B44 - B46 / B57 - B59 

B71 - B73 / B84 - B86 / B97 - B99 
意味 

000 1/2 

001 2/3 

010 3/4 

011 5/6 

100 7/8 

101～110 未定義 

111 未使用の階層 



268 

 

3.2.2.9.6.7 インターリーブ長 

時間インターリーブの長さのビット設定を表 3.2.2.9.6.7-1 に示す。この情報は、表

3.2.2.3.9-1 の時間軸インターリーブにおける Iの値を示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「111」とする。 

 

表3.2.2.9.6.7-1 時間インターリーブの長さ 

B34 - B36 / B47 - B49 / B60 - B62 

B74 - B76 / B87 - B89 / B100 - B102 
意味（Iの値） 

000 0(モード 1)、0(モード 2)、0(モード 3) 

001 4(モード 1)、2(モード 2)、1(モード 3) 

010 8(モード 1)、4(モード 2)、2(モード 3) 

011 16(モード 1)、8(モード 2)、4(モード 3) 

100 使用しない 

101～110 未定義 

111 未使用の階層 

 

なお、表3.2.2.9.6.7-1における100は、地上デジタル音声放送方式用に割り当てられたもの

で、本システムでは使用しない。 

 

3.2.2.9.6.8 セグメント数 

階層伝送において、各階層のセグメント数を示すビット設定を表 3.2.2.9.6.8-1 に示す。 

なお、未使用の階層に対して又はネクスト情報が存在しない場合は「1111」とする。 

 

表 3.2.2.9.6.8-1 セグメント数 

B37 - B40 / B50 - B53 / B63 - B66 

B77 – B80 / B90 - B93 / B103 - B106 
意味 

0000 未定義 

0001 セグメント数 1 

0010 セグメント数 2 

0011 セグメント数 3 

0100 セグメント数 4 

0101 セグメント数 5 

0110 セグメント数 6 

0111 セグメント数 7 

1000 セグメント数 8 

1001 セグメント数 9 

1010 セグメント数 10 

1011 セグメント数 11 

1100 セグメント数 12 

1101 セグメント数 13 

1110 未定義 

1111 未使用の階層 

 

3.2.2.9.6.9 高度化フラグ 

 受信機に対して LDM 放送が行われていることを示すビット設定を表 3.2.2.9.6.9-1 に示す。 



269 

 

表 3.2.2.9.6.9-1 高度化フラグ 

B110 意味 

0 LDM 放送あり 

1 LDM 放送なし 

 

3.2.2.9.6.10 伝送路符号化方式 

TMCC 情報 B20～B121は、差集合巡回符号（273,191）の短縮符号（184,102）で誤り訂正符号化さ

れる。以下に（273,191）符号の生成多項式を示す。 

 

g(x) = x82 + x77 + x76 + x71 + x67 + x66 + x56 + x52 + x48 

+ x40 + x36 + x34 + x24 + x22+ x18 + x10 + x4 + 1 

 

(理由) 

TMCC情報は、伝送パラメータの指定や受信機の制御を行うため、データ信号より高い伝送信頼

性が必要である。 

受信機で連接符号の復号回路を共用することが難しいこと、また、処理遅延の観点からブロッ

ク符号が有利なことを考慮し、TMCC の誤り訂正符号は差集合巡回符号（273,191）の短縮符号

（184,102）である。また、TMCC 信号は複数のキャリアで伝送されるため、信号をアナログ加算

することにより所要 C/N を下げ、受信性能を向上させることが可能である。これらの誤り訂正技

術と加算処理により、TMCC 信号はデータ信号より小さな C/N で受信可能となる。 

なお、同期信号とセグメント形式識別の情報を誤り訂正の対象から外し、複数の TMCC キャリ

アの全ビット同一にして、パリティビットを含めたビット毎多数決を可能にしている。 

 

3.2.2.9.6.11 変調方式 

TMCCキャリアの変調方式はDBPSKとする。(3.2.2.7.3節参照) 

 

3.2.2.10 次世代放送用 TMCC 信号 

本節では、LDM 放送終了後の次世代放送の伝送制御信号（TMCC 信号）の情報符号化、伝送方式

を規定する。 

 

3.2.2.10.1 概要 

次世代放送用 TMCC 信号は、階層構成や各 OFDM セグメントの伝送パラメータ等、受信機の復調

動作に関わる情報を伝送するものである。次世代放送用 TMCC 信号は、現行地上デジタルテレビ

ジョン放送用 TMCC 信号と同様に 3.2.2.7.3 節で規定される TMCC キャリアを用いて伝送される。 

 

3.2.2.10.2 ビット割り当て 

TMCCキャリアの204ビット B0～B203の割当てを表3.2.2.10.2-1に示す。現行地上デジタルテレ

ビジョン放送のビット割り当てと同一形式であるが、TMCC 情報のビット割り当てが異なる。 
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表3.2.2.10.2-1 ビット割当て 

B0 TMCCシンボルのための復調基準信号 

B1～B16 同期信号(w0=0011010111101110、w1=1100101000010001) 

B17～B19 セグメント形式識別(111(未定義)、同期変調000) 

B20～B121 TMCC情報(102ビット) 

B122～B203 パリティビット 

 

3.2.2.10.3 TMCCシンボルのための復調基準信号 

TMCCシンボルのための復調基準信号の振幅及び位相規準は、表3.2.2.7.1-2のWiで与えられる。 

 

3.2.2.10.4 同期信号 

同期信号は、16 ビットのワードで構成される。同期信号には、w0=0011010111101110 とそれを

ビット反転した w1=1100101000010001 の２種類あり、フレーム毎に w0 と w1 が交互に送出される。

同期信号の送出例を表 3.2.2.10.4-1 に示す。 

 

表 3.2.2.10.4-1 同期信号の送出例 

フレーム番号 同期信号 

1 0011010111101110 

2 1100101000010001 

3 0011010111101110 

4 1100101000010001 

： ： 

（注）フレーム番号は、説明のため便宜的に付けたものである。 

 

(理由) 

同期信号は、TMCC 信号の同期及び OFDM のフレーム同期を確立するために用いられる。TMCC 情

報のビットパターンが同期信号に一致して生じる疑似同期引き込み現象を防ぐために、フレーム

毎に同期信号の極性反転が行われる。TMCC情報はフレーム毎に反転することはないので、フレー

ム毎の反転により疑似同期引き込みを避けることができる。 

 

3.2.2.10.5 セグメント形式識別 

セグメント形式識別は、そのセグメントが差動変調部であるか同期変調部であるかを識別す

るための信号である。３ビットのワードで構成され、同期変調部の場合には「000」が割り当

てられる。 

 

(理由) 

TMCCキャリア数はセグメント形式によって異なり、部分受信セグメントが同期変調部に属する

場合、１本のみとなる。この場合でも確実な復号が可能なように、識別信号に３ビットを割り当

て、符号間距離が最大となる反転信号としている。 
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3.2.2.10.6 次世代放送用 TMCC 情報 

次世代放送においても、TMCCをシステム識別、伝送パラメータ切替指標、起動制御信号（緊急

警報放送用起動フラグ）、カレント情報、ネクスト情報など、受信機の復調と復号動作を補助す

る情報として伝送する。 

TMCCのキャリア位置や変調方式については現行地上デジタルテレビジョン放送と同一のものと

し、ビット割り当てを変更する。 

伝送パラメータ切替指標や緊急警報放送起動フラグなどはそのままとし、新たに各階層の FEC

ブロック位置を示すFECブロックポインタも伝送することとした。TMCC 情報の伝送容量が不足す

るため、伝送パラメータ切替時に使用するカレント、ネクストの伝送パラメータ情報は１つに纏

めた。 

TMCC 情報のビット割当てを表 3.2.2.10.6-1 に示す。また、カレント・ネクスト情報に含まれ

る伝送パラメータ情報を表 3.2.2.10.6-2 に示す。 

102 ビットある TMCC 情報のうち、80 ビットが定義されているが、残りの 22 ビットは将来の拡

張用として未定義とする。運用上、この未定義ビットには、すべて「1」をスタッフィングする。 

 

表 3.2.2.10.6-1 次世代放送用 TMCC 情報 

ビット割当て 説明 備考 
B20～B21 システム識別 表 3.2.2.10.6.1-1 参照 

B22～B25 伝送パラメータ切替指標 表 3.2.2.10.6.2-1 参照 

B26 起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ） 表 3.2.2.10.6.3-1 参照 

B27 

カレント/ 
ネクスト情報 

部分受信フラグ 表 3.2.2.10.6.4-1 参照 

B28～B31 

A 階層伝送 

パラメータ 

情報 

キャリア変調方式 

表 3.2.2.10.6-2 参照 

B32 コンスタレーション識別 
B33 誤り訂正符号長 

B34～B38 LDPC 符号化率 
B39～B41 時間インターリーブ長 
B42～B45 セグメント数 
B46～B49 

B 階層伝送 

パラメータ 

情報 

キャリア変調方式 

表 3.2.2.10.6-2 参照 

B50 コンスタレーション識別 
B51 誤り訂正符号長 

B52～B56 LDPC 符号化率 
B57～B59 時間インターリーブ長 
B60～B63 セグメント数 
B64～B67 

C 階層伝送 

パラメータ 

情報 

キャリア変調方式 

表 3.2.2.10.6-2 参照 

B68 コンスタレーション識別 
B69 誤り訂正符号長 

B70～B74 LDPC 符号化率 
B75～B77 時間インターリーブ長 
B78～B81 セグメント数 
B82～B87 A階層 FEC ブロックポインタ 

表 3.2.2.10.6.11-1 参照 B88～B93 B階層 FEC ブロックポインタ 

B94～B99 C階層 FEC ブロックポインタ 

B100～B121 未定義 すべて「1」 
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表3.2.2.10.6-2 伝送パラメータ情報の構成 

説明 ビット数 備考 

キャリア変調方式 4 表 3.2.2.10.6.5-1 参照 

コンスタレーション識別 1 表 3.2.2.10.6.6-1 参照 

誤り訂正符号長 1 表 3.2.2.10.6.7-1 参照 

LDPC 符号化率 5 表 3.2.2.10.6-8-1 参照 

時間インターリーブの長さ 3 表 3.2.2.10.6.9-1 参照 

セグメント数 4 表 3.2.2.10.6.10-1 参照 

 

3.2.2.10.6.1 システム識別 

システム識別用の信号に２ビット割り当てる。次世代放送用として新たに地上デジタルテレビ

ジョン放送高度化システム「10」を設定する。「11」は未定義とする。システム識別のビット設

定を表 3.2.2.10.6.1-1 に示す。 

 

表 3.2.2.10.6.1-1 システム識別 

B20 – B21 意味 

00 地上デジタルテレビジョン放送システム 

01 地上デジタル音声放送システム 

10 地上デジタルテレビジョン放送高度化システム 

11 未定義 

 

3.2.2.10.6.2 伝送パラメータ切替指標 

伝送パラメータを切替える場合には、伝送パラメータ切替指標をカウントダウンすることによ

り、受信機に切替えを通知しタイミングが取られる。この指標は、通常、「1111」の値を取るが、

伝送パラメータを切替える場合には、切替える 15 フレーム前からフレーム毎に１ずつ減算し、

表 3.2.2.10.6.2-1 に示すように、カレント情報とネクスト情報を交互に伝送する。なお、「0000」

の次は、「1111」に戻るものとする。 

切替えタイミングは、「0000」を送出する次のフレーム同期とする。すなわち、新たな伝送パ

ラメータは、「1111」に戻ったフレームから適用する。伝送パラメータ切替指標のカウントダウ

ンを表 3.2.2.10.6.2-1 に示す。 

 

表3.2.2.10.6.2-1 伝送パラメータ切替指標 

B22 - B25 意味 伝送する情報 

1111 通常の値 カレント 

1110 切替え15フレーム前 カレント 

1101 切替え14フレーム前 ネクスト 

1100 切替え13フレーム前 カレント 

： ： ： 

0010 切替え3フレーム前 カレント 

0001 切替え2フレーム前 ネクスト 

0000 切替え1フレーム前 カレント 
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(理由) 

表3.2.2.10.6-1のカレント情報並びにネクスト情報に含まれる伝送パラメータ及びフラグ（部

分受信フラグ、キャリア変調方式、畳込み符号化率、インターリーブ長、セグメント数）のいず

れか１つ以上を切替える場合には、表3.2.2.10.6.2-1に示す４ビットの伝送パラメータ切替指標

をカウントダウンする。起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ）のみを切替える場合には、

伝送パラメータ切替指標のカウントダウンは行わない。 

 

3.2.2.10.6.3 緊急警報放送用起動フラグ 

緊急警報放送において、受信機への起動制御が行われている場合には起動制御信号を「1」と

し、起動制御が行われていない場合には起動制御信号を「0」とする。起動制御信号（緊急警報

放送用起動フラグ）の割当てを表 3.2.2.10.6.3-1 に示す。 

 

表3.2.2.10.6.3-1 起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ） 

B26 意味 

0 起動制御なし 

1 起動制御あり（緊急警報信号を伝送する場合） 

 

3.2.2.10.6.4 部分受信フラグ 

部分受信フラグは、伝送帯域中央のセグメントが部分受信用に設定される場合には「1」に、

そうでない場合には「0」に設定される。ビット割当てを表3.2.2.10.6.4-1に示す。 

部分受信用にセグメント番号０が設定される場合、その階層は、表 3.2.2.10.6-1 中の A 階層

として規定される。なお、ネクスト情報が存在しない場合、フラグは「1」に設定される。 

 

表 3.2.2.10.6.4-1 部分受信フラグ 

B27 意味 

0 部分受信なし 

1 部分受信あり 

 

3.2.2.10.6.5 キャリア変調方式 

キャリア変調方式に対するビット割当てを表 3.2.2.10.6.5-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「1111」とする。 

 

表3.2.2.10.6.5-1 キャリア変調方式 

B28 - B31 / B46 - B49 / B64 - B67 意味 

0000 未定義 

0001 QPSK 

0010 16QAM 

0011 64QAM 

0100 未定義 

0101 未定義 

0111 未定義 

1000 256QAM 
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1001 1024QAM 

1010 4096QAM 

1011 未定義 

1100 未定義 

1101 未定義 

1110 未定義 

1111 未使用の階層 

 

TMCC信号のビット割付は全３階層に対して固定割り付けである。階層数が２以下の伝送におけ

る空階層では「1111」に設定される。また、放送終了時などでネクスト情報が存在しない場合も

同様に「1111」に設定される。 

 

3.2.2.10.6.6 コンスタレーション識別 

次世代放送のコンスタレーションを指定するフラグであり、均一コンスタレーションの場合に

は「0」に、不均一コンスタレーションの場合には「1」に設定される。ビット割当てを表

3.2.2.10.6.6-1に示す。 

 

表 3.2.2.10.6.6-1 コンスタレーション識別 

B32 B50 B68 意味 

0 均一コンスタレーション 

1 不均一コンスタレーション 

 

3.2.2.10.6.7 誤り訂正符号長 

次世代放送の誤り訂正符号長を指定するフラグであり、Normalの場合には「1」に設定される。

ビット割当てを表3.2.2.10.6.7-1に示す。 

 

表 3.2.2.10.6.7-1 誤り訂正符号長 

B35 B51 B69 意味 

0 未定義 

1 Normal 

 

3.2.2.10.6.8 LDPC 符号化率 

LDPC 符号の符号化率のビット設定を表 3.2.2.10.6.8-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「11111」とする。 

 

表 3.2.2.10.6.8-1  LDPC 符号化率 

B34 - B38 / B52 - B56 / B70 - B74 意味 B34 - B38 / B52 - B56 / B70 - B74 意味 

00000 2/16 10000 12/16 

00001 3/16 10001 13/16 

00010 4/16 10010 14/16 

00011 5/16 10011 未定義 

00100 6/16 10100 未定義 

00101 未定義 10101 未定義 
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00110 未定義 10110 未定義 

00111 未使用 10111 未使用 

01000 7/16 11000 未定義 

01001 8/16 11001 未定義 

01010 9/16 11010 未定義 

01011 10/16 11011 未定義 

01100 11/16 11100 未定義 

01101 未定義 11101 未定義 

01110 未定義 11110 未定義 

01111 未使用 11111 未使用 

 

3.2.2.10.6.9 インターリーブ長 

時間インターリーブの長さのビット設定を表 3.2.2.10.6.9-1 に示す。この情報は、表

3.2.2.3.9-1 の時間軸インターリーブにおける Iの値を示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「111」とする。 

表 3.2.2.10.6.9-1 時間インターリーブの長さ 

B39 - B41 / B57 - B59  / B75 - B77 意味（Iの値） 

000 0(モード 1)、0(モード 2)、0(モード 3) 

001 4(モード 1)、2(モード 2)、1(モード 3) 

010 8 モード 1)、4(モード 2)、2(モード 3) 

011 16(モード 1)、8(モード 2)、4(モード 3) 

100 使用しない 

101～110 未定義 

111 未使用の階層 

なお、表3.2.2.10.6.9-1における100は、地上デジタル音声放送方式用に割り当てられたもの

で、本システムでは使用しない。 

 

3.2.2.10.6.10 セグメント数 

階層伝送において、各階層のセグメント数を示すビット設定を表 3.2.2.10.6.10-1 に示す。 

なお、未使用の階層に対して又はネクスト情報が存在しない場合は「1111」とする。 

 

表 3.2.2.10.6.10-1 セグメント数 

B42 - B45 / B60 - B63 / B78 - B81 意味 

0000 未定義 

0001 セグメント数 1 

0010 セグメント数 2 

0011 セグメント数 3 

0100 セグメント数 4 

0101 セグメント数 5 

0110 セグメント数 6 
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0111 セグメント数 7 

1000 セグメント数 8 

1001 セグメント数 9 

1010 セグメント数 10 

1011 セグメント数 11 

1100 セグメント数 12 

1101 セグメント数 13 

1110 未定義 

1111 未使用の階層 

 

3.2.2.10.6.11 FEC ブロックポインタ 

階層毎に次のOFDMフレームの先頭位置（キャリア）から最初のFECブロックの先頭位置（キ

ャリア）までの数を示す情報で、表 3.2.2.10.6.11-1 に示すとおりキャリア数を 576（取りう

る FEC ブロック先頭位置の最大公約数）で割った値が記載される。 

 

表 3.2.2.10.6.11-1 FEC ブロックポインタ 

B82 - B87 / B88 - B93 / B94 - B99 意味 

000000 – 111000 
次フレームの FEC ブロ

ック先頭位置（0～56） 

 

3.2.2.10.6.12 伝送路符号化方式 

TMCC 情報 B20～B121は、差集合巡回符号（273,191）の短縮符号（184,102）で誤り訂正符号化さ

れる。以下に（273,191）符号の生成多項式を示す。 

 

g(x) = x82 + x77 + x76 + x71 + x67 + x66 + x56 + x52 + x48 

+ x40 + x36 + x34 + x24 + x22+ x18 + x10 + x4 + 1 

 

(理由) 

TMCC情報は、伝送パラメータの指定や受信機の制御を行うため、データ信号より高い伝送信頼

性が必要である。 

受信機で連接符号の復号回路を共用することが難しいこと、また、処理遅延の観点からブロッ

ク符号が有利なことを考慮し、TMCC の誤り訂正符号は差集合巡回符号（273,191）の短縮符号

（184,102）である。また、TMCC 信号は複数のキャリアで伝送されるため、信号をアナログ加算

することにより所要 C/N を下げ、受信性能を向上させることが可能である。これらの誤り訂正技

術と加算処理により、TMCC 信号はデータ信号より小さな C/N で受信可能となる。 

なお、同期信号とセグメント形式識別の情報を誤り訂正の対象から外し、複数の TMCC キャリ

アの全ビット同一にして、パリティビットを含めたビット毎多数決を可能にしている。 

 

3.2.2.10.6.13 変調方式 

TMCCキャリアの変調方式はDBPSKとする。(3.2.2.7.3参照) 
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3.2.2.11 AC 信号 

 

3.2.2.11.1 概要 

 「AC 信号」とは放送に関する付加情報信号をいう。 

 放送に関する付加情報とは変調波の伝送制御に関する付加情報、LDM 放送時の次世代方式

（LL）用 TMCC 情報、又は地震動警報情報をいう。地震動警報情報は、セグメント No.０の AC キ

ャリアを用いて伝送する。LDM 放送時の次世代方式（LL）用 TMCC 情報は、セグメント No.０以外

の ACキャリアを用いて伝送するものとする。 

 

3.2.2.11.2 AC 信号のビット割り当て 

AC 信号を用いた付加情報信号の伝送は、使用するセグメント番号毎に配置される AC 信号 204

ビット B0～B203の割当てを表 3.2.2.11.2-1 に示す。 

 

表 3.2.2.11.2-1 AC 信号のビット割当て 

B0 AC シンボルのための復調基準信号 

B1～B3 構成識別 

B4～B203 変調波の伝送制御に関する付加情報、LDM 放送時の次世代方式（LL）
用 TMCC 情報、又は地震動警報情報 

 

3.2.2.11.3 AC シンボルのための復調基準信号 

ACシンボルのための復調基準信号の振幅及び位相基準は、表3.2.2.7.1-2のWiで与えられる。 

 

3.2.2.11.4 構成識別 

AC 信号の構成を識別するために構成識別として３ビット割り当てる。構成識別のビット割当

てを表 3.2.2.11.4-1 に示す。 

 

表 3.2.2.11.4-1 構成識別 

B1 – B3 意味 

000 
LDM 放送時の次世代方式（LL）

用 TMCC 情報を伝送 

010 

変調波の伝送制御に関する付

加情報を伝送 

011 

100 

101 

111 

001 
地震動警報情報を伝送 

110 
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3.2.2.11.5 変調波の伝送制御に関する付加情報 

 変調波の伝送制御に関する付加情報の伝送方法については、多様な活用の可能性を考慮し、ビ

ット割当ては規定しない。 

 

3.2.2.11.6 LDM 放送時の次世代方式（LL）用 TMCC 情報 

本節では、LDM 放送時の次世代方式（LL）の伝送制御信号（TMCC 情報）の情報符号化、伝送方

式を規定する。 

地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）用の TMCC 情報は、3.2.2.9 節の LDM 放送用 TMCC 信

号としてシステム識別、起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグ）、カレント/ネクストの変調

パラメータなどの情報を伝送する。 

一方、次世代方式（LL）用の TMCC 情報は、FECブロックポインタの追加、変調パラメータの選

択肢の増加により TMCC 信号の伝送容量に余裕がないため、AC 信号を用いて伝送する。詳細は、

以下に示す。さらに、TMCC 情報節減のためカレント/ネクストの変調パラメータを１つにまとめ

た。 

次世代方式（LL）用 TMCC 情報のビット割当てを表 3.2.2.11.6-1 に示す。また、カレント/ネ

クスト情報に含まれる伝送パラメータ情報を表 3.2.2.11.6.1-1 に示す。部分受信、時間インタ

ーリーブ長、セグメント構成などは、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と独立して設定

することが可能となる。なお、次世代方式（LL）においては、上記にあるとおり TMCC 信号の伝

送容量に余裕がないため、部分受信は使用しない。 

118 ビットある次世代方式（LL）用 TMCC 情報のうち 90 ビットが定義されているが、残りの 28

ビットは将来の拡張用として未定義とする。この未定義ビットはすべて「1」とする。 

なお、次世代方式（LL）は、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と同じ 13 セグメント

構成とし、最大３階層の放送に対応するため TMCC 情報にて階層情報を伝送する。 

また、次世代方式（LL）の伝送パラメータ変更は、表 3.2.2.9.6-1 にある TMCC 情報の伝送パ

ラメータ切替指標を用いて行う。次世代方式（LL）の伝送パラメータは、表 3.2.2.11.6-1 に示

すカレント/ネクスト情報に記する。なお、伝送パラメータ切替指標にて通常時、奇数フレーム

前時はカレント情報を、偶数フレーム前時はネクスト情報を伝送する。 

 

表 3.2.2.11.6-1  LDM 放送の次世代方式（LL）用 TMCC 情報 

ビット割当て 説明 備考 

B4～B5 伝送方式識別 表 3.2.2.11.6.2-1 参照 

B6 

カレント/ 

ネクスト情報 

部分受信フラグ 表 3.2.2.11.6.3-1 参照 

B7～B10 

A 階層伝送 

パラメータ 

情報 

キャリア変調方式 

表 3.2.2.11.6.1-1 参照 

B11 コンスタレーション識別 

B12 誤り訂正符号長 

B13～B17 LDPC 符号化率 

B18～B22 IL 

B23～B25 時間インターリーブ長 

B26～B29 セグメント数 

B30～B33 B 階層伝送 

パラメータ 

キャリア変調方式 
表 3.2.2.11.6.1-1 参照 

B34 コンスタレーション識別 
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B35 情報 誤り訂正符号長 

B36～B40 LDPC 符号化率 

B41～B45 IL 

B46～B48 時間インターリーブ長 

B49～B52 セグメント数 

B53～B56 

C 階層伝送 

パラメータ 

情報 

キャリア変調方式 

表 3.2.2.11.6.1-1 参照 

B57 コンスタレーション識別 

B58 誤り訂正符号長 

B59～B63 LDPC 符号化率 

B64～B68 IL 

B69～B71 時間インターリーブ長 

B72～B75 セグメント数 

B76～B81 A 階層 FEC ブロックポインタ 

表 3.2.2.11.6.11-1 参照 B82～B87 B 階層 FEC ブロックポインタ 

B88～B93 C 階層 FEC ブロックポインタ 

B94～B121 未定義 すべて「1」 

 

3.2.2.11.6.1  伝送パラメータ情報 

表 3.2.2.11.6.1-1 伝送パラメータ情報の構成 

説明 ビット数 備考 

キャリア変調方式 4 表 3.2.2.11.6.4-1 参照 

コンスタレーション識別 1 表 3.2.2.11.6.5-1 参照 

誤り訂正符号長 1 表 3.2.2.11.6.6-1 参照 

LDPC 符号化率 5 表 3.2.2.11.6.7-1 参照 

IL 5 表 3.2.2.11.6.8-1 参照 

時間インターリーブ長 3 表 3.2.2.11.6.9-1 参照 

セグメント数 4 表 3.2.2.11.6.10-1 参照 

 

3.2.2.11.6.2 伝送方式識別 

現行地上デジタルテレビジョン放送、LDM 放送の伝送方式識別は、3.2.2.9.6.9 節にて記載さ

れている高度化フラグにて認識されるが、次世代方式（LL）の拡張性を確保するため、AC信号を

用いた次世代方式（LL）用 TMCC 情報でも表 3.2.2.11.6.2-1 に示す伝送方式識別でも行う。 

LDM 放送においては、常に「00」が設定される。 

表 3.2.2.11.6.2-1 伝送方式識別 

B4 - B5 意味 

00 LDM 

01 未定義 

10 未定義 

11 ISDB-T 

 

3.2.2.11.6.3 部分受信フラグ 

部分受信フラグは、次世代方式（LL）における伝送帯域中央のセグメントが部分受信用に設定

される場合には「1」に、そうでない場合には「0」に設定される。ビット割当てを表

3.2.2.11.6.3-1に示す。 

部分受信用にセグメント番号０が設定される場合、その階層は、表 3.2.2.11.6-1 中の A 階層
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として規定される。なお、ネクスト情報が存在しない場合、フラグは「1」に設定される。 

ただし、LDM放送の次世代方式（LL）においては、部分受信は使用しないのでフラグは常に「0」

に設定される。 

表 3.2.2.11.6.3-1 部分受信フラグ 

B6 意味 

0 部分受信なし 

1 部分受信あり 

 

3.2.2.11.6.4 キャリア変調 

キャリア変調方式に対するビット割当てを表 3.2.2.11.6.4-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「1111」とする。 

表 3.2.2.11.6.4-1 キャリア変調方式 

B7 - B10 / B30 - B33 / B53 - B56 意味 

0000 使用しない 

0001 QPSK 

0010 16QAM 

0011 64QAM 

0100 未定義 

0101 未定義 

0111 未定義 

1000 256QAM 

1001 1024QAM 

1010 4096QAM 

1011 未定義 

1100 未定義 

1101 未定義 

1110 未定義 

1111 未使用の階層 

 

TMCC信号のビット割付は全３階層に対して固定割り付けである。階層数が２以下の伝送におけ

る空階層では「1111」に設定される。また、放送終了時などでネクスト情報が存在しない場合も

同様に「1111」に設定される。 

 

3.2.2.11.6.5 コンスタレーション識別 

次世代放送のコンスタレーションを指定するフラグであり、均一コンスタレーションの場合に

は「0」に、不均一コンスタレーションの場合には「1」に設定される。ビット割当てを表

3.2.2.11.6.5-1に示す。 

表3.2.2.11.6.5-1 コンスタレーション識別 

B11 B34 B57 意味 

0 均一コンスタレーション 

1 不均一コンスタレーション 
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3.2.2.11.6.6 誤り訂正符号長 

次世代放送の誤り訂正符号長を指定するフラグであり、Normalの場合には「1」に設定される。

ビット割当てを表3.2.2.11.6.6-1に示す。 

表3.2.2.11.6.6-1 誤り訂正符号長 

B12 B35 B58 意味 

0 未定義 

1 Normal 

 

3.2.2.11.6.7 LDPC 符号化率 

LDPC 号化率のビット設定を表 3.2.2.11.6.7-1 に示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「11111」とする。 

表 3.2.2.11.6.7-1 LDPC 符号化率 

B13 - B17 / B36 - B40 / B59 - B63 意味 B13 - B17 / B36 - B40 / B59 - B63 意味 

00000 2/16 10000 12/16 

00001 3/16 10001 13/16 

00010 4/16 10010 14/16 

00011 5/16 10011 未定義 

00100 6/16 10100 未定義 

00101 未定義 10101 未定義 

00110 未定義 10110 未定義 

00111 未使用 10111 未使用 

01000 7/16 11000 未定義 

01001 8/16 11001 未定義 

01010 9/16 11010 未定義 

01011 10/16 11011 未定義 

01100 11/16 11100 未定義 

01101 未定義 11101 未定義 

01110 未定義 11110 未定義 

01111 未使用 11111 未使用 

 

3.2.2.11.6.8 IL（インジェクションレベル） 

LDM 放送における地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）の電力差であ

る ILの設定を表 3.2.2.11.6.8-1 に示す。 

表 3.2.2.11.6.8-1 IL（インジェクションレベル） 

B18 - B22 / B41 - B45 / B64 - B68 意味 

00000 未定義 

00001 未定義 

00010 未定義 

00011 未定義 

00100 未定義 

00101 5dB 

00110 6dB 

00111 7dB 

01000 8dB 

・・・ ・・・ 
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11101 29dB 

11110 30dB 

11111 未使用 

 

3.2.2.11.6.9 インターリーブ長 

時間インターリーブの長さのビット設定を表 3.2.2.11.6.9-1 に示す。この情報は、表

3.2.2.3.9-1 の時間軸インターリーブにおける Iの値を示す。 

なお、未使用の階層又はネクスト情報が存在しない場合は「111」とする。 

表 3.2.2.11.6.9-1 時間インターリーブの長さ 

B23 - B25 / B46 - B48 / B69 - B71 意味（Iの値） 

000 0(モード 1)、0(モード 2)、0(モード 3) 

001 4(モード 1)、2(モード 2)、1(モード 3) 

010 8 モード 1)、4(モード 2)、2(モード 3) 

011 16(モード 1)、8(モード 2)、4(モード 3) 

100～110 未定義 

111 未使用の階層 

 

3.2.2.11.6.10 セグメント数 

階層伝送において、各階層のセグメント数を示すビット設定を表 3.2.2.11.6.10-1 に示す。 

なお、未使用の階層に対して又はネクスト情報が存在しない場合は「1111」とする。 

表 3.2.2.11.6.10-1 セグメント数 

B26 - B29 / B49 - B52 / B72 - B75 意味 

0000 未定義 

0001 セグメント数 1 

0010 セグメント数 2 

0011 セグメント数 3 

0100 セグメント数 4 

0101 セグメント数 5 

0110 セグメント数 6 

0111 セグメント数 7 

1000 セグメント数 8 

1001 セグメント数 9 

1010 セグメント数 10 

1011 セグメント数 11 

1100 セグメント数 12 

1101 セグメント数 13 

1110 未定義 

1111 未使用 

 

3.2.2.11.6.11 FEC ブロックポインタ 

階層毎に次のOFDMフレームの先頭位置（キャリア）から最初のFECブロックの先頭位置（キ

ャリア）までの数を示す情報で、表 3.2.2.11.6.11-1 に示すとおりキャリア数を 576 で割った

値が記載される。 
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表 3.2.2.11.6.11-1 FEC ブロックポインタ 

 

 

 

3.2.2.11.6.12 パリティビット 

パリティビットは、次世代方式（LL）用TMCC信号情報B4～B121は、差集合巡回符号（273,191）

の短縮符号（200,118）で誤り訂正符号化される。以下に（273,191）符号の生成多項式を示す。 

 

g(x) = x82 + x77 + x76 + x71 + x67 + x66 + x56 + x52 + x48 

+ x40 + x36 + x34 + x24 + x22+ x18 + x10 + x4 + 1 

 

(理由) 

TMCC情報は、伝送パラメータの指定や受信機の制御を行うため、データ信号より高い伝送信頼

性が必要である。 

受信機で連接符号の復号回路を共用することが難しいこと、また、処理遅延の観点からブロッ

ク符号が有利なことを考慮し、TMCC の誤り訂正符号は差集合巡回符号（273,191）の短縮符号

（200,118）である。また、TMCC 信号は複数のキャリアで伝送されるため、信号をアナログ加算

することにより所要 C/N を下げ、受信性能を向上させることが可能である。これらの誤り訂正技

術と加算処理により、TMCC 信号はデータ信号より小さな C/N で受信可能となる。 

なお、同期信号とセグメント形式識別の情報を誤り訂正の対象から外し、複数の TMCC キャリ

アの全ビット同一にして、パリティビットを含めたビット毎多数決を可能にしている。 

 

3.2.2.11.6.13  AC キャリアの変調方式 

ACキャリアの変調方式はDBPSKとする(3.2.2.7.4参照)。 

 

3.2.2.11.7 地震動警報情報 

現行地上デジタルテレビジョン放送では、セグメント番号０の AC キャリアにて地震動警報情

報の伝送が規定されている。LDM 放送及び、次世代放送においても現行地上デジタルテレビジョ

ン放送の規定をそのまま使用することとする。地震動警報情報のビット割当てを表3.2.2.11.7-1

に示す。 

表 3.2.2.11.7-1 地震動警報情報 

ビット割当て 説明 備考 

B4～B16 同期信号 表 3.2.2.11.7.1-1 参照 

B17～B18 開始／終了フラグ 表 3.2.2.11.7.2-1 参照 

B19～B20 更新フラグ  

B21～B23 信号識別 表 3.2.2.11.7.4-1 参照 

B24～B111 地震動警報詳細情報 表 3.2.2.11.7.5.1-1参照 

B112～B121 CRC 図 3.2.2.11.7.6-1参照 

B76 - B81 / B82 - B87 / B88 - B93 意味 

000000 – 111000 
次フレームの FEC ブロック先頭

位置（0～56） 
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B122～B203 パリティビット  

地震動警報情報は、セグメント番号０の AC キャリアで伝送される。なお、セグメント番号０

内のすべての AC キャリアで同一の地震動警報情報とする。 

 

(解説) 

セグメント番号０内のすべての AC キャリアで同一の地震動警報情報とすることにより、異な

る AC キャリアで伝送された地震動警報情報を受信機側でアナログ加算できるので、より小さな

C/N でも受信可能となる。 

 

3.2.2.11.7.1 同期信号 

地震動警報情報を伝送する場合には、同期信号として 13 ビットを割り当てる（表

3.2.2.11.7.1-1 参照）。TMCC の同期信号の先頭３ビット を除く 13 ビット （B4～B16）と同一の

値をとるものとする。 

表 3.2.2.11.7.1-1 同期信号の送出例 

フレーム番号 同期信号 

1 1010111101110 

2 0101000010001 

3 1010111101110 

4 0101000010001 

： ： 

            （注）フレーム番号は、説明のために便宜的に付けたものである。 

構成識別と同期信号を組み合わせた符号を、TMCC の同期信号と同一の 16ビットの同期ワード

（w0=0011010111101110、w1=1100101000010001）とし、TMCC の同期信号と同じタイミングでフ

レーム毎に w0と w1を交互に送出する。 

 

(解説) 

TMCC と AC 信号とでアナログ加算を行うことができるので、受信機におけるフレーム同期の受

信感度を向上できる。 

 

3.2.2.11.7.2 開始/終了フラグ 

地震動警報情報の開始／終了フラグとして２ビットを割り当てる。開始／終了フラグのビッ

トの値を表 3.2.2.11.7.2-1 に示すように設定する。 

表 3.2.2.11.7.2-1 開始／終了フラグ 

B17 – B18 意味 

00 地震動警報詳細情報あり（注） 

11 地震動警報詳細情報なし 

10、01 使用しない 

           （注）地震動警報詳細情報の試験信号を含む。 
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地震動警報情報の送出を開始するときは、開始／終了フラグを「11」から「00」に変更する。

また、地震動警報情報の送出を終了するときは、開始／終了フラグを「00」から「11」に変更す

る。 

 

(解説) 

AC 信号は、3.2.2.7.4 節で規定されるように、放送に関する付加情報がない場合、すべてのビ

ットが「1」で変調されるため、地震動警報詳細情報又はその試験信号を表す場合の開始／終了

フラグを「00」とする。また、開始／終了フラグの信頼性を向上させるため、開始／終了フラグ

に２ビット使用して符号間距離が最大となる反転信号としている。開始／終了フラグの信頼性を

確保するため「10」、「01」は使用しない。開始／終了フラグは受信機の起動信号として使用する

ことができる。 

 

3.2.2.11.7.3 更新フラグ 

更新フラグは、開始／終了フラグが「00」の場合は「00」を開始値とし、伝送される一の地震

動警報詳細情報の内容に変更が生じるごとに１ずつ増加するもの（ただし、「11」の次は「00」

に戻るものとする。）とし、開始／終了フラグが「11」の場合は更新フラグを「11」とする。 

 

(解説) 

地震動警報情報の開始／終了フラグの値が「00」の状態で継続中に、信号識別（B21～B23）又

は表 3.2.2.11.7.5.1-1 に示す地震動情報（B56～B111）の内容が更新された場合は、図

3.2.2.11.7.3-1に示すように更新フラグの値を１ずつインクリメントし、受信機に信号識別又は

地震動情報が更新されたことを通知する。 

更新フラグの送出例を図 3.2.2.11.7.3-1 に示す。 

 

図 3.2.2.11.7.3-1 更新フラグの送出例 

 

（注）第１報､第２報…は表 3.2.2.11.7.4-1 に示す信号識別又は表 3.2.2.11.7.5.1-1

に示す地震動情報の内容が変化している状態を示している。表 3.2.2.11.7.5.1-

1 に示す現在時刻又はページ種別が変化しても更新フラグの値は変更しない。 

 

なお、送出構成や内容の更新に関してはさまざまなパターンが考えられ、具体的な送出方法、

更新フラグの運用方法の詳細に関しては別途規定する。 
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3.2.2.11.7.4 信号識別 

地震動警報情報の信号識別は、地震動警報詳細情報の種別を識別するために使用する信号で

ある。信号識別のビットの値を表 3.2.2.11.7.4-1 に示すように設定する。 

 

表 3.2.2.11.7.4-1 信号識別 

B21– B23 意味 

000 地震動警報詳細情報（該当地域あり）(注 1) 

001 地震動警報詳細情報（該当地域なし）（注 2） 

010 地震動警報詳細情報の試験信号（該当地域あり）(注 1) 

011 地震動警報詳細情報の試験信号（該当地域なし）（注 2） 

100 

未定義 101 

110 

111 地震動警報詳細情報なし 

      （注１）: 放送区域内に地震動警報の対象地域があることをいう。 

      （注２）: 放送区域内に地震動警報の対象地域がないことをいう。 

 

開始／終了フラグが「00」の場合は、信号識別「000」/「001」/「010」/「011」を送出し、

開始／終了フラグが「11」の場合は、信号識別「111」を送出する。 

また、地震動警報詳細情報の試験信号（該当地域あり／なし）と地震動警報詳細情報（該当地

域あり／なし）は、同時には送出しない。 

 

(解説) 

表 3.2.2.11.7.5.1-3 に示すように地震動情報総数は最大２つまで送出することができるが、

試験信号と本信号は同時には送出しないこととする。 

また、信号識別が該当地域ありと該当地域なしの地震動情報を同時に送出する場合は、いずれ

の情報も該当地域ありの地震動情報として送出することで、少なくとも１つの地震動情報は該当

地域ありであることを受信機に速やかに知らせることができる。 

 

3.2.2.11.7.5 地震動警報詳細情報 

地震動警報詳細情報のビット割当ては，信号識別毎に規定する。 

 

3.2.2.11.7.5.1 信号識別が「000」/「001」/「010」/「011」の場合の地震動警報詳細情報 

信号識別が「000」/「001」/「010」/「011」の場合（信号識別が地震動警報詳細情報又は地

震動警報詳細情報の試験信号を表す場合）の地震動警報詳細情報のビット割当てを表

3.2.2.11.7.5-1 に示す。 
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表 3.2.2.11.7.5.1-1 信号識別が「000」/「001」/「010」/「011」の場合の地震動警報詳細情報 

ビット割当て 説明 

B24～B54 現在時刻 
地震動警報情報を送出する現在時刻情報の

情報 

B55 ページ種別 
地震動警報の対象となる地震動に関する情

報の種別を識別するための符号 

B56～B111 地震動情報 

ページ種別(B55)の値が 

「0」の場合は表 3.2.2.11.7.5.1-2 参照 

「1」の場合は表 3.2.2.11.7.5.1-3 参照 

地震動情報を送出しない場合は、ページ種別を「0」とし、地震動情報はすべて「1」とする。 

現在時刻は、別途定める基準年月日時分秒からの経過秒数を２進数表記とし、下位 31 ビット

を MSB ファーストで割り当てる。 

 

(解説) 

地震動警報情報を伝送する場合に、TOT(Time Offset Table)や通信回線等による時刻合わせを

有する自動起動に対応した受信機では、受信機の時刻と送出された時刻情報を照合することで、

受信した地震動警報情報の信頼性を確認することができる。 

また、地震動情報は、ページ種別の符号によって、伝送する情報の割当てが異なる。受信機で

はページ種別を確認することにより、どちらの情報が伝送されているかを知ることができる。ペ

ージ種別が「0」の場合は､表 3.2.2.11.7.5.1-2 に示すように地震動警報の対象地域を示す情報

を伝送する。ページ種別が「1」の場合は､表 3.2.2.11.7.5.1-3 に示すように地震動警報の震源

に関する情報を伝送する。ただし、ページ種別「0」と「1」の両方の地震動情報を伝送するとは

限らない。 

 

(1)  ページ種別が「0」の場合の地震動情報 

ページ種別が「0」の場合は、地震動警報の対象地域を示す情報とする。表 3.2.2.11.7.5.1-2

に地域のビット割当てを示す。地震動警報の対象地域を含む地域に割り当てられるビットは「0」、

地震動警報の対象地域を含まない地域に割り当てられるビットは「1」とする。なお、地震動情

報を送出しない場合は、すべて「1」とする。 

表 3.2.2.11.7.5.1-2 ページ種別が「0」の場合の地震動情報 

ビット 地域 ビット 地域 ビット 地域 

B56 北海道道央 B75 新潟県 B94 広島県 

B57 北海道道南 B76 富山県 B95 徳島県 

B58 北海道道北 B77 石川県 B96 香川県 

B59 北海道道東 B78 福井県 B97 愛媛県 

B60 青森県 B79 山梨県 B98 高知県 

B61 岩手県 B80 長野県 B99 山口県 

B62 宮城県 B81 岐阜県 B100 福岡県 

B63 秋田県 B82 静岡県 B101 佐賀県 

B64 山形県 B83 愛知県 B102 長崎県 

B65 福島県 B84 三重県 B103 熊本県 

B66 茨城県 B85 滋賀県 B104 大分県 
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B67 栃木県 B86 京都府 B105 宮崎県 

B68 群馬県 B87 大阪府 B106 鹿児島 

B69 埼玉県 B88 兵庫県 B107 奄美諸島 

B70 千葉県 B89 奈良県 B108 沖縄本島 

B71 東京 B90 和歌山県 B109 大東島 

B72 伊豆諸島 B91 鳥取県 B110 宮古島 

B73 小笠原 B92 島根県 B111 八重山 

B74 神奈川県 B93 岡山県   

   (注１)北海道道央は、北海道赤平市、芦別市、石狩市、岩見沢市、歌志内市、恵庭市、江

別市、小樽市、北広島市、札幌市、砂川市、滝川市、千歳市、美唄市、深川市、三

笠市及び夕張市並びに石狩振興局管内、後志総合振興局管内及び空知総合振興局管

内のことをいう。 

(注２)北海道道南は、北海道伊達市、苫小牧市、登別市、函館市、北斗市及び室蘭市並び

に胆振総合振興局管内、渡島総合振興局管内、日高振興局管内及び檜山振興局管内

のことをいう。 

(注３)北海道道北は、北海道旭川市、士別市、名寄市、富良野市、留萌市及び稚内市並び

に上川総合振興局管内、宗谷総合振興局管内及び留萌振興局管内のことをいう。 

(注４)北海道道東は、北海道網走市、帯広市、北見市、釧路市、根室市及び紋別市並びに

オホーツク総合振興局管内、釧路総合振興局管内、十勝総合振興局管内及び根室振

興局管内のことをいう。 

(注５)東京は、東京都（大島支庁管内、小笠原支庁管内、八丈支庁管内及び三宅支庁管内

を除く。）のことをいう。 

(注６)伊豆諸島は、東京都大島支庁管内、八丈支庁管内及び三宅支庁管内（須美寿島、鳥

島及びベヨネイス列岩を除く。）のことをいう。 

(注７)小笠原は、東京都小笠原支庁管内のことをいう。  

(注８)鹿児島は、鹿児島県（奄美市及び大島郡を除く。）のことをいう。 

(注９)奄美諸島は、鹿児島県奄美市及び大島郡のことをいう。 

(注10)沖縄本島は、沖縄県糸満市、浦添市、うるま市、沖縄市、宜野湾市、豊見城市、名

護市、那覇市、南城市、国頭郡、島尻郡（北大東村及び南大東村を除く。）及び中

頭郡のことをいう。 

(注 11)大東島は、沖縄県島尻郡（北大東村及び南大東村に限る。）のことをいう。 

(注 12)宮古島は、沖縄県宮古島市及び宮古郡のことをいう。 

(注 13)八重山は、沖縄県石垣市及び八重山郡のことをいう。 

 

(解説) 

複数の地震動警報が同時に発生している場合（最大総数２）、ページ種別「0」の地震動情報

（地域情報）は､１つ目と２つ目をそれぞれ送出する場合があり、この場合、地震動警報情報

（地域情報）の送出が１つ目から２つ目若しくは２つ目から１つ目に変わる際に更新フラグは更

新しない。 
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(2)  ページ種別が「1」の場合の地震動情報 

ページ種別が「1」の場合の地震動情報を表 3.2.2.11.7.5.1-3 に示す。 

 

表 3.2.2.11.7.5.1-3 ページ種別が「1」の場合の地震動情報 

ビット割当て 説明 

B56 地震動情報総数 

伝送されている地震動情報の総数を識別するために使用す

る。 

総数が 1 の場合は「0」，総数が 2 の場合は「1」とする。 

B57 地震動情報識別 伝送されている地震動情報を識別するために使用する。 

B58～B66 
地震動警報識別
（注） 

地震動警報を識別するために使用する。 

B67 情報種別 

地震動警報の種別を識別するために使用する。 

地震動情報が、地震動警報が行われたことを示す場合は

「0」、地震動警報が取り消されたことを示す場合は「1」と

する。 

なお、地震動警報が取り消されたことを示す場合、B68～B110

はすべて「1」とする。 

B68 北緯南緯フラグ 「0」は北緯、「1」は南緯を示す。 

B69～B78 緯度情報（注） 
震源の緯度を表すために使用する領域とし、その値は、緯度

に 10 を乗じた値を 2進数表示した値とする。 

B79 西経東経フラグ 「0」は東経、「1」は西経を示す。 

B80～B90 経度情報（注） 
震源の経度を表すために使用する領域とし、その値は、経度

に 10 を乗じた値を 2進数表示した値とする。 

B91～B100 深度情報（注） 
震源の深さを表すために使用する。 

その値は、深度（km）を 2 進数表示した値とする。 

B101～B110 発生時刻（注） 地震動の発生時刻を表すために使用する。 

B111 未定義 「1」とする。 

（注）数値表記は２進数表記とし、MSB ファーストで割り当てる。 

 

B57の地震動情報識別は、伝送されている地震動情報が１情報目の場合は「0」、２情報目の場

合は「1」とする。 

発生時刻は、B24～B54で示される現在時刻と同じ基準年月日時分秒を基準とし、基準時刻から

の経過秒数を２進数表記にして、下位 10 ビットを MSBファーストで割り当てる。 

 

(解説) 

「地震動警報識別」は、複数の地震動警報が発生した場合に、地震動警報情報を識別するため

に９ビットを割り当てる。複数の地震動警報情報を区別するために、時刻（秒単位）を元に決定

するものとした場合、９ビットの地震動警報識別で過去８分 32秒間の地震動警報情報を識別す

ることが可能となる。 

B24～B54の現在時刻と B101～B110の発生時刻を比較することにより、地震動の発生からの経過秒

数を知ることができる。 

 

3.2.2.11.7.5.2 信号識別が「100」/「101」/「110」の場合の地震動警報詳細情報 

将来の拡張用とし、すべて「1」とする。 
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3.2.2.11.7.5.3 信号識別が「111」の場合（注）の地震動警報詳細情報 

信号識別が「111」の場合（信号識別が地震動警報詳細情報なしを表す場合）の地震動警報詳

細情報のビット割当てを表 3.2.2.11.7.5.3-1 に示す。 

表 3.2.2.11.7.5.3-1 信号識別が「111」の場合の地震動警報詳細情報 

ビット割当て 説明 

B24～B55 未定義 すべて「1」とする。 

B56～B66 放送事業者識別 放送事業者を識別するための符号 

B67～B111 未定義 すべて「1」とする。 

（注）開始／終了フラグが「11」の場合、信号識別「111」を送出する。 

 

(解説) 

放送事業者識別 11 ビットは、全国の放送事業者にユニークに割り付ける。AC 信号のみで放送

事業者を識別することができる。 

 

3.2.2.11.7.6 CRC 

CRC は地震動警報情報のうち B21～B111を用いて、図 3.2.2.11.7.6-1 に示す生成多項式により生

成されるものとし、回路の各レジスタの初期値は「0」とする。 

生成多項式： g(x)=x10+x9+x5+x4+x+1 

 

図 3.2.2.11.7.6-1 CRC の生成回路 

 

(解説) 

地震動警報詳細情報に関する情報は重要な情報であり高い信頼性が要求されることから、

3.2.2.11.7.7 節に示す誤り訂正符号による復号後、CRC による誤り検出を可能とする。 

 

3.2.2.11.7.7 パリティビット 

パリティビットは、地震動警報情報のうち B17～B121を用いて、差集合巡回符号（273,191）

の短縮符号（187,105）により生成されるものとする。ここで、差集合巡回符号（273,191）生

成多項式は、次のとおりとする。 

 

生成多項式：g(x) = x82 + x77 + x76 + x71 + x67 + x66 + x56 + x52 + x48 

          + x40 + x36 + x34 + x24 + x22+ x18 + x10 + x4 + 1 
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(解説) 

地震動警報情報は重要な情報であり高い信頼性が要求されることから、TMCC と同様に差集合

巡回符号を用いた誤り訂正符号で保護される。構成識別及び同期信号を誤り訂正の対象外とし、

差集合巡回符号（273,191）の短縮符号（187,105）を用いる。 

 

3.2.2.11.8 変調方式 

AC キャリアの変調方式は DBPSK とする。(3.2.2.7.4 節参照) 

 

3.2.2.12 詳細パラメータ表 

 

3.2.2.12.1 LDPC 符号の初期値テーブル（Normal 符号） 

LDPC 符号の初期値テーブルを表 3.2.2.12.1.1-1～3.2.2.12.1.13-1 に示す。 

 

3.2.2.12.1.1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.1-1 符号化率 2/16 符号の初期値テーブル 
1617 1754 1768 2501 6874 12486 12872 16244 18612 19698 21649 30954 33221 33723 34495 37587 38542 41510 42268 

52159 59780 

206 610 991 2665 4994 5681 12371 17343 25547 26291 26678 27791 27828 32437 33153 35429 39943 45246 46732 53342 

60451 

119 682 963 3339 6794 7021 7295 8856 8942 10842 11318 14050 14474 27281 28637 29963 37861 42536 43865 48803 
59969 

175 201 355 5418 7990 10567 10642 12987 16685 18463 21861 24307 25274 27515 39631 40166 43058 47429 55512 55519 
59426 

117 839 1043 1960 6896 19146 24022 26586 29342 29906 33129 33647 33883 34113 34550 38720 40247 45651 51156 53053 
56614 

135 236 257 7505 9412 12642 19752 20201 26010 28967 31146 37156 44685 45667 50066 51283 54365 55475 56501 58763 
59121 

109 840 1573 5523 19968 23924 24644 27064 29410 31276 31526 32173 38175 43570 43722 46655 46660 48353 54025 

57319 59818 

522 1236 1573 6563 11625 13846 17570 19547 22579 22584 29338 30497 33124 33152 35407 36364 37726 41426 53800 

57130 

504 1330 1481 13809 15761 20050 26339 27418 29630 32073 33762 34354 36966 43315 47773 47998 48824 50535 53437 
55345 

348 1244 1492 9626 9655 15638 22727 22971 28357 28841 31523 37543 41100 42372 48983 50354 51434 54574 55031 
58193 

742 1223 1459 20477 21731 23163 23587 30829 31144 32186 32235 32593 34130 40829 42217 42294 42753 44058 49940 
51993 

841 860 1534 5878 7083 7113 9658 10508 12871 12964 14023 21055 22680 23927 32701 35168 40986 42139 50708 55350 

657 1018 1690 6454 7645 7698 8657 9615 16462 18030 19850 19857 33265 33552 42208 44424 48965 52762 55439 58299 

14 511 1376 2586 6797 9409 9599 10784 13076 18509 27363 27667 30262 34043 37043 38143 40246 53811 58872 59250 

315 883 1487 2067 7537 8749 10785 11820 15702 20232 22850 23540 30247 41182 44884 50601 52140 55970 57879 58514 

256 1442 1534 2342 9734 10789 15334 15356 20334 20433 22923 23521 29391 30553 35406 35643 35701 37968 39541 
58097 

260 1238 1557 14167 15271 18046 20588 23444 25820 26660 30619 31625 33258 38554 40401 46471 53589 54904 56455 

60016 

591 885 1463 3411 14043 17083 17372 23029 23365 24691 25527 26389 28621 29999 40343 40359 40394 45685 46209 

54887 

1119 1411 1664 7879 17732 27000 28506 32237 32445 34100 34926 36470 42848 43126 44117 48780 49519 49592 51901 
56580 

147 1333 1560 6045 11526 14867 15647 19496 26626 27600 28044 30446 35920 37523 42907 42974 46452 52480 57061 
60152 

304 591 680 5557 6948 13550 19689 19697 22417 23237 25813 31836 32736 36321 36493 36671 46756 53311 59230 59248 
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586 777 1018 2393 2817 4057 8068 10632 12430 13193 16433 17344 24526 24902 27693 39301 39776 42300 45215 52149 

684 1425 1732 2436 4279 7375 8493 10023 14908 20703 25656 25757 27251 27316 33211 35741 38872 42908 55079 58753 

962 981 1773 2814 3799 6243 8163 12655 21226 31370 32506 35372 36697 47037 49095 55400 57506 58743 59678 60422 

6229 6484 8795 8981 13576 28622 35526 36922 37284 42155 43443 44080 44446 46649 50824 52987 59033 

2742 5176 10231 10336 16729 17273 18474 25875 28227 34891 39826 42595 48600 52542 53023 53372 57331 

3512 4163 4725 8375 8585 19795 22844 28615 28649 29481 41484 41657 53255 54222 54229 57258 57647 

3358 5239 9423 10858 15636 17937 20678 22427 31220 37069 38770 42079 47256 52442 55152 56964 59169 

2243 10090 12309 15437 19426 23065 24872 36192 36336 36949 41387 49915 50155 54338 54422 56561 57984 

 

3.2.2.12.1.2 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.2-1 符号化率 3/16 符号の初期値テーブル 

952 1540 1714 4127 4576 13540 16051 22016 28342 29021 29884 34149 43069 45431 45764 49218 

560 888 1582 5282 7435 11414 20275 21957 35445 35564 36316 42800 45024 49586 52439 54495 

358 690 1339 2085 4919 9289 13240 13592 17626 36076 40463 47406 48151 51157 51667 55260 

782 1148 1256 4476 12529 18812 26102 33987 36409 37822 37985 38839 40816 40824 46035 52233 

786 1114 1220 8008 15266 16414 18280 19544 24848 27337 29277 31731 31754 34852 50071 50582 

61 1023 1329 5463 7360 10119 16898 19922 26180 27792 39278 43941 46391 48767 51534 55637 

122 674 1318 3163 4762 11448 13800 14472 17782 21492 21792 22087 23199 30867 32814 54930 

201 1523 1535 3026 3795 21814 23438 31100 33271 35220 36784 41091 44823 45201 52727 53980 

214 698 872 11001 22869 28522 37629 39576 45388 45685 46767 47410 49179 49707 51036 54550 

629 910 1607 3729 7592 12132 19142 20971 26461 26884 27680 28650 32579 38474 44725 46511 

459 1092 1245 8857 14843 36588 37166 37409 39090 42239 42434 44302 48827 50073 54458 55508 

142 1429 1738 10436 11485 17886 18871 19534 21030 25169 29234 33017 43639 46823 47778 52878 

1045 1362 1383 8988 19638 19798 30793 33457 36553 39107 41860 42393 42880 44006 51970 55778 

179 1491 1702 6636 14151 22244 22565 22685 27002 28848 28853 31563 33775 44814 46641 52692 

493 750 1681 9933 18582 18955 19486 26708 28169 33862 37472 41993 45441 46130 51970 54787 

46 612 1350 4248 9202 17520 19232 19497 20177 24136 34460 36988 37528 37984 55455 56037 

18 217 234 2619 5013 10736 16236 22379 26775 27970 32100 35692 38772 45572 46062 55106 

732 980 1078 2143 12258 13906 20999 21282 40155 41727 43555 47688 47915 49860 51224 51470 

1059 1473 1575 11727 20558 23005 29440 34858 35139 37873 38394 38409 39619 44878 47821 52381 

285 1186 1679 2583 9932 14540 15464 20148 35790 41235 43021 43062 43877 48636 49400 54782 

382 840 1766 6323 7463 11853 15855 15888 24620 24916 31935 32868 33716 34665 47097 51807 

1056 1390 1573 5794 10258 10870 11690 13333 16252 16645 18210 21635 25024 29621 30501 45634 

556 1507 1725 2796 15637 19402 21719 25713 33014 36410 41815 44160 48353 51766 52608 53372 

359 1081 1747 6819 17365 18139 18764 20152 26540 29929 30048 31032 37095 46243 50419 51519 

297 746 805 5707 17136 27103 27890 32573 41459 42684 43339 44871 47175 48131 54197 55984 

526 550 1548 2108 3225 5925 10665 19215 22974 28698 38245 39765 42509 43235 55012 55025 

490 576 617 4353 6355 9433 19430 22898 27224 34620 39420 39883 49496 54119 55305 

42 933 1646 4807 9972 11771 12825 18574 23969 24871 32236 41052 43446 43661 47268 

404 1200 1631 10778 12006 14743 14965 26387 29817 31421 34357 36147 38146 49531 53692 

214 291 1408 8185 8434 12709 15768 16504 23823 24554 29691 30908 37157 53726 55573 

104 1026 1043 1978 5485 5912 7899 8444 11562 13092 13869 32334 40343 40616 56077 

645 724 1231 7118 11033 14589 17299 20360 21124 24232 31152 33848 38095 44594 46191 

358 524 1066 6855 8629 11142 13318 20412 20422 21368 26287 29401 36219 39998 53475 

172 206 323 2918 6547 11296 12985 18361 25257 26261 28464 32415 33575 53342 53792 

517 689 1458 3764 4738 6395 12184 14460 16822 22290 33094 38976 41535 43310 45909 

475 762 794 16878 25613 26912 27498 28702 30147 30402 30480 40097 49193 51015 52390 

3582 6978 16762 18054 21006 23402 24053 24684 32380 34957 36704 38720 48479 

3092 7012 7705 12494 12593 22146 25810 31500 48236 49750 53385 53483 53758 

14340 14744 16962 24367 25385 28318 30752 38563 47016 50468 50926 52848 53000 

4600 5410 6591 9437 16713 23711 25180 34179 34991 45491 52486 52838 53988 

9551 15754 22520 24032 25914 27722 29829 31308 33362 34465 47258 50435 50746 

 

3.2.2.12.1.3 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.3-1 符号化率 4/16 符号の初期値テーブル 

561 825 1718 4745 7515 13041 13466 18039 19065 21821 32596 32708 35323 36399 36450 41124 43036 43218 43363 44875 
49948 

56 102 1779 2427 5381 8768 15336 26473 35717 38748 39066 45002 50720 

694 1150 1533 2177 5801 6610 7601 16657 18949 33472 47746 49581 50668 
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90 1122 1472 2085 2593 4986 8200 9175 15502 44084 46057 48546 50487 

521 619 708 6915 8978 14211 17426 23058 23463 27440 29822 33443 42871 

449 912 1471 8058 9344 11928 20533 20600 20737 26557 26970 27616 33791 

355 700 1528 6478 9588 10790 20992 33122 34283 41295 43439 46249 47763 

997 1543 1679 5874 7973 7975 11113 28275 28812 29864 35070 36864 50676 

85 326 1392 4186 10855 11005 12913 19263 22984 31733 33787 37567 48173 

986 1144 1508 19864 28918 29117 33609 36452 47975 48432 48842 49274 51533 

437 1190 1413 3814 6695 17541 22060 25845 28431 37453 38912 44170 49231 

327 1171 1204 6952 11880 16469 25058 28956 31523 36770 40189 43422 46481 

123 605 619 8118 8455 19550 20529 21762 21950 28485 30946 34755 34765 

113 896 971 6400 27059 33383 34537 35827 38796 40582 42594 43098 48525 

162 854 1015 2938 10659 12085 13040 32772 33023 35878 49674 51060 51333 

100 452 1703 1932 4208 5127 12086 14549 16084 17890 20870 41364 48498 

1569 1633 1666 12957 18611 22499 38418 38719 42135 46815 48274 50947 51387 

119 691 1190 2457 3865 7468 12512 30782 31811 33508 36586 41789 47426 

867 1117 1666 4376 13263 13466 33524 37440 38136 39800 41454 41620 42510 

378 900 1754 16303 25369 27103 28360 30958 35316 44165 46682 47016 50004 

1321 1549 1570 16276 17284 19431 23482 23920 27386 27517 46253 48617 50118 

37 383 1418 15792 22551 28843 36532 36718 38805 39226 45671 47712 51769 

150 787 1441 17828 19396 21576 21805 24048 31868 32891 42486 43020 45492 

1095 1214 1744 2445 5773 10209 11526 29604 30121 36526 45786 47376 49366 

412 448 1281 11164 14501 15538 15773 23305 31960 32721 40744 45731 50269 

183 626 837 4491 12237 13705 15177 15973 21266 25374 41232 44147 50529 

618 1550 1594 5474 9260 16552 18122 26061 30420 30922 32661 34390 43236 

135 496 757 9327 15659 20738 24327 26688 29063 38993 46155 49532 50001 

64 126 1714 5561 8921 11300 12688 14454 16857 19585 20528 24107 27252 

528 687 1730 9735 11737 16396 19200 33712 34271 38241 42027 44471 45581 

69 646 1447 8603 19706 22153 22398 23840 24638 27254 29107 30368 41419 

673 845 1285 9100 11064 14804 15425 17357 27248 31223 32410 35444 48018 

124 1531 1677 3672 3673 3786 8886 9557 10003 11053 13053 22458 25413 

102 1154 1758 5721 6034 14567 17772 28670 33380 34284 35356 47480 48123 

48 351 760 2078 9797 22956 26120 34119 39658 41039 45237 47861 49022 

254 445 841 6835 18340 19021 20053 22874 32639 36679 42004 45696 49530 

16 802 903 6218 16206 22068 23049 28201 30377 33947 44358 44739 49303 

153 1542 1629 7992 29900 34931 36927 38651 39981 41085 41327 50185 51484 

525 1291 1765 9425 20271 31229 37444 38996 39145 41711 43188 45203 51255 

2 244 1648 12321 14991 17426 18456 20126 29915 32581 38880 39516 49013 

23 452 705 9414 11862 13764 18179 35458 37892 40471 46041 46494 48746 

509 1201 1328 8921 9867 10947 19476 22693 32636 34301 38356 39238 51797 

246 249 1390 12438 13266 24060 33628 37130 42923 43298 43709 43721 45413 

117 257 748 9419 9461 11350 12790 16724 33147 34168 34683 37884 42699 

619 646 740 7468 7604 8152 16296 19120 27614 27748 40170 40289 49366 

914 1360 1716 10817 17672 18919 26146 29631 40903 46716 49502 51576 51657 

68 702 1552 10431 10925 12856 24516 26440 30834 31179 32277 35019 44108 

588 880 1524 6641 9453 9653 13679 14488 20714 25865 42217 42637 48312 

6380 12240 12558 12816 21460 24206 26129 28555 41616 51767 

8889 16221 21629 23476 33954 40572 43494 44666 44885 49813 

16938 17727 17913 18898 21754 32515 35686 36920 39898 43560 

9170 11747 14681 22874 24537 24685 26989 28947 33592 34621 

2427 10241 29649 30522 37700 37789 41656 44020 49801 51268 

 

3.2.2.12.1.4 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.4-1 符号化率 5/16 符号の初期値テーブル 

152 1634 7484 23081 24142 26799 33620 40989 41902 44319 44378 45067 

140 701 5137 7313 12672 16929 20359 27052 30236 33846 36254 46973 

748 769 2891 7812 9964 15629 19104 20551 25796 28144 31518 34124 

542 976 2279 18904 20877 24190 25903 28129 36804 41152 41957 46888 

173 960 2926 11682 12304 13284 18037 22702 30255 33718 34073 37152 

78 1487 4898 7472 8033 10631 11732 19334 24577 34586 38651 43639 

594 1095 1857 2368 8909 17295 17546 21865 23257 31273 37013 41454 

72 419 1596 7849 16093 23167 26923 31883 36092 40348 44500 

866 1120 1568 1986 3532 20094 21663 26664 26970 33542 42578 

868 917 1216 12018 15402 20691 24736 33133 36692 40276 46616 

955 1070 1749 7988 10235 19174 22733 24283 27985 38200 44029 
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613 1729 1787 19542 21227 21376 31057 36104 36874 38078 42445 

86 1555 1644 4633 14402 14997 25724 31382 31911 32224 43900 

353 1132 1246 5544 7248 17887 25769 27008 28773 33188 44663 

600 958 1376 6417 6814 17587 20680 25376 29522 31396 40526 

179 528 1472 2481 5589 15696 20148 28040 29690 32370 42163 

122 144 681 6613 11230 20862 26396 27737 35928 39396 42713 

934 1256 1420 3881 4487 5830 7897 9587 17940 40333 41925 

622 1458 1490 16541 18443 19401 24860 26981 28157 32875 38755 

1017 1143 1511 2169 17322 24662 25971 29149 31450 31670 34779 

935 1084 1534 2918 10596 11534 17476 27269 30344 31104 37975 

173 532 1766 8001 10483 17002 19002 26759 31006 43466 47443 

221 610 1795 9197 11770 12793 14875 30177 30610 42274 43888 

188 439 1332 7030 9246 15150 26060 26541 27190 28259 36763 

812 1643 1750 7446 7888 7995 18804 21646 28995 30727 39065 

44 481 555 5618 9621 9873 19182 22059 42510 45343 46058 

156 532 1799 6258 18733 19988 23237 27657 30835 34738 39503 

1128 1553 1790 8372 11543 13764 17062 28627 38502 40796 42461 

564 777 1286 3446 5566 12105 16038 18918 21802 25954 28137 

1167 1178 1770 4151 11422 11833 16823 17799 19188 22517 29979 

576 638 1364 12257 22028 24243 24297 31788 36398 38409 47211 

334 592 940 2865 12075 12708 21452 31961 32150 35723 46278 

1205 1267 1721 9293 18685 18917 23490 27678 37645 40114 45733 

189 628 821 17066 19218 21462 25452 26858 38408 38941 42354 

190 951 1019 5572 7135 15647 32613 33863 33981 35670 43727 

84 1003 1597 12597 15567 21221 21891 23151 23964 24816 46178 

756 1262 1345 6694 6893 9300 9497 17950 19082 35668 38447 

848 948 1560 6591 12529 12535 20567 23882 34481 46531 46541 

504 631 777 10585 12330 13822 15388 23332 27688 35955 38051 

676 1484 1575 2215 5830 6049 13558 25034 33602 35663 41025 

1298 1427 1732 13930 15611 19462 20975 23200 30460 30682 34883 

1491 1593 1615 4289 7010 10264 21047 26704 27024 29658 46766 

969 1730 1748 2217 7181 7623 15860 21332 28133 28998 36077 

302 1216 1374 5177 6849 7239 10255 34952 37908 39911 41738 

220 362 1491 5235 5439 22708 29228 29481 33272 36831 46487 

4 728 1279 4579 8325 8505 27604 31437 33574 41716 45082 

472 735 1558 4454 6957 14867 18307 22437 38304 42054 45307 

85 466 851 3669 7119 32748 32845 41914 42595 42600 45101 

52 553 824 2994 4569 12505 24738 33258 37121 43381 44753 

37 495 1553 7684 8908 12412 15563 16461 17872 29292 30619 

254 1057 1481 9971 18408 19815 28569 29164 39281 42723 45604 

16 1213 1614 4352 8091 8847 10022 24394 35661 43800 44362 

395 750 888 2582 3772 4151 26025 36367 42326 42673 47393 

862 1379 1441 6413 25621 28378 34869 35491 41774 44165 45411 

46 213 1597 2771 4694 4923 17101 17212 19347 22002 43226 

1339 1544 1610 13522 14840 15355 29399 30125 33685 36350 37672 

251 1162 1260 9766 13137 34769 36646 43313 43736 43828 45151 

214 1002 1688 5357 19091 19213 24460 28843 32869 35013 39791 

646 733 1735 11175 11336 12043 22962 33892 35646 37116 38655 

293 927 1064 4818 5842 10983 12871 17804 33127 41604 46588 

10927 15514 22748 34850 37645 40669 41583 44090 

3329 7548 8092 11659 16832 35304 46738 46888 

3510 5915 9603 30333 37198 42866 44361 46416 

2575 5311 9421 13410 15375 34017 37136 43990 

12468 14492 24417 26394 38565 38936 41899 45593 

 

3.2.2.12.1.5 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.5-1 符号化率 6/16 符号の初期値テーブル 

608 1394 3635 14404 15203 19848 22161 23175 26651 31945 41227  

481 570 11088 11673 11866 17145 17247 17564 21607 25992 31286  

1207 1257 1870 8472 8855 10511 15656 17064 22720 28352 30914  

1171 1585 6218 7621 10121 11374 13184 22714 27207 27959 38572  

244 548 2073 4937 7509 11840 12850 18762 25618 27902 37150  

15 1352 7060 7886 8151 10574 14172 15258 24838 30827 35337  

1009 1651 13300 13958 26240 29983 32340 40743 41553 42475 42873  
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638 1405 5544 6797 10001 14934 24766 35758 40719 41787 42342  

1467 1481 3202 11324 14048 15217 17608 22544 26736 32073 33405  

1274 1343 3576 4166 8712 10756 21175 26866 37021 40341 42064  

1232 1590 4409 8705 13307 28481 30893 36031 36780 37697 39149  

189 1678 9943 10774 11765 25520 26133 27351 27353 40664 41534  

125 1421 5009 9365 12792 15933 16231 25975 27076 27997 32429  

1361 1764 5376 11071 14456 16324 20318 26168 28445 30392 34235  

1017 1303 3312 6738 7813 18149 25506 29032 36789 38742 43116  

463 967 10876 13874 14303 16789 21656 26555 38738 39195 40668  

630 1104 3029 3165 5157 12880 14175 16498 35121 38917 40944  

716 1054 10011 11739 16913 19396 20892 23370 24392 27614 38467  

1081 1238 2872 10259 13618 16943 17363 23570 29721 32411 38969  

775 1002 2978 9202 16618 22697 30716 31750 36517 37294 40454  

25 497 10687 13308 15302 17525 17539 21865 22279 24516 26992  

781 878 6426 8551 12328 21375 27626 28192 29731 35423 35606  

729 1734 3479 6850 14347 14776 21998 33617 34690 38597 38704  

122 1378 1660 7448 7659 11900 13039 13796 19908  

504 716 1551 5655 6245 8365 9825 16627 29100  

88 900 1057 2620 16729 17278 17444 26106 26587  

30 1697 1736 8718 11664 20885 27043 42569 42913  

293 634 1188 4005 5266 6205 26756 30207 37757  

254 755 1187 4631 13433 25055 28354 28583 30446  

316 1381 1522 3131 4340 27284 28246 28282 43174  

84 293 645 2148 7925 13104 25010 36836 39033  

982 1486 1660 4287 5335 18350 26913 30774 31280  

418 1028 1039 3334 4577 6553 7011 17259 31922  

1324 1361 1690 5991 7740 16880 18479 25713 31823  

735 1322 1727 8629 14655 15815 16762 23263 36859  

19 928 1561 11161 12894 14226 21331 41128 41883  

327 940 1004 13616 15894 31400 34106 34443 37957  

576 953 1226 2122 4900 5002 10248 25476 30787  

249 632 1240 5432 23019 29225 31719 36658 41360  

980 1154 1783 4351 10245 23347 27442 28328 38555  

581 863 1552 5057 7572 14544 20482 29482 31672  

4 502 1450 4883 5176 6824 10430 32680 39581  

81 761 1558 2269 5391 13213 24184 25523 39429  

1085 1163 1244 7694 9125 17387 22223 26343 37933  

204 1127 1483 18302 19939 20576 31599 32619 42911  

345 387 591 8727 18080 20628 32251 34562 42821  

957 1126 1133 4099 12272 15595 20906 23606 34564  

409 1310 1335 2761 11952 26853 27941 29262 31647  

329 818 1527 3890 5238 8742 15586 28739 43015  

231 1158 1677 4314 15937 17526 18391 22963 39232  

34 275 526 2975 4742 16109 17346 29145 37673  

497 735 1261 7468 8769 17342 19763 32646 33497  

879 1233 1633 11612 22941 23723 31969 35571 39510  

886 954 1355 5532 8283 26965 29267 30820 40402  

356 1199 1452 8833 14845 21722 23840 26539 27970  

553 1570 1732 8249 16820 23181 23234 30754 40399  

457 1304 1698 2774 11357 32906 34484 38700 41799  

456 579 1155 23844 27261 29172 30980 35000 40984  

301 1290 1782 6798 9735 23655 31040 35554 36366  

228 483 561 12346 16698 32688 34518 38648 41677  

35 184 997 4915 7077 9878 16772 26263 27270  

181 193 1255 7548 17103 34511 36590 38107 42065  

697 1024 1541 2164 15638 20061 32499 32667 32732  

654 968 1632 3215 4901 6286 12414 13963 29636  

89 150 450 5771 10863 29809 36886 37914 42983  

517 1046 1153 5458 18093 25579 31084 37779 42050  

345 914 1372 4548 6720 13678 13755 15422 41938  

301 518 1107 3603 6076 9265 19580 41645 42621  

155 1013 1441 10166 10545 22042 30084 33026 34505  

899 1308 1766 22228 24520 24589 30833 32126 37147  

177 230 349 6309 9642 25713 30455 34964 40524  

802 1364 1703 3573 17317 20364 22849 24265 24925  

3952 10609 11011 16296 31430 39995 40207 41606 42424  
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16548 19896 22579 23043 23126 24141 34331 34959 37990  

12197 15244 22990 23110 25507 30011 37681 38902 39432  

2292 11871 15562 22304 33059 35126 39158 41206 41866  

3497 7847 11510 16212 19408 26780 27967 33953 34451 

 

3.2.2.12.1.6 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.6-1 符号化率 7/16 符号の初期値テーブル 

1433 3551 5930 8293 11715 12425 14264 17335 22718 36614 38303 

894 2650 5160 5232 7528 9399 10347 24238 26882 29766 32375 

1450 3997 6744 7562 15569 23016 27200 29193 32849 33254 38785 

864 3803 6092 8688 10188 12474 22379 23067 27329 32483 38596 

2013 3598 5353 11116 16065 30523 31706 31920 35688 36896 37067 

1058 2985 6167 6222 9627 20193 20308 20842 22592 26702 38094 

1148 4564 10015 10902 13059 15423 19165 20249 22138 24136 24267 

653 3611 6814 8234 14859 21339 21448 24410 26141 26425 38277 

342 1992 4954 5102 7780 15322 20102 22040 24154 27668 38424 

2771 2837 7858 16144 20043 20758 21990 25754 32232 37322 37703 

624 948 7919 10291 21186 24186 25035 25311 25665 30131 37831 

438 1571 5061 16288 26760 26831 28652 30764 35086 35358 36233 

3530 4053 9005 9297 18544 19579 19981 26348 34159 36716 38809 

1101 3898 13807 14319 14708 17491 18247 19249 26016 29336 34927 

1573 4387 7057 7652 10426 12219 14867 18658 19508 24925 33176 

852 959 6340 8638 8740 17879 17993 28036 32872 33990 36190 

913 3965 9852 9931 12792 13503 16904 21072 27616 29701 30144 

541 4496 6682 10168 16470 28558 29133 33523 33712 35456 37857 

930 1456 9624 12957 17441 20943 23911 27488 27572 28970 38385 

762 3464 10205 13291 13778 21278 24444 25977 26107 28740 37946 

962 2901 5701 11153 14516 18395 18421 19375 20526 29455 38178 

1068 3731 5566 5690 18953 21960 23425 25481 26598 35770 38577 

385 2499 14210 15434 15795 17534 26276 26999 30828 31237 31570 

712 4041 6437 9346 11248 13001 19788 23997 25381 35072 37264 

1541 3171 9483 9780 11542 18579 19629 26436 26510 26530 29842 

2826 3355 7323 9453 11577 23289 24321 30276 31560 33505 35115 

2607 4113 13679 14818 18726 19373 19484 25852 28394 29075 31499 

101 3335 5484 8378 10366 11346 18498 22065 23394 24120 28534 

2037 3746 8809 11429 18345 19858 20305 20657 23642 29075 32758 

1342 1353 9580 11652 12352 13162 24304 25782 37628 38319 38739 

4289 4537 7789 12239 12318 25144 25583 27760 29935 30001 33627 

1407 2104 7593 13341 13772 15658 18768 22949 26269 35834 37053 

283 3666 7953 8498 10715 15227 15344 21624 23277 23681 24658 

1039 2615 8067 10524 11121 17519 17980 22329 28039 30188 31876 

2853 4138 11810 11888 15736 17340 18161 21094 23337 29136 36861 

732 3115 12067 19926 24457 24863 30681 30844 33326 34660 36203 

1689 4238 5000 6964 13104 17145 18382 18810 21246 27798 34365 

1988 4480 6362 19230 19702 20121 24061 25225 32060 33790 34882 

782 3030 10663 13188 15079 24594 27063 29207 31128 32035 38604 

2160 3389 8023 13978 15900 19635 20416 22839 33076 34962 38577 

1639 4378 8166 8781 22347 28062 29530 30459 30907 32229 37670 

1302 3700 6531 9943 20841 21722 28860 30397 30966 34328 34469 

2580 3067 14591 17305 24991 27155 28129 31435 33702 34742 38176 

878 2302 3513 8792 30097 

27 165 1499 11445 26229 

2740 3378 4070 8121 11725 

464 695 2670 19972 31016 

58 551 769 13142 18176 

1818 2794 3077 14099 28393 

649 4125 4624 29698 32032 

200 2480 2912 23789 36598 

212 3477 4526 10049 30926 

901 2299 3757 10605 24358 

321 1488 1718 24930 25738 

2283 3823 3943 16768 35564 

253 2932 4234 21419 29606 

2701 3576 4425 9250 24023 
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2217 3403 4654 14977 23115 

817 2872 3491 17773 23918 

1783 1838 4330 11645 36545 

1231 3435 4503 9035 29888 

826 1836 2994 22108 22827 

229 1417 2078 14324 17714 

567 3244 3728 22202 33883 

799 1180 1329 12496 22390 

549 1311 3657 17564 35009 

132 517 3180 5304 35588 

2767 3953 4221 30887 34291 

2242 2335 4254 31326 36839 

1652 3276 4195 6960 23609 

1091 1113 1669 9056 16776 

2487 3652 4670 6131 34644 

302 1753 3905 17009 21920 

222 1322 1942 33666 36472 

610 2708 4634 17641 35678 

363 2202 3152 7833 27924 

1851 3837 4167 25505 33398 

1057 2960 3952 17247 35467 

173 1598 3061 28458 36252 

585 593 1049 10807 28267 

122 277 2230 16115 25459 

366 2458 4321 12655 13600 

1611 1691 2543 18867 35201 

1831 4355 4649 4774 24781 

9157 18312 20409 23571 31607 

14457 17051 29658 35875 37742 

7110 15010 19055 36741 37883 

5419 17091 17716 18981 31131 

15196 21587 28478 32583 36053 

17134 18820 32977 34175 36060 

15599 21709 22462 28663 33979 

4691 13050 23737 30447 37128 

22733 24839 26808 37191 37396 

8896 14951 16202 26775 29470 

13355 19354 27988 36027 37312 

8938 11340 12434 19496 37986 

5876 25181 32766 33412 35330 

 

3.2.2.12.1.7 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.7-1 符号化率 8/16 符号の初期値テーブル 

1850 4176 4190 7294 8168 8405 9258 9710 13440 16304 16600 18184 18834 19899 22513 25068 26659 27137 27232 29186 
29667 30549 31428 33634 

2477 2543 5094 8081 9573 10269 11276 11439 13016 13327 16717 18042 19362 19721 20089 20425 20503 21396 24677 
24722 28703 32486 32759 33630  

1930 2158 2315 2683 3818 4883 5252 5505 8760 9580 11867 13117 14566 15639 17273 18820 21069 24945 25667 26785 
30678 31271 33003 33244  

1279 1491 2038 2347 2432 4336 4905 6588 7507 7666 8775 9172 10405 12249 12270 12373 12936 13046 13364 15130 
17597 22855 27548 32895  

620 1897 3775 5552 6799 7621 10167 10172 10615 11367 12093 13241 15426 16623 19467 19792 22069 22370 24472 24594 

25205 25954 27800 29422  

582 1618 4673 5809 6318 6883 8051 12335 12409 13176 14078 15206 17580 18624 18876 19079 20786 21177 25894 26395 

27377 27757 30167 31971  

1157 2189 4160 4480 5055 8961 9171 9444 10533 11581 12904 14256 14620 15773 16232 17598 19756 21134 21443 22559 
23258 25137 25555 28150  

987 1258 1269 2394 4859 5642 5705 6093 6408 7734 8804 10657 11946 16132 20267 25402 26505 26548 27060 29767 
29780 31915 31966 33590  

1010 1363 1626 5283 6356 10961 12418 14332 14362 16288 16303 16592 17096 20115 20285 20478 21774 22165 22425 
23198 25048 25596 31540 32841  

895 2743 2912 4971 8803 11183 14500 14617 14638 16776 17901 18622 20244 20845 22214 25676 26161 26281 29978 
30392 30922 31542 32038 32443  

188 260 411 2823 5512 5645 10019 11856 12671 14273 14673 16091 16169 22333 22934 22945 23542 26503 27159 27279 
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28277 30114 31626 32722  

357 516 3530 4317 8587 9491 10348 11330 13446 14533 15423 17003 17217 19127 20088 20750 21767 22386 24021 27749 

29008 29376 30329 32940  

2909 3036 4875 9967 10632 12069 12410 14004 14628 15605 15852 18231 18657 19705 20620 22241 29575 29656 31246 

32190 32781 33489 33842 34492  

4242 5461 5577 7662 11130 13663 17240 17773 18339 19400 22905 24219 25464 25890 26359 27121 27318 27840 30800 
32587 32924 33427 33940 34058  

421 2222 3457 5257 5600 10147 12754 17380 18854 20333 20345 20752 24578 25196 25638 25725 25822 27610 28006 
28563 29632 29973 29991 34166  

41 207 1043 4650 5387 6826 7261 8687 9092 10775 11446 12596 16613 19463 20923 24155 24927 25384 26064 27377 
28094 32578 32639 34115  

1050 5731 15820 16281 26130 29314  

5980 6161 14479 22181 22537 32924  

7828 9134 11297 17143 25449 29674  

8299 10457 14486 21548 22510 32039  

1527 7792 10424 19166 29302 29768  

5823 13974 21254 21506 25658 29491  

6285 9873 12846 14474 17005 29377  

1740 4929 8285 20994 32271 34522  

12862 16827 22427 23369 27051 30378  

4787 10372 10408 12091 20349 26162  

6659 22752 24697 28261 28917 32536  

6788 15367 21778 28916 30324 33927  

7181 12373 21912 24703 28680 34045  

2238 4945 14336 19270 29574 33459  

10283 15311 17440 24599 24867 28293  

324 5264 5375 6581 24348 30288  

3112 7656 23825  

21624 22318 22633  

5284 19790 22758  

2700 4039 12576  

17028 17520 19579  

11914 17834 33989  

2199 5502 7184  

22 20701 26497  

5551 27014 32876  

4019 26547 28521  

7580 10016 33855  

4328 11674 34018  

8491 9956 10029  

6167 11267 24914  

5317 9049 29657  

20717 28724 33012  

16841 21647 31096  

11931 16278 20287  

9402 10557 11008  

11826 15349 34420  

14369 17031 20597  

19164 27947 29775  

15537 18796 33662  

5404 21027 26757  

6269 12671 24309  

8601 29048 29262  

10099 20323 21457  

15952 17074 30434  

7597 20987 33095  

11298 24182 29217  

12055 16250 16971  

5350 9354 31390  

8168 14168 18570  

5448 13141 32381  

3921 21113 28176  

8756 19895 27917  

9391 16617 25586  

3357 18527 34238  

2378 16840 28948  



299 

 

7470 27466 32928  

8366 19376 30916  

3116 7267 18016  

15309 18445 21799  

4731 23773 34546  

260 4898 5180  

8897 22266 29587  

2539 23717 33142  

19233 28750 29724  

9937 15384 16599  

10234 17089 26776  

8869 9425 13658  

6197 24086 31929  

9237 20931 27785  

10403 13822 16734  

20038 21196 26868  

13170 27813 28875  

1110 20329 24508  

11844 22662 28987  

2891 2918 14512  

15707 27399 34135  

8687 20019 26178  

6847 8903 16307  

23737 23775 27776  

17388 27970 31983 

 

3.2.2.12.1.8 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.8-1 符号化率 9/16 符号の初期値テーブル 

110 3064 6740 7801 10228 13445 17599 17891 17979 18044 19923 21848 23262 25585 25968 30124  

1578 8914 9141 9731 10605 11690 12824 18127 18458 24648 24950 25150 26323 26514 27385 27460  

3054 3640 3923 7332 10770 12215 14455 14849 15619 20870 22033 26427 28067 28560 29777 29780  

1348 4248 5479 8902 9101 9356 10581 11614 12813 21554 22985 23701 24099 24575 24786 27370  

3266 8358 16544 16689 16693 16823 17565 18543 19229 21121 23799 24981 25423 28997 29808 30202  

320 1198 1549 5407 6080 8542 9352 12418 13391 14736 15012 18328 19398 23391 28117 28793  

2114 3294 3770 5225 5556 5991 7075 7889 11145 11386 16561 18956 19034 23605 26085 27132  

3623 4011 4225 5249 5489 5711 7240 9831 10458 14697 15420 16015 17782 23244 24215 24386  

2624 2750 3871 8247 11135 13702 19290 22209 22975 23811 23931 24872 25154 25165 28375 30200  

1060 1240 2040 2382 7723 9165 9656 10398 14517 16653 21241 22348 23476 27203 28443 28445  

1070 1233 3416 6633 11736 12808 15454 16505 18720 20162 21425 21874 26069 26855 27292 27978  

420 5524 10279 11218 12500 12913 15389 15824 19414 19588 21138 23846 26621 27907 28594 28781  

151 1356 2323 3289 4501 10573 13667 14642 16127 17040 17475 18055 24061 26204 26567 29277  

1410 3656 4080 6963 8834 10527 17490 17584 18065 19234 22211 22338 23746 24662 29863 30227  

1924 2694 3285 8761 9693 11005 17592 21259 21322 21546 21555 24044 24173 26988 27640 28506  

1069 6483 6554 9027 11655 12453 16595 17877 18350 18995 21304 21442 23836 25468 28820 29453  

149 1621 2199 3141 8403 11974 14969 16197 18844 21027 21921 22266 22399 22691 25727 27721  

3689 4839 7971 8419 10500 12308 13435 14487 16502 16622 17229 17468 22710 23904 25074 28508  

1270 7007 9830 12698 14204 16075 17613 19391 21362 21726 21816 23014 23651 26419 26748 27195  

96 1953 2456 2712 2809 3196 5939 10634 21828 24606 26169 26801 27391 28578 29725 30142  

832 3394 4145 5375 6199 7122 7405 7706 10136 10792 15058 15860 21881 23908 25174 25837  

730 1735 2917 4106 5004 5849 8194 8943 9136 17599 18456 20191 22798 27935 29559  

6238 6776 6799 9142 11199 11867 15979 16830 18110 18396 21897 22590 24020 29578 29644  

407 2138 4493 7979 8225 9467 11956 12940 15566 15809 16058 18211 22073 28314 28713  

957 1552 1869 4388 7642 7904 13408 13453 16431 19327 21444 22188 25719 28511 29192  

3617 8663 22378 28704  

8598 12647 19278 22416  

15176 16377 16644 22732  

12463 12711 18341  

11079 13446 29071  

2446 4068 8542  

10838 11660 27428  

16403 21750 23199  

9181 16572 18381  

7227 18770 21858  

7379 9316 16247  



300 

 

8923 14861 29618  

6531 24652 26817  

5564 8875 18025  

8019 14642 21169  

16683 17257 29298  

4078 6023 8853  

13942 15217 15501  

7484 8302 27199  

671 14966 20886  

1240 11897 14925  

12800 25474 28603  

3576 5308 11168  

13430 15265 18232  

3439 5544 21849  

3257 16996 23750  

1865 14153 22669  

7640 15098 17364  

6137 19401 24836  

5986 9035 11444  

4799 20865 29150  

8360 23554 29246  

2002 18215 22258  

9679 11951 26583  

2844 12330 18156  

3744 6949 14754  

8262 10288 27142  

1087 16563 22815  

1328 13273 21749  

2092 9191 28045  

3250 10549 18252  

13975 15172 17135  

2520 26310 28787  

4395 8961 26753  

6413 15437 19520  

5809 10936 17089  

1670 13574 25125  

5865 6175 21175  

8391 11680 22660  

5485 11743 15165  

21021 21798 30209  

12519 13402 26300  

3472 25935 26412  

3377 7398 28867  

2430 24650 29426  

3364 13409 22914  

6838 13491 16229  

18393 20764 28078  

289 20279 24906  

4732 6162 13569  

8993 17053 29387  

2210 5024 24030  

21 22976 24053  

12359 15499 28251  

4640 11480 24391  

1083 7965 16573  

13116 23916 24421  

10129 16284 23855  

1758 3843 21163  

5626 13543 26708  

14918 17713 21718  

13556 20450 24679  

3911 16778 29952  

11735 13710 22611  

5347 21681 22906  

6912 12045 15866  

713 15429 23281  



301 

 

7133 17440 28982  

12355 17564 28059  

7658 11158 29885  

17610 18755 28852  

7680 16212 30111  

8812 10144 15718 

 

3.2.2.12.1.9 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.9-1 符号化率 10/16 符号の初期値テーブル 

200 588 3305 4771 6288 8400 11092 11126 14245 14255 17022 17190 19241 20350 20451 21069 25243  

80 2914 4126 5426 6129 7790 9546 12909 14660 17357 18278 19612 21168 22367 23314 24801 24907  

1216 2713 4897 6540 7016 7787 8321 9717 9934 12295 18749 20344 21386 21682 21735 24205 24825  

6784 8163 8691 8743 10045 10319 10767 11141 11756 12004 12463 13407 14682 15458 20771 21060 22914  

463 1260 1897 2128 2908 5157 7851 14177 16187 17463 18212 18221 19212 21864 24198 25318 25450  

794 835 1163 4551 4597 5792 6092 7809 8576 8862 10986 12164 13053 14459 15978 23829 25072  

144 4258 4342 7326 8165 9627 11432 12552 17582 17621 18145 19201 19372 19718 21036 25147 25774  

617 2639 2749 2898 3414 4305 4802 6183 8551 9850 13679 20759 22501 24244 24331 24631 25587  

1622 2258 4257 6069 10343 10642 11003 12520 13993 17086 18236 18522 24679 25361 25371 25595  

1826 3926 5021 5905 6192 6839 7678 9136 9188 9716 10986 11191 12551 14648 16169 16234  

2175 2396 2473 8548 9753 12115 12208 13469 15438 16985 19350 20424 21357 22819 22830 25671  

265 397 6675 7152 8074 13030 13161 13336 15843 16917 17930 18014 18660 19218 22236 24940  

5744 6883 7780 7839 8485 10016 10548 12131 12158 16211 16793 18749 20570 21757 22255 24489  

2082 4768 7025 8803 10237 10932 13885 14266 14370 14982 16411 18443 18773 19570 21420 23311  

1040 1376 2823 2998 3789 6636 7755 9819 13705 13868 14176 16202 16247 24943 25196 25489  

223 1967 3289 4541 7420 9881 11086 12868 13550 14760 15434 18287 19098 20909 22905 25887  

1906 2049 2147 2756 2845 4773 8337 8832 9363 12375 13651 16366 17546 20486 21624 22664  

1619 1955 2393 3078 3208 3593 5246 8565 10956 11335 11865 14837 15006 15544 18820 22687  

2086 3409 3586 4269 6587 8650 10165 11241 15624 16728 17814 18392 18667 19859 21132 25339  

382 1160 1912 3700 3783 12069 14672 16842 18053 19626 20724 21244 21792 22679 23873 24517  

1217 1486 5139 6774 7413 10622 11571 11697 13406 13487 20713 22436 22610 22806 23522 23632  

1225 2927 6221 6247 8197 9322 11826 11948 12230 13899 15820 16791 17444 23155 24543 24650  

1056 2975 6018 7698 7736 7940 11870 12964 17498 17577 19541 20124 20705 22693 23151 25627  

658 790 1559 3683 6060 9059 12347 12990 13095 16317 17801 18816 20050 20979 23584 25472  

1133 3343 6895 7146 7261 8340 9115 11248 14543 16030 16291 17972 22369 22479 24388 25280  

1907 4021 8277 17631  

7807 8063 10076 24958  

5455 8638 13801 18832  

15525 24030 24978  

7854 21083 21197  

8416 15614 24639  

9382 13998 24091  

1244 19468 24804  

5100 14187 21263  

12267 18441 22757  

185 23294 23412  

5136 24218 25509  

6159 12323 19472  

7490 9770 19813  

1457 2204 4186  

14200 15609 18700  

4544 6337 17759  

3697 13810 14537  

10853 16611 23001  

504 12709 23116  

1338 21523 22880  

1098 8530 23846  

13699 19776 25783  

3299 3629 16222  

1821 2402 12416  

11177 20793 24292  

21580 24038 24094  

11769 13819 13950  



302 

 

5388 9428 13527  

20320 23996 24752  

2923 14906 18768  

911 10059 17607  

1535 3090 22968  

3398 8243 12265  

9801 10001 20184  

11839 15703 16757  

1834 13797 14101  

4469 11503 14694  

4047 8684 23737  

15682 21342 21898  

7345 8077 22245  

4108 20676 24406  

8787 19625 22194  

8536 15518 20879  

3339 15738 19592  

2916 13483 23680  

3853 12107 18338  

16962 21265 25429  

10181 18667 25563  

2867 21873 23535  

8601 19728 23807  

4484 17647 22060  

6457 17641 23777  

17432 18680 20224  

3046 14453 19429  

807 2064 12639  

17630 20286 21847  

13703 13720 24044  

8382 9588 10339  

18818 23311 24714  

5397 13213 24988  

4077 9348 21707  

10628 15352 21292  

1075 7625 18287  

5771 20506 20926  

13545 18180 21566  

12022 19203 25134  

86 12306 20066  

7797 10752 15305  

2986 4186 9128  

9099 17285 24986  

3530 17904 21836  

2283 20216 25272  

22562 24667 25143  

1673 3837 5198  

4188 13181 22061  

17800 20341 22591  

3466 4433 24958  

145 7746 23940  

4718 15618 19372  

2735 11877 13719  

3560 6483 10536  

4167 7567 8558  

4511 5862 16331  

3268 6965 25578  

5552 20627 24489  

1425 2331 4414  

3352 12606 19595  

4653 8383 20029  

9163 22097 24174  

7324 16151 20228  

280 4353 25404  



303 

 

5173 7657 25604  

6910 13531 22225  

18274 19994 21778 

 

3.2.2.12.1.10 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.10-1 符号化率 11/16 符号の初期値テーブル 

983 2226 4091 5418 5824 6483 6914 8239 8364 10220 10322 15658 16928 17307 18061  

1584 5655 6787 7213 7270 8585 8995 9294 9832 9982 11185 12221 12889 17573 19096  

319 1077 1796 2421 6574 11763 13465 14527 15147 15218 16000 18284 20199 21095 21194  

767 1018 3780 3826 4288 4855 7169 7431 9151 10097 10919 12050 13261 19816 20932  

173 692 3552 5046 6523 6784 9542 10482 14658 14663 15168 16153 16410 17546 20989  

2214 2286 2445 2856 3562 3615 3970 6065 7117 7989 8180 15971 20253 21312 21428  

532 1361 1905 3577 5147 10409 11348 11660 15230 17283 18724 20190 20542 21159 21282  

3242 5061 7587 7677 8614 8834 9130 9135 9331 13480 13544 14263 15438 20548 21174  

1507 4159 4946 5215 5653 6385 7131 8049 10198 10499 12215 14105 16118 17016 21371  

212 1856 1981 2056 6766 8123 10128 10957 11159 11237 12893 14064 17760 18933 19009  

329 5552 5948 6484 10108 10127 10816 13210 14985 15110 15565 15969 17136 18504 20818  

4753 5744 6511 7062 7355 8379 8817 13503 13650 14014 15393 15640 18127 18595 20426  

1152 1707 4013 5932 8540 9077 11521 11923 11954 12529 13519 15641 16262 17874 19386  

858 2355 2511 3125 5531 6472 8146 11423 11558 11760 13556 15194 20782 20988 21261  

216 1722 2750 3809 6210 8233 9183 10734 11339 12321 12898 15902 17437 19085 21588  

1560 1718 1757 2292 2349 3992 6943 7369 7806 10282 11373 13624 14608 17087 18011  

1375 1640 2015 2539 2691 2967 4344 7125 9176 9435 12378 12520 12901 15704 18897  

1703 2861 2986 3574 7208 8486 9412 9879 13027 13945 14873 15546 16516 18931 21070  

309 1587 3118 5472 10035 13988 15019 15322 16373 17580 17728 18125 18872 19876 20457  

984 991 1203 3159 4303 5734 8850 9626 12217 17227 17269 18695 18854 19580 19684  

2429 6165 6828 7761 9761 9899 9942 10151 11198 11271 13184 14026 14560 18962 20570  

876 1074 5177 5185 6415 6451 10856 11603 14590 14658 16293 17221 19273 19319 20447  

557 607 2473 5002 6601 9876 10284 10809 13563 14849 15710 16798 17509 18927 21306  

939 1271 3085 5054 5723 5959 7530 10912 13375 16696 18753 19673 20328 21068 21258  

2802 3312 5015 6041 6943 7606 9375 12116 12868 12964 13374 13594 14978 16125 18621  

3002 6512 6965 6967 8504 10777 11217 11931 12647 12686 12740 12900 12958 13870 17860  

151 3874 4228 7837 10244 10589 14530 15323 16462 17711 18995 19363 19376 19540 20641  

1249 2946 2959 3330 4264 7797 10652 11845 12987 15974 16536 17520 19851 20150 20172  

4769 11033 14937  

1431 2870 15158  

9416 14905 20800  

1708 9944 16952  

1116 1179 20743  

3665 8987 16223  

655 11424 17411  

42 2717 11613  

2787 9015 15081  

3718 7305 11822  

18306 18499 18843  

1208 4586 10578  

9494 12676 13710  

10580 15127 20614  

4439 15646 19861  

5255 12337 14649  

2532 7552 10813  

1591 7781 13020  

7264 8634 17208  

7462 10069 17710  

1320 3382 6439  

4057 9762 11401  

1618 7604 19881  

3858 16826 17768  

6158 11759 19274  

3767 11872 15137  

2111 5563 16776  

1888 15452 17925  

2840 15375 16376  

3695 11232 16970  



304 

 

10181 16329 17920  

9743 13974 17724  

29 16450 20509  

2393 17877 19591  

1827 15175 15366  

3771 14716 18363  

5585 14762 19813  

7186 8104 12067  

2554 12025 15873  

2208 5739 6150  

2816 12745 17143  

9363 11582 17976  

5834 8178 12517  

3546 15667 19511  

5211 10685 20833  

3399 7774 16435  

3767 4542 8775  

4404 6349 19426  

4812 11088 16761  

5761 11289 17985  

9989 11488 15986  

10200 16710 20899  

6970 12774 20558  

1304 2495 3507  

5236 7678 10437  

4493 10472 19880  

1883 14768 21100  

352 18797 20570  

1411 3221 4379  

3304 11013 18382  

14864 16951 18782  

2887 15658 17633  

7109 7383 19956  

4293 12990 13934  

9890 15206 15786  

2987 5455 8787  

5782 7137 15981  

736 1961 10441  

2728 11808 21305  

4663 4693 13680  

1965 3668 9025  

818 10532 16332  

7006 16717 21102  

2955 15500 20140  

8274 13451 19436  

3604 13158 21154  

5519 6531 9995  

1629 17919 18532  

15199 16690 16884  

5177 5869 14843  

5 5088 19940  

16910 20686 21206  

10662 11610 17578  

3378 4579 12849  

5947 19300 19762  

2545 10686 12579  

4568 10814 19032  

677 18652 18992  

190 11377 12987  

4183 6801 20025  

6944 8321 15868  

3311 6049 14757  

7155 11435 16353  

4778 5674 15973  

1889 3361 7563  

467 5999 10103  



305 

 

7613 11096 19536  

2244 4442 6000  

9055 13516 15414  

4831 6111 10744  

3792 8258 15106  

6990 9168 17589  

7920 11548 20786  

10533 14361 19577 

 

3.2.2.12.1.11 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.11-1 符号化率 12/16 符号の初期値テーブル 

1507 1536 2244 4721 6374 7839 11001 12684 13196 13602 14245 14383 14398 16182 17248 
623 696 1186 1370 4409 5237 5911 8278 9539 12139 12810 13422 15525 16232 16252 
530 1953 3745 5512 6676 9069 9433 10683 11530 12263 12519 14931 15326 15581 16208 
273 685 3132 5872 6388 7149 7316 7367 9041 11102 11211 12059 15189 15973 16435 
814 1297 1896 6018 7801 8810 9701 9992 10314 13618 13771 14934 15198 16340 16742 
58 803 2553 3967 6032 8374 9168 10047 10073 10909 12701 12748 13543 14111 17043 
1082 1577 2108 2344 5035 5051 10038 10356 12156 12308 13815 15453 15830 16305 17234 
1882 3731 5182 5554 6330 6605 7126 10195 10508 12151 12191 12241 12288 13755 16472 
85 604 1278 3768 4831 6820 9471 10773 10873 12785 12973 13623 14562 14697 16811 
928 1864 6027 7023 7644 8279 8580 9221 9417 9883 12032 12483 12734 14335 15842 
2104 2752 4530 4820 5662 9197 9464 9972 10057 11079 12408 13005 13684 15507 16295 
82 752 3374 4026 7265 8112 12236 12434 12460 13110 13495 15110 15299 15359 17221 
1137 1411 1546 1614 1835 6053 6151 8618 9059 14057 14941 15670 16321 16965 
447 1960 2369 2861 3047 3508 4077 4358 4370 5806 12517 13658 14371 14749 
420 981 1657 2313 3353 4699 5094 5184 10076 10530 11521 13040 15960 16853 
3572 3851 3870 5218 6400 6780 9167 9603 10328 10543 12892 13722 16910 16929 
203 2588 4522 4692 5399 6840 7417 8896 9045 9188 10390 12507 12615 16386 
543 1262 2536 4358 7658 7714 9392 11079 12283 12694 14734 16195 16317 16751 
905 1059 3393 4347 4554 4758 5568 8652 9991 10717 10975 11146 12824 16373 
1229 2308 4876 5329 5424 5906 6227 6667 7141 7697 12055 12969 13582 16638 
697 1864 2560 4190 5097 5288 6565 9150 9282 9519 10727 12492 13292 16924 
363 3152 3715 3722 4582 5050 8399 9413 9851 10305 12116 13471 15318 16018 
338 2342 2404 4733 6189 6792 7251 7921 8509 8579 8729 11921 12900 15546 
1630 1867 2018 3038 3202 6364 7648 8692 9496 9705 10433 13508 14583 16341 
1041 2754 3015 3427 3512 4351 5174 6539 8100 8639 9912 11911 12666 14187 
1134 1619 4758 5545 6842 7045 8421 10373 10390 12672 13484 15178 16697 16727 
589 652 1174 2157 3951 4733 5278 5859 7619 9488 11665 12335 15516 16024 
1457 1832 2525 3690 5093 6000 6276 7974 8652 9759 10434 15025 15267 16448 
932 3328 3349 3511 4776 6266 6711 7761 8674 9748 11167 12134 12942 14354 
1939 1979 3141 4238 6715 7148 7673 12025 12455 14829 14989 15081 16491 17242 
1363 2451 
1953 10230 
6218 7655 
9302 15856 
10461 10503 
9005 16075 
878 14223 15181 
3535 5327 14405 
8116 8396 9828 
2864 6306 14832 
24 11009 16377 
7064 11014 16139 
4318 8353 14997 
583 5626 10217 
11196 13669 16585 
6123 7518 9304 
2258 8250 12082 
7564 14195 15236 
10104 10233 13778 
2044 7801 11705 
10906 11443 13227 
1592 7853 14796 
3054 8887 13077 
6486 7003 9238 
424 9055 13390 



306 

 

618 4077 11120 
11159 13405 16070 
2927 8689 17210 
723 5842 12062 
4817 9269 10820 
208 6947 12903 
2987 10116 11520 
3522 6321 15637 
148 3087 12764 
262 1613 14121 
7236 10798 11759 
3193 4958 11292 
7537 12439 15202 
8000 9580 17269 
9665 9691 15654 
5946 14246 16040 
4283 8145 10944 
1082 1829 11267 
1272 6119 13182 
20 11943 14128 
4591 8403 16530 
2212 13724 13933 
2079 10365 14633 
1269 11307 16370 
2467 4744 10714 
6256 7915 9724 
8799 11433 16880 
459 6799 10102 
3795 6930 13350 
1295 13018 14967 
3542 7310 10974 
6905 15080 16105 
2673 3143 12349 
4698 4801 14770 
7512 15844 15965 
3276 4069 10099 
1893 4676 6679 
1985 7244 10163 
6333 12760 12912 
852 5954 11771 
6958 9242 10613 
5651 10089 12309 
4124 7455 13224 
503 6787 10720 
10594 12717 14007 
4501 5311 8067 
4507 5620 13932 
9133 11025 13866 
5021 16201 16217 
6166 7438 17185 
1324 5671 11586 
2266 6335 7716 
512 9515 11595 
869 6096 13886 
10049 12536 14474 
470 8286 8306 
1268 5478 6424 
8178 8817 14506 
11460 15128 16761 
6364 10121 16806 
9347 15211 16915 
1587 3591 15546 
17 4132 17071 
1677 8810 15764 
3862 7633 13685 
3855 11931 12792 
2652 13909 17080 
5581 13919 16126 
7129 8976 11152 



307 

 

6662 7845 13424 
9751 9965 13847 
3662 9308 9534 
4283 7474 7682 
2418 8774 13433 
508 3864 6859 
12098 13920 15326 
1129 3271 16892 
5072 8819 10323 
4749 4984 6390 
212 13603 14893 
4966 8895 9320 
1012 3677 5711 
6654 9969 15178 
4596 5147 5905 
1541 4149 15594 
8005 8604 15147 
2519 10882 11961 
190 8417 13600 
3543 4639 14618 

 

3.2.2.12.1.12 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.12-1 符号化率 13/16 符号の初期値テーブル 

1031 4123 6253 6610 8007 8656 9181 9404 9596 11501 11654 11710 11994 12177  

399 553 1442 2820 4402 4823 5011 5493 7070 8340 8500 9054 11201 11387  

201 607 1428 2354 5358 5524 6617 6785 7708 10220 11970 12268 12339 12537  

36 992 1930 4525 5837 6283 6887 7284 7489 7550 10329 11202 11399 12795  

589 1564 1747 2960 3833 4502 7491 7746 8196 9567 9574 10187 10591 12947  

804 1177 1414 3765 4745 7594 9126 9230 9251 10299 10336 11563 11844 12209  

2774 2830 3918 4148 4963 5356 7125 7645 7868 8137 9119 9189 9206 12363  

59 448 947 3622 5139 8115 9364 9548 9609 9750 10212 10937 11044 12668  

715 1352 4538 5277 5729 6210 6418 6938 7090 7109 7386 9012 10737 11893  

1583 2059 3398 3619 4277 6896 7484 7525 8284 9318 9817 10227 11636 12204  

53 549 3010 5441 6090 9175 9336 9358 9839 10117 11307 11467 11507 12902  

861 1054 1177 1201 1383 2538 4563 6451 6800 10540 11222 11757 12240 12732  

330 1450 1798 2301 2652 3038 3187 3277 4324 4610 9395 10240 10796 11100  

316 751 1226 1746 2124 2505 3497 3833 3891 7551 8696 9763 11978 12661  

2677 2888 2904 3923 4804 5105 6855 7222 7893 7907 9674 10274 12683 12702  

173 3397 3520 5131 5560 6666 6783 6893 7742 7842 9364 9442 12287  

421 943 1893 1920 3273 4052 5758 5787 7043 11051 12141 12209 12500  

679 792 2543 3243 3385 3576 4190 7501 8233 8302 9212 9522 12286  

911 3651 4023 4462 4650 5336 5762 6506 8050 8381 9636 9724 12486  

1373 1728 1911 4101 4913 5003 6859 7137 8035 9056 9378 9937 10184  

515 2357 2779 2797 3163 3845 3976 6969 7704 9104 10102 11507 12700  

270 1744 1804 3432 3782 4643 5946 6279 6549 7064 7393 11659 12002  

261 1517 2269 3554 4762 5103 5460 6429 6464 8962 9651 10927 12268  

782 1217 1395 2383 5754 6060 6540 7109 7286 7438 7846 9488 10119  

2070 2247 2589 2644 3270 3875 4901 6475 8953 10090 10629 12496 12547  

863 1190 1609 2971 3564 4148 5123 5262 6301 7797 7804 9517 11408  

449 488 865 3549 3939 4410 4500 5700 7120 8778 9223 11660 12021  

1107 1408 1883 2752 3818 4714 5979 6485 7314 7821 11290 11472 12325  

713 2492 2507 2641 3576 4711 5021 5831 7334 8362 9094 9690 10778  

1487 2344 5035 5336 5727 6495 9009 9345 11090 11261 11314 12383 12944  

1038 1463 1472 2944 3202 5742 5793 6972 7853 8919 9808 10549 12619  

134 957 2018 2140 2629 3884 5821 7319 8676 10305 10670 12031 12588  

5294 9842  

4396 6648  

2863 5308  

10467 11711  

3412 6909  

450 3919  

5639 9801  

298 4323  

397 10223  

4424 9051  



308 

 

2038 2376  

5889 11321 12500  

3590 4081 12684  

3485 4016 9826  

6 2869 8310  

5983 9818 10877  

2282 9346 11477  

4931 6135 10473  

300 2901 9937  

3185 5215 7479  

472 5845 5915  

2476 7687 11934  

3279 8782 11527  

4350 7138 7144  

7454 7818 8253  

1391 8717 8844  

1940 4736 10556  

5471 7344 8089  

9157 10640 11919  

1343 5402 12724  

2581 4118 8142  

5165 9328 11386  

7222 7262 12955  

6711 11224 11737  

401 3195 11940  

6114 6969 8208  

1402 7917 9738  

965 7700 10139  

3428 5767 12000  

3501 7052 8803  

1447 10504 10961  

1870 1914 7762  

613 2063 10520  

3561 6480 10466  

3389 3887 10110  

995 1104 1640  

1492 4122 7572  

3243 9765 12415  

7297 11200 11533  

1959 10325 11306  

1675 5313 11475  

3621 4658 12790  

4208 5650 8687  

2467 7691 11886  

3039 3190 5017  

866 1375 2272  

4374 6453 8228  

2763 4668 4749  

640 1346 6924  

6588 6983 10075  

3389 9260 12508  

89 5799 9973  

1290 2978 8038  

317 742 8017  

5378 5618 6586  

3369 3827 4536  

1000 10436 12288  

3762 11384 11897  

848 874 8968  

1001 4751 12066  

1788 6685 12397  

5721 8247 9005  

649 7547 9837  

2263 9415 10862  

3954 4111 7767  

952 4393 5523  



309 

 

8132 8580 10906  

4191 9677 12585  

1071 10601 11106  

3069 6943 11015  

5555 8088 9537  

85 2810 3100  

1249 8418 8684  

2743 12099 12686  

2908 3691 9890  

10172 10409 11615  

8358 10584 12082  

4902 6310 8368  

4976 10047 11299  

7325 8228 11092  

4942 6974 8533  

5782 9780 9869  

15 4728 10395  

369 1900 11517  

3796 7434 9085  

2473 9813 12636  

1472 3557 6607  

174 3715 4811  

6263 6694 8114  

4538 6635 9101  

3199 8348 10057  

6176 7498 7937  

1837 3382 5688  

8897 11342 11680  

455 6465 7428  

1900 3666 8968  

3481 6308 10199  

159 2654 12150  

5602 6695 12897  

3309 4899 6415  

6 99 7615  

1722 6386 11112  

5090 8873 10718  

4164 6731 12121  

367 846 7678  

222 6050 12711  

3154 7149 7557  

1556 4667 7990  

2536 9712 9932  

4104 7040 9983  

6365 11604 12457  

3393 10323 10743  

724 2237 5455  

108 05 6151 

 

3.2.2.12.1.13 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

表 3.2.2.12.1.13-1 符号化率 14/16 符号の初期値テーブル 

387 648 945 3023 3889 4856 5002 5167 6868 7477 7590 8165 8354  

42 406 1279 1968 3016 4196 4599 4996 5019 6350 6785 7051 8529  

534 784 1034 1160 2530 5033 5171 5469 6167 6372 6913 7718 8621  

944 2506 2806 3149 3559 5101 6076 6083 6092 6147 6866 7908 8155  

308 1869 1888 2569 3297 4742 5232 5442 6135 6814 7284 8238 8405  

34 464 667 899 2421 3425 5382 6258 6373 6399 6489 7367 7922  

2276 3014 3525 3829 4135 4276 4611 4733 4738 4956 6025 7152 8155  

1047 1370 2406 2819 4600 4991 5017 5590 6199 6483 6556 6834 7760  

66 380 2033 3698 4068 6096 6223 6238 6757 7541 7641 7677 8595  

562 697 782 808 921 1703 3032 4300 7027 7481 7839 8160 8526  

236 962 1557 2023 2135 2190 2892 3072 4523 6254 6838 7209 7381  

196 1167 1179 1426 1675 1763 2345 2560 2613 5024 5761 6522 7973  

512 822 1778 1924 2610 3445 4570 4805 5263 5299 8439 8448 8464  



310 

 

1923 2270 3204 3698 4456 4522 4601 5161 5207 6260 6310 6441 6851  

104 281 622 1276 2172 2334 2731 3417 3854 4698 8095 8195 8333  

451 528 1269 2169 2274 2393 3853 5002 5543 6121 6351 7364 8139  

1685 2675 2790 2953 3103 3560 4336 5372 5495 5568 6429 6492 8206  

604 1190 1279 2427 2714 3283 3312 3855 4566 6045 6664 6788 8317  

338 917 1873 2102 2561 2655 4635 4765 5370 6249 6724 7668 8456  

184 1166 1583 1859 2376 2521 3093 4181 4713 4926 5146 6070 8004  

175 1227 2367 3402 3628 3982 4265 4282 4355 5972 6434 7280 7765  

801 922 1029 1531 1606 3170 3824 4358 4732 4849 5225 6759 8183  

509 1507 1704 1765 2183 2574 3271 4050 4299 4964 5968 6324 7091  

567 795 1376 2390 2767 3424 5195 6355 6726 7607 8346 8352  

308 1060 1973 2364 2937 3526 4221 4745 5185 5845 6146 7762  

323 590 732 917 2636 3008 3792 3990 4322 4893 5211 8014  

471 1249 1674 1841 2567 3124 3130 4885 5575 7521 7648 8227  

1582 1669 1772 2386 3340 3387 3881 4322 6018 6055 6488 7177  

976 1003 2127 3575 3816 6225 7404 7499 7542 8237 8421 8630  

675 961 1957 3825 3858 4646 5248 5801 5940 6533 7040 8037  

79 639 1363 1436 1763 2570 3874 4876 6870 6886 7104 8399  

20 297 1330 2264 3287 3534 4441 4746 6569 6971 6976 8179  

482 1125 1589 2892 3759 3871 4635 6038 6214 6796 6816 7621  

1127 3336 3867 3929 4269 4794 5054 5842 6471 6547 7039 8560  

217 1521  

1983 8283  

3731 4402  

208 6703  

242 4988  

4170 5038  

4108 8035  

3301 8543  

3168 8249  

5028 5838  

3470 8597  

2901 5264  

2505 4505  

934 5117  

1712 5819  

3165 7273  

3274 6115  

4576 6330 7327  

5380 6732 8439  

2474 3723 7782  

384 2783 5846  

1453 4436 6625  

3220 4261 4835  

163 3117 7554  

502 2119 4059  

2200 4263 4930  

2378 6294 7713  

743 5501 6809  

1364 6062 7808  

4680 6468 7895  

3469 3602 7304  

1609 5386 5647  

267 2921 3206  

2565 3020 6269  

1651 5224 5718  

1128 5058 8579  

286 3396 7660  

1497 5171 6519  

1894 6349 7924  

1306 7744 8083  

3096 3438 3836  

2556 7409 8570  

3273 4245 7935  

1633 2023 3125  

584 4914 6062  



311 

 

2015 2915 3435  

1457 6366 6461  

23 3576 8132  

5322 6300 6520  

5715 7113 7822  

2044 5053 6607  

63 5432 7850  

5353 6355 8637  

346 590 2648  

4780 5997 6991  

2556 2583 6537  

661 2497 8350  

7610 8307 8441  

671 860 5986  

1133 3158 5891  

4360 5802 6547  

4782 5688 6955  

447 5030 6268  

1501 5163 7232  

1133 2743 3214  

959 4100 7554  

5712 7643 8385  

1442 3180 8008  

697 3078 8421  

137 922 5123  

597 2879 6340  

824 2071 7882  

1827 4411 5941  

3846 5970 6398  

1561 1580 7668  

4335 6936 8042  

4504 5309 6737  

1846 3273 3333  

272 4885 6718  

1835 4761 6931  

2141 3760 5129  

3975 5012 6504  

1258 2822 6030  

242 4947 7668  

559 6100 8425  

1655 1962 4401  

2369 2476 2765  

114 156 3195  

1651 4154 4448  

4669 6064 7317  

4988 5567 6697  

2963 5578 5679  

2064 2286 7790  

289 4639 7582  

1258 4312 5340  

2428 4219 7268  

1752 2321 6806  

118 7302 8603  

4170 4280 4445  

2207 5067 7257  

2 55 7413  

1141 4791 7149  

3407 5649 8075  

2773 3198 3720  

6970 7222 8633  

2498 4764 5281  

1048 2093 5031  

2500 2851 8396  

1694 3795 6666  

2565 3343 4688  

4228 4374 5947  



312 

 

2267 6745 7172  

175 2662 3926  

90 1517 6056  

4069 5439 7648  

1679 3394 4707  

2136 4553 8265  

482 2100 2302  

3306 3729 8063  

5263 7710 8240  

1001 1335 4500  

576 6736 7250  

181 3601 3755  

5899 7515 7714  

1181 5332 7197  

542 1150 1196  

1386 2156 5873  

656 3019 3213  

263 1117 5957  

4495 5904 6462  

2547 2786 4215  

4954 5848 6225  

940 4478 7633  

2124 3347 7069 

 

3.2.2.12.2 グループワイズインターリーブ（Normal 符号） 

グループワイズインターリーブ用のテーブルを表 3.2.2.12.2.1.1-1～表 3.2.2.12.2.2.5-1 に

示す。 

 

3.2.2.12.2.1 UC 

 

3.2.2.12.2.1.1 QPSK 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.1-1 QPSK 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 61 34 19 99 8 191 142 0 28 0 170 0 101 

1 174 148 150 59 96 12 64 1 130 1 114 1 151 

2 188 1 132 95 33 188 171 2 35 2 164 2 138 

3 71 81 162 50 136 158 48 3 98 3 106 3 135 

4 82 29 61 122 55 173 177 4 180 4 0 4 116 

5 17 78 147 15 111 48 24 5 119 5 188 5 152 

6 4 8 43 144 66 75 6 6 183 6 105 6 86 

7 179 112 86 6 162 146 84 7 60 7 45 7 118 

8 139 33 16 129 51 113 12 8 128 8 143 8 24 

9 66 12 118 36 21 15 187 9 14 9 149 9 169 

10 44 31 42 175 12 51 44 10 134 10 175 10 40 

11 99 107 119 159 160 119 120 11 2 11 115 11 186 

12 178 24 27 165 81 132 11 12 75 12 102 12 89 

13 33 57 46 35 161 161 33 13 148 13 107 13 95 

14 1 28 87 182 28 91 188 14 190 14 79 14 80 

15 149 92 151 181 44 189 126 15 122 15 100 15 168 

16 28 27 32 189 38 142 25 16 43 16 174 16 133 

17 115 111 187 29 133 93 136 17 173 17 147 17 108 

18 46 30 115 2 132 120 180 18 187 18 25 18 142 

19 68 122 152 115 163 29 156 19 87 19 162 19 8 

20 112 36 15 91 68 156 49 20 186 20 19 20 124 

21 104 173 116 41 91 101 61 21 54 21 75 21 159 

22 159 32 78 60 30 100 73 22 29 22 23 22 38 

23 155 124 188 160 9 22 116 23 53 23 110 23 122 



313 

 

24 51 6 114 51 17 165 70 24 102 24 14 24 184 

25 108 144 66 106 71 65 119 25 165 25 84 25 177 

26 101 187 20 168 141 98 105 26 146 26 145 26 66 

27 182 145 65 173 82 153 87 27 112 27 57 27 44 

28 95 106 161 20 78 127 138 28 11 28 161 28 31 

29 90 168 17 138 50 74 14 29 101 29 66 29 79 

30 56 67 133 183 26 39 181 30 16 30 154 30 2 

31 83 117 23 70 105 80 21 31 34 31 31 31 59 

32 185 181 166 24 1 38 67 32 65 32 11 32 29 

33 126 60 104 127 125 130 161 33 181 33 82 33 120 

34 181 11 101 47 155 148 128 34 42 34 17 34 148 

35 135 42 92 5 31 81 27 35 46 35 16 35 50 

36 171 99 137 119 139 13 68 36 85 36 24 36 105 

37 9 7 163 171 182 24 7 37 151 37 136 37 46 

38 42 44 121 102 41 125 42 38 188 38 191 38 32 

39 189 89 174 135 144 0 45 39 153 39 182 39 54 

40 59 143 167 116 88 174 9 40 103 40 88 40 112 

41 118 178 105 156 103 140 26 41 13 41 173 41 178 

42 41 40 172 120 170 124 123 42 170 42 62 42 85 

43 5 82 82 105 126 5 175 43 1 43 47 43 117 

44 137 136 33 117 177 68 117 44 133 44 90 44 63 

45 34 76 160 136 0 3 5 45 168 45 29 45 126 

46 88 79 34 149 190 104 140 46 97 46 74 46 125 

47 0 70 57 128 83 136 160 47 143 47 125 47 14 

48 81 0 177 85 98 63 190 48 99 48 10 48 33 

49 18 174 12 46 4 162 127 49 189 49 86 49 127 

50 21 35 58 186 127 106 113 50 57 50 116 50 90 

51 123 131 135 113 152 8 183 51 125 51 148 51 181 

52 144 39 91 73 43 25 94 52 25 52 36 52 56 

53 168 61 127 103 25 182 30 53 69 53 97 53 154 

54 86 98 52 52 119 178 125 54 20 54 137 54 74 

55 50 53 7 82 64 90 89 55 124 55 69 55 104 

56 22 150 81 89 151 96 88 56 90 56 111 56 64 

57 151 86 107 184 40 79 69 57 58 57 32 57 185 

58 37 14 185 22 36 168 135 58 109 58 138 58 162 

59 89 10 170 185 110 172 186 59 100 59 64 59 68 

60 121 180 51 155 113 128 103 60 88 60 68 60 72 

61 13 189 99 125 37 64 86 61 6 61 3 61 83 

62 148 165 191 133 117 69 137 62 31 62 41 62 121 

63 153 190 38 37 13 102 149 63 149 63 43 63 91 

64 74 126 83 27 63 45 43 64 64 64 185 64 42 

65 177 121 186 10 171 66 182 65 175 65 146 65 145 

66 150 157 97 137 67 86 66 66 24 66 101 66 94 

67 161 55 69 76 87 155 144 67 23 67 56 67 150 

68 120 87 4 12 104 163 100 68 62 68 120 68 21 

69 25 52 31 98 172 6 31 69 129 69 109 69 189 

70 27 167 143 148 116 152 166 70 77 70 37 70 71 

71 65 41 37 109 19 164 53 71 117 71 21 71 170 

72 114 9 173 42 34 108 76 72 104 72 22 72 149 

73 72 156 49 16 121 9 83 73 84 73 99 73 5 

74 73 72 70 190 150 111 110 74 152 74 83 74 119 

75 64 68 77 84 143 16 124 75 160 75 158 75 102 

76 140 100 63 94 102 177 77 76 172 76 39 76 16 

77 160 130 179 97 14 53 0 77 158 77 127 77 99 

78 85 43 90 25 75 94 114 78 52 78 190 78 28 

79 96 141 142 11 158 85 179 79 68 79 28 79 25 

80 164 97 55 88 106 72 146 80 15 80 141 80 26 

81 15 123 3 166 24 32 91 81 162 81 165 81 171 

82 119 140 60 131 73 147 176 82 40 82 157 82 129 

83 191 172 155 48 159 184 78 83 135 83 51 83 153 

84 169 108 88 161 109 117 172 84 191 84 177 84 191 



314 

 

85 180 186 35 65 129 30 178 85 142 85 159 85 36 

86 128 139 96 9 93 54 35 86 41 86 184 86 19 

87 146 160 79 8 187 34 57 87 161 87 124 87 48 

88 58 102 80 58 46 70 132 88 32 88 55 88 161 

89 8 49 138 56 112 149 145 89 92 89 129 89 27 

90 36 134 182 124 134 157 32 90 113 90 130 90 58 

91 186 23 149 68 76 109 79 91 78 91 189 91 81 

92 100 46 128 54 42 73 85 92 94 92 94 92 37 

93 26 185 21 3 84 41 29 93 178 93 8 93 188 

94 54 38 153 169 168 131 52 94 144 94 123 94 103 

95 116 21 95 146 94 187 108 95 138 95 65 95 62 

96 105 135 136 87 16 185 133 96 3 96 142 96 53 

97 39 83 75 108 157 18 164 97 118 97 81 97 13 

98 62 155 30 110 97 4 155 98 72 98 77 98 167 

99 70 153 64 121 167 150 60 99 106 99 2 99 183 

100 60 162 59 163 70 92 104 100 120 100 171 100 47 

101 47 64 154 57 15 143 131 101 123 101 155 101 69 

102 67 103 106 90 62 14 58 102 10 102 85 102 164 

103 31 77 120 100 107 115 157 103 145 103 166 103 163 

104 63 158 113 66 130 20 38 104 86 104 15 104 60 

105 77 166 139 49 39 50 129 105 167 105 4 105 146 

106 158 54 28 61 54 26 82 106 141 106 48 106 10 

107 23 58 14 178 6 83 20 107 147 107 44 107 157 

108 131 47 74 18 18 36 81 108 166 108 181 108 75 

109 76 149 2 7 176 58 134 109 63 109 160 109 166 

110 75 4 72 28 92 169 3 110 12 110 27 110 97 

111 154 50 1 67 22 107 153 111 159 111 167 111 179 

112 91 15 125 13 89 129 95 112 45 112 117 112 176 

113 172 151 6 32 72 121 163 113 156 113 163 113 9 

114 97 62 84 34 183 43 34 114 56 114 40 114 6 

115 163 101 169 86 79 103 121 115 79 115 168 115 82 

116 125 25 93 153 147 21 75 116 27 116 71 116 76 

117 157 75 67 112 95 139 39 117 61 117 46 117 144 

118 6 176 183 63 188 52 46 118 157 118 58 118 49 

119 170 137 181 43 52 167 19 119 83 119 98 119 0 

120 103 56 50 164 123 19 2 120 81 120 139 120 52 

121 143 154 140 132 149 2 71 121 44 121 50 121 155 

122 133 175 71 118 60 40 97 122 30 122 76 122 55 

123 7 65 165 93 186 116 165 123 139 123 93 123 84 

124 113 18 159 38 122 181 13 124 185 124 78 124 182 

125 129 147 189 39 128 61 102 125 184 125 178 125 73 

126 145 142 145 17 146 141 4 126 0 126 6 126 130 

127 49 171 29 154 35 17 92 127 150 127 33 127 70 

128 93 66 108 170 77 33 141 128 115 128 60 128 87 

129 147 118 117 81 131 11 154 129 121 129 42 129 180 

130 80 48 102 141 48 135 17 130 38 130 133 130 77 

131 92 26 109 191 29 1 63 131 5 131 153 131 147 

132 102 177 171 152 100 37 107 132 95 132 134 132 96 

133 166 114 56 111 137 123 99 133 140 133 150 133 134 

134 184 71 190 188 90 180 98 134 7 134 176 134 140 

135 19 110 180 147 69 137 130 135 37 135 186 135 3 

136 132 182 54 180 148 77 147 136 76 136 135 136 65 

137 29 13 0 75 181 166 143 137 137 137 35 137 39 

138 130 169 164 72 153 183 122 138 169 138 38 138 110 

139 156 69 73 26 27 82 150 139 89 139 34 139 12 

140 10 96 131 177 165 23 118 140 171 140 80 140 141 

141 53 127 157 126 45 56 72 141 47 141 121 141 115 

142 175 105 26 179 189 88 112 142 26 142 156 142 114 

143 167 184 41 55 86 67 41 143 19 143 61 143 139 

144 165 93 111 1 74 176 28 144 136 144 5 144 23 

145 43 164 45 143 11 76 54 145 131 145 180 145 45 



315 

 

146 122 170 36 45 120 35 115 146 179 146 73 146 156 

147 35 73 94 21 53 71 170 147 22 147 132 147 4 

148 98 20 9 40 156 105 173 148 174 148 128 148 1 

149 45 152 141 123 57 87 15 149 164 149 92 149 158 

150 94 84 103 23 32 78 101 150 114 150 59 150 109 

151 142 85 123 162 175 171 16 151 108 151 70 151 107 

152 79 159 184 77 85 55 185 152 71 152 118 152 61 

153 127 59 158 62 180 62 47 153 105 153 30 153 131 

154 117 179 62 134 142 44 111 154 163 154 13 154 34 

155 190 90 22 158 178 57 90 155 96 155 172 155 123 

156 87 161 13 176 191 97 55 156 9 156 131 156 143 

157 124 120 18 31 5 122 36 157 110 157 95 157 92 

158 24 109 8 69 56 112 189 158 50 158 140 158 7 

159 173 138 176 114 138 59 40 159 55 159 1 159 98 

160 30 94 130 142 135 27 106 160 91 160 152 160 136 

161 57 128 44 19 124 99 174 161 49 161 113 161 57 

162 111 88 85 96 179 84 169 162 21 162 119 162 190 

163 134 37 168 101 20 10 56 163 67 163 89 163 132 

164 16 115 146 71 114 134 151 164 126 164 183 164 174 

165 11 22 48 30 10 42 18 165 80 165 9 165 20 

166 141 51 76 140 108 118 152 166 59 166 67 166 18 

167 107 129 178 187 115 144 167 167 66 167 103 167 165 

168 40 3 122 92 184 49 59 168 177 168 52 168 51 

169 69 80 129 80 7 28 8 169 111 169 87 169 43 

170 110 163 68 79 80 126 1 170 93 170 122 170 35 

171 109 74 124 0 145 95 22 171 154 171 54 171 88 

172 78 116 112 104 173 7 148 172 73 172 63 172 15 

173 12 125 25 53 99 110 162 173 74 173 179 173 41 

174 187 19 156 145 164 186 37 174 39 174 18 174 173 

175 20 95 11 139 166 114 96 175 116 175 112 175 128 

176 32 132 89 14 47 151 168 176 82 176 96 176 172 

177 106 16 110 33 174 145 50 177 18 177 151 177 22 

178 14 91 98 74 2 175 80 178 107 178 108 178 17 

179 48 104 126 157 185 138 109 179 51 179 187 179 67 

180 38 188 40 150 65 133 139 180 4 180 20 180 160 

181 183 183 24 44 3 31 62 181 48 181 12 181 100 

182 152 2 100 172 58 179 10 182 8 182 49 182 78 

183 52 113 5 151 49 89 93 183 132 183 7 183 187 

184 176 146 47 64 59 46 159 184 176 184 169 184 137 

185 55 17 148 78 101 160 23 185 17 185 91 185 113 

186 3 63 144 130 140 170 51 186 33 186 144 186 106 

187 2 45 175 83 118 60 191 187 127 187 26 187 93 

188 162 119 39 167 169 154 65 188 70 188 72 188 111 

189 136 5 134 4 154 159 158 189 182 189 126 189 175 

190 138 191 53 107 61 47 184 190 155 190 104 190 11 

191 84 133 10 174 23 190 74 191 36 191 53 191 30 

 

3.2.2.12.2.1.2 16QAM 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.2-1 16QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 135 133 111 1 7 56 124 155 85 152 132 140 124 

1 96 69 12 182 129 85 153 188 130 87 104 8 153 

2 68 28 128 125 12 9 30 123 97 170 56 176 30 

3 188 111 16 0 138 118 150 132 78 33 148 13 150 

4 29 127 96 121 79 38 137 15 36 48 84 41 137 

5 55 5 24 47 126 182 65 79 101 95 176 165 65 

6 0 97 14 63 96 80 59 59 119 2 154 27 59 

7 45 42 23 154 82 116 178 119 169 184 189 109 178 



316 

 

8 122 9 37 76 31 96 131 66 112 145 106 121 131 

9 117 160 121 99 124 47 104 68 76 51 96 153 104 

10 143 139 21 82 58 69 40 41 94 94 147 58 40 

11 190 135 167 163 135 176 4 175 175 164 10 181 4 

12 98 138 61 102 125 49 74 184 20 38 8 143 74 

13 41 130 29 166 43 180 33 78 99 90 60 164 33 

14 146 86 117 28 76 8 163 142 21 158 125 103 163 

15 187 94 126 189 29 72 19 32 138 70 101 115 19 

16 99 75 123 56 118 44 82 54 38 124 41 91 82 

17 31 15 45 67 137 154 130 111 1 128 6 66 130 

18 169 21 122 54 50 177 97 139 122 66 120 60 97 

19 95 73 148 39 32 101 108 134 47 111 54 189 108 

20 23 89 79 40 123 35 71 95 53 79 66 101 71 

21 65 59 106 185 171 125 107 34 148 42 82 4 107 

22 74 76 94 184 88 17 164 161 104 45 17 14 164 

23 128 17 161 65 68 34 58 150 73 141 45 102 58 

24 141 64 5 179 117 121 17 58 33 83 135 45 17 

25 59 152 26 4 52 37 114 141 86 73 150 124 114 

26 47 55 151 91 149 170 7 74 93 57 70 104 7 

27 163 106 91 87 46 174 90 112 151 119 133 159 90 

28 27 34 72 137 26 78 11 121 34 20 109 130 11 

29 119 2 42 170 143 4 149 99 158 67 35 133 149 

30 48 163 186 98 11 27 38 178 189 31 131 135 38 

31 26 187 137 71 95 10 142 179 115 179 88 77 142 

32 83 170 76 169 101 65 111 57 95 123 13 25 111 

33 3 52 15 49 161 6 42 90 69 183 124 59 42 

34 8 1 149 73 74 25 68 80 13 26 9 180 68 

35 81 174 13 37 169 15 37 21 188 188 175 141 37 

36 24 45 1 11 67 33 94 11 9 15 23 144 94 

37 102 99 166 143 54 169 48 29 44 163 166 62 48 

38 107 57 69 150 141 188 36 67 117 1 18 114 36 

39 93 105 145 123 110 46 62 104 125 133 156 182 62 

40 69 4 49 93 130 93 20 52 108 105 30 134 20 

41 86 35 85 62 13 36 172 87 32 72 24 148 172 

42 170 119 158 3 65 129 45 38 37 81 85 11 45 

43 158 31 157 50 1 152 157 81 105 153 113 20 157 

44 125 114 110 26 107 59 35 181 70 69 14 125 35 

45 92 155 107 140 81 167 41 160 48 182 110 83 41 

46 89 67 105 178 100 122 115 176 3 101 50 162 115 

47 136 156 47 95 165 184 70 16 191 180 157 75 70 

48 91 8 48 183 78 54 118 71 110 185 62 126 118 

49 166 88 11 33 150 148 78 13 111 190 58 67 78 

50 73 103 82 21 86 42 76 186 166 77 63 9 76 

51 88 172 3 53 48 40 160 171 26 6 107 178 160 

52 112 149 27 112 24 134 101 9 40 127 39 171 101 

53 50 58 7 128 106 189 128 170 24 138 163 152 128 

54 137 166 179 118 30 28 50 2 57 75 12 166 50 

55 82 37 35 120 170 87 179 177 139 59 187 69 179 

56 71 164 95 106 17 70 53 0 56 24 47 174 53 

57 44 189 90 139 80 144 92 88 55 175 145 15 92 

58 56 71 97 32 187 161 75 149 5 30 36 80 75 

59 43 30 63 130 62 185 147 190 159 186 46 168 147 

60 49 72 75 173 133 29 138 69 141 139 21 131 138 

61 80 148 173 132 51 173 55 33 137 56 78 95 55 

62 18 38 130 156 89 166 6 183 51 100 149 56 6 

63 35 98 124 119 103 146 123 146 123 176 75 48 123 

64 75 176 125 83 93 67 57 61 135 147 3 63 57 

65 53 185 83 176 10 57 117 117 61 189 172 82 117 

66 174 182 154 159 37 187 27 113 165 116 153 147 27 

67 177 134 60 13 148 76 81 6 92 131 115 51 81 

68 20 95 92 145 73 19 105 96 19 25 92 108 105 
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69 90 173 160 36 71 71 8 120 89 5 74 52 8 

70 38 78 39 30 120 50 173 162 116 16 185 30 173 

71 111 48 8 113 180 158 1 23 102 117 34 139 1 

72 84 96 87 2 92 94 86 53 39 74 105 22 86 

73 15 26 34 41 140 24 146 140 43 50 20 37 146 

74 13 151 0 147 179 43 177 91 170 171 22 173 177 

75 9 167 120 174 121 133 132 128 187 114 80 112 132 

76 131 159 28 94 131 98 129 46 66 76 76 191 129 

77 161 175 144 88 14 149 23 93 60 44 136 98 23 

78 173 74 102 92 159 119 100 174 177 107 138 116 100 

79 147 53 172 60 9 61 73 126 28 135 127 149 73 

80 21 162 93 165 56 90 28 159 79 71 53 167 28 

81 164 110 147 59 36 3 91 133 67 181 119 142 91 

82 129 54 52 25 177 179 191 8 118 13 29 29 191 

83 85 49 191 161 115 2 46 152 75 43 103 154 46 

84 4 83 25 100 21 68 139 103 121 122 99 92 139 

85 172 79 80 85 122 12 16 102 128 78 184 94 16 

86 138 171 146 81 44 111 110 151 150 4 158 71 110 

87 62 90 53 61 2 138 166 143 83 58 77 117 166 

88 114 61 135 138 4 109 44 100 59 35 26 79 44 

89 25 100 116 48 34 141 18 4 96 63 16 122 18 

90 165 150 44 177 147 103 119 180 171 187 177 129 119 

91 155 121 134 77 163 13 186 166 156 98 169 24 186 

92 115 43 31 6 87 66 103 55 124 37 65 81 103 

93 148 66 133 22 20 112 69 164 190 169 128 105 69 

94 160 144 36 16 5 147 174 18 182 148 40 97 174 

95 171 44 176 43 168 21 122 49 11 7 2 137 122 

96 7 132 66 115 33 135 10 62 91 10 126 128 10 

97 22 188 171 23 63 20 127 20 45 49 69 1 127 

98 79 115 142 12 25 7 99 83 183 80 142 113 99 

99 179 41 88 66 134 139 158 7 14 161 81 170 158 

100 33 25 139 70 40 162 112 187 68 167 79 119 112 

101 149 80 38 9 175 55 72 153 173 28 160 7 72 

102 77 13 189 164 166 110 9 64 176 142 28 158 9 

103 153 104 81 122 185 39 31 37 46 46 7 76 31 

104 78 161 113 58 108 26 29 144 107 97 38 19 29 

105 189 65 140 105 173 106 22 185 12 92 73 183 22 

106 2 116 56 69 61 97 176 19 64 121 72 68 176 

107 52 14 40 42 155 114 183 114 147 112 159 31 183 

108 116 158 98 38 90 123 60 25 72 88 1 50 60 

109 134 51 43 19 104 91 77 116 41 102 15 118 77 

110 19 117 19 24 172 100 80 12 7 106 188 33 80 

111 5 60 165 180 53 18 3 173 106 173 152 72 3 

112 60 190 22 175 41 150 64 122 84 19 86 55 64 

113 40 140 78 74 0 178 56 127 23 27 49 65 56 

114 64 186 159 160 116 108 43 89 42 41 55 146 43 

115 42 123 109 34 114 126 88 115 98 172 112 185 88 

116 120 40 86 101 111 75 93 75 35 91 129 111 93 

117 58 122 118 72 156 62 39 101 8 191 61 145 39 

118 100 102 73 114 66 99 152 189 157 34 97 28 152 

119 94 128 46 142 97 89 83 124 58 118 164 21 83 

120 51 107 84 20 109 168 66 157 74 108 102 177 66 

121 140 183 112 8 127 88 84 108 113 136 116 160 84 

122 70 11 141 15 70 175 2 28 155 166 118 32 2 

123 32 146 168 190 91 0 113 165 31 155 186 61 113 

124 67 10 55 144 57 95 0 163 126 96 87 70 0 

125 151 68 183 104 8 77 12 65 65 3 33 106 12 

126 17 0 10 79 136 11 143 168 30 165 174 156 143 

127 63 84 138 172 83 48 170 77 140 103 64 78 170 

128 1 36 129 148 98 191 25 82 127 84 94 132 25 

129 178 143 187 31 113 102 21 27 134 109 108 88 21 
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130 54 153 170 168 99 171 184 137 149 104 165 184 184 

131 191 93 169 10 186 41 171 86 54 53 179 35 171 

132 34 33 41 107 132 5 89 22 22 23 44 5 89 

133 168 50 17 14 60 74 134 110 186 0 167 53 134 

134 123 101 104 35 162 86 154 63 129 178 32 138 154 

135 14 7 177 52 178 128 14 148 90 17 114 47 14 

136 184 27 2 134 23 181 180 158 17 86 43 100 180 

137 28 137 119 126 157 53 5 97 133 9 93 10 5 

138 101 120 51 167 28 22 120 31 153 168 168 42 120 

139 72 191 155 149 16 105 156 105 179 134 134 36 156 

140 118 165 77 116 3 140 168 135 144 110 190 175 168 

141 113 131 190 186 69 45 165 98 146 18 27 93 165 

142 30 18 115 17 6 16 106 44 168 32 25 120 106 

143 97 70 153 162 72 73 148 70 88 146 144 190 148 

144 109 112 59 151 55 104 145 182 103 129 89 16 145 

145 61 154 68 5 184 30 140 191 131 159 98 123 140 

146 121 169 57 136 84 143 63 17 71 55 100 87 63 

147 132 92 33 55 181 79 24 156 164 154 182 54 24 

148 181 29 127 44 188 84 116 129 52 126 91 186 116 

149 10 136 20 110 152 145 95 39 162 40 67 18 95 

150 36 12 67 158 142 142 161 136 145 151 183 57 161 

151 176 157 178 46 153 164 144 169 143 174 173 84 144 

152 46 47 74 191 75 117 15 3 80 60 90 99 15 

153 39 19 136 29 85 23 102 145 50 52 52 12 102 

154 144 181 152 153 128 31 188 154 136 22 121 163 188 

155 133 147 9 155 145 159 162 109 152 149 151 157 162 

156 124 180 4 117 139 51 13 76 25 156 137 188 13 

157 16 141 62 188 164 136 87 5 154 113 0 64 87 

158 110 142 32 131 27 157 190 10 184 143 130 38 190 

159 106 126 175 97 47 107 155 106 163 11 143 26 155 

160 186 118 174 146 15 58 34 35 18 93 4 2 34 

161 139 129 30 103 105 156 125 94 27 62 111 136 125 

162 156 124 65 78 39 165 136 172 178 177 5 40 136 

163 180 3 6 109 77 83 151 45 174 64 171 169 151 

164 142 177 58 129 112 155 52 51 77 61 57 90 52 

165 37 62 185 57 119 1 32 60 49 160 71 107 32 

166 103 16 156 111 167 163 49 42 0 150 122 46 49 

167 145 22 162 45 146 113 185 50 185 65 181 172 185 

168 11 179 70 68 158 81 61 72 29 130 59 49 61 

169 182 39 101 157 64 82 133 85 62 82 42 6 133 

170 185 145 108 84 35 127 126 40 15 29 117 39 126 

171 183 85 188 141 182 137 169 118 161 115 146 44 169 

172 154 32 71 89 22 64 79 36 100 137 155 150 79 

173 130 168 114 64 191 186 121 14 87 36 11 85 121 

174 105 77 54 7 189 124 182 130 4 8 19 0 182 

175 157 6 184 108 19 160 159 131 167 157 180 17 159 

176 150 23 100 152 18 120 85 138 63 54 51 127 85 

177 87 125 163 75 59 52 51 43 2 89 123 155 51 

178 12 82 180 18 151 151 181 48 181 99 68 110 181 

179 159 113 164 96 160 190 187 125 180 120 170 34 187 

180 152 20 132 133 94 92 167 84 132 68 31 96 167 

181 104 109 131 171 38 32 54 24 16 21 141 74 54 

182 108 24 99 86 102 153 67 26 81 140 191 86 67 

183 167 178 150 181 144 60 189 1 172 14 162 187 189 

184 57 46 181 127 174 172 135 56 120 39 48 89 135 

185 162 81 50 27 42 63 141 107 82 132 37 151 141 

186 126 108 64 124 190 183 96 92 109 125 161 43 96 

187 175 63 182 187 154 130 26 147 160 12 178 179 26 

188 66 56 103 135 183 131 47 47 10 85 140 161 47 

189 127 87 18 80 49 14 109 30 114 162 139 73 109 

190 6 91 143 51 176 115 175 73 142 47 95 23 175 
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191 76 184 89 90 45 132 98 167 6 144 83 3 98 

 

3.2.2.12.2.1.3 64QAM 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.3-1 64QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 10 29 8 83 17 37 157 77 42 62 92 84 133 

1 61 129 165 23 84 58 20 102 168 68 132 51 96 

2 30 107 180 24 125 107 116 16 36 138 39 171 46 

3 88 59 182 125 70 96 115 42 37 168 44 81 148 

4 33 63 189 30 134 139 49 72 152 55 190 191 78 

5 60 138 61 107 63 138 178 178 118 35 21 127 109 

6 1 30 7 92 68 77 148 62 14 104 70 113 149 

7 102 21 140 104 162 21 152 3 83 126 146 65 161 

8 45 144 105 120 61 144 174 78 105 58 48 181 55 

9 103 109 78 100 31 109 130 53 131 176 13 70 39 

10 119 125 86 68 74 125 171 142 26 20 17 111 183 

11 181 153 75 59 137 153 81 137 120 185 187 76 54 

12 82 34 15 101 7 33 60 67 92 125 119 4 186 

13 112 82 28 189 138 50 146 30 130 9 43 133 73 

14 12 122 82 135 5 122 182 130 158 95 94 119 150 

15 67 157 1 148 60 157 72 56 132 27 157 154 180 

16 69 74 136 160 76 93 46 125 49 163 150 57 189 

17 171 149 130 97 105 29 22 179 72 59 98 146 190 

18 108 35 35 136 160 65 93 86 137 66 96 129 22 

19 26 96 24 184 12 67 101 117 100 144 47 15 135 

20 145 134 70 165 114 134 9 20 88 94 86 142 12 

21 156 184 152 153 81 184 55 106 24 130 63 143 80 

22 81 147 121 150 155 147 40 145 53 170 152 189 42 

23 152 26 11 7 112 26 163 25 142 84 158 132 130 

24 8 28 36 50 153 28 118 47 110 65 84 44 164 

25 16 22 66 12 191 22 30 129 102 136 170 184 70 

26 68 12 83 66 82 12 52 22 74 53 81 89 126 

27 13 78 57 42 148 129 181 181 188 155 7 134 107 

28 99 18 164 18 118 18 151 13 113 172 62 168 57 

29 183 51 111 79 108 152 31 35 121 97 191 176 67 

30 146 31 137 85 58 73 87 140 12 110 174 106 15 

31 27 116 128 121 159 56 117 61 173 173 99 170 157 

32 158 83 175 137 43 55 120 69 5 49 116 68 52 

33 147 70 156 116 161 174 82 32 126 10 10 74 88 

34 132 61 151 86 149 118 95 100 127 23 85 109 5 

35 118 102 48 31 96 102 190 121 3 122 113 95 23 

36 180 32 44 80 71 30 23 41 93 61 135 19 123 

37 120 11 147 8 30 11 36 23 46 159 28 164 66 

38 173 176 18 58 145 176 67 173 164 127 53 40 53 

39 59 180 64 129 174 180 62 31 109 12 122 23 147 

40 186 137 184 128 67 137 14 165 151 108 83 131 177 

41 49 90 42 33 77 90 167 73 2 120 141 144 60 

42 7 33 159 124 47 68 80 94 98 116 77 58 131 

43 17 186 3 187 94 31 27 2 153 64 23 60 108 

44 35 39 6 98 48 39 24 21 116 169 131 56 171 

45 104 50 162 3 156 95 43 119 89 174 4 75 191 

46 129 182 170 132 151 182 94 170 101 51 40 14 44 

47 75 189 98 161 141 189 0 120 136 32 168 72 140 

48 54 5 101 27 131 5 63 6 35 72 129 91 98 

49 72 71 29 90 176 48 5 71 80 67 109 93 154 

50 18 148 102 11 183 148 74 163 0 71 51 27 37 

51 48 101 21 82 41 101 78 34 133 82 130 25 118 

52 15 178 188 71 35 178 158 24 183 70 188 2 176 
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53 177 121 79 93 83 121 88 186 162 178 147 177 92 

54 191 119 138 91 164 62 84 19 185 33 29 120 124 

55 51 151 45 78 55 53 109 97 56 13 50 73 138 

56 24 54 124 186 169 57 147 114 17 37 26 139 132 

57 93 99 118 1 98 99 112 89 87 56 78 152 167 

58 106 1 155 28 187 1 124 68 117 139 148 63 173 

59 22 97 125 130 124 97 110 43 184 147 164 43 13 

60 71 132 34 141 100 44 21 116 54 39 167 122 79 

61 29 45 27 126 54 64 47 132 70 129 103 59 32 

62 141 141 5 94 104 141 45 141 176 99 36 1 145 

63 32 126 97 157 40 126 68 153 91 86 134 121 14 

64 143 179 109 170 2 179 184 112 134 160 2 104 113 

65 128 72 145 48 72 186 70 90 51 145 177 67 30 

66 175 16 54 122 8 16 1 133 38 41 20 108 2 

67 86 158 56 181 85 158 66 9 73 157 123 153 0 

68 190 87 126 88 182 87 149 83 165 134 27 96 165 

69 74 105 187 84 103 105 105 128 99 166 90 24 182 

70 36 187 16 5 6 187 140 26 169 88 176 159 153 

71 43 103 149 67 37 103 170 150 43 171 5 12 24 

72 144 118 160 103 107 82 56 101 167 36 33 61 144 

73 46 38 178 144 39 38 98 37 86 73 133 62 87 

74 63 130 23 89 42 130 135 74 11 131 189 41 82 

75 65 0 141 10 123 0 61 105 144 93 138 174 75 

76 133 24 30 110 57 24 79 103 78 133 76 101 141 

77 31 7 117 70 106 7 123 50 58 121 41 182 89 

78 87 75 25 102 13 80 166 138 64 11 89 28 137 

79 44 58 69 163 150 46 185 154 13 52 35 5 33 

80 20 98 116 73 129 98 41 18 119 2 72 110 100 

81 117 106 131 25 46 106 108 131 33 184 139 190 106 

82 76 163 94 39 109 163 122 15 166 181 32 166 128 

83 187 117 65 72 188 117 92 144 6 101 73 105 168 

84 80 152 191 38 45 76 16 64 75 5 68 37 29 

85 101 164 99 174 113 164 26 127 31 0 67 90 36 

86 151 167 181 41 44 27 37 136 15 21 101 39 172 

87 47 113 185 151 90 113 177 177 28 161 166 48 11 

88 130 177 115 168 20 177 173 93 125 6 93 86 111 

89 116 143 67 138 165 143 113 152 148 15 54 47 68 

90 162 93 93 53 142 35 136 107 27 14 52 123 16 

91 127 108 106 6 110 108 89 87 114 83 42 137 10 

92 153 135 38 156 22 135 162 148 82 146 110 107 34 

93 100 190 71 75 28 190 85 176 45 60 59 128 188 

94 94 92 76 32 173 92 54 96 55 90 8 3 35 

95 2 55 113 171 38 171 39 1 191 191 179 162 160 

96 41 139 132 34 52 60 73 60 160 25 34 115 77 

97 138 161 172 112 16 161 58 160 115 141 171 118 83 

98 125 66 103 106 34 69 131 124 1 188 143 55 178 

99 131 145 95 36 0 145 134 88 69 128 137 77 58 

100 11 9 92 26 3 9 188 126 187 74 9 94 59 

101 50 57 107 180 144 167 127 149 122 150 126 9 7 

102 40 162 4 81 27 49 3 108 177 63 155 26 56 

103 21 170 163 155 49 170 164 38 32 115 108 161 110 

104 184 133 139 51 139 133 13 48 172 48 142 155 104 

105 167 154 72 55 177 154 132 51 52 142 120 148 61 

106 172 124 157 37 132 124 129 40 112 92 163 36 76 

107 85 131 0 14 184 131 179 187 171 19 12 17 85 

108 160 36 12 115 25 36 25 28 124 4 3 103 121 

109 105 166 52 154 87 166 18 57 180 102 75 178 93 

110 73 86 68 96 152 86 57 139 85 183 159 135 19 

111 38 3 88 13 119 3 32 14 150 54 107 149 134 

112 157 13 161 183 158 13 119 188 7 107 65 183 179 

113 53 175 183 29 78 175 111 158 57 137 128 165 155 
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114 39 185 39 60 186 83 53 80 60 124 87 10 163 

115 97 53 14 140 167 63 155 172 94 189 6 22 115 

116 107 181 32 74 97 181 28 33 181 87 22 30 185 

117 165 136 49 65 24 136 107 175 29 3 57 71 125 

118 168 168 19 9 99 168 133 135 97 148 100 163 112 

119 89 146 77 164 69 146 144 155 128 103 24 187 71 

120 148 42 174 87 120 54 19 55 19 43 64 54 8 

121 126 110 47 113 122 110 160 44 149 46 106 82 119 

122 3 165 154 133 133 165 71 147 175 143 117 66 18 

123 4 56 17 61 163 115 186 123 50 114 19 88 47 

124 114 6 134 142 21 6 153 7 140 85 58 53 151 

125 161 100 133 175 51 100 103 146 10 77 95 185 26 

126 155 114 51 47 101 42 2 39 174 29 74 80 103 

127 182 65 120 20 185 74 12 95 68 44 180 112 122 

128 136 41 74 52 111 41 91 59 59 112 125 29 9 

129 149 183 177 95 26 183 106 29 39 113 136 150 170 

130 111 142 41 134 18 142 64 27 106 164 186 21 146 

131 98 89 108 166 10 89 175 17 44 135 154 145 99 

132 113 115 142 57 33 71 75 49 62 75 121 11 49 

133 139 68 143 54 170 61 189 110 71 119 161 138 72 

134 92 52 13 77 95 151 128 63 18 182 88 125 102 

135 109 172 26 191 65 172 142 171 107 45 37 8 31 

136 174 79 59 123 14 132 187 115 156 175 114 180 40 

137 185 37 100 177 130 34 76 12 159 91 102 175 43 

138 95 62 123 131 157 66 180 45 146 40 105 117 158 

139 56 2 55 2 59 2 34 58 48 158 160 13 142 

140 135 150 158 169 115 150 59 84 81 156 80 83 4 

141 37 127 62 159 127 127 169 36 111 177 185 157 69 

142 163 19 104 35 92 19 90 157 96 186 82 87 139 

143 154 159 148 152 56 159 11 164 103 18 124 179 28 

144 0 77 135 40 1 52 172 92 34 81 184 34 174 

145 96 44 9 149 80 79 97 81 161 42 15 7 101 

146 78 23 179 118 66 23 141 189 141 111 16 141 84 

147 122 48 53 43 126 114 38 168 154 26 18 97 129 

148 5 188 176 173 178 188 191 79 76 89 118 114 156 

149 179 14 33 188 147 14 17 174 61 69 173 151 74 

150 140 27 169 62 75 75 114 82 135 109 151 52 62 

151 83 80 129 119 179 81 126 85 20 98 11 0 91 

152 123 112 186 176 171 112 145 70 84 132 91 102 159 

153 77 8 43 190 53 8 83 46 77 79 79 130 41 

154 9 4 167 127 146 4 143 169 108 153 46 147 38 

155 19 17 87 172 88 17 125 182 23 167 140 169 45 

156 66 76 119 63 4 47 121 10 145 100 127 92 136 

157 42 60 84 0 128 51 10 8 182 17 1 98 169 

158 137 94 90 105 121 94 44 183 170 140 169 32 21 

159 14 104 150 56 86 104 137 190 139 34 0 50 51 

160 23 191 20 76 117 191 86 191 157 149 61 188 181 

161 159 85 10 167 19 85 29 180 47 162 66 16 97 

162 189 95 122 49 23 59 104 111 9 31 45 136 166 

163 110 25 114 139 168 25 154 185 63 30 162 126 175 

164 142 120 80 146 181 120 168 162 123 1 149 100 90 

165 84 64 50 114 11 185 65 4 138 179 115 45 27 

166 169 81 146 99 102 119 159 11 155 16 144 156 86 

167 166 160 144 22 93 160 15 166 79 165 30 186 65 

168 52 15 96 45 73 15 99 91 4 76 25 79 105 

169 91 169 171 64 140 169 35 99 30 96 175 35 143 

170 164 10 40 185 89 10 50 52 143 123 153 116 127 

171 28 91 73 19 136 91 48 134 25 78 183 158 17 

172 124 123 81 111 9 123 138 98 90 105 60 64 6 

173 121 155 168 182 180 155 96 151 66 154 38 18 116 

174 70 67 112 15 62 45 100 54 147 80 31 42 94 
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175 115 171 190 178 36 32 102 161 186 57 111 124 117 

176 90 140 37 162 79 140 7 66 179 22 182 85 48 

177 170 128 173 69 91 128 42 5 129 187 49 160 50 

178 58 20 46 158 190 20 156 118 21 24 55 140 25 

179 6 111 110 143 143 111 8 159 65 190 145 173 64 

180 178 174 60 4 29 78 4 113 41 47 56 78 95 

181 176 49 85 117 154 72 69 184 95 151 181 99 63 

182 64 43 153 145 32 43 183 109 67 28 104 6 184 

183 188 40 2 16 64 40 51 167 22 50 14 31 152 

184 57 88 63 17 166 88 165 143 163 117 71 38 120 

185 34 69 91 147 116 149 6 156 190 152 178 172 1 

186 79 73 127 44 15 70 150 75 16 7 112 46 187 

187 62 84 89 21 189 84 77 104 8 106 172 49 162 

188 25 47 31 179 175 116 161 76 104 118 165 33 114 

189 134 46 58 46 50 162 33 0 189 180 69 69 3 

190 150 173 22 108 135 173 176 65 40 38 97 167 81 

191 55 156 166 109 172 156 139 122 178 8 156 20 20 

 

3.2.2.12.2.1.4 256QAM 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.4-1 256QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 112 72 24 61 41 9 21 179 91 99 105 16 118 

1 121 32 132 110 71 5 36 91 117 59 107 133 61 

2 22 158 10 123 118 13 6 101 19 95 136 14 19 

3 152 84 31 127 0 50 104 128 59 50 42 114 39 

4 56 105 8 148 7 156 24 169 62 122 29 145 116 

5 18 181 154 162 101 80 123 69 116 15 124 191 120 

6 42 63 34 131 106 30 0 185 9 144 94 53 54 

7 28 16 47 71 55 150 162 35 125 6 46 80 124 

8 21 111 106 176 11 18 56 156 139 129 47 166 26 

9 3 87 42 22 38 84 96 168 104 36 41 68 142 

10 132 112 117 157 96 54 101 132 157 175 160 21 47 

11 25 185 158 0 66 87 3 163 191 159 112 184 190 

12 52 120 121 151 115 40 183 46 119 165 119 73 117 

13 149 74 164 155 5 140 74 28 43 35 159 165 35 

14 35 176 136 112 123 12 107 5 178 182 27 147 187 

15 145 14 35 189 75 169 146 41 180 181 180 89 100 

16 120 81 3 36 124 1 84 162 66 189 89 180 0 

17 128 79 131 181 47 65 76 112 78 29 129 55 36 

18 72 34 90 10 87 90 29 108 120 2 144 135 67 

19 125 128 123 46 155 99 73 130 190 115 23 94 141 

20 103 163 130 133 162 21 120 153 86 91 166 189 128 

21 173 64 168 75 191 94 68 79 11 41 155 78 185 

22 46 161 126 80 111 20 134 118 61 60 122 103 82 

23 5 146 64 88 187 158 113 102 135 160 102 115 188 

24 96 42 142 6 21 27 90 125 115 51 16 72 129 

25 75 26 63 165 58 168 2 176 17 106 123 24 66 

26 6 191 85 97 1 19 81 71 103 168 113 105 11 

27 27 173 162 54 147 128 155 20 75 173 133 188 24 

28 124 60 87 31 130 57 79 115 53 20 142 84 149 

29 180 3 75 174 61 151 133 98 37 138 75 148 111 

30 169 41 65 49 15 37 177 124 101 183 157 85 69 

31 47 162 49 139 88 36 26 75 92 70 7 32 56 

32 69 23 40 98 84 15 46 103 136 24 79 1 110 

33 48 44 69 4 94 45 57 21 97 127 104 131 22 

34 98 38 57 170 140 59 70 164 151 47 132 34 135 

35 158 24 46 26 107 136 117 173 181 5 116 134 171 

36 117 149 181 50 48 4 137 9 188 119 135 41 147 
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37 106 172 79 16 105 2 173 36 167 171 137 167 179 

38 11 88 21 141 172 106 152 56 162 102 162 81 127 

39 137 104 103 187 173 160 156 134 143 135 178 54 63 

40 80 21 101 13 127 83 55 24 94 116 52 142 64 

41 53 118 115 109 98 48 87 16 124 156 66 141 89 

42 34 91 60 106 100 103 166 159 54 120 164 75 28 

43 7 184 76 120 133 78 140 34 126 105 24 155 73 

44 76 70 81 72 154 173 186 15 6 117 115 122 33 

45 151 85 110 32 57 33 8 42 31 136 174 140 121 

46 153 142 61 63 68 172 149 104 144 149 53 13 2 

47 13 25 1 59 131 186 179 54 179 128 146 17 44 

48 140 159 7 79 33 24 71 120 84 85 19 8 45 

49 94 186 77 172 70 164 65 76 67 46 120 23 85 

50 85 148 38 83 8 181 131 60 12 186 2 61 12 

51 71 96 143 100 122 35 22 33 107 113 61 49 161 

52 65 188 26 92 170 183 94 127 7 73 151 51 144 

53 31 190 55 24 44 72 175 88 172 103 1 74 7 

54 63 61 56 56 31 73 4 133 79 52 69 181 62 

55 41 123 160 130 148 176 165 137 16 82 18 162 182 

56 139 169 114 167 63 161 60 61 3 89 111 143 71 

57 50 136 89 81 51 119 66 19 30 184 82 42 78 

58 109 33 96 103 190 76 18 3 110 22 45 71 134 

59 179 109 148 111 142 125 1 170 122 185 26 123 58 

60 12 54 108 158 78 121 139 87 29 155 59 161 6 

61 99 101 53 159 23 124 80 190 82 125 171 177 143 

62 0 7 30 153 30 16 118 13 185 133 175 110 125 

63 115 19 93 175 77 174 115 141 145 37 165 149 8 

64 123 145 118 8 86 66 62 188 34 27 109 126 9 

65 62 137 112 41 35 34 91 106 106 10 101 0 80 

66 86 107 172 136 81 177 59 113 168 137 153 63 38 

67 138 82 173 70 92 137 89 67 102 76 22 178 51 

68 127 121 32 33 157 46 23 145 166 12 148 35 50 

69 183 90 179 45 16 44 114 146 100 98 32 175 163 

70 167 144 73 84 95 126 159 111 141 148 145 186 53 

71 163 187 71 150 179 116 122 74 186 109 172 52 180 

72 87 180 67 39 91 69 48 89 14 42 11 43 130 

73 95 8 0 166 93 41 38 62 65 16 54 139 139 

74 77 132 37 164 39 145 148 175 137 190 62 112 169 

75 136 114 78 99 64 3 178 49 68 84 173 10 108 

76 178 65 185 126 10 114 109 32 90 94 163 40 74 

77 133 29 83 190 85 132 7 99 85 97 99 150 31 

78 14 51 54 134 104 32 170 93 13 25 150 182 20 

79 142 103 80 40 169 7 189 107 146 11 179 164 189 

80 10 139 19 87 34 105 31 171 132 88 76 64 105 

81 19 141 92 64 73 31 52 66 49 166 84 83 79 

82 122 55 166 154 139 56 110 80 64 131 57 174 101 

83 45 108 99 140 166 134 116 155 159 48 138 38 140 

84 111 68 16 116 167 155 167 100 111 161 28 47 152 

85 131 0 169 184 4 135 99 152 56 65 83 30 42 

86 79 124 165 115 183 108 105 4 147 9 17 2 46 

87 91 170 159 183 24 93 191 10 149 8 149 116 148 

88 20 18 97 30 20 89 92 126 51 58 100 25 115 

89 134 143 33 35 116 167 145 109 48 56 103 128 104 

90 29 177 84 7 82 81 49 181 50 124 51 160 119 

91 59 2 113 42 40 190 77 154 77 68 13 144 172 

92 160 22 134 146 138 131 185 105 118 54 139 99 162 

93 105 179 43 86 56 127 45 48 184 3 20 5 153 

94 64 166 6 58 150 102 163 136 129 169 177 187 41 

95 184 53 174 12 177 88 169 161 150 146 3 176 23 

96 135 6 86 14 45 62 44 183 70 87 91 82 109 

97 150 99 104 149 126 49 53 97 24 108 67 60 84 
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98 74 73 146 89 161 163 180 31 63 110 81 18 87 

99 38 12 153 179 120 170 69 12 108 121 86 185 137 

100 24 43 88 128 185 53 164 8 80 163 147 104 136 

101 51 69 94 160 117 63 54 184 4 57 106 169 96 

102 33 129 137 95 14 38 172 47 130 90 49 39 106 

103 68 183 175 171 175 178 144 142 2 100 170 183 191 

104 49 71 25 74 119 0 37 18 21 66 128 137 97 

105 166 39 45 25 99 77 19 14 28 49 118 22 72 

106 165 165 119 29 112 188 32 117 140 61 90 109 21 

107 101 171 107 119 74 22 13 73 160 178 114 96 99 

108 61 28 182 143 69 180 86 84 23 18 182 151 95 

109 189 92 109 178 9 185 111 70 183 7 31 46 13 

110 67 189 13 28 76 191 157 68 32 28 152 33 146 

111 185 119 145 21 26 153 14 0 176 67 168 29 160 

112 17 113 28 23 53 61 67 23 96 13 85 65 65 

113 81 20 58 90 146 129 10 96 158 32 191 132 77 

114 171 151 82 188 90 144 143 165 131 34 65 95 48 

115 104 59 152 96 129 39 127 29 40 86 30 31 90 

116 118 46 189 173 125 138 135 122 121 153 183 136 107 

117 130 66 27 93 135 166 16 81 173 112 68 159 93 

118 113 102 52 147 89 14 150 17 45 63 126 170 98 

119 100 182 12 191 168 154 121 131 15 43 190 168 177 

120 15 153 124 18 62 82 88 44 69 164 37 67 25 

121 147 94 11 62 43 29 106 157 58 132 127 79 83 

122 102 140 120 2 37 110 33 26 35 118 9 93 174 

123 93 115 51 132 28 146 181 25 22 93 12 111 157 

124 168 174 17 20 29 123 160 189 105 38 63 90 5 

125 146 125 111 11 17 60 39 83 165 39 64 97 114 

126 54 127 14 17 18 187 132 178 174 17 0 113 37 

127 114 116 149 135 158 11 130 37 156 154 161 92 183 

128 107 31 41 152 52 162 41 123 39 170 125 76 40 

129 23 47 129 67 103 25 30 82 57 81 93 58 81 

130 73 156 170 73 83 157 63 191 99 141 56 127 94 

131 36 147 39 108 3 52 124 39 33 191 44 26 103 

132 190 135 116 76 13 91 138 7 134 152 34 27 166 

133 177 48 167 91 110 118 15 72 72 111 108 156 70 

134 57 110 68 156 188 133 102 160 189 188 77 3 164 

135 162 160 180 104 186 17 147 64 170 147 169 6 181 

136 84 89 44 48 121 28 20 143 47 180 36 28 75 

137 9 86 2 121 59 10 128 149 25 75 121 77 16 

138 108 40 141 94 136 130 174 138 133 72 130 125 186 

139 8 155 191 125 180 111 184 65 0 26 58 173 112 

140 83 100 155 38 159 159 182 58 20 177 95 98 113 

141 92 36 23 65 113 42 95 119 27 126 55 138 132 

142 116 35 140 177 152 58 187 63 46 179 78 172 151 

143 156 57 184 68 156 141 136 166 177 55 5 86 159 

144 89 56 48 37 60 142 35 114 41 1 98 45 91 

145 157 9 20 124 97 189 75 95 128 143 15 118 1 

146 26 80 125 78 108 68 27 172 5 45 10 171 168 

147 110 126 95 118 109 107 5 43 42 21 25 62 165 

148 16 62 138 186 2 8 58 140 81 40 39 179 155 

149 97 75 177 34 178 113 51 57 113 123 14 100 102 

150 88 52 186 185 174 6 158 158 98 23 35 19 76 

151 161 83 150 113 12 74 142 186 154 162 167 163 175 

152 66 1 72 169 27 47 11 86 38 77 134 50 68 

153 129 76 176 9 114 75 78 174 123 62 71 57 14 

154 164 17 66 69 165 109 93 92 60 134 80 56 156 

155 40 122 139 82 49 175 100 45 163 158 140 36 4 

156 141 178 128 163 132 147 42 139 114 176 60 102 167 

157 43 30 127 114 189 64 141 144 169 31 186 121 43 

158 174 131 187 145 46 149 108 147 76 69 6 117 59 
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159 143 27 9 168 182 92 161 148 171 114 143 154 178 

160 58 164 15 44 137 43 72 151 71 142 43 119 122 

161 4 106 147 52 128 85 153 59 88 19 185 66 123 

162 172 152 59 105 67 96 97 30 74 96 154 20 158 

163 176 49 98 51 6 122 47 85 127 101 33 91 17 

164 186 37 5 137 25 117 34 40 8 71 189 130 34 

165 126 167 22 1 164 171 12 51 55 30 48 69 138 

166 2 78 135 161 153 152 112 187 87 140 40 44 30 

167 188 95 190 3 160 26 190 78 182 187 181 70 170 

168 82 168 70 55 36 79 50 38 1 92 8 153 88 

169 32 175 100 182 22 86 40 150 175 80 21 152 131 

170 181 117 144 101 143 51 83 129 109 79 141 158 126 

171 37 4 91 57 42 95 176 121 142 0 156 88 55 

172 191 50 156 43 141 67 119 27 93 104 88 108 15 

173 60 13 151 77 176 165 28 94 73 53 70 12 27 

174 70 93 171 5 65 112 171 52 112 145 97 59 3 

175 144 97 183 47 163 148 188 177 155 139 184 4 173 

176 90 150 29 144 50 182 61 110 95 14 74 11 86 

177 30 45 122 180 151 143 98 182 138 33 131 120 10 

178 78 157 157 66 181 179 85 55 89 74 73 87 18 

179 55 130 50 53 144 120 43 22 52 157 92 101 154 

180 155 154 4 19 149 139 151 167 161 150 117 37 150 

181 187 10 163 117 134 97 154 90 164 44 87 129 52 

182 170 133 74 60 72 184 17 77 26 172 176 146 92 

183 148 77 18 138 184 104 103 6 10 151 158 9 176 

184 119 15 102 142 80 71 82 11 18 64 50 106 57 

185 159 67 178 107 102 70 126 1 44 78 96 48 60 

186 44 98 62 122 19 115 25 116 36 130 4 7 184 

187 182 134 36 85 32 23 125 53 148 83 187 15 145 

188 175 138 133 27 171 100 9 2 187 167 38 124 29 

189 154 11 105 129 54 98 168 50 152 4 110 190 133 

190 1 58 188 15 145 101 129 135 153 107 72 107 32 

191 39 5 161 102 79 55 64 180 83 174 188 157 49 

 

3.2.2.12.2.1.5 1024QAM 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.5-1 1024QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 178 35 139 55 21 55 160 77 167 41 74 78 20 

1 39 112 112 45 20 67 7 38 97 83 151 149 118 

2 54 180 159 143 172 91 29 177 86 10 79 114 185 

3 68 115 99 102 86 160 39 110 166 157 49 117 106 

4 122 94 87 98 178 150 110 41 11 50 174 61 82 

5 20 55 70 93 25 21 189 121 57 143 180 10 53 

6 86 50 175 67 104 157 140 145 187 40 133 151 41 

7 137 61 161 62 133 122 143 149 169 168 106 133 40 

8 156 22 51 186 17 16 163 151 104 16 116 168 121 

9 55 130 56 103 106 4 130 14 102 190 16 24 180 

10 52 34 174 57 191 52 173 52 108 103 163 51 45 

11 72 99 143 44 68 57 71 45 63 128 62 107 10 

12 130 64 12 34 80 81 191 117 12 174 164 16 145 

13 152 101 36 167 190 34 106 71 181 129 45 145 175 

14 147 69 77 137 129 121 60 140 1 94 187 161 191 

15 12 188 60 5 29 94 62 111 71 146 128 123 160 

16 69 169 155 178 125 135 149 42 134 186 176 56 177 

17 48 178 167 1 108 178 135 175 152 156 2 159 172 

18 107 119 160 61 147 128 9 172 45 187 126 169 13 

19 44 49 73 159 23 166 147 123 144 32 136 42 29 

20 88 28 127 19 94 40 124 51 124 58 63 57 133 
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21 23 72 82 13 167 35 152 72 22 27 28 27 42 

22 181 14 123 2 27 54 55 68 0 147 118 82 89 

23 174 163 145 68 61 149 116 190 51 111 173 11 51 

24 124 52 8 73 12 75 85 73 100 159 19 103 141 

25 81 158 76 115 166 30 112 137 150 158 46 95 99 

26 59 84 164 134 131 58 14 87 179 80 93 120 7 

27 93 179 178 6 120 151 20 153 54 39 121 130 134 

28 22 106 144 33 159 138 79 7 66 54 162 132 52 

29 46 19 86 139 28 110 103 169 79 172 88 98 48 

30 82 33 7 8 7 24 156 17 25 37 0 79 169 

31 110 66 124 40 62 48 167 94 172 57 147 62 162 

32 3 46 27 130 134 115 19 139 59 79 131 75 124 

33 99 124 187 125 59 102 45 183 48 22 54 9 25 

34 75 85 130 60 78 134 73 168 23 178 117 137 165 

35 36 140 162 113 0 126 26 16 55 74 138 3 128 

36 38 148 191 31 121 116 159 146 64 148 69 153 95 

37 119 176 182 155 149 114 44 188 185 18 182 160 148 

38 131 79 16 16 6 27 86 160 164 1 68 84 98 

39 51 65 106 153 5 104 76 116 123 165 143 143 171 

40 115 31 141 59 143 23 56 58 56 87 78 32 14 

41 78 122 38 58 171 51 12 57 80 102 15 88 75 

42 84 82 72 71 153 69 109 47 153 122 7 156 59 

43 33 42 179 136 161 60 117 50 9 77 59 172 26 

44 163 159 111 182 186 161 128 164 177 113 109 93 76 

45 11 96 29 180 35 42 67 191 176 60 32 90 47 

46 2 182 59 15 92 124 150 61 81 73 10 65 34 

47 188 137 183 146 113 125 151 179 17 63 179 129 122 

48 161 123 66 179 55 87 31 114 14 145 165 23 69 

49 34 60 52 3 163 28 27 132 43 170 90 6 131 

50 89 32 43 32 16 46 133 21 76 55 73 73 105 

51 50 75 121 49 54 66 17 102 27 114 71 49 60 

52 8 166 20 187 93 143 120 184 175 30 171 146 132 

53 90 26 11 70 79 45 153 20 60 131 135 174 63 

54 109 191 190 105 37 18 108 108 133 116 123 91 81 

55 136 128 92 135 44 26 180 118 91 162 125 152 109 

56 77 109 55 12 75 176 52 163 61 14 31 140 43 

57 103 81 166 142 182 181 187 112 41 149 22 86 189 

58 67 185 94 80 127 95 98 130 111 141 70 191 19 

59 41 63 138 69 148 142 63 115 163 181 185 59 186 

60 149 27 1 36 179 50 176 103 72 130 155 63 79 

61 176 30 122 46 95 2 186 59 95 46 60 36 62 

62 134 153 171 172 169 71 179 49 84 47 120 96 85 

63 189 118 119 97 141 76 113 35 67 155 113 180 54 

64 159 145 109 30 38 175 161 159 129 183 41 67 16 

65 184 168 58 10 168 108 32 33 52 52 154 30 46 

66 153 143 23 24 128 172 24 76 88 98 177 102 27 

67 53 4 31 18 56 17 111 95 121 29 85 118 44 

68 129 8 163 89 31 136 41 157 7 48 64 94 139 

69 63 12 53 128 57 89 95 125 49 189 55 189 113 

70 160 29 13 51 175 38 38 66 168 36 26 50 11 

71 139 154 188 54 140 83 10 88 154 53 129 54 102 

72 150 108 100 92 164 14 154 37 74 56 84 148 130 

73 169 80 158 140 24 25 97 92 138 89 38 109 184 

74 148 68 156 145 177 191 141 4 142 133 166 121 119 

75 127 105 136 95 88 146 2 24 158 110 44 131 1 

76 25 92 34 121 51 120 127 30 132 112 30 29 152 

77 175 127 118 77 112 131 40 53 127 179 183 52 146 

78 142 170 185 100 49 171 105 25 40 7 189 141 37 

79 98 83 10 104 185 129 34 181 139 134 191 20 178 

80 56 3 25 41 170 61 11 65 20 49 124 81 61 

81 144 155 126 37 87 63 185 12 44 20 77 1 150 
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82 102 131 104 141 32 153 155 144 6 166 80 45 32 

83 94 183 30 118 60 6 61 82 128 99 98 68 163 

84 101 16 83 22 65 159 114 107 75 163 190 163 92 

85 85 20 47 83 77 47 74 0 114 91 167 127 166 

86 132 0 146 152 89 139 158 147 119 117 140 147 142 

87 76 15 63 151 3 163 162 79 2 167 52 4 67 

88 5 167 134 81 18 84 5 128 8 139 153 48 140 

89 177 11 39 110 116 190 177 182 157 151 43 125 157 

90 0 189 21 39 184 37 43 90 98 106 25 76 188 

91 128 144 44 168 45 64 51 44 118 75 188 136 18 

92 45 51 151 65 109 43 148 27 89 45 103 40 87 

93 162 150 28 117 53 72 137 127 46 51 152 182 149 

94 92 24 22 90 160 97 28 97 160 184 137 13 65 

95 62 173 79 7 9 29 181 170 190 135 76 97 183 

96 133 172 110 112 100 123 171 141 5 67 149 105 161 

97 30 87 71 132 8 103 13 54 165 144 34 101 5 

98 17 104 90 28 111 130 104 167 28 90 172 111 31 

99 9 17 2 23 69 119 42 3 68 161 122 170 71 

100 61 77 103 56 189 65 168 22 189 28 40 43 173 

101 70 98 42 122 36 3 93 39 161 12 168 35 73 

102 154 157 35 123 173 177 172 10 112 93 141 7 15 

103 4 152 5 173 33 1 144 126 173 109 96 115 138 

104 146 95 57 133 72 113 80 150 148 95 142 53 156 

105 24 186 4 174 144 148 123 100 183 65 58 74 28 

106 135 147 0 138 183 167 89 131 33 136 110 2 66 

107 104 177 107 75 115 133 81 119 131 13 65 25 170 

108 13 57 37 184 137 182 68 180 105 42 9 178 179 

109 185 36 54 160 98 173 75 109 186 173 36 167 135 

110 79 6 18 35 90 82 78 64 156 69 42 89 86 

111 138 162 128 164 142 59 121 84 70 8 50 55 39 

112 31 102 148 91 30 92 53 78 117 71 184 138 104 

113 112 138 129 191 154 53 65 138 170 76 105 83 17 

114 1 110 26 154 180 13 122 46 174 26 156 64 154 

115 49 165 75 119 122 152 142 8 36 72 127 66 174 

116 113 45 120 111 155 100 157 91 19 34 8 158 56 

117 106 23 19 78 130 118 107 101 135 96 61 112 153 

118 100 156 116 162 83 98 136 162 125 119 146 8 0 

119 65 103 117 29 138 132 66 120 122 164 169 188 97 

120 10 1 147 52 14 20 90 98 50 104 181 144 9 

121 83 175 114 183 41 5 23 75 113 124 5 31 72 

122 73 107 48 27 150 62 8 135 141 11 87 177 23 

123 26 125 96 107 132 105 1 70 37 0 150 5 167 

124 58 93 61 120 70 137 77 148 38 78 91 110 190 

125 114 71 46 129 152 8 54 18 31 123 17 87 80 

126 66 134 88 17 117 164 125 161 94 153 18 71 3 

127 126 129 67 148 11 106 174 55 149 70 24 22 38 

128 117 126 135 79 4 12 35 13 78 137 112 85 120 

129 96 9 65 85 124 156 88 113 32 152 81 190 4 

130 186 141 180 38 15 56 82 69 178 118 170 37 24 

131 14 18 9 126 42 19 134 60 34 66 95 119 159 

132 40 111 74 114 181 7 101 106 107 120 29 34 12 

133 164 113 176 86 58 169 131 93 13 23 100 38 103 

134 158 114 6 101 10 184 33 29 182 85 130 72 22 

135 118 161 149 124 22 111 50 80 146 2 48 17 125 

136 29 160 49 181 145 73 87 142 93 171 159 92 83 

137 121 53 50 0 99 154 36 6 10 19 72 166 50 

138 151 86 125 157 126 109 15 155 106 182 75 100 6 

139 168 142 64 87 107 145 47 176 109 185 160 179 77 

140 183 78 169 47 66 77 83 34 4 21 27 0 168 

141 179 40 168 48 174 74 18 48 77 82 108 99 74 

142 16 70 157 72 39 9 6 36 87 101 148 155 93 
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143 105 120 153 147 13 15 21 96 3 100 66 126 49 

144 125 181 24 170 97 155 30 81 184 126 144 124 57 

145 190 37 108 177 63 86 94 9 83 142 97 157 147 

146 116 39 89 165 123 170 72 133 30 68 57 60 2 

147 165 62 98 166 84 0 145 185 180 4 115 58 155 

148 80 38 33 26 85 31 138 154 96 33 114 33 181 

149 64 43 132 64 67 85 184 166 15 31 1 164 96 

150 170 41 93 42 76 44 69 85 155 44 132 150 114 

151 140 56 40 189 158 99 84 26 110 97 4 18 107 

152 171 117 154 116 71 90 58 74 145 9 21 14 110 

153 173 48 62 109 46 49 49 122 191 61 92 142 30 

154 97 88 142 171 118 68 16 83 151 107 11 15 117 

155 60 89 41 150 81 70 48 31 101 86 107 122 127 

156 43 151 69 20 162 165 70 11 65 138 175 69 101 

157 123 47 105 66 146 11 183 89 99 38 67 19 94 

158 71 174 189 25 135 189 3 186 115 169 145 44 129 

159 182 91 115 108 2 187 92 187 140 140 14 187 35 

160 167 5 152 14 73 41 25 63 26 5 186 134 58 

161 95 133 45 163 50 140 115 15 147 81 20 39 70 

162 145 59 133 88 114 188 0 158 42 175 51 12 126 

163 141 187 3 76 82 168 182 156 136 64 39 173 182 

164 187 25 95 175 103 22 139 105 137 59 3 175 151 

165 166 44 17 161 188 185 91 129 18 105 86 135 111 

166 87 136 186 127 74 93 146 152 53 127 89 176 91 

167 143 58 184 74 101 179 102 134 116 191 47 113 64 

168 15 7 85 82 157 180 96 32 171 176 53 154 88 

169 74 171 165 94 151 144 100 173 16 6 102 171 144 

170 111 73 32 53 91 36 119 62 21 25 82 47 137 

171 157 132 173 169 119 147 129 104 92 88 139 80 143 

172 32 164 113 84 102 107 178 2 162 17 23 108 176 

173 172 10 172 190 48 39 46 165 130 108 104 116 84 

174 18 76 78 4 1 112 37 1 85 35 157 186 136 

175 57 139 181 158 40 101 57 178 69 180 99 139 8 

176 35 2 150 21 43 33 118 67 47 125 158 184 112 

177 191 74 170 99 64 162 126 23 35 115 12 181 123 

178 27 190 102 176 156 183 59 174 82 132 161 28 164 

179 47 116 97 63 34 117 165 136 120 24 35 26 115 

180 21 90 140 50 110 80 170 19 24 3 178 128 78 

181 6 121 81 188 52 79 190 40 73 121 37 70 36 

182 19 97 91 144 96 96 188 56 39 177 134 46 90 

183 155 54 15 131 136 186 175 28 58 92 83 41 100 

184 42 146 137 149 139 127 166 124 62 43 94 21 55 

185 120 21 101 156 165 10 99 86 126 84 101 162 108 

186 180 135 80 9 19 174 4 43 29 62 111 106 21 

187 37 100 68 185 176 88 22 143 90 15 119 77 158 

188 28 184 14 96 187 158 132 5 143 154 6 104 68 

189 91 67 177 11 47 32 164 171 159 150 33 183 33 

190 108 13 131 106 26 141 64 189 188 160 13 185 116 

191 7 149 84 43 105 78 169 99 103 188 56 165 187 

 

3.2.2.12.2.1.6 4096QAM 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.1.6-1 4096QAM 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 13 50 140 111 110 163 13 161 56 57 46 89 38 

1 4 30 101 33 77 174 93 38 113 73 81 123 84 

2 33 180 19 21 19 26 47 41 58 173 141 13 37 

3 58 100 143 133 164 190 154 138 129 63 37 47 177 

4 157 44 20 18 9 68 76 20 29 179 181 178 96 
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5 97 21 41 30 29 80 164 24 137 186 130 159 6 

6 49 25 10 73 68 112 40 14 26 148 167 1 30 

7 37 130 154 139 143 146 8 35 181 181 42 190 94 

8 11 190 122 125 156 97 187 32 45 160 67 53 161 

9 40 135 61 35 108 44 131 179 182 163 151 12 61 

10 161 154 142 77 50 156 100 68 185 4 166 57 52 

11 65 84 100 105 83 134 24 97 156 109 149 109 9 

12 110 150 85 122 35 51 19 94 95 137 136 115 46 

13 31 20 118 91 65 167 7 142 5 99 120 19 68 

14 25 16 124 41 70 19 0 43 105 118 53 36 117 

15 139 184 60 86 144 127 21 53 22 15 99 143 13 

16 170 137 72 11 129 145 61 22 68 5 29 82 80 

17 18 109 78 8 123 102 127 28 4 115 104 96 16 

18 36 189 12 55 148 20 5 44 100 44 19 163 162 

19 61 36 47 71 181 58 48 81 188 153 38 66 179 

20 91 105 181 151 1 30 186 148 176 185 90 154 4 

21 159 151 32 107 26 9 67 187 3 40 105 173 29 

22 103 49 77 45 79 153 179 169 91 12 64 49 106 

23 51 107 45 12 119 143 146 89 178 169 27 65 35 

24 42 108 107 168 63 32 64 115 112 2 40 131 167 

25 64 79 48 51 30 63 85 144 93 37 78 2 76 

26 129 148 136 50 112 189 157 75 121 188 145 78 150 

27 66 121 91 59 174 180 89 40 160 97 97 15 139 

28 84 88 112 7 145 110 12 31 87 65 113 155 78 

29 167 128 18 132 97 41 135 152 153 67 21 90 175 

30 188 62 178 144 84 101 56 30 92 117 12 38 90 

31 45 7 116 16 141 166 128 124 117 90 26 130 182 

32 21 185 80 190 96 104 38 80 152 66 108 63 92 

33 173 145 36 31 4 138 184 135 85 135 155 188 188 

34 124 166 189 108 183 89 119 160 46 154 183 138 5 

35 23 64 151 89 80 42 34 8 20 159 172 184 159 

36 15 141 15 124 42 27 54 129 9 146 75 166 140 

37 53 102 130 110 20 8 43 147 23 86 60 102 3 

38 121 181 115 94 48 161 189 60 189 61 14 139 148 

39 189 191 42 67 147 67 136 112 33 182 93 28 124 

40 27 94 40 159 38 72 74 171 80 59 73 50 102 

41 134 171 177 46 105 81 183 0 173 83 44 186 185 

42 137 1 184 140 54 106 17 133 136 91 47 17 144 

43 7 14 0 87 125 132 121 100 150 175 176 20 147 

44 142 11 105 54 18 175 90 156 159 58 117 112 115 

45 141 170 93 142 126 107 111 180 187 138 180 41 31 

46 0 63 162 185 72 116 173 77 41 93 66 11 127 

47 75 67 180 85 167 186 124 110 141 43 171 8 166 

48 125 17 52 84 23 108 26 151 115 98 74 59 59 

49 127 51 38 120 64 13 20 69 81 22 80 79 153 

50 80 90 31 178 128 96 53 95 38 152 23 45 1 

51 77 155 166 101 101 154 14 25 64 96 34 162 187 

52 50 98 156 180 92 10 88 117 111 45 48 146 28 

53 83 115 109 20 98 103 95 127 2 120 110 40 42 

54 151 173 159 174 130 139 82 154 31 180 115 43 11 

55 138 26 172 47 36 99 118 64 47 10 50 129 180 

56 19 56 123 28 45 164 174 146 0 116 138 119 109 

57 119 87 99 145 99 29 112 143 76 170 85 18 113 

58 101 138 126 70 88 12 151 29 131 162 122 157 171 

59 74 81 187 24 180 118 133 168 191 68 188 37 40 

60 2 13 132 131 21 123 18 177 59 3 123 126 53 

61 105 31 94 4 33 109 16 183 119 13 129 124 165 

62 60 27 131 83 151 133 140 126 39 41 41 110 160 

63 56 24 69 56 103 61 142 10 101 131 94 191 87 

64 179 29 111 79 5 64 175 26 51 21 69 85 57 

65 122 46 43 37 58 0 75 3 161 172 87 165 24 
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66 131 54 54 27 173 128 1 50 57 55 109 60 83 

67 191 78 7 109 146 17 108 92 170 24 3 142 157 

68 154 118 87 92 14 6 153 164 140 1 4 135 91 

69 88 120 16 52 44 45 139 163 55 79 142 74 110 

70 176 164 173 96 66 159 105 11 12 106 24 187 170 

71 26 58 163 177 176 1 129 109 133 189 148 179 191 

72 32 95 74 141 3 66 57 21 43 52 57 141 45 

73 79 122 88 188 49 24 80 37 104 184 17 164 86 

74 59 106 97 155 134 38 98 84 52 112 96 34 93 

75 148 85 49 38 191 33 170 122 40 53 189 69 116 

76 155 96 128 156 51 95 70 49 10 136 9 26 74 

77 95 41 114 169 76 187 6 71 120 166 137 33 77 

78 67 3 64 136 78 50 117 52 146 29 83 113 70 

79 190 187 139 81 95 120 39 15 53 62 114 120 89 

80 116 72 81 137 139 21 102 88 166 107 77 95 121 

81 24 0 98 112 22 168 103 149 127 128 91 169 101 

82 44 143 127 95 121 182 148 86 126 71 119 30 79 

83 186 142 144 93 11 184 167 61 157 111 159 0 189 

84 99 186 14 106 32 141 63 90 44 187 100 175 69 

85 87 146 26 149 127 148 59 155 69 161 36 70 33 

86 147 101 79 138 135 31 46 162 118 101 156 91 10 

87 175 89 33 15 6 79 116 9 86 49 101 104 131 

88 47 23 5 39 87 25 62 153 116 155 65 140 155 

89 144 133 84 170 122 144 42 67 54 28 175 25 51 

90 28 83 153 146 172 170 32 119 132 94 28 132 36 

91 6 92 65 103 102 18 134 189 13 70 15 23 60 

92 153 22 59 184 85 176 83 82 167 48 33 105 75 

93 46 99 90 43 41 135 152 131 88 0 178 158 64 

94 35 136 95 5 37 183 138 190 108 33 88 171 146 

95 140 158 149 9 166 7 147 4 168 157 6 6 99 

96 57 156 104 189 0 90 15 46 16 151 98 121 47 

97 100 91 135 34 8 52 72 118 82 25 13 56 27 

98 143 97 23 19 28 94 171 47 65 89 72 22 63 

99 62 28 1 63 59 77 101 178 42 88 106 127 105 

100 118 162 145 90 15 65 177 59 17 114 5 54 120 

101 150 147 190 36 104 3 125 150 83 134 116 68 73 

102 41 65 57 23 131 15 107 186 37 75 179 107 156 

103 34 139 89 78 162 85 120 123 6 87 157 133 7 

104 163 111 8 100 75 43 172 18 190 142 111 84 14 

105 107 38 175 75 52 100 104 79 128 6 1 81 111 

106 187 161 125 162 184 35 181 57 135 27 35 150 62 

107 182 163 169 42 27 124 180 120 124 64 174 99 136 

108 98 4 46 161 94 39 25 70 99 69 32 73 85 

109 111 75 39 119 91 57 86 62 114 19 62 185 134 

110 9 125 9 64 56 78 33 137 34 150 107 67 95 

111 96 177 92 65 17 88 145 23 77 38 76 29 48 

112 117 12 53 152 159 70 182 185 174 35 25 151 125 

113 86 70 179 62 106 76 155 167 158 130 16 87 122 

114 135 114 102 173 13 171 78 175 169 127 139 10 23 

115 172 6 168 104 25 149 81 16 142 76 169 167 176 

116 73 45 4 88 90 121 176 134 98 102 89 148 72 

117 72 165 17 118 109 125 159 73 97 123 144 72 21 

118 48 126 150 48 149 84 168 139 179 158 95 147 128 

119 145 132 191 44 188 16 190 166 175 129 162 5 118 

120 22 134 58 40 47 140 52 55 60 133 43 31 103 

121 132 40 2 60 111 40 92 165 71 110 58 125 44 

122 81 149 66 102 116 150 162 116 110 141 163 145 132 

123 89 104 29 61 39 157 65 76 62 95 10 4 123 

124 162 188 146 74 182 36 66 99 106 7 133 52 119 

125 29 80 167 99 171 48 143 182 7 126 30 44 135 

126 168 55 44 53 140 162 31 78 103 85 112 134 22 
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127 112 34 96 10 124 2 84 93 154 108 11 83 66 

128 104 119 25 6 2 62 166 141 18 174 184 46 141 

129 12 175 27 172 169 22 178 33 32 190 132 75 107 

130 183 66 137 186 155 147 191 176 164 165 153 152 32 

131 156 93 161 163 7 83 149 101 139 156 187 62 138 

132 20 39 56 134 16 53 51 130 63 171 135 7 26 

133 120 47 3 14 100 82 69 58 48 54 71 86 43 

134 30 153 141 148 67 177 109 12 143 17 143 172 54 

135 158 8 108 3 137 98 161 17 84 121 20 180 149 

136 94 69 133 26 165 115 44 132 162 103 134 111 143 

137 109 157 51 1 57 69 137 45 138 14 190 61 34 

138 177 61 62 157 153 105 114 102 171 36 164 9 41 

139 78 35 152 150 115 151 37 7 122 105 191 58 108 

140 85 182 6 25 160 136 45 19 27 82 63 14 158 

141 133 124 103 123 154 181 115 145 102 8 154 116 190 

142 82 168 34 115 161 56 4 54 149 178 70 92 25 

143 160 76 160 116 187 173 150 91 148 51 160 170 173 

144 102 131 117 57 117 122 71 113 24 23 103 93 18 

145 54 59 70 175 62 111 50 36 66 84 131 77 49 

146 115 112 134 127 163 47 160 27 163 167 18 88 67 

147 69 152 182 82 43 179 41 114 19 30 127 42 65 

148 63 82 158 117 89 191 10 174 109 100 147 21 2 

149 43 116 83 114 179 119 141 39 90 42 68 106 151 

150 130 123 185 160 185 87 91 83 67 72 59 97 15 

151 166 9 176 164 10 178 49 140 183 149 158 144 163 

152 38 73 170 153 189 155 79 191 74 92 55 182 184 

153 165 15 119 176 158 131 11 74 184 77 56 108 71 

154 8 86 82 76 73 185 169 56 151 104 79 55 12 

155 180 159 13 13 150 91 113 87 125 183 0 94 169 

156 71 172 86 181 118 60 36 48 11 39 125 122 8 

157 123 18 30 68 61 55 94 158 96 125 126 114 97 

158 164 183 35 128 71 54 60 121 186 80 150 153 39 

159 90 68 68 0 142 37 23 159 78 143 186 64 145 

160 152 103 106 183 120 172 123 136 72 144 140 24 133 

161 174 167 11 49 93 169 22 63 21 56 182 80 104 

162 114 113 37 22 157 4 3 181 50 119 54 117 100 

163 76 5 71 166 31 188 73 34 134 16 7 3 142 

164 92 74 165 17 177 158 96 173 94 132 118 177 168 

165 5 42 186 191 74 11 27 103 165 139 86 149 174 

166 10 174 75 135 186 59 99 42 14 191 170 76 58 

167 149 140 188 165 168 160 165 125 155 50 165 128 172 

168 126 2 113 72 86 129 28 104 107 164 49 136 164 

169 93 10 73 158 46 5 35 107 70 122 61 39 152 

170 39 32 24 130 132 34 87 96 177 46 177 181 183 

171 108 19 110 154 24 14 58 65 61 140 31 160 55 

172 136 127 67 167 107 137 30 1 1 31 185 103 0 

173 70 48 22 66 190 117 156 13 28 176 121 174 130 

174 17 169 183 2 81 126 126 157 15 60 92 156 154 

175 185 117 21 147 178 114 130 184 73 26 45 27 81 

176 171 129 148 69 114 49 77 170 35 32 161 183 50 

177 146 178 76 58 53 73 185 105 145 11 51 16 126 

178 184 53 138 98 34 74 144 188 147 177 152 137 19 

179 169 179 174 97 175 28 97 108 180 124 2 101 181 

180 3 71 55 143 133 75 55 6 30 74 8 161 112 

181 55 52 121 32 113 152 68 2 36 145 82 176 88 

182 113 60 157 29 55 142 158 98 75 20 84 35 82 

183 128 110 171 179 69 71 110 72 25 34 128 118 114 

184 14 57 164 113 136 23 132 5 49 18 124 98 129 

185 1 144 147 80 170 86 122 66 123 81 39 168 56 

186 16 160 155 182 82 93 29 128 89 168 146 48 186 

187 181 43 120 129 138 130 2 106 79 9 22 100 17 
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188 52 37 129 126 12 92 9 172 144 78 52 71 20 

189 106 33 28 171 40 113 163 111 130 113 102 189 137 

190 178 77 63 121 152 46 188 85 172 147 173 32 98 

191 68 176 50 187 60 165 106 51 8 47 168 51 178 

 

3.2.2.12.2.2 NUC 

 

3.2.2.12.2.2.1 16QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.2.1-1 16QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 116 34 154 75 31 20 36 51 12 86 140 32 128 

1 157 5 83 143 178 164 20 123 183 38 166 15 120 

2 105 141 159 169 143 100 126 158 40 127 22 26 91 

3 191 142 153 100 125 156 165 156 66 1 87 164 121 

4 110 33 136 64 159 58 181 70 35 35 107 57 189 

5 149 11 6 190 168 137 59 6 155 31 121 95 30 

6 0 111 19 130 34 31 90 83 137 65 66 92 127 

7 186 175 73 99 127 124 186 7 58 50 80 25 35 

8 88 16 122 23 158 32 191 77 108 67 85 33 76 

9 165 166 40 28 157 45 120 46 93 59 109 71 26 

10 141 97 97 59 21 90 182 27 47 138 45 74 144 

11 179 170 144 92 124 15 170 166 78 28 13 188 45 

12 160 30 101 19 153 67 171 52 56 47 144 60 178 

13 121 172 106 26 162 182 137 115 122 125 63 36 93 

14 35 61 130 32 59 167 62 148 51 11 0 47 14 

15 170 181 174 13 156 176 84 35 114 64 52 53 31 

16 97 35 48 72 165 55 146 131 10 14 131 134 123 

17 7 156 176 173 40 136 106 38 164 56 122 18 155 

18 181 139 14 152 108 86 64 90 148 20 135 50 19 

19 31 69 27 66 43 135 129 184 190 100 173 7 28 

20 130 31 52 41 98 70 56 53 53 46 105 78 152 

21 123 41 152 82 119 186 136 116 76 113 98 174 174 

22 184 2 173 30 33 130 57 189 75 26 117 126 177 

23 34 22 63 45 13 106 108 102 11 53 168 77 168 

24 101 27 39 87 175 76 190 107 46 25 8 67 56 

25 167 96 92 25 166 62 74 108 2 167 123 54 169 

26 68 49 114 101 117 26 70 190 174 42 157 106 95 

27 135 165 98 153 25 162 10 55 146 57 93 150 7 

28 18 19 190 77 63 0 68 95 119 93 129 23 96 

29 91 146 149 73 111 80 139 24 170 33 37 85 133 

30 159 65 103 161 74 43 35 84 98 120 119 157 136 

31 81 50 160 37 1 99 104 162 22 177 143 108 146 

32 53 29 118 120 38 60 63 97 116 129 40 20 172 

33 36 132 13 7 169 116 16 72 28 23 59 27 187 

34 164 67 29 184 131 151 19 11 67 73 162 158 90 

35 139 37 51 61 100 179 66 176 63 104 21 73 44 

36 61 28 66 31 164 53 1 117 59 107 79 66 98 

37 162 53 168 114 0 46 15 30 154 10 102 113 150 

38 79 70 180 24 171 103 61 160 94 27 34 139 40 

39 4 119 23 34 101 108 97 143 105 29 36 115 20 

40 176 153 170 86 151 69 172 106 187 71 32 43 104 

41 127 161 24 81 113 74 72 25 9 13 41 13 191 

42 42 6 5 68 20 160 26 42 97 116 177 186 37 

43 148 75 157 113 185 115 141 29 166 61 48 51 61 

44 147 148 28 14 17 16 80 71 19 40 83 39 42 

45 150 45 45 119 86 172 151 59 125 136 94 1 43 

46 55 12 53 151 146 161 138 61 189 119 191 75 27 
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47 109 72 68 117 11 163 156 41 185 141 78 172 159 

48 132 62 25 136 12 47 46 130 178 75 101 49 163 

49 124 51 191 2 19 73 82 103 115 115 155 79 100 

50 9 157 148 53 145 39 95 159 123 30 160 61 164 

51 66 86 139 138 85 168 142 73 150 78 189 168 151 

52 14 1 15 56 3 72 77 56 60 99 77 14 111 

53 128 76 67 189 80 48 76 140 77 17 57 153 102 

54 134 136 77 90 133 166 17 112 86 58 11 137 165 

55 27 126 100 88 93 133 102 81 69 49 148 148 132 

56 29 184 58 20 10 40 92 118 26 51 124 64 138 

57 59 189 91 135 72 174 60 120 145 135 65 143 180 

58 153 163 50 11 152 188 148 185 143 160 187 87 22 

59 22 149 131 191 172 95 99 79 134 32 110 155 70 

60 120 79 65 57 140 28 140 49 124 106 100 69 184 

61 13 43 17 38 45 14 2 124 111 134 114 5 62 

62 187 54 11 157 115 145 78 177 162 5 67 180 167 

63 112 24 123 181 79 85 145 47 141 96 150 184 134 

64 69 104 86 62 161 64 29 68 80 121 82 136 60 

65 163 114 135 104 39 114 174 133 34 19 156 175 160 

66 11 177 115 185 99 38 32 88 138 76 43 109 175 

67 70 10 120 89 5 134 103 109 130 6 5 40 157 

68 58 26 59 51 37 37 3 141 45 82 1 8 153 

69 15 154 162 155 110 65 133 180 33 174 126 80 77 

70 25 116 9 39 155 1 163 34 127 181 46 179 87 

71 102 36 189 80 170 183 23 3 37 139 167 72 185 

72 188 20 21 17 123 77 150 64 91 126 149 2 116 

73 182 99 12 52 70 129 155 43 84 114 72 17 115 

74 156 42 179 74 52 178 44 125 102 55 31 171 176 

75 20 180 178 91 81 165 185 149 13 80 161 59 78 

76 17 188 110 134 65 56 65 39 16 3 23 41 5 

77 10 85 35 108 160 9 134 89 172 165 113 90 39 

78 32 158 137 33 132 36 184 63 61 140 137 181 88 

79 76 138 3 35 103 158 11 145 182 180 132 146 33 

80 5 106 84 132 9 41 38 132 57 92 35 34 126 

81 28 169 177 112 88 141 119 170 55 158 76 30 13 

82 46 91 124 127 15 157 117 101 101 15 26 140 71 

83 166 64 186 18 130 120 167 104 142 170 61 187 188 

84 140 56 143 106 71 52 79 15 117 43 141 63 171 

85 143 46 26 172 129 128 5 93 87 0 15 116 135 

86 65 87 96 29 177 91 130 91 131 162 4 114 21 

87 63 83 80 12 128 123 94 179 188 36 25 149 16 

88 107 130 31 46 121 82 33 69 191 123 17 121 143 

89 119 77 169 78 150 127 157 119 113 91 182 98 51 

90 87 103 119 175 36 152 154 0 39 132 92 91 99 

91 145 186 33 10 35 148 109 121 54 89 29 52 182 

92 62 127 87 131 163 61 30 85 74 112 27 105 85 

93 108 144 140 69 83 147 31 138 72 81 73 128 129 

94 189 109 88 55 142 104 160 75 29 152 170 16 162 

95 114 8 171 97 105 117 96 18 48 161 53 6 66 

96 71 55 133 124 48 54 49 36 161 111 64 55 0 

97 78 182 150 158 64 3 178 178 139 108 127 58 55 

98 122 44 151 133 82 88 110 171 151 45 112 100 73 

99 93 147 72 93 46 138 128 146 180 143 171 119 117 

100 37 32 85 94 148 25 166 8 1 109 56 29 75 

101 12 128 89 22 138 122 7 182 160 150 106 86 181 

102 137 135 112 141 147 34 162 152 103 188 186 31 179 

103 118 164 126 79 149 29 48 154 173 157 183 37 53 

104 56 125 167 44 27 81 34 33 15 62 95 35 170 

105 67 95 56 98 56 68 55 96 52 168 165 173 1 

106 98 39 49 103 47 159 22 134 186 37 10 159 125 

107 113 110 187 118 50 139 143 174 133 178 103 48 69 
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108 173 90 138 129 42 4 149 20 71 97 74 142 80 

109 169 40 145 164 54 119 121 172 132 98 84 102 83 

110 39 23 18 165 182 89 89 139 31 186 116 44 57 

111 51 160 32 105 23 175 114 65 135 171 20 81 38 

112 177 0 90 125 97 6 176 48 70 68 185 141 103 

113 1 52 158 107 89 191 107 157 81 41 6 169 109 

114 84 4 54 8 167 187 67 161 24 164 133 22 137 

115 40 140 104 60 141 118 73 23 112 4 147 166 63 

116 158 120 62 128 75 84 51 9 6 131 75 110 74 

117 2 134 165 116 32 18 53 2 175 21 62 82 9 

118 144 58 79 83 118 27 132 82 96 133 14 46 15 

119 73 115 1 6 44 144 83 167 3 151 142 101 118 

120 43 123 81 0 96 71 158 28 79 79 44 104 67 

121 82 81 102 177 66 13 69 80 156 102 181 112 2 

122 92 18 44 49 73 185 153 78 109 145 146 97 113 

123 16 183 61 183 190 102 180 135 8 185 164 144 124 

124 133 113 10 4 181 23 188 40 153 128 128 65 114 

125 129 73 166 142 191 87 101 67 90 12 9 124 6 

126 99 145 2 180 92 98 37 86 177 16 60 118 154 

127 86 88 116 167 53 189 179 14 49 147 50 189 141 

128 57 68 161 111 87 50 111 60 99 48 91 21 50 

129 47 122 60 16 176 30 71 10 128 85 88 111 149 

130 183 108 108 178 102 112 147 151 21 70 97 162 4 

131 171 84 142 1 144 126 189 191 7 179 145 152 46 

132 131 94 30 95 28 79 124 13 158 118 28 3 8 

133 33 133 78 122 134 109 43 54 89 60 7 154 130 

134 26 59 127 71 77 113 86 142 92 83 118 191 94 

135 168 14 111 21 184 24 98 105 126 166 99 127 34 

136 155 13 46 65 189 75 91 188 32 54 115 131 23 

137 178 101 43 110 67 35 45 128 121 155 39 161 54 

138 175 82 184 42 187 121 135 183 100 77 125 107 145 

139 64 48 163 147 174 150 168 74 88 182 136 177 81 

140 52 107 64 121 49 49 183 168 163 154 180 12 58 

141 100 112 22 160 94 142 42 127 136 34 179 135 82 

142 142 187 41 76 68 125 27 136 20 39 96 4 139 

143 90 124 156 168 18 19 81 113 83 189 175 165 156 

144 8 93 70 109 186 59 152 37 17 95 3 76 108 

145 106 80 20 150 26 140 164 44 42 84 47 133 140 

146 45 179 42 159 120 33 58 1 95 18 158 89 166 

147 19 178 182 186 62 170 100 144 129 24 172 0 36 

148 24 74 55 144 136 78 25 57 118 88 154 45 183 

149 80 7 95 40 24 107 4 165 43 2 138 138 110 

150 146 60 105 84 4 5 13 66 157 130 176 167 101 

151 136 9 132 5 16 97 144 155 50 149 33 145 161 

152 125 121 38 15 61 51 112 62 5 52 81 10 84 

153 95 167 69 140 179 110 122 126 179 183 134 19 119 

154 172 89 134 154 106 10 159 76 140 90 120 11 92 

155 104 143 74 174 95 173 187 147 147 148 174 190 3 

156 154 168 155 63 135 8 52 186 62 74 151 123 142 

157 138 191 141 139 41 63 85 100 38 124 49 132 186 

158 6 129 172 27 173 171 50 21 176 187 30 83 158 

159 85 176 57 149 154 131 9 16 149 146 108 28 173 

160 94 38 7 102 78 66 87 110 159 122 68 120 147 

161 74 171 175 123 2 93 127 31 44 44 38 99 49 

162 151 117 128 126 22 184 169 99 106 87 153 38 10 

163 44 25 75 146 139 181 173 169 152 175 2 178 32 

164 174 152 107 9 76 57 14 19 65 94 69 42 65 

165 115 118 109 176 58 2 93 50 14 153 111 151 89 

166 185 21 99 156 90 154 116 137 168 176 54 84 86 

167 89 92 147 170 137 11 175 153 184 173 130 160 131 

168 23 78 146 67 114 44 177 17 0 63 71 125 18 
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169 190 155 117 115 126 180 24 4 107 184 24 122 47 

170 111 100 125 145 51 149 40 98 167 103 58 96 107 

171 72 71 185 188 84 94 0 12 36 191 178 163 79 

172 180 17 0 182 14 177 28 92 73 9 19 9 72 

173 54 63 76 85 91 143 12 122 110 137 42 70 25 

174 77 98 82 137 183 21 161 5 165 156 51 130 68 

175 75 190 129 148 180 17 105 181 120 7 190 185 122 

176 117 131 36 171 112 169 41 26 104 105 89 62 29 

177 126 151 34 58 122 7 75 114 23 144 16 156 11 

178 49 174 93 96 30 146 123 58 25 72 90 88 41 

179 103 185 188 179 29 101 39 150 82 159 169 176 190 

180 48 15 113 70 69 105 125 187 27 22 70 94 59 

181 60 105 71 54 107 22 18 32 41 66 18 93 52 

182 83 102 183 162 116 111 54 175 181 8 86 182 97 

183 3 3 121 187 55 153 6 173 169 142 184 24 148 

184 21 137 47 166 8 83 131 45 85 101 12 56 12 

185 50 173 16 50 104 190 118 111 144 190 188 129 24 

186 161 162 164 47 6 96 115 94 4 169 163 103 105 

187 30 57 4 163 60 132 88 163 18 163 55 170 17 

188 96 66 181 48 57 155 8 87 171 69 139 117 106 

189 152 150 94 43 7 42 113 22 30 110 104 68 48 

190 41 47 37 36 109 92 21 129 68 172 152 183 64 

191 38 159 8 3 188 12 47 164 64 117 159 147 112 

 

3.2.2.12.2.2.2 64QAM-NUC 用のテーブル 

3.2.2.12.2.2.2-1 64QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 62 17 21 92 49 173 28 60 105 7 74 134 3 

1 68 64 35 83 118 36 94 117 47 156 90 124 74 

2 138 171 52 138 11 60 91 182 97 171 131 102 143 

3 168 69 24 67 1 172 112 104 164 76 66 133 191 

4 55 132 47 27 22 41 175 53 73 165 146 161 47 

5 35 126 39 88 0 149 105 26 170 68 103 34 184 

6 104 31 36 13 95 45 65 11 6 5 116 18 56 

7 126 140 132 26 85 75 24 121 136 72 77 17 25 

8 58 181 174 73 126 144 126 71 111 86 140 119 8 

9 176 157 183 16 163 68 101 32 143 57 82 172 41 

10 20 32 7 187 98 148 23 179 13 42 46 43 136 

11 185 119 187 18 112 168 5 34 44 98 153 25 173 

12 125 50 84 76 74 134 35 38 59 162 0 130 6 

13 9 3 131 28 16 58 72 145 45 130 85 84 46 

14 95 158 27 79 34 86 59 166 191 88 119 46 144 

15 27 86 123 130 68 50 46 65 178 31 188 167 43 

16 163 51 43 91 168 115 118 137 3 63 98 23 151 

17 59 82 158 58 187 167 96 7 7 170 150 100 19 

18 66 154 108 140 86 54 42 124 114 92 79 31 72 

19 144 176 145 38 84 29 120 58 101 100 48 121 82 

20 94 60 127 6 107 1 7 90 78 145 176 30 23 

21 130 70 49 43 139 132 125 29 121 146 136 15 167 

22 170 117 118 17 53 125 106 144 131 117 21 99 163 

23 84 110 95 168 90 114 110 116 40 62 186 127 102 

24 65 107 62 141 67 69 85 91 51 123 36 62 86 

25 136 111 72 96 178 77 86 88 26 55 22 20 157 

26 53 61 124 70 27 135 93 98 153 22 67 143 106 

27 155 186 63 147 151 39 14 161 91 138 149 103 148 

28 172 178 79 112 106 145 123 83 159 75 50 139 35 

29 97 7 136 164 102 139 55 177 106 99 87 171 128 

30 110 188 67 97 48 163 134 85 132 177 88 13 30 
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31 173 81 19 161 127 44 152 154 28 83 117 42 45 

32 49 19 100 139 32 146 169 146 189 135 52 1 114 

33 10 30 186 65 171 40 2 178 117 190 47 26 5 

34 23 165 105 78 29 106 160 123 112 79 158 76 28 

35 122 104 171 95 64 178 49 76 162 84 34 159 9 

36 61 22 41 146 69 52 103 75 129 182 137 27 92 

37 159 35 10 3 91 14 172 3 82 140 40 82 81 

38 127 145 53 32 138 78 171 64 60 136 122 48 187 

39 12 113 133 158 46 174 148 151 69 0 125 146 121 

40 108 155 16 24 52 3 158 99 85 108 93 22 90 

41 120 97 17 0 173 126 67 118 57 77 54 156 16 

42 116 131 96 94 135 20 128 57 65 8 102 188 129 

43 64 26 110 120 38 169 141 106 188 154 190 69 172 

44 169 179 25 176 97 98 26 16 36 73 156 86 55 

45 174 142 93 128 150 47 69 61 43 37 86 177 160 

46 51 63 94 59 76 33 63 162 182 147 28 129 115 

47 32 57 51 81 43 121 19 19 186 14 112 160 29 

48 72 175 66 21 12 109 133 12 116 10 111 33 130 

49 67 122 30 102 28 88 15 94 98 128 71 67 93 

50 71 105 75 190 83 185 73 39 149 111 5 176 112 

51 82 12 23 8 39 157 173 93 18 168 147 148 145 

52 70 24 15 114 142 183 162 92 5 38 165 168 98 

53 178 4 162 113 104 152 80 73 63 159 180 158 24 

54 33 42 56 29 93 158 97 82 119 125 25 169 127 

55 13 147 50 45 31 76 45 138 56 32 157 0 158 

56 37 172 3 103 9 56 179 108 163 120 63 155 166 

57 56 183 114 56 21 30 124 139 37 132 162 118 141 

58 139 120 86 54 161 123 79 130 2 148 42 154 188 

59 147 25 146 173 179 137 22 163 187 27 91 110 137 

60 39 180 31 177 111 186 75 152 25 69 19 96 59 

61 129 95 61 12 92 89 191 159 122 96 177 191 76 

62 99 48 125 174 15 83 174 168 29 127 96 4 97 

63 86 15 167 108 189 141 58 189 104 103 97 36 91 

64 160 150 58 169 2 156 142 102 16 34 159 39 179 

65 145 162 103 148 181 143 164 134 22 110 126 56 170 

66 41 170 90 123 123 2 29 101 89 161 23 112 10 

67 157 148 82 129 26 90 56 66 76 41 184 14 80 

68 134 108 155 150 122 151 39 4 144 18 108 145 146 

69 166 20 185 77 3 111 100 171 48 35 69 182 88 

70 88 149 42 157 117 170 161 170 130 142 35 3 67 

71 171 90 26 184 56 161 66 188 34 116 185 88 69 

72 36 23 102 61 4 182 99 107 126 28 14 126 34 

73 73 83 153 127 88 79 32 23 95 121 58 91 20 

74 131 47 120 121 71 66 82 180 139 91 49 105 96 

75 93 103 164 156 54 26 165 35 55 112 64 174 26 

76 133 5 12 104 144 108 61 175 123 51 121 128 65 

77 121 187 156 111 110 119 111 18 158 178 30 157 40 

78 11 163 55 68 96 38 57 89 87 139 62 125 139 

79 52 137 97 160 132 35 81 181 150 95 139 74 124 

80 2 52 78 107 125 180 163 17 175 155 13 116 178 

81 184 189 99 117 124 154 129 97 125 20 43 61 185 

82 181 184 28 124 148 153 83 62 152 78 189 52 36 

83 101 11 177 84 60 175 74 56 171 33 172 187 175 

84 5 87 46 35 115 181 11 52 42 133 138 117 87 

85 0 84 76 10 65 72 115 128 100 29 76 98 110 

86 21 151 22 90 36 80 9 40 52 9 72 73 108 

87 161 177 83 106 73 23 117 25 169 54 56 95 95 

88 6 174 154 144 42 15 178 191 160 24 8 92 176 

89 15 34 152 66 35 122 116 74 70 176 191 181 89 

90 14 139 71 64 103 49 16 95 88 122 105 111 134 

91 83 75 57 15 99 10 144 143 142 3 78 65 161 
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92 146 54 1 46 185 4 107 5 96 102 104 63 64 

93 60 96 160 125 10 17 34 8 185 56 31 152 168 

94 90 102 168 44 153 155 44 1 140 181 61 163 52 

95 191 33 149 37 17 179 51 132 99 175 1 147 32 

96 25 166 44 20 120 46 90 133 8 174 11 66 37 

97 141 167 6 135 62 24 3 135 118 81 142 178 70 

98 188 59 137 53 172 37 70 184 14 166 152 87 51 

99 128 127 85 71 190 129 181 33 94 30 109 179 75 

100 74 134 0 152 59 0 139 37 120 26 132 64 38 

101 150 78 159 183 186 171 48 45 9 43 154 93 180 

102 63 121 20 162 33 34 109 127 33 113 17 144 84 

103 115 182 104 50 166 63 38 122 184 137 60 83 54 

104 48 133 178 167 70 27 21 136 137 150 114 140 14 

105 142 46 182 11 157 57 84 190 83 89 16 8 159 

106 92 124 74 142 30 166 121 158 183 179 2 78 135 

107 19 9 172 149 51 177 132 72 58 70 161 2 138 

108 4 106 60 131 134 117 43 77 86 11 24 131 2 

109 102 71 29 191 160 120 95 114 68 2 171 115 116 

110 183 37 40 166 167 113 130 46 155 118 183 123 105 

111 54 76 111 31 128 100 151 55 31 183 99 47 174 

112 107 94 112 185 188 28 140 105 173 13 155 94 60 

113 137 123 191 134 113 6 127 78 1 50 9 186 154 

114 124 45 11 19 116 55 88 183 17 46 68 28 21 

115 189 16 87 178 170 71 10 103 54 12 133 68 165 

116 87 144 139 52 6 150 98 22 110 49 106 21 117 

117 3 115 73 188 8 187 153 20 50 40 182 135 7 

118 148 10 129 2 155 131 145 24 127 172 166 37 50 

119 103 160 157 75 164 147 170 155 11 17 145 151 119 

120 43 185 106 110 141 43 64 86 141 47 41 11 111 

121 46 85 117 145 140 64 76 63 38 65 15 104 118 

122 143 164 109 41 80 102 177 79 49 16 45 77 4 

123 114 99 34 159 184 176 13 164 177 74 173 81 11 

124 85 91 113 136 131 130 167 13 145 141 4 35 42 

125 77 136 144 100 152 93 188 174 107 129 174 71 63 

126 29 173 128 9 77 105 102 2 93 101 101 162 0 

127 44 1 166 62 24 128 136 14 74 48 134 97 12 

128 112 66 13 60 191 138 119 47 4 87 115 41 57 

129 113 141 89 34 13 164 1 126 41 187 127 58 79 

130 164 152 68 116 182 127 147 84 151 167 92 190 120 

131 135 6 14 23 63 142 154 165 146 134 175 101 189 

132 75 13 48 42 137 51 62 59 10 158 120 153 58 

133 119 41 140 105 146 12 166 142 109 15 181 85 99 

134 182 14 81 40 162 42 60 87 103 44 107 166 152 

135 45 168 151 118 177 53 168 153 53 53 29 7 113 

136 175 89 4 186 45 99 37 112 115 93 160 173 186 

137 91 101 179 4 130 133 146 43 147 152 179 44 17 

138 40 72 92 5 105 87 77 156 133 23 37 29 22 

139 158 67 18 182 72 188 12 50 166 126 27 10 66 

140 156 98 181 170 136 13 122 6 46 52 18 49 48 

141 177 29 9 87 109 159 143 0 134 97 51 54 142 

142 186 62 80 1 156 190 159 81 180 189 167 150 155 

143 18 190 165 22 89 140 186 51 161 36 143 32 27 

144 81 93 37 55 7 84 104 21 61 115 10 50 1 

145 42 73 65 126 143 59 114 9 15 169 135 51 83 

146 111 100 135 63 133 104 87 148 157 64 100 45 182 

147 26 153 77 14 121 65 189 111 138 25 124 183 150 

148 89 28 115 25 25 7 156 147 102 58 163 107 162 

149 69 135 189 153 158 189 18 48 167 82 151 113 183 

150 109 161 130 98 5 160 52 31 64 1 83 137 61 

151 98 39 148 49 180 162 71 36 23 45 38 80 123 

152 132 116 184 33 154 74 54 129 181 39 75 79 15 
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153 79 65 141 69 81 107 68 167 81 191 148 175 190 

154 153 56 170 179 23 118 137 150 32 144 168 142 77 

155 167 156 169 171 82 101 187 70 20 173 187 141 171 

156 100 2 98 93 50 22 25 42 92 6 39 138 73 

157 17 27 116 36 129 62 27 15 12 60 80 40 122 

158 140 80 5 133 183 61 4 110 0 85 20 122 103 

159 34 143 107 57 119 103 135 119 62 149 129 75 44 

160 149 40 122 151 19 25 89 109 84 163 70 120 39 

161 162 129 142 82 41 124 190 125 165 21 12 53 147 

162 31 36 2 72 44 112 20 80 71 90 141 59 53 

163 30 21 91 163 66 70 157 27 128 4 73 60 125 

164 1 146 138 86 101 16 8 131 176 80 110 184 131 

165 179 88 134 47 87 97 92 49 39 105 65 5 133 

166 16 18 163 119 78 67 47 140 124 164 95 38 49 

167 165 138 161 48 147 116 183 187 148 180 7 6 177 

168 76 38 126 99 58 82 40 96 77 61 55 164 107 

169 96 169 180 30 108 81 50 120 75 114 128 189 156 

170 123 74 70 189 100 110 176 100 135 188 169 24 62 

171 78 109 173 115 40 48 78 141 27 151 32 16 78 

172 105 68 45 165 174 92 131 160 154 185 113 72 101 

173 154 49 147 101 149 184 17 186 174 94 164 19 149 

174 80 159 101 80 55 96 41 185 66 124 130 109 68 

175 57 112 32 175 79 94 30 68 80 104 59 106 13 

176 22 114 176 132 176 91 33 69 172 106 144 114 94 

177 187 58 8 89 57 165 138 28 90 119 81 108 169 

178 24 118 54 39 145 19 108 176 30 107 89 185 181 

179 190 77 188 181 169 31 180 169 179 160 26 165 164 

180 47 191 88 85 37 5 113 44 72 67 94 149 104 

181 151 53 143 51 114 11 185 173 21 71 118 9 85 

182 28 8 59 154 165 32 53 149 108 19 84 57 109 

183 50 92 175 137 14 95 6 54 35 131 3 170 31 

184 117 44 150 7 75 18 184 115 79 186 178 12 153 

185 152 55 190 180 175 21 182 113 19 153 170 90 33 

186 7 0 38 155 61 73 31 67 113 157 123 180 132 

187 106 130 33 74 20 85 0 10 24 66 6 89 126 

188 118 128 119 109 94 136 155 157 67 143 57 132 100 

189 180 125 69 122 47 191 149 41 156 184 44 136 140 

190 38 79 121 172 18 9 150 30 168 109 33 55 71 

191 8 43 64 143 159 8 36 172 190 59 53 70 18 

 

3.2.2.12.2.2.3 256QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.2.3-1 256QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 18 28 172 9 16 48 97 99 47 116 97 41 35 

1 161 190 48 46 133 70 121 72 85 129 39 1 75 

2 152 152 104 66 14 53 122 51 118 57 99 88 166 

3 30 86 60 115 114 97 73 26 136 39 33 186 145 

4 91 131 184 171 145 126 108 141 166 32 10 86 143 

5 138 25 162 110 191 138 167 103 98 68 6 60 184 

6 83 58 86 72 53 141 75 8 72 17 189 33 62 

7 88 179 185 182 80 85 156 110 163 0 179 36 96 

8 127 16 11 57 166 12 64 79 63 127 130 56 54 

9 54 29 132 55 68 50 49 80 116 92 172 154 63 

10 33 103 155 93 21 171 29 1 162 87 76 54 157 

11 46 117 50 154 184 77 18 66 169 142 185 132 103 

12 125 15 146 3 73 173 110 191 114 185 131 67 32 

13 120 1 178 81 165 155 171 126 124 70 40 73 43 

14 122 138 5 157 147 153 8 14 144 163 176 24 126 
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15 169 21 28 176 89 92 27 34 110 14 159 7 187 

16 51 34 133 8 180 15 54 21 46 7 8 17 144 

17 150 54 169 24 55 59 41 25 152 59 17 137 91 

18 100 85 106 130 135 7 164 131 104 93 167 91 78 

19 52 157 90 74 94 102 15 61 88 78 116 93 44 

20 95 168 174 30 189 88 129 52 99 54 16 110 39 

21 186 76 95 89 78 150 157 179 106 175 160 18 109 

22 149 23 42 116 103 149 130 109 181 179 5 57 185 

23 81 11 10 34 115 137 111 189 109 183 174 118 102 

24 11 31 78 20 72 62 112 60 3 47 27 145 10 

25 53 60 177 49 24 80 120 68 10 44 115 147 68 

26 164 151 21 65 105 43 152 187 172 28 43 82 29 

27 130 164 112 146 188 16 12 5 107 135 41 6 42 

28 19 41 54 168 84 172 13 185 33 67 136 127 149 

29 176 57 153 166 148 34 101 178 100 38 175 181 83 

30 93 102 136 26 85 107 31 67 191 124 153 113 133 

31 107 132 12 100 32 101 69 6 75 177 144 94 94 

32 29 30 115 7 1 44 180 65 157 101 106 76 130 

33 86 129 108 48 131 17 143 40 79 4 29 20 27 

34 124 64 92 135 34 13 78 27 52 41 105 53 171 

35 65 105 152 111 134 64 125 180 128 164 84 70 19 

36 75 94 180 103 41 24 79 23 6 58 67 185 51 

37 71 169 151 122 167 143 172 56 12 191 35 142 165 

38 74 184 13 6 81 123 40 175 139 169 152 48 148 

39 68 107 62 152 54 118 116 152 30 27 191 131 28 

40 44 32 25 37 142 83 58 38 68 125 72 43 36 

41 82 84 51 45 141 49 71 100 111 114 56 151 33 

42 59 0 191 155 75 91 126 104 83 62 83 120 173 

43 104 148 84 133 155 136 55 111 5 36 168 34 136 

44 118 104 167 60 122 29 35 155 119 113 12 146 87 

45 103 83 139 68 140 151 191 133 1 34 184 83 82 

46 131 149 96 159 13 30 185 157 97 173 65 27 100 

47 101 13 111 178 17 36 159 186 56 148 146 101 49 

48 8 27 130 39 8 82 44 36 38 130 104 87 120 

49 96 90 150 162 23 57 86 39 117 76 80 2 152 

50 97 91 7 141 61 66 3 148 78 170 98 164 161 

51 119 175 143 69 49 181 80 112 80 6 79 72 162 

52 166 144 144 126 51 117 88 156 155 81 51 35 147 

53 77 7 117 99 74 26 145 55 141 73 26 140 71 

54 50 150 124 163 181 165 98 161 185 79 64 44 137 

55 34 114 27 187 162 2 144 15 20 2 137 45 57 

56 158 33 38 58 143 37 0 4 161 99 181 81 8 

57 21 162 72 73 42 71 62 94 123 43 165 15 53 

58 184 137 6 120 71 147 38 91 28 12 52 61 132 

59 24 161 128 148 123 174 150 129 180 64 129 71 151 

60 165 136 36 108 161 31 166 75 77 69 186 119 163 

61 171 49 39 129 177 14 114 160 50 167 48 92 123 

62 142 42 26 23 110 146 139 7 29 136 128 123 47 

63 36 61 156 10 149 10 60 138 64 187 154 79 92 

64 181 35 32 31 126 0 149 62 41 90 58 116 90 

65 45 20 127 80 0 63 10 54 121 118 141 0 60 

66 90 128 181 114 63 98 72 171 53 88 77 4 99 

67 175 188 122 104 178 1 155 78 36 157 187 80 79 

68 99 2 52 184 35 142 181 95 48 30 94 114 59 

69 13 40 131 77 175 160 26 166 127 128 109 157 108 

70 37 18 68 188 186 186 85 144 44 121 81 179 115 

71 10 51 140 4 52 104 128 139 22 5 119 22 72 

72 140 37 173 56 43 46 19 105 35 25 82 133 0 

73 3 191 182 53 139 60 25 53 165 94 38 10 12 

74 69 88 154 98 112 134 4 63 59 55 18 65 140 

75 16 70 190 17 10 182 170 73 147 3 188 106 160 
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76 133 176 137 123 40 127 94 121 187 161 143 62 61 

77 172 93 61 189 150 106 175 143 153 152 170 5 180 

78 173 167 2 32 182 133 136 169 89 61 147 75 74 

79 27 92 138 90 164 94 117 165 154 190 2 135 37 

80 132 112 43 36 64 61 135 90 18 21 162 46 86 

81 79 108 110 170 83 3 102 116 55 82 95 51 117 

82 76 9 29 87 174 8 21 102 90 133 21 90 191 

83 111 133 116 82 38 113 89 124 69 42 11 141 101 

84 123 187 176 11 47 84 140 119 19 180 74 105 52 

85 7 22 30 138 30 125 138 81 148 102 151 66 15 

86 94 3 57 140 2 130 100 122 129 147 19 190 80 

87 70 109 189 127 116 129 33 181 188 153 59 26 156 

88 116 56 14 44 25 72 142 37 24 71 1 77 127 

89 174 68 4 186 128 81 74 48 8 91 138 13 81 

90 15 14 65 165 160 54 133 158 102 60 145 49 131 

91 156 45 80 112 144 109 56 87 151 20 7 3 141 

92 187 65 33 84 99 96 124 92 11 122 177 40 142 

93 110 173 75 75 5 184 17 50 74 63 30 155 31 

94 84 172 135 79 187 41 77 86 105 52 42 184 95 

95 185 43 20 149 176 148 65 136 81 141 44 19 4 

96 14 38 103 41 82 65 119 88 92 84 28 64 73 

97 72 46 98 71 60 74 59 45 70 186 20 50 64 

98 159 153 56 33 18 93 182 83 101 162 91 168 16 

99 143 122 179 144 185 176 105 43 7 72 14 143 18 

100 78 52 129 117 104 124 99 64 132 53 4 173 146 

101 135 82 105 169 169 163 158 147 120 155 70 153 70 

102 17 155 113 25 39 23 24 183 112 181 110 95 181 

103 12 55 71 106 183 154 96 146 145 184 31 165 7 

104 139 81 160 35 137 51 70 18 57 13 37 156 89 

105 67 185 85 119 22 75 83 11 96 77 61 103 124 

106 58 186 55 147 109 159 23 28 42 22 55 122 77 

107 151 158 0 101 96 116 81 130 45 15 85 100 67 

108 177 178 166 118 151 161 132 128 91 174 15 169 116 

109 73 74 59 160 46 188 7 164 71 159 183 161 21 

110 154 97 183 97 33 120 141 114 149 182 171 188 34 

111 145 26 142 62 29 156 61 159 164 143 96 177 41 

112 179 143 19 51 65 19 57 35 51 66 103 130 105 

113 25 77 22 16 132 45 82 135 130 134 101 31 113 

114 108 106 63 70 95 122 115 96 95 151 112 108 97 

115 148 146 125 177 31 90 162 30 140 111 161 11 2 

116 137 4 165 161 136 95 186 174 178 115 54 38 6 

117 85 189 88 131 159 189 103 177 9 144 178 176 55 

118 147 119 87 145 170 20 43 115 135 132 78 37 17 

119 61 124 93 78 168 168 148 182 34 158 87 174 65 

120 20 96 168 47 67 56 47 74 175 131 126 23 38 

121 89 121 77 190 79 52 176 69 21 105 57 78 48 

122 155 118 45 158 93 25 113 123 32 120 180 99 158 

123 183 139 69 76 111 119 151 46 25 24 88 178 159 

124 134 145 175 132 90 167 50 17 67 104 92 166 179 

125 128 134 100 95 97 99 184 9 17 160 113 128 5 

126 191 62 145 13 113 115 165 127 61 35 73 180 30 

127 26 126 31 94 92 132 109 125 58 178 90 170 183 

128 121 101 91 43 76 42 189 77 134 50 117 111 170 

129 126 63 141 91 58 55 90 118 43 49 93 136 135 

130 0 147 114 113 127 47 32 13 122 97 89 112 125 

131 141 140 157 63 26 145 20 24 2 45 122 117 20 

132 112 170 119 2 27 103 46 134 16 98 62 109 106 

133 62 73 16 167 156 87 127 59 183 156 25 172 186 

134 114 66 1 185 3 187 153 188 54 40 158 63 182 

135 48 130 34 22 6 33 161 190 86 171 148 162 188 

136 182 156 15 38 28 28 106 101 4 9 118 138 114 
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137 146 5 147 172 77 67 11 85 39 56 45 55 1 

138 115 72 46 86 125 191 67 162 60 23 123 98 14 

139 64 183 188 83 173 178 36 70 184 33 60 115 3 

140 113 110 70 175 98 164 9 3 171 168 107 171 134 

141 189 127 74 143 138 185 28 33 94 95 173 97 178 

142 31 39 109 85 172 179 174 151 179 140 114 29 189 

143 1 166 126 1 86 162 160 113 13 149 166 191 167 

144 39 75 18 15 45 18 16 44 115 51 120 74 40 

145 168 59 64 153 118 27 93 150 49 108 13 58 119 

146 2 71 89 96 171 190 95 19 143 26 23 89 22 

147 43 19 134 92 62 114 6 16 158 19 139 42 190 

148 163 135 9 0 179 105 131 98 168 112 86 189 58 

149 188 89 161 121 100 112 66 153 159 117 135 68 23 

150 35 24 158 102 19 139 39 173 87 83 164 32 155 

151 129 125 44 125 163 86 14 137 73 150 47 175 138 

152 153 141 3 59 50 58 91 58 156 123 124 125 98 

153 66 174 47 139 57 69 163 184 15 89 149 139 84 

154 23 67 148 5 56 68 68 12 93 119 150 47 11 

155 40 100 187 181 36 11 48 93 125 188 46 12 110 

156 6 12 81 64 102 21 123 76 126 85 157 159 88 

157 5 181 164 27 121 89 137 167 131 46 100 129 46 

158 98 50 121 28 117 135 52 31 40 137 142 14 177 

159 56 115 35 173 154 35 5 120 66 18 0 25 175 

160 9 79 23 52 119 32 183 2 138 106 71 150 25 

161 63 182 24 21 66 180 76 41 76 189 50 52 150 

162 180 53 159 151 20 140 179 49 173 109 49 121 118 

163 157 80 82 134 91 177 22 107 65 10 36 16 121 

164 167 113 40 191 130 158 34 149 27 16 9 134 129 

165 162 44 94 29 69 100 147 154 170 74 127 59 168 

166 60 160 67 12 44 131 107 117 186 154 156 124 13 

167 42 120 163 180 70 175 168 163 182 176 75 183 128 

168 49 17 170 54 153 79 146 106 103 65 34 84 104 

169 28 177 58 88 152 169 42 82 108 11 163 21 69 

170 22 123 97 164 158 6 173 170 82 8 125 126 112 

171 80 171 8 179 88 144 53 168 37 96 190 104 169 

172 87 48 83 67 108 9 190 32 174 100 182 148 9 

173 92 6 53 156 12 108 104 57 167 75 155 9 45 

174 160 10 118 109 59 38 51 132 142 1 66 182 174 

175 55 165 149 174 4 157 118 10 26 145 69 167 93 

176 136 36 73 50 11 40 45 47 160 80 140 8 26 

177 170 47 107 128 120 5 30 84 84 165 32 107 56 

178 106 87 123 105 87 22 178 140 62 138 169 28 76 

179 117 163 79 18 101 110 134 29 190 86 132 144 50 

180 178 8 41 61 37 183 169 22 176 107 53 96 154 

181 32 154 99 19 129 166 37 142 31 110 68 85 139 

182 38 69 186 137 146 121 187 145 150 172 102 69 66 

183 105 159 101 14 9 39 177 176 189 166 63 187 85 

184 102 78 49 42 106 4 1 89 113 37 133 102 153 

185 41 98 120 136 48 78 2 108 137 103 111 30 107 

186 57 99 66 183 7 73 154 20 14 139 22 158 111 

187 109 116 76 150 15 111 87 97 23 146 134 160 172 

188 144 111 17 107 124 128 63 42 0 31 108 163 176 

189 47 180 171 142 190 152 92 71 146 48 3 152 164 

190 190 142 102 124 107 170 188 172 177 29 24 149 24 

191 4 95 37 40 157 76 84 0 133 126 121 39 122 
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3.2.2.12.2.2.4 1024QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.2.4-1 1024QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 104 173 36 37 42 27 22 67 99 84 72 30 47 

1 72 19 140 136 59 109 76 20 78 126 39 127 120 

2 159 14 143 161 143 45 91 9 41 45 2 60 151 

3 102 40 102 62 102 105 103 75 100 76 171 115 144 

4 127 115 57 163 168 174 73 143 15 121 32 80 101 

5 112 80 93 129 93 62 7 94 79 91 75 50 68 

6 56 35 67 160 169 185 176 144 139 52 34 150 20 

7 23 24 62 73 140 69 156 122 2 162 154 39 82 

8 90 79 186 76 186 102 172 56 1 79 6 176 44 

9 171 94 103 66 103 91 99 88 172 187 37 171 117 

10 63 33 45 34 40 37 59 180 67 134 112 47 115 

11 39 109 169 162 48 39 31 72 55 108 62 104 58 

12 76 101 34 122 34 31 19 102 186 47 134 70 0 

13 17 61 167 5 167 34 82 100 159 16 31 33 50 

14 2 142 137 87 137 127 167 113 126 72 121 56 72 

15 168 128 5 94 5 111 108 157 69 119 104 3 8 

16 3 130 178 50 178 30 169 170 145 43 44 10 105 

17 45 162 1 105 1 23 98 59 105 107 20 26 133 

18 153 11 61 132 83 157 152 128 89 98 145 19 160 

19 59 159 159 32 159 155 153 162 137 135 8 149 182 

20 75 47 19 121 19 76 36 26 17 147 68 153 107 

21 29 160 13 47 13 19 28 38 30 110 52 141 41 

22 80 143 2 74 2 85 87 61 143 0 58 98 10 

23 30 38 68 189 44 172 8 156 36 60 83 46 18 

24 21 65 73 110 73 122 15 115 179 4 35 64 119 

25 176 122 115 45 115 5 29 117 168 61 139 71 108 

26 86 6 134 75 134 36 51 190 104 117 82 130 185 

27 79 181 6 175 6 100 163 77 32 24 66 107 12 

28 149 12 33 17 33 26 182 22 47 167 73 94 46 

29 84 45 139 29 139 59 159 74 156 65 179 16 27 

30 109 0 8 108 8 136 14 119 13 40 48 164 26 

31 154 106 189 191 57 79 86 12 34 55 59 169 94 

32 13 153 130 1 130 25 116 8 114 73 86 57 165 

33 46 56 125 153 125 134 45 179 178 112 118 168 116 

34 146 21 60 20 164 101 142 182 63 85 70 126 111 

35 27 125 113 113 113 3 55 85 163 35 115 157 6 

36 93 17 31 61 31 96 25 188 107 156 131 133 164 

37 78 129 155 42 155 135 175 191 108 95 10 12 89 

38 16 85 16 51 16 21 17 154 59 137 119 154 157 

39 15 186 153 2 153 2 183 41 29 171 12 135 21 

40 68 27 41 165 46 35 16 58 7 9 98 35 4 

41 41 155 183 124 66 82 42 142 72 11 24 53 83 

42 47 107 71 43 53 47 41 186 150 54 65 40 189 

43 44 156 136 186 136 143 185 107 16 131 163 183 137 

44 188 191 182 40 182 56 180 73 22 138 67 28 123 

45 111 151 180 86 180 54 139 189 10 157 170 1 76 

46 60 90 15 168 15 149 148 15 93 152 142 160 95 

47 50 135 56 180 117 7 5 130 56 111 56 67 88 

48 74 64 179 155 179 175 32 127 135 183 173 163 109 

49 191 57 3 16 3 170 133 160 18 161 46 134 45 

50 152 113 32 93 32 144 71 55 74 41 135 181 23 

51 165 175 49 26 60 71 90 19 110 69 84 59 36 

52 157 49 187 166 187 190 83 45 82 21 164 99 84 

53 151 108 70 119 64 94 39 137 87 94 18 186 132 

54 71 149 105 159 105 64 46 124 129 113 158 86 71 

55 155 164 135 56 135 131 1 133 119 8 23 36 31 
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56 177 26 12 12 12 145 63 146 97 153 181 178 142 

57 160 146 142 44 142 40 165 43 128 39 180 152 149 

58 24 105 80 46 80 191 122 60 124 57 168 48 13 

59 150 104 50 143 146 86 160 183 130 143 0 117 80 

60 62 29 42 49 39 90 57 153 76 86 16 44 158 

61 36 100 164 25 51 24 64 177 54 12 137 14 48 

62 126 84 172 176 172 139 47 123 153 188 177 66 177 

63 119 92 97 158 97 20 6 181 106 184 106 172 124 

64 183 3 30 92 30 184 78 95 77 15 97 17 146 

65 10 58 10 147 10 181 138 49 152 30 186 31 22 

66 26 41 24 54 24 29 100 140 158 118 127 182 110 

67 55 91 18 172 18 176 124 4 103 136 21 166 131 

68 92 139 53 182 174 124 120 51 183 64 29 187 40 

69 19 174 128 64 128 159 174 3 155 169 152 55 171 

70 125 70 47 157 71 12 24 21 27 148 22 62 167 

71 162 182 168 112 36 43 80 164 28 22 108 143 60 

72 136 89 92 38 92 187 12 83 116 6 96 69 32 

73 42 131 54 39 58 16 112 187 5 68 153 77 29 

74 37 25 145 11 145 162 150 148 84 168 101 9 191 

75 12 119 95 6 95 57 136 11 102 78 132 113 103 

76 128 178 121 127 121 0 125 168 132 105 189 158 112 

77 108 7 77 48 77 188 13 149 44 101 188 91 56 

78 107 48 100 151 100 11 106 92 148 190 157 189 53 

79 97 54 104 82 104 42 134 65 160 3 165 84 15 

80 66 184 44 4 63 4 60 30 12 59 64 151 9 

81 31 1 59 36 41 164 11 90 33 124 14 74 1 

82 0 126 141 183 141 156 129 23 51 170 79 45 52 

83 98 43 118 88 118 22 23 116 24 62 26 97 187 

84 143 179 22 126 22 95 72 57 40 87 43 122 19 

85 174 168 89 117 183 81 147 161 0 46 109 114 141 

86 34 120 152 111 152 153 168 125 138 28 93 75 140 

87 181 60 151 188 151 141 190 175 117 29 175 41 173 

88 85 190 81 138 81 169 33 129 171 186 126 162 24 

89 122 68 110 65 110 117 130 126 151 2 160 90 169 

90 33 136 38 70 65 50 70 97 60 25 74 110 62 

91 124 176 51 170 67 151 58 14 42 177 99 106 75 

92 64 163 65 133 50 89 65 96 164 140 100 116 127 

93 96 13 74 137 126 120 186 66 111 53 47 131 61 

94 99 71 90 146 90 189 107 37 101 154 38 129 42 

95 132 147 7 128 7 167 92 178 121 37 107 188 150 

96 179 63 112 114 112 177 135 64 166 18 42 92 99 

97 6 37 132 148 132 173 119 173 109 189 169 11 166 

98 185 72 28 141 28 140 178 184 133 93 185 147 59 

99 120 32 23 125 23 118 132 80 134 114 148 108 38 

100 65 30 40 10 55 51 75 101 8 33 11 20 153 

101 43 123 122 41 69 55 56 34 49 1 77 159 25 

102 67 185 123 116 123 113 128 81 58 158 141 146 79 

103 57 154 48 33 122 171 161 131 39 122 116 51 126 

104 182 167 133 99 133 41 43 76 43 103 136 29 64 

105 140 86 69 81 189 63 164 147 123 5 25 109 130 

106 54 103 138 187 138 148 62 47 141 104 90 89 104 

107 51 138 75 130 75 106 30 135 80 80 36 6 174 

108 89 127 184 131 184 9 26 111 66 166 156 96 170 

109 121 148 160 107 160 17 140 121 162 34 159 155 49 

110 110 50 46 60 68 80 53 44 61 106 85 43 35 

111 40 152 83 90 62 97 61 68 85 51 57 111 30 

112 129 66 91 173 91 77 113 98 125 10 125 138 92 

113 106 46 191 13 191 83 96 48 50 180 120 85 17 

114 156 118 154 71 154 182 109 120 176 139 17 119 66 

115 123 96 119 15 119 161 141 40 6 125 130 5 161 

116 187 10 111 106 111 137 67 87 184 178 60 22 138 
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117 70 111 78 3 78 15 121 176 14 100 71 105 14 

118 105 145 162 149 162 125 179 104 19 13 176 170 172 

119 101 99 29 154 29 186 123 106 170 70 151 4 90 

120 61 180 39 181 38 88 21 28 52 142 41 15 143 

121 7 88 174 174 56 98 48 163 96 185 50 148 5 

122 73 158 27 190 27 32 10 52 131 159 4 145 87 

123 138 114 107 27 107 138 184 1 98 50 53 63 121 

124 134 110 120 177 120 129 171 152 180 66 174 0 113 

125 166 73 129 18 129 46 44 79 31 102 128 156 81 

126 114 117 17 21 17 52 114 42 53 150 69 81 134 

127 139 112 148 22 148 73 3 139 161 127 111 68 154 

128 117 52 79 83 79 168 154 16 175 160 27 13 186 

129 18 165 63 91 74 115 143 2 9 92 155 137 162 

130 11 62 37 150 70 165 85 71 35 81 117 79 93 

131 167 23 126 14 52 142 27 7 68 173 81 103 85 

132 189 102 114 96 114 38 137 109 191 115 150 2 148 

133 58 59 86 53 86 84 68 114 25 144 133 179 86 

134 131 36 101 0 101 128 173 112 37 145 51 38 139 

135 118 5 124 145 124 166 144 54 115 128 183 180 145 

136 180 116 181 67 181 107 166 62 177 74 172 132 65 

137 88 98 0 68 0 116 111 169 169 88 30 123 7 

138 38 53 157 144 157 123 189 35 181 20 33 144 63 

139 137 188 87 184 87 114 170 150 146 116 146 167 33 

140 5 39 55 59 49 93 20 171 83 179 105 140 69 

141 81 93 35 23 35 78 9 110 70 96 63 174 37 

142 52 31 72 118 72 178 145 50 48 17 89 49 128 

143 169 28 147 115 147 66 4 108 92 155 3 37 152 

144 48 55 170 135 170 146 149 105 71 175 5 82 159 

145 184 172 177 55 177 160 50 69 173 75 140 128 181 

146 113 189 165 134 165 104 177 118 20 165 78 101 2 

147 148 187 166 102 166 121 118 84 38 7 7 21 147 

148 35 67 26 8 26 48 104 39 188 191 102 124 91 

149 103 15 64 169 89 74 127 132 149 149 184 177 179 

150 14 16 98 85 54 13 95 63 75 44 55 121 156 

151 9 4 146 156 47 61 54 31 4 23 166 8 168 

152 83 22 116 97 116 70 37 18 185 99 138 23 136 

153 95 133 109 63 109 60 81 134 90 48 15 136 135 

154 1 76 171 104 171 75 110 103 46 163 103 42 73 

155 161 44 150 95 150 163 79 185 187 42 92 27 51 

156 20 87 20 52 20 179 158 6 174 63 95 139 98 

157 133 77 52 98 173 28 162 145 73 164 167 72 106 

158 32 18 25 139 25 130 131 24 122 90 94 185 114 

159 77 78 108 24 108 154 181 70 144 120 178 18 176 

160 25 169 14 78 14 53 40 36 86 27 40 65 54 

161 144 166 163 179 163 110 34 29 189 31 54 161 11 

162 141 83 88 19 88 10 188 5 11 14 110 7 122 

163 94 82 76 28 76 33 52 93 3 19 182 125 67 

164 87 161 175 69 175 112 35 99 165 32 28 88 55 

165 130 74 161 58 161 18 84 33 167 174 124 34 163 

166 163 134 127 109 127 180 157 82 127 26 1 73 70 

167 164 157 85 57 98 147 102 89 26 67 114 184 74 

168 178 81 82 164 82 133 0 167 120 89 123 52 96 

169 135 95 94 31 94 1 2 174 182 97 187 190 188 

170 116 42 173 84 45 65 93 27 94 56 19 120 125 

171 100 132 66 140 61 68 49 165 65 146 13 102 118 

172 158 121 84 103 84 8 77 91 112 82 87 100 178 

173 53 8 190 77 190 44 115 138 142 133 190 87 129 

174 22 97 4 123 4 108 151 155 118 129 45 95 57 

175 82 141 158 171 158 132 66 32 64 109 76 118 102 

176 170 20 21 72 21 183 105 159 95 71 88 83 78 

177 175 170 99 79 99 6 101 141 81 58 49 112 43 
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178 147 69 176 152 176 119 187 136 140 130 161 175 184 

179 91 177 58 35 85 67 146 151 147 182 147 78 183 

180 4 34 117 80 37 14 69 25 62 123 129 58 39 

181 173 140 188 7 188 152 74 158 57 176 162 24 100 

182 115 124 144 185 144 72 94 86 157 49 191 165 34 

183 49 183 131 167 131 150 18 17 45 36 144 54 97 

184 28 51 149 9 149 103 89 13 23 181 113 61 155 

185 142 137 156 100 156 87 38 172 113 38 143 25 28 

186 172 9 9 142 9 58 155 53 91 141 61 191 180 

187 186 2 185 89 185 99 191 10 21 151 80 76 3 

188 145 75 96 30 96 126 97 46 136 83 91 142 16 

189 190 144 11 120 11 92 117 166 154 77 149 93 190 

190 69 171 106 178 106 49 126 0 190 172 9 173 175 

191 8 150 43 101 43 158 88 78 88 132 122 32 77 

 

3.2.2.12.2.2.5 4096QAM-NUC 用のテーブル 

表 3.2.2.12.2.2.5-1 4096QAM-NUC 用のテーブル 

番号 
符号化率 

2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

0 166 29 191 25 100 62 21 44 113 16 131 138 93 

1 161 36 38 17 152 42 5 66 23 114 148 94 61 

2 43 132 101 108 16 79 2 45 166 129 141 25 37 

3 77 121 9 104 39 96 24 183 150 128 17 52 170 

4 177 42 62 122 26 26 12 89 133 58 53 48 63 

5 54 167 79 151 58 175 28 72 130 22 138 21 60 

6 162 15 127 163 60 118 52 83 38 67 45 30 135 

7 185 67 18 109 6 173 118 160 18 69 97 27 5 

8 127 14 51 182 126 185 129 152 71 184 112 184 158 

9 62 64 6 66 7 162 3 169 115 78 111 142 47 

10 6 95 95 10 59 144 122 131 111 36 77 90 65 

11 64 136 114 170 75 159 149 189 44 8 184 171 179 

12 30 35 35 37 62 75 105 37 135 132 129 105 76 

13 12 18 123 54 47 21 16 57 11 42 135 148 182 

14 27 96 31 43 27 70 136 31 98 109 27 129 72 

15 89 50 99 96 113 184 99 53 96 46 122 61 20 

16 130 83 133 189 41 33 133 97 67 5 2 8 104 

17 116 93 81 4 115 92 171 180 114 116 123 72 7 

18 190 120 136 79 169 150 84 47 112 91 156 121 181 

19 28 156 106 185 30 147 79 148 87 191 128 173 11 

20 38 111 5 106 95 174 59 106 146 142 80 100 117 

21 135 74 130 67 189 11 62 173 119 85 116 178 152 

22 149 100 159 110 138 136 155 178 28 71 40 1 184 

23 164 178 124 141 136 97 78 153 86 138 89 14 172 

24 48 31 146 39 70 71 134 82 120 79 84 151 143 

25 173 189 41 41 140 83 20 50 49 131 41 137 92 

26 175 87 110 161 149 45 1 128 175 32 105 180 109 

27 71 77 150 160 187 1 51 67 14 83 42 149 177 

28 132 161 185 119 177 90 22 81 30 97 39 41 191 

29 68 125 8 84 141 102 161 19 144 93 187 5 119 

30 5 145 158 183 125 117 173 15 53 47 145 51 132 

31 111 59 178 142 171 178 46 102 165 87 18 177 1 

32 158 45 119 180 178 138 172 144 162 169 54 110 98 

33 24 115 171 70 134 171 162 135 128 126 44 4 10 

34 59 57 121 28 15 166 55 186 108 160 183 37 148 

35 26 7 129 87 154 109 148 165 39 171 57 122 35 

36 145 27 164 58 131 5 70 20 116 34 136 103 126 

37 118 191 168 44 183 57 57 35 158 48 13 35 9 

38 51 58 111 103 46 9 121 187 62 94 65 168 18 

39 37 150 52 97 35 37 86 10 110 152 162 33 70 
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40 178 89 177 118 44 80 131 139 83 27 51 23 190 

41 69 65 190 88 11 142 114 161 93 106 178 165 38 

42 189 39 85 20 51 146 31 65 118 151 59 163 66 

43 163 118 179 91 170 34 72 172 80 29 104 45 54 

44 133 97 142 157 112 152 104 159 88 56 163 119 62 

45 98 107 174 69 20 19 120 140 173 84 70 19 122 

46 53 171 46 137 161 133 164 132 157 134 87 62 100 

47 29 46 61 175 159 181 127 179 102 143 152 88 3 

48 169 33 176 45 101 35 83 51 177 2 94 139 2 

49 188 127 23 57 52 24 179 26 132 95 126 28 189 

50 17 79 163 130 181 51 187 56 174 182 23 44 144 

51 180 44 49 178 71 69 7 150 59 121 169 79 153 

52 155 10 28 121 28 12 108 25 106 150 9 78 165 

53 73 175 86 114 128 25 40 181 34 180 179 77 14 

54 45 85 2 133 3 121 73 24 64 108 177 54 154 

55 22 26 143 100 167 167 144 85 22 168 139 191 44 

56 107 94 120 148 156 15 48 38 4 179 130 99 161 

57 104 103 166 169 123 99 68 111 29 13 38 63 113 

58 76 168 13 168 18 120 60 157 97 161 35 70 147 

59 143 123 87 61 139 107 190 163 155 137 20 24 12 

60 70 32 27 12 102 74 135 41 109 117 86 93 90 

61 88 172 39 56 13 81 61 62 9 9 180 118 167 

62 99 81 115 173 19 52 116 6 107 24 48 112 112 

63 124 61 131 143 37 169 106 90 92 25 108 85 34 

64 126 186 92 19 90 65 19 164 36 40 47 16 39 

65 34 146 117 120 105 36 35 55 24 174 133 56 139 

66 80 113 187 29 92 148 143 71 161 52 167 164 142 

67 10 37 56 85 135 89 180 145 50 18 75 115 41 

68 168 52 11 86 185 131 102 78 21 102 168 161 159 

69 66 71 180 11 121 141 76 123 137 167 25 136 149 

70 72 53 118 68 50 165 182 138 17 10 67 166 82 

71 123 179 30 62 158 16 117 130 43 144 185 83 131 

72 63 34 149 49 29 77 93 88 58 33 91 17 88 

73 140 21 60 38 104 60 191 64 124 120 165 101 106 

74 176 153 71 171 155 56 165 54 31 159 157 15 138 

75 49 73 44 76 12 91 23 188 37 105 158 135 105 

76 65 78 103 155 184 151 80 155 172 119 110 18 55 

77 50 147 140 111 93 111 146 121 100 177 127 39 163 

78 52 116 48 92 166 100 153 43 178 156 82 7 71 

79 122 138 162 123 14 134 42 29 129 147 58 152 168 

80 4 51 125 77 133 38 53 154 79 3 50 188 80 

81 181 184 122 186 146 105 139 151 160 140 64 49 96 

82 121 162 126 146 24 140 124 27 167 135 76 186 108 

83 57 114 29 172 191 191 64 166 32 175 31 113 40 

84 18 9 153 55 188 67 167 86 181 4 159 11 50 

85 101 0 77 51 116 78 96 99 154 20 8 53 25 

86 42 75 72 102 109 7 138 36 7 11 79 13 114 

87 179 82 4 158 89 160 132 170 183 63 78 47 79 

88 100 3 7 190 65 44 158 59 90 53 146 128 103 

89 157 56 165 3 45 93 90 185 54 113 71 84 141 

90 165 174 25 124 25 8 110 190 68 31 69 141 151 

91 106 180 89 18 21 188 82 115 191 188 3 174 69 

92 156 40 26 2 1 164 39 117 156 15 36 190 74 

93 95 25 68 78 76 94 175 120 104 186 155 147 110 

94 170 159 20 101 151 156 170 113 147 76 160 123 36 

95 174 76 12 23 180 13 66 137 10 14 21 170 24 

96 117 28 141 46 33 63 145 84 65 80 29 155 67 

97 109 66 37 53 124 54 94 63 81 60 49 10 145 

98 102 177 139 82 91 82 119 75 134 0 28 34 26 

99 186 122 15 113 107 47 130 14 169 118 150 65 8 

100 148 5 36 21 119 115 98 12 142 112 81 92 56 
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101 3 190 82 177 5 158 63 60 57 130 154 134 180 

102 134 129 21 89 132 163 87 176 171 153 149 109 13 

103 96 62 137 72 118 129 32 147 78 35 182 143 17 

104 67 20 80 71 111 187 160 108 48 98 24 80 134 

105 150 160 3 8 96 153 34 22 47 163 30 126 28 

106 151 16 57 1 143 98 151 9 5 146 72 158 129 

107 153 151 128 167 150 88 77 5 40 148 109 162 185 

108 11 41 42 40 173 3 95 94 46 99 173 124 85 

109 83 30 43 50 108 66 109 16 51 124 33 156 121 

110 1 12 47 127 2 76 56 79 151 65 113 60 137 

111 105 108 93 191 122 124 113 101 77 96 43 104 136 

112 25 128 147 187 22 139 147 96 1 107 55 55 68 

113 144 176 70 26 148 10 50 48 72 127 189 32 86 

114 8 24 50 64 130 108 38 69 164 185 132 59 188 

115 108 8 170 30 142 176 15 168 152 44 176 9 0 

116 84 149 54 105 147 103 156 0 70 181 120 150 124 

117 78 183 96 90 67 2 11 3 141 54 172 67 120 

118 97 130 17 149 97 177 169 143 2 100 166 31 127 

119 141 110 152 34 103 168 185 119 89 164 143 185 32 

120 60 43 24 6 36 84 183 49 13 90 90 20 94 

121 16 38 172 52 63 20 92 34 182 23 125 29 83 

122 112 157 10 165 40 61 186 104 85 155 7 64 133 

123 7 166 22 117 117 154 107 133 52 1 5 172 97 

124 82 19 45 115 55 95 10 174 41 133 66 22 31 

125 93 99 169 65 68 14 101 126 66 141 12 140 58 

126 46 102 83 63 137 145 33 92 75 74 98 40 33 

127 137 188 69 150 144 87 4 87 63 125 83 176 57 

128 35 134 134 33 94 179 150 70 185 17 10 43 166 

129 103 68 78 154 83 130 41 191 148 6 62 157 162 

130 61 106 64 9 56 6 81 177 179 154 11 183 183 

131 113 84 183 125 79 0 89 114 138 178 175 169 186 

132 129 17 76 42 175 59 166 61 61 38 85 131 81 

133 20 164 189 48 0 4 0 105 73 72 0 145 111 

134 119 6 184 162 182 114 30 103 180 122 63 153 19 

135 92 126 112 144 114 73 54 40 189 92 181 130 107 

136 31 63 109 93 85 72 168 116 76 115 188 117 155 

137 154 143 33 145 86 180 26 8 84 82 74 95 42 

138 115 60 88 5 9 30 140 110 8 19 171 97 84 

139 56 158 32 159 10 127 74 13 27 55 117 154 6 

140 44 98 105 27 74 104 100 77 184 66 106 182 43 

141 90 169 175 166 106 149 9 167 105 145 61 96 130 

142 14 117 94 179 17 122 111 156 42 30 153 3 48 

143 131 163 53 98 190 126 126 158 69 189 174 159 123 

144 160 135 1 59 4 28 43 23 153 103 147 74 64 

145 2 137 90 107 34 58 112 42 188 86 93 57 78 

146 36 70 66 95 84 64 25 112 19 149 190 66 53 

147 21 55 100 140 98 170 88 28 131 104 34 107 173 

148 23 2 19 14 38 23 44 2 121 111 142 91 95 

149 110 139 108 112 88 41 189 118 26 88 100 102 75 

150 152 182 104 135 64 113 37 4 159 123 6 38 45 

151 187 165 113 94 78 17 178 98 45 62 1 76 174 

152 0 23 58 174 145 157 141 141 16 172 140 181 178 

153 184 22 40 128 77 132 49 33 186 136 191 160 160 

154 41 13 144 116 163 106 13 125 25 170 161 81 15 

155 183 69 97 181 42 29 29 134 176 139 19 187 187 

156 120 91 138 36 120 46 8 58 82 28 151 82 102 

157 146 155 154 153 69 49 69 7 103 50 14 71 23 

158 47 90 148 83 164 183 154 39 163 190 73 167 150 

159 114 154 157 0 48 40 45 91 99 101 99 146 156 

160 32 1 67 126 23 48 97 171 101 110 121 69 101 

161 81 119 145 74 129 128 47 11 122 43 119 87 99 
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162 75 131 102 131 160 119 36 184 187 7 92 68 91 

163 39 72 132 156 81 137 75 76 20 89 95 50 157 

164 91 101 173 188 127 112 137 182 136 49 115 120 128 

165 136 142 84 73 82 86 6 124 126 59 118 179 175 

166 167 140 167 147 53 172 115 127 168 176 186 132 59 

167 172 112 0 139 72 143 188 1 145 165 60 189 125 

168 58 109 98 47 179 50 85 107 6 45 144 111 22 

169 147 148 182 16 31 22 174 80 91 41 22 86 46 

170 125 187 156 136 66 43 17 21 55 70 32 89 115 

171 86 152 63 81 32 68 142 93 117 39 52 114 164 

172 138 105 135 31 168 110 18 73 35 64 164 127 52 

173 94 48 14 15 110 186 91 18 56 75 15 125 16 

174 33 4 181 138 73 27 163 136 143 77 88 36 21 

175 79 11 73 32 186 155 157 52 140 73 46 2 30 

176 159 80 75 129 157 135 177 149 190 157 114 106 176 

177 87 49 65 176 172 85 103 162 125 166 101 108 146 

178 55 185 161 13 49 182 125 109 127 12 124 73 51 

179 171 133 116 184 165 189 71 32 74 187 26 26 116 

180 85 47 186 35 176 53 14 30 95 51 96 144 87 

181 182 141 55 132 80 31 181 95 94 57 4 0 140 

182 191 54 34 164 61 161 65 100 12 26 107 116 77 

183 9 104 151 134 174 123 184 46 149 158 103 42 73 

184 19 86 91 60 153 101 176 17 33 162 16 12 89 

185 74 92 160 152 162 190 159 129 0 68 37 133 169 

186 13 144 107 24 54 32 128 74 139 61 102 6 4 

187 142 88 16 7 99 125 152 68 3 37 56 75 171 

188 40 181 188 22 57 18 58 142 123 183 170 175 27 

189 139 170 74 80 87 39 27 175 170 81 68 58 49 

190 15 173 155 75 8 116 123 146 15 173 134 46 29 

191 128 124 59 99 43 55 67 122 60 21 137 98 118 

 

3.2.2.12.3 コンスタレーション 

 キャリア変調方式ごとの座標値を表 3.2.2.12.3.1-1～表 3.2.2.12.3.6-1 に示す。 

 

3.2.2.12.3.1 QPSK の座標値 

表 3.2.2.12.3.1-1 QPSK の座標値 

b0b1 I Q 

00 0.7071 0.7071 

01 0.7071 -0.7071 

10 -0.7071 0.7071 

11 -0.7071 -0.7071 

 

3.2.2.12.3.2 16QAM の座標値 

表 3.2.2.12.3.2-1 16QAM の座標値 

b2b3 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

00 0.9487 0.9487 0.7071 0.7071 0.6967 0.7138 0.6574 0.8295 0.3403 0.5341 

01 0.9487 0.3162 0.7071 0.7071 0.7036 0.7060 0.5247 0.6841 0.5265 0.3448 

10 0.3162 0.9487 0.7071 0.7071 0.7113 0.7091 0.9237 0.6868 0.5730 1.1302 

11 0.3162 0.3162 0.7071 0.7071 0.7162 0.6998 0.6895 0.5798 1.1311 0.5638 
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b2b3 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

00 0.4633 0.2842 0.2641 0.4530 0.4570 0.2642 0.2599 0.4698 0.4936 0.2530 

01 0.2842 0.4633 0.4455 0.2684 0.2642 0.4570 0.4698 0.2599 0.2530 0.4936 

10 1.1928 0.5309 0.5216 1.2115 1.2102 0.5067 0.5000 1.2090 1.2040 0.4925 

11 0.5309 1.1928 1.2068 0.5083 0.5067 1.2102 1.2090 0.5000 0.4925 1.2040 

 

b2b3 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q   

00 0.2416 0.5176 0.4189 0.2173 0.2923 0.9564 0.2976 0.2976   

01 0.5176 0.2416 0.2571 0.6578 0.2893 0.2919 0.2976 0.9547   

10 0.4929 1.1962 1.1445 0.4326 0.9563 0.9571 0.9547 0.2976   

11 1.1962 0.4929 0.5659 1.2088 0.9565 0.2924 0.9547 0.9547   

 

3.2.2.12.3.3 64QAM の座標値 

表 3.2.2.12.3.3-1 64QAM の座標値 

b2b3b4b5 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

0000 1.0801 1.0801 0.6955 0.6698 0.5879 0.4053 0.5008 1.2136 0.4530 0.2663 

0001 1.0801 0.7715 0.7088 0.6934 0.5879 0.4053 0.4994 1.2194 0.4530 0.2663 

0010 0.7715 1.0801 0.6937 0.7142 0.5879 0.4053 0.5313 1.1715 0.4530 0.2663 

0011 0.7715 0.7715 0.7076 0.7054 0.5879 0.4053 0.5299 1.1788 0.4530 0.2663 

0100 1.0801 0.1543 0.6890 0.6964 0.4053 0.5879 1.2107 0.5037 0.2663 0.4530 

0101 1.0801 0.4629 0.7046 0.6951 0.4053 0.5879 1.2209 0.5008 0.2663 0.4530 

0110 0.7715 0.1543 0.7088 0.7215 0.4053 0.5879 1.1715 0.5299 0.2663 0.4530 

0111 0.7715 0.4629 0.7204 0.7279 0.4053 0.5879 1.1802 0.5270 0.2663 0.4530 

1000 0.1543 1.0801 0.7015 0.6905 1.0566 0.6114 0.2744 0.4762 1.2092 0.5115 

1001 0.1543 0.7715 0.7128 0.6996 1.0566 0.6114 0.2729 0.4762 1.2092 0.5115 

1010 0.4629 1.0801 0.6941 0.7147 1.0566 0.6114 0.2773 0.4791 1.2092 0.5115 

1011 0.4629 0.7715 0.7220 0.7278 1.0566 0.6114 0.2773 0.4791 1.2092 0.5115 

1100 0.1543 0.1543 0.7016 0.6943 0.6114 1.0566 0.4762 0.2729 0.5115 1.2092 

1101 0.1543 0.4629 0.7189 0.7015 0.6114 1.0566 0.4762 0.2729 0.5115 1.2092 

1110 0.4629 0.1543 0.7064 0.7322 0.6114 1.0566 0.4791 0.2773 0.5115 1.2092 

1111 0.4629 0.4629 0.7205 0.7325 0.6114 1.0566 0.4791 0.2758 0.5115 1.2092 

 

b2b3b4b5 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

0000 0.2744 0.4610 0.5414 0.3003 0.3138 0.5793 0.6087 0.3460 0.1435 0.3056 

0001 0.6280 1.0969 0.5599 0.2430 0.5461 0.9131 0.6737 0.1969 0.2883 1.4788 

0010 0.2479 0.4612 0.3577 0.2094 0.1844 0.3213 0.3011 0.1697 0.1685 0.3080 

0011 0.3511 1.2423 0.3559 0.1947 0.8397 1.2603 0.3020 0.1514 0.8380 1.2540 

0100 0.4610 0.2744 0.3003 0.5414 0.5793 0.3138 0.3460 0.6087 0.3056 0.1435 

0101 1.0969 0.6280 0.2430 0.5599 0.9131 0.5461 0.1969 0.6737 1.4788 0.2883 

0110 0.4612 0.2479 0.2094 0.3577 0.3213 0.1844 0.1697 0.3011 0.3080 0.1685 

0111 1.2423 0.3511 0.1947 0.3559 1.2603 0.8397 0.1514 0.3020 1.2540 0.8380 

1000 0.2670 0.4510 0.9499 0.5644 0.2252 0.6164 0.8851 0.5630 0.1801 0.6889 

1001 0.6708 1.1500 1.0671 0.2746 0.2483 1.0289 1.0193 0.2255 0.2060 1.0232 

1010 0.2431 0.4399 1.2653 0.8190 0.1708 0.3194 1.2594 0.8435 0.3620 0.6146 

1011 0.3648 1.3195 1.4528 0.3009 0.3029 1.4931 1.4867 0.2921 0.5774 0.8829 

1100 0.4510 0.2670 0.5644 0.9499 0.6164 0.2252 0.5630 0.8851 0.6889 0.1801 

1101 1.1500 0.6708 0.2746 1.0671 1.0289 0.2483 0.2255 1.0193 1.0232 0.2060 

1110 0.4399 0.2431 0.8190 1.2653 0.3194 0.1708 0.8435 1.2594 0.6146 0.3620 

1111 1.3195 0.3648 0.3009 1.4528 1.4931 0.3029 0.2921 1.4867 0.8829 0.5774 

 

 

 



350 

 

b2b3b4b5 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q 

0000 0.6111 0.3493 0.1198 0.1675 0.7003 0.3299 1.4322 0.2328 

0001 0.6759 0.1488 0.1599 0.3191 0.8893 0.1395 0.6208 1.1813 

0010 0.2598 0.1538 0.1316 0.7222 0.4475 0.1313 1.0830 0.9275 

0011 0.2512 0.1287 0.3162 0.6128 0.1380 0.1013 0.6997 0.8034 

0100 0.4168 0.6160 0.4162 0.1167 0.4490 0.5669 1.0482 0.1620 

0101 0.1749 0.7441 0.4044 0.2434 0.1427 0.6699 0.7202 0.1524 

0110 0.1824 0.3822 0.7561 0.1578 0.3431 0.3583 1.0716 0.5323 

0111 0.1299 0.4106 0.5954 0.4375 0.1212 0.3634 0.7293 0.4590 

1000 0.8909 0.5574 0.2885 1.4564 0.8891 0.6028 0.1672 1.0392 

1001 1.0296 0.1935 0.8219 1.2347 1.2336 0.2127 0.2404 1.4015 

1010 1.2487 0.8124 0.2014 1.0610 1.0675 0.9625 0.1377 0.7164 

1011 1.4625 0.2831 0.5596 0.9024 1.3941 0.5912 0.4133 0.7085 

1100 0.6179 0.8605 1.4490 0.2819 0.5639 0.8435 0.1392 0.1320 

1101 0.2187 1.0469 1.2136 0.8096 0.1948 0.9745 0.4207 0.1367 

1110 0.8422 1.2278 1.0465 0.2337 0.6735 1.2236 0.1367 0.4088 

1111 0.2996 1.4627 0.8418 0.6320 0.2307 1.3629 0.4224 0.4156 

 

3.2.2.12.3.4 256QAM の座標値 

表 3.2.2.12.3.4-1 256QAM の座標値 

b2b3b4b5b6b7 
UC 2/16 3/16 4/16 5/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

000000 1.1505 1.1505 0.6908 0.5853 0.5077 1.1249 0.4570 0.2642 0.2369 0.3766 

000001 1.1505 0.9971 0.6908 0.5854 0.5074 1.1247 0.4570 0.2642 0.2094 0.3331 

000010 0.9971 1.1505 0.6908 0.5853 0.5202 1.1587 0.4570 0.2642 0.2467 0.4178 

000011 0.9971 0.9971 0.6908 0.5853 0.5467 1.1503 0.4570 0.2642 0.2331 0.3732 

000100 1.1505 0.6903 0.6908 0.5854 0.5356 1.1877 0.4570 0.2642 0.2560 0.4054 

000101 1.1505 0.8437 0.6908 0.5854 0.5045 1.1732 0.4570 0.2642 0.2274 0.3511 

000110 0.9971 0.6903 0.6908 0.5853 0.5352 1.1522 0.4570 0.2642 0.2786 0.4548 

000111 0.9971 0.8437 0.6908 0.5854 0.5728 1.2585 0.4570 0.2642 0.2547 0.4100 

001000 0.6903 1.1505 0.6908 0.5854 0.4972 1.1380 0.4570 0.2642 0.2406 0.4205 

001001 0.6903 0.9971 0.6908 0.5854 0.4763 1.1793 0.4570 0.2642 0.2106 0.3762 

001010 0.8437 1.1505 0.6908 0.5854 0.5384 1.1937 0.4570 0.2642 0.2594 0.4720 

001011 0.8437 0.9971 0.6908 0.5854 0.5113 1.2116 0.4570 0.2642 0.2386 0.4103 

001100 0.6903 0.6903 0.6908 0.5854 0.5262 1.2152 0.4570 0.2642 0.2704 0.4494 

001101 0.6903 0.8437 0.6908 0.5854 0.5151 1.2134 0.4570 0.2642 0.2461 0.4027 

001110 0.8437 0.6903 0.6908 0.5854 0.5565 1.3083 0.4570 0.2642 0.3030 0.5108 

001111 0.8437 0.8437 0.6908 0.5854 0.5503 1.2816 0.4570 0.2642 0.2626 0.4458 

010000 1.1505 0.0767 0.5854 0.6908 1.1220 0.5190 0.2642 0.4570 0.4638 0.2235 

010001 1.1505 0.2301 0.5854 0.6908 1.1336 0.5075 0.2642 0.4570 0.4073 0.2047 

010010 0.9971 0.0767 0.5854 0.6908 1.1629 0.5106 0.2642 0.4570 0.5180 0.2337 

010011 0.9971 0.2301 0.5854 0.6908 1.1751 0.5278 0.2642 0.4570 0.4503 0.2261 

010100 1.1505 0.5369 0.5854 0.6908 1.1779 0.5034 0.2642 0.4570 0.4671 0.2547 

010101 1.1505 0.3835 0.5854 0.6908 1.1662 0.5015 0.2642 0.4570 0.4079 0.2293 

010110 0.9971 0.5369 0.5854 0.6908 1.2305 0.5437 0.2642 0.4570 0.5016 0.2797 

010111 0.9971 0.3835 0.5854 0.6908 1.2613 0.5582 0.2642 0.4570 0.4663 0.2685 

011000 0.6903 0.0767 0.5853 0.6908 1.1476 0.5012 0.2642 0.4570 0.5094 0.2358 

011001 0.6903 0.2301 0.5853 0.6908 1.1766 0.4926 0.2642 0.4570 0.4352 0.2193 

011010 0.8437 0.0767 0.5854 0.6908 1.1757 0.5219 0.2642 0.4570 0.5417 0.2430 

011011 0.8437 0.2301 0.5854 0.6908 1.2010 0.5232 0.2642 0.4570 0.4859 0.2375 

011100 0.6903 0.5369 0.5854 0.6908 1.1716 0.5169 0.2642 0.4570 0.4860 0.2756 

011101 0.6903 0.3835 0.5853 0.6908 1.1674 0.5190 0.2642 0.4570 0.4474 0.2573 

011110 0.8437 0.5369 0.5854 0.6908 1.2448 0.5663 0.2642 0.4570 0.5497 0.2996 

011111 0.8437 0.3835 0.5854 0.6908 1.2810 0.5687 0.2642 0.4570 0.4913 0.2828 

100000 0.0767 1.1505 0.8373 0.6921 0.2856 0.4746 1.2102 0.5067 0.2863 1.1753 

100001 0.0767 0.9971 0.8373 0.6921 0.2924 0.4812 1.2102 0.5067 0.3427 1.8013 

100010 0.2301 1.1505 0.8373 0.6921 0.2917 0.4872 1.2102 0.5067 0.2829 1.1342 

100011 0.2301 0.9971 0.8373 0.6921 0.2876 0.4759 1.2102 0.5067 0.2868 1.2865 

100100 0.0767 0.6903 0.8373 0.6921 0.2883 0.4581 1.2102 0.5067 0.5745 1.0660 

100101 0.0767 0.8437 0.8373 0.6921 0.2893 0.4750 1.2102 0.5067 0.9852 1.6277 



351 

 

100110 0.2301 0.6903 0.8373 0.6921 0.2906 0.4776 1.2102 0.5067 0.5165 1.0159 

100111 0.2301 0.8437 0.8373 0.6921 0.2823 0.4700 1.2102 0.5067 0.5815 1.0993 

101000 0.5369 1.1505 0.8373 0.6921 0.2771 0.4531 1.2102 0.5067 0.2850 1.0879 

101001 0.5369 0.9971 0.8373 0.6921 0.2827 0.4819 1.2102 0.5067 0.2951 1.2365 

101010 0.3835 1.1505 0.8373 0.6921 0.2890 0.4726 1.2102 0.5067 0.2773 1.0727 

101011 0.3835 0.9971 0.8373 0.6921 0.2949 0.4908 1.2102 0.5067 0.2733 1.1500 

101100 0.5369 0.6903 0.8373 0.6921 0.2875 0.4731 1.2102 0.5067 0.5423 1.0040 

101101 0.5369 0.8437 0.8373 0.6921 0.2854 0.4894 1.2102 0.5067 0.6035 1.0992 

101110 0.3835 0.6903 0.8373 0.6921 0.2910 0.4680 1.2102 0.5067 0.5034 0.9749 

101111 0.3835 0.8437 0.8373 0.6921 0.2832 0.4875 1.2102 0.5067 0.5462 1.0249 

110000 0.0767 0.0767 0.6921 0.8373 0.4717 0.2742 0.5067 1.2102 1.2343 0.3071 

110001 0.0767 0.2301 0.6921 0.8373 0.4645 0.2816 0.5067 1.2102 1.8253 0.4006 

110010 0.2301 0.0767 0.6921 0.8373 0.4759 0.2832 0.5067 1.2102 1.1563 0.2994 

110011 0.2301 0.2301 0.6921 0.8373 0.4896 0.2909 0.5067 1.2102 1.3357 0.3171 

110100 0.0767 0.5369 0.6921 0.8373 0.4388 0.2712 0.5067 1.2102 1.0149 0.6600 

110101 0.0767 0.3835 0.6921 0.8373 0.4641 0.2854 0.5067 1.2102 1.4950 1.1597 

110110 0.2301 0.5369 0.6921 0.8373 0.4882 0.2915 0.5067 1.2102 0.9788 0.6153 

110111 0.2301 0.3835 0.6921 0.8373 0.4613 0.2805 0.5067 1.2102 1.0309 0.6649 

111000 0.5369 0.0767 0.6921 0.8373 0.4593 0.2749 0.5067 1.2102 1.1627 0.3173 

111001 0.5369 0.2301 0.6921 0.8373 0.4746 0.2808 0.5067 1.2102 1.3295 0.3419 

111010 0.3835 0.0767 0.6921 0.8373 0.4838 0.2935 0.5067 1.2102 1.1384 0.3082 

111011 0.3835 0.2301 0.6921 0.8373 0.4672 0.2904 0.5067 1.2102 1.2049 0.3283 

111100 0.5369 0.5369 0.6921 0.8373 0.4695 0.2879 0.5067 1.2102 1.0035 0.6469 

111101 0.5369 0.3835 0.6921 0.8373 0.4872 0.2969 0.5067 1.2102 1.1498 0.8017 

111110 0.3835 0.5369 0.6921 0.8373 0.4833 0.2865 0.5067 1.2102 0.9691 0.5930 

111111 0.3835 0.3835 0.6921 0.8373 0.4779 0.2931 0.5067 1.2102 1.0338 0.6646 

 

b2b3b4b5b6b7 
6/16 7/16 8/16 9/16 10/16 

I Q I Q I Q I Q I Q 

000000 0.5859 0.3199 0.1517 0.2676 0.5818 0.3350 0.1215 0.2032 0.5504 0.2902 

000001 0.5798 0.3157 0.1491 0.2878 0.5856 0.3310 0.1224 0.1996 0.6811 0.3581 

000010 0.6290 0.2176 0.1501 0.2666 0.6387 0.1555 0.1226 0.2117 0.6013 0.1158 

000011 0.6216 0.2169 0.1538 0.2854 0.6432 0.1566 0.1241 0.2194 0.7682 0.1547 

000100 0.5798 0.3157 0.1696 0.2760 0.5830 0.3402 0.1489 0.2130 0.5441 0.3092 

000101 0.5742 0.3118 0.1697 0.2832 0.5865 0.3357 0.1434 0.2023 0.6498 0.4006 

000110 0.6216 0.2169 0.1685 0.2773 0.6417 0.1542 0.1527 0.2364 0.6023 0.1065 

000111 0.6148 0.2161 0.1728 0.2900 0.6459 0.1552 0.1481 0.2294 0.7797 0.1118 

001000 0.3138 0.1773 0.1806 0.6567 0.2563 0.1547 0.1291 0.6189 0.3536 0.1739 

001001 0.3142 0.1775 0.1720 0.6656 0.2577 0.1551 0.1271 0.6220 0.1422 0.1086 

001010 0.3145 0.1634 0.1886 0.6567 0.2539 0.1331 0.1337 0.5739 0.3832 0.0953 

001011 0.3150 0.1635 0.1830 0.6555 0.2555 0.1332 0.1326 0.5774 0.1312 0.0921 

001100 0.3142 0.1775 0.3400 0.6001 0.2580 0.1557 0.3264 0.5708 0.3535 0.1757 

001101 0.3146 0.1777 0.3343 0.5946 0.2594 0.1561 0.3181 0.5775 0.1416 0.1088 

001110 0.3150 0.1635 0.3487 0.6051 0.2556 0.1336 0.3113 0.5610 0.3824 0.0954 

001111 0.3155 0.1636 0.3406 0.5955 0.2572 0.1337 0.3025 0.5541 0.1305 0.0924 

010000 0.3199 0.5859 0.3028 0.1485 0.3790 0.6007 0.4293 0.1177 0.3884 0.5401 

010001 0.3157 0.5798 0.3064 0.1489 0.3756 0.6065 0.4273 0.1142 0.4195 0.6055 

010010 0.2176 0.6290 0.3029 0.1483 0.1688 0.7012 0.4318 0.1202 0.1836 0.6535 

010011 0.2169 0.6216 0.3073 0.1543 0.1760 0.7030 0.4369 0.1215 0.1927 0.6828 

010100 0.3157 0.5798 0.2989 0.1668 0.3818 0.6016 0.4023 0.1723 0.4205 0.5167 

010101 0.3118 0.5742 0.3089 0.1703 0.3780 0.6072 0.3970 0.1708 0.4783 0.5742 

010110 0.2169 0.6216 0.2957 0.1687 0.1625 0.7085 0.4039 0.1782 0.1301 0.6715 

010111 0.2161 0.6148 0.3108 0.1792 0.1700 0.7094 0.4009 0.1783 0.1306 0.6943 

011000 0.1773 0.3138 0.6692 0.1816 0.1640 0.3467 0.7581 0.1465 0.2545 0.3692 

011001 0.1775 0.3142 0.6676 0.1803 0.1649 0.3478 0.7474 0.1746 0.1491 0.3165 

011010 0.1634 0.3145 0.6663 0.1853 0.1283 0.3626 0.7276 0.1537 0.1416 0.4360 

011011 0.1635 0.3150 0.6654 0.1880 0.1288 0.3638 0.7322 0.1834 0.0998 0.3707 

011100 0.1775 0.3142 0.5949 0.3442 0.1652 0.3494 0.5664 0.4176 0.2566 0.3643 

011101 0.1777 0.3146 0.5904 0.3434 0.1661 0.3506 0.5844 0.4120 0.1457 0.3143 

011110 0.1635 0.3150 0.5996 0.3556 0.1286 0.3663 0.5665 0.4059 0.1312 0.4379 

011111 0.1636 0.3155 0.5986 0.3492 0.1290 0.3675 0.5830 0.3975 0.0960 0.3717 

100000 0.9155 0.5630 0.2242 1.3875 0.8751 0.5413 0.1355 1.6352 1.0160 0.5445 

100001 0.8998 0.5486 0.3341 1.7952 0.8573 0.4935 0.4776 1.7472 0.8652 0.4474 
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100010 1.0415 0.2449 0.2789 1.3697 1.0055 0.1921 0.2023 1.3481 1.1286 0.3348 

100011 1.0202 0.2443 0.3224 1.4514 0.9593 0.2081 0.3769 1.3239 0.9568 0.2433 

100100 0.8998 0.5486 0.8143 1.1514 0.8359 0.5465 1.0475 1.2727 0.8805 0.6810 

100101 0.8831 0.5335 1.0287 1.5278 0.8204 0.4979 0.8531 1.5520 0.7870 0.5494 

100110 1.0202 0.2443 0.7541 1.1424 0.9781 0.1649 0.7468 1.1180 1.1765 0.1232 

100111 0.9979 0.2435 0.7595 1.2209 0.9348 0.1829 0.6145 1.2120 0.9846 0.1171 

101000 1.1516 0.7657 0.1955 0.9967 1.1463 0.7183 0.1194 0.9191 1.2156 0.6994 

101001 1.2150 0.8088 0.1901 0.9697 1.2915 0.6538 0.1446 0.9125 1.4705 0.9094 

101010 1.3530 0.2686 0.2181 1.0284 1.3345 0.2430 0.1493 1.0600 1.3456 0.4371 

101011 1.4280 0.2830 0.2070 0.9892 1.3958 0.3892 0.2067 1.0240 1.6415 0.5626 

101100 1.2150 0.8088 0.5507 0.8635 1.1249 0.8441 0.5009 0.7923 1.0365 0.9043 

101101 1.4799 0.9890 0.5228 0.8415 1.5350 0.9616 0.4480 0.8148 1.2162 1.2129 

101110 1.4280 0.2830 0.5638 0.8942 1.4043 0.1392 0.5407 0.8723 1.4122 0.1466 

101111 1.7476 0.3437 0.5358 0.8660 1.7849 0.3241 0.4817 0.9061 1.7293 0.1908 

110000 0.5630 0.9155 1.4142 0.2378 0.6090 0.8506 1.7577 0.2085 0.5203 0.8946 

110001 0.5486 0.8998 1.7789 0.3452 0.5518 0.8706 1.6050 0.5859 0.4839 0.8496 

110010 0.2449 1.0415 1.3685 0.2867 0.1905 1.0828 1.3927 0.1540 0.2329 0.9858 

110011 0.2443 1.0202 1.4902 0.3703 0.2449 1.0488 1.3359 0.4521 0.2572 0.9654 

110100 0.5486 0.8998 1.1426 0.8161 0.6110 0.8039 1.0912 0.9933 0.6950 0.7967 

110101 0.5335 0.8831 1.5156 1.0871 0.5550 0.8120 1.4845 0.9744 0.6233 0.7200 

110110 0.2443 1.0202 1.1368 0.7795 0.1686 1.0027 1.0129 0.8726 0.1080 0.9491 

110111 0.2435 0.9979 1.1919 0.7737 0.2055 0.9803 1.1430 0.6891 0.1222 0.9245 

111000 0.7657 1.1516 1.0108 0.2042 0.8119 1.0771 0.9968 0.1610 0.6342 1.0952 

111001 0.8088 1.2150 0.9722 0.2095 0.7086 1.2124 0.9586 0.2711 0.5559 1.2129 

111010 0.2686 1.3530 1.0436 0.2218 0.2322 1.4159 1.1065 0.1601 0.1349 1.3268 

111011 0.2830 1.4280 0.9902 0.2315 0.4474 1.3681 1.0431 0.3103 0.3437 1.2930 

111100 0.8088 1.2150 0.8617 0.5678 0.9458 1.0676 0.7440 0.6291 0.8426 1.0293 

111101 0.9890 1.4799 0.8447 0.5439 1.0987 1.4083 0.7841 0.5690 0.8675 1.3886 

111110 0.2830 1.4280 0.8891 0.5815 0.1886 1.7270 0.8041 0.6639 0.1747 1.6713 

111111 0.3437 1.7476 0.8717 0.5548 0.6576 1.7315 0.8562 0.5910 0.5467 1.6232 

 

b2b3b4b5b6b7 
11/16 12/16 13/16 14/16  

I Q I Q I Q I Q 

000000 0.0840 0.1466 0.5784 0.3094 0.0601 0.2390 0.5562 0.3063 

000001 0.0848 0.1440 0.7217 0.3895 0.0826 0.2999 0.6981 0.3620 

000010 0.0850 0.3973 0.6601 0.1742 0.0621 0.4611 0.5831 0.1866 

000011 0.0886 0.4054 0.7994 0.2410 0.1300 0.4416 0.7406 0.2191 

000100 0.1040 0.1477 0.5261 0.3688 0.1656 0.2138 0.4974 0.4212 

000101 0.1011 0.1409 0.6305 0.5001 0.1994 0.2464 0.6323 0.4990 

000110 0.2104 0.3641 0.6855 0.0836 0.3133 0.3744 0.6054 0.0617 

000111 0.2076 0.3700 0.8368 0.0867 0.2667 0.3729 0.7610 0.0740 

001000 0.1022 0.7576 0.4211 0.1892 0.0775 0.7734 0.3723 0.2387 

001001 0.1811 0.7427 0.2550 0.0914 0.2184 0.7623 0.2345 0.1777 

001010 0.1022 0.5958 0.5082 0.0885 0.0724 0.6148 0.4390 0.1522 

001011 0.1198 0.5915 0.0867 0.0723 0.1862 0.5909 0.0718 0.1483 

001100 0.4418 0.6294 0.4110 0.2034 0.5084 0.6268 0.3781 0.3544 

001101 0.3666 0.6775 0.2544 0.0948 0.3662 0.7161 0.2340 0.0582 

001110 0.3389 0.5157 0.5156 0.0715 0.4128 0.5104 0.4408 0.0516 

001111 0.3092 0.5270 0.0864 0.0729 0.3073 0.5661 0.0845 0.0524 

010000 0.3134 0.0791 0.3276 0.5260 0.0647 0.0625 0.3383 0.6608 

010001 0.3112 0.0788 0.3828 0.6757 0.3435 0.0527 0.4188 0.7764 

010010 0.4650 0.1030 0.1759 0.5922 0.5444 0.0695 0.2064 0.7437 

010011 0.4601 0.1216 0.2313 0.7371 0.4763 0.0926 0.2788 0.8867 

010100 0.2836 0.1195 0.4068 0.4734 0.1679 0.0786 0.4332 0.5458 

010101 0.2812 0.1189 0.5071 0.6026 0.2799 0.1139 0.5429 0.6320 

010110 0.3798 0.2518 0.0812 0.6133 0.4272 0.2840 0.0659 0.7684 

010111 0.3901 0.2518 0.0830 0.7679 0.4188 0.2285 0.0903 0.9238 

011000 0.7668 0.1006 0.2694 0.3732 0.8270 0.0745 0.2538 0.5540 

011001 0.7447 0.2238 0.2005 0.2504 0.8000 0.2362 0.1767 0.2832 

011010 0.6367 0.0973 0.1096 0.4420 0.6696 0.0831 0.1565 0.6071 

011011 0.6248 0.1688 0.0753 0.2565 0.6652 0.1918 0.0591 0.2710 

011100 0.6002 0.5013 0.2994 0.3507 0.6366 0.5216 0.2957 0.4485 

011101 0.6611 0.4019 0.2056 0.2456 0.7258 0.3966 0.1826 0.3849 
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011110 0.5014 0.3949 0.0769 0.4490 0.5263 0.4104 0.0588 0.5764 

011111 0.5340 0.3515 0.0724 0.2549 0.6079 0.3203 0.0612 0.4203 

100000 0.1455 1.6309 1.0105 0.5564 0.1727 1.5663 1.0034 0.4837 

100001 0.4683 1.6286 0.8612 0.4700 0.5130 1.5251 0.8455 0.4210 

100010 0.1375 1.3547 1.1062 0.3465 0.1264 1.3270 1.0625 0.2931 

100011 0.3844 1.3083 0.9450 0.2951 0.3942 1.3016 0.8965 0.2552 

100100 1.0746 1.3053 0.8755 0.7373 1.0391 1.2105 0.9132 0.6652 

100101 0.7676 1.4571 0.7451 0.6185 0.7820 1.3630 0.7674 0.5790 

100110 0.8446 1.0607 1.1561 0.1179 0.8383 1.0490 1.0910 0.0981 

100111 0.6203 1.1953 0.9899 0.0999 0.6247 1.1878 0.9211 0.0854 

101000 0.0968 0.9379 1.1920 0.6569 0.0880 0.9504 1.1873 0.5368 

101001 0.2492 0.9166 1.4284 0.7817 0.2595 0.9257 1.3729 0.6691 

101010 0.1067 1.1211 1.3029 0.4076 0.1104 1.1230 1.2512 0.3237 

101011 0.3128 1.0819 1.5585 0.4835 0.3225 1.0993 1.4611 0.4074 

101100 0.5766 0.7553 1.0340 0.8746 0.5986 0.7528 1.0880 0.7428 

101101 0.4324 0.8475 1.2417 1.0446 0.4347 0.8543 1.2391 0.9164 

101110 0.6914 0.8817 1.3602 0.1382 0.7040 0.8813 1.2814 0.1080 

101111 0.5109 1.0013 1.6252 0.1636 0.5196 1.0065 1.5043 0.1367 

110000 1.6427 0.1597 0.5238 0.9935 1.6074 0.1769 0.6399 0.9772 

110001 1.6179 0.4898 0.4482 0.8297 1.5382 0.4590 0.5370 0.8523 

110010 1.3458 0.1467 0.3212 1.0672 1.3653 0.1355 0.4556 1.0655 

110011 1.3041 0.4177 0.2767 0.8938 1.2957 0.4057 0.2814 1.0595 

110100 1.2581 1.0300 0.7105 0.8835 1.2404 0.9853 0.7927 0.8322 

110101 1.4535 0.7986 0.6052 0.7381 1.3964 0.7235 0.6624 0.7246 

110110 1.0153 0.8661 0.1083 1.1045 1.0339 0.8565 0.1060 1.2743 

110111 1.1638 0.6483 0.0936 0.9278 1.1667 0.6454 0.0982 1.0885 

111000 0.9401 0.1035 0.6165 1.1857 0.9837 0.0965 0.7758 1.1069 

111001 0.9105 0.2777 0.7415 1.4257 0.9350 0.2911 0.8162 1.3338 

111010 1.1258 0.1141 0.3764 1.2740 1.1547 0.1200 0.5499 1.2336 

111011 1.0642 0.3374 0.4525 1.5344 1.1020 0.3354 0.5492 1.4727 

111100 0.7139 0.6180 0.8388 1.0522 0.7423 0.6259 0.9522 0.9362 

111101 0.8331 0.4704 1.0086 1.2616 0.8597 0.4643 1.0565 1.1435 

111110 0.8443 0.7311 0.1265 1.3177 0.8743 0.7442 0.3191 1.3244 

111111 0.9794 0.5398 0.1520 1.5881 1.0067 0.5565 0.1519 1.5311 

 

3.2.2.12.3.5 1024QAM の座標値 

表 3.2.2.12.3.5-1 1024QAM の座標値 

u UC 2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 

u0 0.0383 0.3999 0.9649 0.2558 0.7464 0.1423 0.6828 

u1 0.1149 0.3979 0.9649 0.2381 0.7243 0.1434 0.6895 

u2 0.1915 0.8645 0.9649 0.2106 0.7012 0.1455 0.6141 

u3 0.2680 0.8612 0.9649 0.2245 0.7249 0.1446 0.6086 

u4 0.3446 0.8133 0.9649 0.2528 1.0891 0.3382 1.2296 

u5 0.4212 0.8250 0.9649 0.2313 1.4878 0.3408 1.5193 

u6 0.4978 0.3832 0.9649 0.2629 1.0164 0.3426 0.9522 

u7 0.5744 0.3822 0.9649 0.2820 0.9813 0.3383 1.0102 

u8 0.6510 0.4033 0.2628 0.7768 0.1887 0.7058 0.1196 

u9 0.7275 0.4214 0.2628 0.7867 0.1878 0.6871 0.1193 

u10 0.8041 0.9521 0.2628 0.8881 0.1833 0.6497 0.1227 

u11 0.8807 0.9455 0.2628 0.8361 0.1841 0.6596 0.1230 

u12 0.9573 1.0011 0.2628 0.9713 0.2992 1.1532 0.3613 

u13 1.0339 1.0225 0.2628 1.5620 0.2955 1.5197 0.3609 

u14 1.1105 0.4388 0.2628 0.8704 0.3062 0.9850 0.3492 

u15 1.1871 0.4203 0.2628 0.8161 0.3104 1.0090 0.3497 

 

u 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

u0 0.1101 0.7205 0.0702 0.7184 0.0511 0.7412 0.0326 

u1 0.1112 0.7456 0.0706 0.7860 0.0603 0.8376 0.0961 

u2 0.1139 0.5786 0.1592 0.5669 0.1625 0.5716 0.1596 

u3 0.1122 0.5789 0.1587 0.5917 0.1772 0.6527 0.2263 

u4 0.3398 1.2349 0.3025 1.2286 0.2741 1.1968 0.2956 
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u5 0.3366 1.5118 0.3012 1.4463 0.3080 1.3545 0.3623 

u6 0.3669 0.9299 0.4191 0.9191 0.3990 0.9440 0.4367 

u7 0.3678 1.0084 0.4184 1.0557 0.4613 1.0627 0.5144 

u8 0.6011 0.1319 0.5665 0.1792 0.5488 0.1588 0.5914 

u9 0.5891 0.1322 0.5729 0.1792 0.6254 0.2166 0.6685 

u10 0.6745 0.0951 0.7206 0.0601 0.7211 0.0347 0.7568 

u11 0.6948 0.0949 0.7591 0.0600 0.8263 0.0892 0.8509 

u12 0.9372 0.3936 0.9185 0.4314 0.9409 0.4228 0.9489 

u13 1.0006 0.3921 1.0434 0.4379 1.0734 0.4938 1.0572 

u14 1.2564 0.3170 1.2402 0.3035 1.2228 0.2868 1.1775 

u15 1.5321 0.3174 1.4804 0.3046 1.4023 0.3503 1.3194 

 

3.2.2.12.3.6 4096QAM の座標値 

表 3.2.2.12.3.6-1 4096QAM の座標値 

u UC 2/16 3/16 4/16 5/16 6/16 7/16 

u0 0.0191 0.9518 0.2481 0.7722 0.1370 0.6708 0.1107 

u1 0.0574 0.9518 0.2233 0.7551 0.1358 0.6712 0.1010 

u2 0.0957 0.9518 0.2423 0.7333 0.1390 0.6844 0.1065 

u3 0.1340 0.9518 0.2492 0.7485 0.1385 0.6839 0.1116 

u4 0.1723 0.9518 0.2534 0.7626 0.1350 0.6013 0.1117 

u5 0.2105 0.9518 0.2400 0.7410 0.1387 0.6013 0.1083 

u6 0.2488 0.9518 0.2295 0.7712 0.1358 0.5942 0.1080 

u7 0.2871 0.9518 0.2500 0.7973 0.1329 0.5942 0.1155 

u8 0.3254 0.9518 0.2569 1.1445 0.3473 1.2534 0.3280 

u9 0.3636 0.9518 0.2450 1.1539 0.3514 1.1978 0.3294 

u10 0.4019 0.9518 0.2492 1.6584 0.3486 1.6952 0.3396 

u11 0.4402 0.9518 0.2619 1.3063 0.3451 1.4319 0.3320 

u12 0.4785 0.9518 0.2537 0.9109 0.3475 0.9323 0.3701 

u13 0.5168 0.9518 0.2480 0.8647 0.3524 0.9352 0.3736 

u14 0.5550 0.9518 0.2365 0.9035 0.3519 0.9905 0.3649 

u15 0.5933 0.9518 0.2534 0.9400 0.3513 0.9899 0.3538 

u16 0.6316 0.3067 0.8410 0.2160 0.6803 0.1157 0.5881 

u17 0.6699 0.3067 1.0144 0.2207 0.6579 0.1157 0.5931 

u18 0.7081 0.3067 0.8834 0.2242 0.6418 0.1156 0.5785 

u19 0.7464 0.3067 0.8087 0.2194 0.6644 0.1156 0.5794 

u20 0.7847 0.3067 0.8095 0.1966 0.6919 0.1166 0.6605 

u21 0.8230 0.3067 0.8630 0.2008 0.6599 0.1166 0.6575 

u22 0.8613 0.3067 0.9464 0.1977 0.6749 0.1168 0.7073 

u23 0.8995 0.3067 0.8538 0.1936 0.7154 0.1168 0.7091 

u24 0.9378 0.3067 0.8637 0.2635 0.9979 0.3611 0.9046 

u25 0.9761 0.3067 1.0512 0.2690 1.0278 0.3611 0.8995 

u26 1.0144 0.3067 0.9172 0.2723 1.1464 0.3594 0.9824 

u27 1.0526 0.3067 0.8261 0.2670 1.0598 0.3594 0.9926 

u28 1.0909 0.3067 0.8265 0.2998 1.1163 0.3428 1.1878 

u29 1.1292 0.3067 0.9252 0.3053 1.3144 0.3428 1.2403 

u30 1.1675 0.3067 1.7842 0.3024 1.6688 0.3446 1.4700 

u31 1.2058 0.3067 0.8576 0.2968 0.9976 0.3446 1.7323 

 

u 8/16 9/16 10/16 11/16 12/16 13/16 14/16 

u0 0.7200 0.0564 0.6879 0.0373 0.7250 0.0290 0.7769 

u1 0.7171 0.0567 0.6875 0.0358 0.6825 0.0243 0.7318 

u2 0.7424 0.0581 0.7843 0.0713 0.8334 0.0844 0.8721 

u3 0.7461 0.0566 0.7788 0.0699 0.7796 0.0841 0.8236 

u4 0.5680 0.1715 0.5292 0.1426 0.5422 0.1343 0.6051 

u5 0.5684 0.1710 0.5292 0.1436 0.5304 0.1391 0.5653 

u6 0.5716 0.1706 0.5879 0.1896 0.6271 0.1892 0.6883 

u7 0.5712 0.1722 0.5881 0.1904 0.6011 0.2020 0.6461 

u8 1.2345 0.2961 1.2886 0.2612 1.2732 0.2470 1.2133 

u9 1.1745 0.2975 1.1728 0.2613 1.1826 0.2674 1.1484 

u10 1.6756 0.2973 1.6106 0.3213 1.4917 0.3098 1.3618 

u11 1.4334 0.2940 1.4320 0.3195 1.3745 0.3392 1.2834 
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u12 0.9079 0.4256 0.9060 0.3918 0.9562 0.3796 0.9750 

u13 0.9144 0.4259 0.8850 0.3914 0.8928 0.4116 0.9224 

u14 1.0051 0.4264 1.0644 0.4604 1.1004 0.4504 1.0875 

u15 0.9805 0.4240 1.0066 0.4595 1.0252 0.4894 1.0299 

u16 0.1536 0.5572 0.1694 0.5326 0.1487 0.5294 0.1774 

u17 0.1536 0.5605 0.1694 0.5340 0.1487 0.5711 0.1451 

u18 0.1536 0.5737 0.1723 0.6102 0.2090 0.6133 0.2434 

u19 0.1536 0.5727 0.1723 0.6118 0.2090 0.6584 0.2105 

u20 0.0751 0.7084 0.0562 0.6927 0.0297 0.7059 0.0479 

u21 0.0751 0.7068 0.0562 0.6998 0.0297 0.7542 0.0162 

u22 0.0751 0.7585 0.0571 0.7781 0.0888 0.8041 0.1123 

u23 0.0751 0.7630 0.0571 0.8042 0.0888 0.8622 0.0804 

u24 0.4115 0.8927 0.4007 0.8788 0.3991 0.9151 0.4518 

u25 0.4115 0.8964 0.4007 0.9296 0.3977 0.9719 0.4157 

u26 0.4111 1.0132 0.4277 1.0047 0.4677 1.0325 0.5265 

u27 0.4111 1.0380 0.4277 1.0879 0.4634 1.1018 0.4888 

u28 0.3040 1.1802 0.2838 1.1861 0.2707 1.1757 0.3108 

u29 0.3040 1.2487 0.2838 1.2868 0.2706 1.2542 0.2771 

u30 0.3038 1.4202 0.2934 1.4051 0.3337 1.3408 0.3801 

u31 0.3038 1.6372 0.2934 1.5489 0.3334 1.4432 0.3453 
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3.3 多重化方式 

 

3.3.1 高度地上デジタルテレビジョン放送方式における多重化方式の要件 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式の要求条件を踏まえ、超高精細度テレビジョン放送に

係る衛星デジタル放送方式の要求条件を参考に、高度地上デジタルテレビジョン放送方式に係る

多重化方式の要件を検討した。検討にあたっては、より具体的な方式策定の方向性を示すため、

以下のとおり詳細化した。ただし、以下の要件は多重化方式の仕組みに対する要件であって、運

用や受信機実装に対する要件ではない。 

 

3.3.1.1 一般 

① 2026 年から 2028年頃において導入可能な技術とすること。 

② 伝送路は、高度地上デジタルテレビジョン放送方式を前提すること。 

 

3.3.1.2 世界的な標準化動向との整合性 

① 世界的な標準化動向と整合の取れた多重化方式であること。 

② 放送・通信連携における世界的な標準化動向と整合のとれた方式であること。 

 

3.3.1.3 既存システムとの整合性 

① 超高精細度テレビジョン放送、高精細度テレビジョン放送等の既存放送システム（送出・

受信）との整合性が確保されていること。 

 

3.3.1.4 放送の機能 

① 従来放送の基本機能（AV 同期、クロック同期、選局応答性、蓄積の容易性）をサポートす

ること。 

② 単一の伝送路で伝送する場合、コンテンツを構成するコンポーネントや制御信号を１つの

フローに多重できること。 

③ EPG を実現するための確実かつ必要十分なメタ情報配信が可能であること。 

④ 迅速なサービス起動・切り替えが可能であること。 

⑤ 緊急時や災害時に対応したサービス及び確実な告知ができること。 

⑥ 複数の事業者が同一のチャンネルを共用する仕組みを提供できること。 

 

3.3.1.5 拡張性・将来性 

① 将来の拡張性を考慮した多重化方式であること。 

② 新たな放送サービスを開始するために追加される制御信号は、既存の受信機の動作に影響

を及ぼさないこと。 

③ 様々なフォーマットの映像・音声サービスを安定して実現できること。 

④ 新たな CAS/DRM が必要となれば、それに対応可能であること。 
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3.3.1.6 放送と通信の連携 

 

3.3.1.6.1 多様な伝送路への適用 

① MTU (Maximum Transmission Unit(伝送可能なパケットの最大サイズ))や伝送品質が異なる

伝送路又は伝送する情報に応じた効率的な伝送が可能であること。 

 

3.3.1.6.2 ハイブリッド配信(参考資料 15参照) 

① 単一の伝送路及び複数の伝送路で伝送されるコンテンツを構成するコンポーネントをトラ

スポートレイヤで特定し、それらの提示のための同期を確保できること。 

② 放送・通信の両伝送路のコンポーネントを組み合わせたプログラム構成が可能であること。 

③ 放送・通信の両伝送路におけるストリーム型コンテンツの同期再生が１つ又は複数の表示

デバイスに提示を可能とする多重化方式であること。 

④ ライブストリーミング時には、end-to-end 遅延が一定範囲に収まること。 

⑤ 放送・通信の伝送路間でのスケーラブルなサービス提供が可能であること。 

⑥ 放送から通信のストリーミング再生に切り替え、また放送受信へ切り替えることができる

こと。 

⑦ 放送と通信の両方の利用に基づき、複数コンポーネントから条件に合ったコンポーネント

を受信機が選択しシームレスに切り替えることができる多重化方式であること。 

⑧ ③・⑦について、視聴者による操作に加えて、必要に応じた放送事業者による制御も可能

であること。 

 

3.3.1.6.3 アプリケーションサービス 

① 放送番組に連動するアプリケーションサービスが実現できること。 

 

3.3.1.7 通信サービス 

① 通信サービス（ストリーミング）に関しては、放送・通信連携サービスに特化した仕様で

はなく、既存の通信サービスでのサーバ等のインフラ及び受信端末の機能が利用できるこ

と。 

 

3.3.2 技術的条件 

多重化方式は、ISO/IEC 23008-1(MPEG-H MMT(MPEG Media Transport))及び ITU-R勧告 BT.1869

（放送システムにおける可変長パケットの多重化方式)の規定に基づく「MMT・TLV方式」とし、

平成 23 年総務省令第 87号第 58条及び平成 26年総務省告示第 233号に規定される IP パケット、

TLV(type-length-value)パケット、圧縮 IPパケット、及び MMTP(MMT protocol)パケット及び伝

送制御信号、記述子及び識別子の構成を用いる。 

 

（理由） 

多重化方式の要求条件に基づき、高度化した放送・通信連携サービスを実現するために、IPを

ベースにハイブリッド配信を想定して 4K8K衛星放送に採用された方式(MMT・TLV方式)とするこ
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とが適当であるため(参考資料 16参照)。 

 

3.3.2.1  MMT・TLV方式の概要 

MMT・TLV 方式のレイヤモデルを図 3.3.2.1-1に示す。 

 

図 3.3.2.1-1 MMT・TLV方式のレイヤモデル 

 

放送番組の映像信号及び音声信号の符号は Media Fragment Unit(MFU)/Media Processing 

Unit(MPU)とし、MMTPペイロードに乗せて MMTPパケット化し、IPパケットで伝送する。また、放

送番組に関連するデータコンテンツや字幕の信号についても MFU/MPUの形式とし、MMTPペイロー

ドに乗せて MMTPパケット化し、IP パケットで伝送する。ISOBMFF(ISO base media file format, 

ISO/IEC 14496-12)の一種に映像信号や音声信号のメディアアプリケーションフォーマットのプ

ロファイルを規定する CMAF(Common media application format, ISO/IEC 23000-19)がある。メ

ディアアプリケーションフォーマットを CMAFとする場合も同様に、CMAFを MMTPペイロードに乗

せて MMTP パケット化し、IPパケットで伝送する。このように、放送コンテンツのメディアアプ

リケーションフォーマットを CMAFの規定に基づくものとする方法は MMT・TLV方式に包含される。 

これらの映像信号や音声信号のデータを伝送する仕組みに加え、MMT-SI(signaling 

information)、TLV-SIの２種類の伝送制御信号を用いる。MMT-SIは放送番組の構成などを示す伝

送制御信号であり、MMTの制御メッセージの形式とし、MMTPペイロードに乗せ MMTPパケット化し

IPパケットで伝送する。TLV-SIは IPパケットの多重に関する伝送制御信号であり、選局のため

の情報や IPアドレスとサービスの対応情報を提供する。 

 

3.3.2.2 符号化(多重)信号 

TLV パケット、IPパケット(IPv4/UDP パケット、IPv6/UDPパケット、ヘッダ圧縮した IP パケッ

ト)、MMTP パケット、MMTPペイロードは、平成 26年告示第 233号に規定されるとおりとする(表

3.3.2.2-1)。 
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表 3.3.2.2-1 符号化(多重)信号の規定 
符号化(多重)信号 規定 

TLVパケット 平成 26年総務省告示第 233号別表第 11号 

IPパケット 
平成 23 年総務省令第 87 号別表第 22 号及び平成 26年総務

省告示第 233号別表第７号 

圧縮 IPパケット 平成 26年総務省告示第 233号別表第 10号 

MMTPパケット 平成 26年総務省告示第 233号別表第９号 

MMTPペイロード 
平成 26年総務省告示第 233号別表第９号別記第１及び別記

第２ 

MMTP ペイロードの構成の詳細を図 3.3.2.2-1及び表 3.3.2.2-2に示す(MMTPペイロードは

ISO/IEC 23008-1 に規定されている)。 

集合
フラグ

時間データ
フラグ

分割
指標

フラグメント
タイプ

16 4 1 2 81

MPUシーケンス
番号

32

3232

MFU
オフセット

MFU
優先度

32 8

分割数
カウンタ

ムービーフラグメント
シーケンス番号

ペイロード
長

サンプル
番号

送出順

ヘッダ部

MFU
依存数

8

MFUデータ

8xN

MFUデータ

8xN16

MFU長

繰り返し

長さ情報
拡張フラグ

分割数
カウンタ

将来
予約

2 4 1 8

分割
指標 メッセージデータ

8xN

メッセージ
データ長

16

32

メッセージデータ

8xN

繰り返し

集合
フラグ

1

集合フラグ=‘0’

集合フラグ=‘1’

データ部

ヘッダ部

ペイロードタイプ
=0x00

ペイロードタイプ
=0x02 集合フラグ=‘0’

集合フラグ=‘1’

長さ情報
拡張フラグ=‘0’

長さ情報
拡張フラグ=‘1’ メッセージ

データ長

データ部

フラグメントタイプ=2

3232

MFU
オフセット

MFU
優先度

32 8

ムービーフラグメント
シーケンス番号

サンプル
番号

MFU
依存数

8

フラグメントタイプ=0

フラグメントタイプ=1

MPUメタデータ

8xN

MFメタデータ

8xN

 

図 3.3.2.2-1 MMTPペイロードの構成 
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表 3.3.2.2-2 MMTPペイロードの構成及び送出手順 

データ構造 ビット数 データ表記 

MMTP_payload () {   

 if (payload_type == 0x00 ) {   

 /* media aware fragment MPU */   

  payload_length 16 uimsbf 

  fragment_type 4 uimsbf 

  timed_flag 1 bslbf 

  fragmentation_indicator 2 bslbf 

  aggregation_flag 1 bslbf 

  fragment_counter 8 uimsbf 

  MPU_sequence_number 32 uimsbf 

  if (fragment_type == 0) { //MPU metadata   

   MPU_metadata ()   

  }   

  if (fragment_type == 1) { //MF metadata   

   MF_metadata ()   

  }   

  if (fragment_type == 2) { //MFU   

  if (aggregation_flag == 0) {   

   movie_fragment_sequence_number 32 uimsbf 

   sample_number 32 uimsbf 

   offset 32 uimsbf 

   priority 8 uimsbf 

   dependency_counter 8 uimsbf 

   for (j=0; j<M; j++) {   

    MFU_data_byte 8 bslbf 

   }   

  } else {   

  for (i=0; i<N; i++) {   

   data_unit_length 16 uimsbf 

   movie_fragment_sequence_number 32 uimsbf 

   sample_number 32 uimsbf 

   offset 32 uimsbf 

   priority 8 uimsbf 

   dependency_counter 8 uimsbf 

   for (j=0; j<M; j++) {   

    MFU_data_byte 8 bslbf 

   }   

  }   

  }   

  }   

 }   

 if (payload_type == 0x02) {   

 /* signalling message */   

  fragmentation_indicator 2 bslbf 

  reserved 4 bslbf 

  length_extension_flag 1 bslbf 

  aggregation_flag 1 bslbf 

  fragment_counter 8 uimsbf 

  if (aggregation_flag == 0) {   
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   for (j=0; j<M; j++) {   

    message_byte 8 bslbf 

   }   

  } else {   

   for (i=0; i<N; i++) {   

   if (length_extension_flag ==1)   

    message_length 32 uimsbf 

   Else   

    message_length 16 uimsbf 

   for (j=0; j<M; j++) {   

    message_byte 8 bslbf 

   }   

   }   

  }   

 }   

}   

 

図 3.3.2.2-1及び表 3.3.2.2-2に示す MMTPペイロードの構成において、表 3.3.2.2-3のフラグ

メントタイプに従ってメディアデータやメタデータを MMTPペイロードに格納する。4K8K衛星放

送の場合、MPU メタデータ及びムービーフラグメントメタデータで提供されるコーデック情報等

は制御情報として提供されるため、MPU メタデータとムービーフラグメントメタデータは送出せ

ず、フラグメントタイプが‘2’の MFUを格納している。CMAFを MMTPペイロードに乗せる場合、

フラグメントタイプが‘0’の MPUメタデータ、フラグメントタイプが‘1’の Movie Fragment(MF)

メタデータ、フラグメントタイプが‘2’の MFUを格納する。MPUメタデータには ISOBMFF の‘ftyp’

ボックスや‘moov’ボックスの情報を、MFメタデータには‘moof’ボックスの情報をそれぞれ格

納する(図 3.3.2.2-2)。 

 

表 3.3.2.2-3 フラグメントタイプ 

fragment_typeの値 フラグメントタイプの意味 

0 MPUメタデータ 

1 ムービーフラグメントメタデータ 

2 
MFU(符号化した映像信号あるいは音声信号等の一部をいう。

以下同じ) 

3 – 15 未使用 
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図 3.3.2.2-2 4K8K衛星放送(MMT・TLV方式)と CMAFを送出する場合のデータ送出範囲の違い 

 

3.3.2.3 伝送制御信号 

平成 26 年総務省告示第 233号の規定を準用するとともに、高度地上デジタルテレビジョン放送

方式を導入するための規定を追加する(表 3.3.2.3-1)。 

 

 

 

表 3.3.2.3-1 伝送制御信号の規定 

伝送制御信号 規定 

TLV-SI のテーブル 
TLV-NIT 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 18

号２ 

AMT 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 19

号 

TLV-SI の記述子 
サービスリスト記述子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 21

号別記第６ 

システム管理記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 21

号別記第７ 

第2世代地上配信システム

記述子 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式

の伝送路符号化方式(地上放送高度化方式

及び高度化放送導入方式(LDM 方式)のう

ち、LDM放送における次世代方式(LL)及び

次世代放送における次世代方式に限る)に

対応する規定を追加する。 

部分受信記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 21

号別記第３を TLV-SIにも準用する。 

TLV-SI の識別子 
テーブル識別子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号 

記述子タグ 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号 

サービス形式識別子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号及び平成 26年総務省告示第 233号別表

第 21号別記第６の注４ 
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サービス識別子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号 

ネットワーク識別子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号 

システム管理識別子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 22

号及び平成 26年総務省告示第 233号別表

第 21 号別記第７の注３の規定に、放送の

標準方式の種別を追記する。 

MMT-SI のメッセージ 
PAメッセージ 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 27

号 

M2セクションメッセージ 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 28

号 

CA メッセージ 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 29

号 

MMT-SI のテーブル 

MMT Package (MP)テーブル 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 27

号別記注 14の規定に、アセットタイプを

追記する。 

CAテーブル 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 29

号別記 

MMT-SI の記述子 
MPUタイムスタンプ記述子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 30

号別記第１ 

依存関係記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 30

号別記第２ 

アクセス制御記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 30

号別記第３ 

スクランブル方式記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 30

号別記第４ 

緊急情報記述子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 30

号別記第５ 

MH-階層符号化記述子 
MMT-SI として階層符号化記述子を追加す

る。 

MMT-SI の識別子 
記述子タグ 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 31

号 

限定受信方式識別子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 31

号 

スクランブル方式識別子 

平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 31

号、及び平成 26年総務省告示第 233号別

表第 30 号別記第４の注４の規定に、暗号

化アルゴリズムの種別を追記する。 

サービス識別子 
平成 26 年総務省告示第 233 号別表第 31

号 

 

(1) 第２世代地上配信システム記述子 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式の伝送路符号化方式の物理条件を示すための第２世代

地上配信システム記述子を追加する。第２世代地上配信システム記述子の構成を図 3.3.2.3-1に

示す。 
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図 3.3.2.3-1 第２世代地上配信システム記述子の構成 

 

注 

１ 記述子タグの値は、第２世代地上配信システム記述子を示す 0xF2とする。 

２ 記述子長は、これより後に続くデータバイト数を書き込む領域とする。 

３ エリアコードは、放送が行われる地域を識別するために使用する領域とする。 

４ 周波数オフセットフラグは、中心周波数で示される値の単位を切り替えるフラグとし、‘0’

は 1/7MHz単位、‘1’は 1/18MHz単位とする。 

５ サブフレーム数指標は、信号を構成するサブフレーム数とし、(サブフレーム数-1)で表記

する。 

６ インターリーブ指標は、サブフレームにまたがる時間軸方向のシンボルブロックインター

リーブの指標とし、割当ては表 3.3.2.3-2に示すとおりとする。 

表 3.3.2.3-2 インターリーブ指標の割当て 

値 割当て 

‘00’ サブフレーム間インターリーブオフ：分割数=1 

‘01’ サブフレーム間インターリーブオン：分割数=2 

‘10’ サブフレーム間インターリーブオン：分割数=3 

‘11’ サブフレーム間インターリーブオン：分割数=4 

７ モード情報は、伝送モードを示す FFTサイズとし、表 3.3.2.3-3に示すとおりとする。 

表 3.3.2.3-3 モード情報の割当て 

値 割当て 

‘000’ 2k (2048) 

‘001’ 4k (4096) 

‘010’ 8k (8192) 

‘011’ 16k (16384) 

‘100’ 32k (32768) 

‘101’-‘111’ 未定義 

 

記述子タ

グ 記述子長 エ リ ア

コード 

８ ８ １２ ３ ２ ６ 

ガードイン

ターバル比 
グループ

識別 

３ ３ ３ ４ ３ １ ３ 

サブフレ

ー ム 数

指標 

インター

リーブ指

標 
未定義 

モード情報 階層数

指標 未定義 サブ階層

数指標 未定義 中 心 周

波数 

１６ 
繰り返し 繰り返し 

繰り返し 

無線伝送

システム 

３ 

１ 

周波数オ

フセットフ

ラグ 

部 分 受

信フラグ 

１ 
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８ ガードインターバル比は、ガードインターバル期間長の有効シンボル長に対する比率を識

別するために使用する領域とし、割当ては表 3.3.2.3-4に示すとおりとする。尚、NFFTはモ

ード情報で示される FFTサイズである。 

表 3.3.2.3-4 ガードインターバル比の割当て 

値 割当て 

‘000’ 1/4 

‘001’ 1/8 

‘010’ 1/16 

‘011’ 1/32 

‘100’ 1/64 

‘101’ 1/256 

‘110’ 800/NFFT 

‘111’ 1600/NFFT 

９ 無線伝送システムは、無線伝送路の多重化方式あるいは符号化方式を識別するために使用

する領域とし、‘000’は SISOとし、‘001’-‘111’は未定義とする。 

10 階層数指標は、当該サブフレームを構成する階層数とし、(階層数-1)で表記する。 

11 グループ識別は、当該チャンネルの中で１つのサービスを提供しているグループの識別と

する。 

12 サブ階層数指標は、当該階層を構成するサブ階層数とし、(サブ階層数-1)で表記する。当

該階層をサブ階層に分割しない場合、当該階層に含まれるサブ階層数は１とする。 

13 部分受信フラグは、‘0’は部分受信帯域、‘1’は非部分受信帯域で当該階層が伝送されて

いることを表す。 

14 中心周波数は、同一の放送番組の放送を同時に行うために使用する各周波数帯幅の中央の

周波数とし、周波数オフセットフラグで示される単位で周波数を表現した値を書き込むこ

ととする。 

15 本記述子は、高度地上デジタルテレビジョン放送方式(地上放送高度化方式)及び高度地上

デジタルテレビジョン放送方式(高度化放送導入方式(LDM方式)のうち、LDM放送における

次世代方式(LL)及び次世代放送における次世代方式に限る)を行う場合のみ使用するもの

とし、TLV-NIT の記述子２の領域で伝送するものとする。 

 

（理由） 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式のための地上伝送路の物理的条件を示すため。 

 

(2) 部分受信記述子 

部分受信記述子を TLV-SIにも準用する。 

 

（理由） 

部分受信専用受信機が、受信対象サービスを特定するために必要なため。 
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(3) システム管理記述子の放送の標準方式の種別 

システム管理記述子に放送の標準方式の種別を追加する(表 3.3.2.3-5)。 

 

表 3.3.2.3-5 放送の標準方式の種別の割当て(下線は平成 26年総務省告示第 233号別表第 21号

別記第７注３放送の標準方式の種別の表に追加する部分) 

値 割当て 

‘000000’ 未定義 

‘000001’ 標準方式第６章第２節に定めるデジタル放送 

(狭帯域 CS デジタル放送) 

‘000010’ 標準方式第５章第２節に定めるデジタル放送 

(BS デジタル放送) 

‘000011’ 標準方式第３章に定めるデジタル放送 

(地上デジタルテレビジョン放送) 

‘000100’ 標準方式第６章第３節に定めるデジタル放送 

(広帯域 CS デジタル放送) 

‘000101’ 標準方式第２章に定めるデジタル放送 

(地上デジタル音声放送) 

‘000110’ 未定義 

‘000111’ 標準方式第６章第４節に定めるデジタル放送 

(高度狭帯域 CS デジタル放送) 

‘001000’ 標準方式第５章第３節に定めるデジタル放送 

(高度 BS デジタル放送) 

‘001001’ 標準方式第６章第５節に定めるデジタル放送 

(高度広帯域 CS デジタル放送) 

‘001010’ 標準方式第４章第２節に定めるデジタル放送 

(セグメント連結伝送方式による V-High マルチメディア放送) 

‘001011’ 標準方式第４章第１節に定めるデジタル放送 

(セグメント連結伝送方式による V-Low マルチメディア放送) 

‘001100’ 高度地上デジタルテレビジョン放送方式(地上放送高度化方式)

として規定する標準方式 

‘001101’ 高度地上デジタルテレビジョン放送方式(高度化放送導入方式

(LDM方式)のうち、LDM放送における次世代方式(LL)及び次世代

放送における次世代方式に限る)として規定する標準方式 

‘001110’- ‘111111’ 未定義 

 

（理由） 

放送の標準方式種別として高度地上デジタルテレビジョン放送方式を識別するため。 
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(4) MP テーブル 

MP テーブルで用いられるアセットタイプの割当てに、アセットタイプを追加する(表

3.3.2.3-6)。 

 

表 3.3.2.3-6 アセットタイプの割当て(下線が追加する割当て) 

符号 割当て 

ac-4 ETSI TS 103 190-2で規定される AC-4 audio音声ストリーム 

hvc1 ITU-T勧告 H.265で規定される HEVC映像ストリーム 

mhm1 ISO/IEC 23008-3で規定される MPEG-H 3D Audio 音声ストリーム 

mp4a ISO/IEC14496-3で定義される音声ストリーム 

vvi1 ITU-T 勧告 H.266で規定される VVC映像ストリーム 

 

（理由） 

映像符号化方式として ITU-T勧告 H.266及び ISO/IEC 23090-3 で規定される VVCを、音声符号

化方式として ISO/IEC 23008-3 で規定される MPEG-H 3D Audio 及び ETSI TS 103 190-2で規定さ

れる AC-4 を識別するため。 

 

(5) MH-階層符号化記述子 

階層符号化を示す MH-階層符号化記述子を MMT-SIとして新たに追加する。MH-階層符号化記述

子の構成は平成 26年総務省告示第 233号別表第 21号別記第 14に基づくものとするが、ISO/IEC 

23008-1 と整合を取り、記述子タグのビット数を 16ビットとして以下のように規定する(図

3.3.2.3-2)。 

 

図 3.3.2.3-2 MH-階層符号化記述子の構成 

 

注 

１ 記述子タグは、階層符号化記述子を示す 0x8037 とする。 

２ 記述子長は、これに続くデータバイト数を書き込む領域とする。 

３ 時間方向階層符号化フラグは、基本階層インデックスを使用して番組要素ビットストリーム

のフレームレートを向上させる場合は‘0’、向上させない場合は‘1’とする。 

４ 空間方向階層符号化フラグは、基本階層インデックスを使用して番組要素ビットストリーム

の空間解像度を向上させる場合は‘0’とし、向上させない場合は‘1’とする。 

５ 画質階層符号化フラグは、基本階層インデックスを使用して番組要素ビットストリームの SNR

品質又は忠実度を向上させる場合は‘0’とし、向上させない場合は‘1’とする。 

記 述 子

タグ 記述子長 未定義 階層符号

化識別子 

１６ ８ １ １ １ １ ４ 

未定義 階層イン

デックス 
ＴＲＥＦ存

在フラグ

 
未定義 

基本階層

インデック

ス 
未定義 階層チャ

ネル 

２ ６ １ １ ６ ２ ６ 

時間方向

階層符号

化フラグ 

空間方向

階層符号

化フラグ 

画質階層

符号化フ

ラグ 
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６ 階層符号化識別子は、利用されている階層符号化の種別を識別するために使用する領域とし、

割当ては表 3.3.2.3-7 に示すとおりとする。 

表 3.3.2.3-7 階層符号化識別子の割当て 

値 割当て(下線は平成 26年総務省告示第 233号別表第 21号別記第 14注

６の表に追加する部分) 

0 未定義 

1 空間方向階層符号化 

2 画質階層符号化 

3 時間方向階層符号化 

4-7 未定義 

8 混合階層符号化 

9-14 未定義 

15 ITU-T 勧告 H.265で規定される映像ストリーム又は ITU-T勧告 H.265

で規定される時間方向映像サブビットストリーム又は ITU-T 勧告

H.266 で規定される時間方向映像サブビットストリーム 

７ 階層インデックスは、符号化階層のテーブルにおいて、当該番組用途の固有の値とする。 

８ TREF 存在フラグは‘1’とする。(下線は平成 26年総務省告示第 233号別表第 21号別記第 14

注８からの変更部分) 

９ 基本階層インデックスは、番組要素の階層インデックスとする。 

10 階層チャネルは、序列を持つ一連の伝送チャネルの中から、当該番組要素に関する対象チャ

ネル番号を示すものとする。 

11 本記述子は、MPテーブルのアセット記述子領域で伝送するものとする。(下線は平成 26 年総

務省告示第 233号別表第 21号別記第 14注 11からの変更部分) 

 

（理由） 

MMT・TLV 方式において階層符号化を示す伝送制御信号を送出し、VVC映像符号化方式に対応す

るため。また、注６において割当て値 15に対しITU-T勧告 H.265の規定を行うのは、MPEG-2 Systems

規格(ISO/IEC 13818-1)の「階層符号化記述子」で規定されているものと整合を取るため。更に、

注８において、MPEG-2 Systems規格で規定される TS(Transport Stream)の構成要素であり MMTで

は存在しない TREFフラグを規定するのは、MPEG-2 Systems規格の「階層符号化記述子」の構成

と整合を取るため。 

 

(6) スクランブル方式識別子 

スクランブル方式識別子に暗号化アルゴリズムの種別を追記する。詳細は 3.4に記載のとおり。 

 

3.3.2.4 その他 

ARIB 標準規格 STD-B60に規定され、4K8K 衛星放送の MMT・TLV方式で使用されている SI(伝送

制御信号、番組配列情報)を準用するとともに、高度地上デジタルテレビジョン放送方式を導入す
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るための規定を民間標準化機関において追加する。 
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3.4 限定受信方式 

限定受信方式について、高度地上デジタルテレビジョン放送方式の要求条件を踏まえ、スクラ

ンブルサブシステムに関する技術検討を行った。現行の 4K8K衛星放送と同じく、複数の暗号アル

ゴリズムから選択可能とする方式とし、多重化レベルで暗号アルゴリズムを指定する記述子など

を導入することとした。具体的には、暗号アルゴリズムは、CRYPTRECで公表されている電子政府

推奨暗号リストを参考に、AES 128 ビットブロック暗号及び Camellia 128ビットブロック暗号か

ら選択可能とするとともに、鍵長を 128ビット、192ビット、256ビットから選択可能とした。ま

た、スクランブル方式の暗号アルゴリズムを指定する記述子としてスクランブル方式記述子を導

入するとともに、通信利用を考慮してメッセージ認証方式記述子を検討した。さらに、現行放送

（4K8K 衛星放送）の多重化方式に加え、放送コンテンツのメディアアプリケーションフォーマッ

トを ISO/IEC 23000-19(Common media application format(CMAF))の規定に基づくものとする多

重化方式を想定し、現行の 4K8K 衛星放送のスクランブル方式、及び CMAF のスクランブル方式で

ある MPEG Common Encryption (CENC)いずれも対応可能となるように、スクランブル手順及びス

クランブルの範囲を検討した。 

 

3.4.1 スクランブルサブシステム 

 

3.4.1.1 スクランブル方式の暗号アルゴリズム 

スクランブル方式の暗号アルゴリズムに関しては、AES 128ビットブロック暗号及び Camellia 

128 ビットブロック暗号を選択可能とする。 

鍵長に関しては、128 ビット、192ビット、256ビットのいずれかを選択可能とする。 

 

（理由） 

暗号アルゴリズム： 現行の 4K8K衛星放送との整合性を確保するため。 

鍵長： 計算機の性能向上及び大規模な量子計算機による将来的な安全性の低下を考慮したため。 

 

暗号アルゴリズムに関しては、現行の 4K8K 衛星放送との整合性を確保するため、CRYPTREC

（Cryptography Research and Evaluation Committees：電子政府推奨暗号の安全性を評価・監視

し、暗号技術の適切な実装法・運用法を調査・検討するプロジェクト）の電子政府推奨暗号リス

ト※1に掲載されている AES 128 ビットブロック暗号及び Camellia 128 ビットブロック暗号を採

用した。この電子政府推奨暗号リストは、最新・最先端の暗号解析結果を基にして、専門家によ

り安全性評価、実装評価及び利用実績の評価が行われ、推奨暗号としてまとめられたもので、暗

号アルゴリズムの選定にあたっては大きな指標となる。また、現行の 4K8K衛星放送と同様、暗号

アルゴリズムに脆弱性が発見された場合を考慮し、AES、Camelliaいずれかを選択又は切り替えで

きるようにした。 

 

※1 https://www.cryptrec.go.jp/list/cryptrec-ls-0001-2012r7.pdf 電子政府における調

達のために参照すべき暗号のリスト（CRYPTREC暗号リスト） 
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鍵長に関しては、計算機の性能向上及び大規模な量子計算機による将来的な安全性の低下を考

慮し、現行の 4K8K 衛星放送で採用されている 128ビットに加え、192 ビット、256 ビットを選択

できるようにした。鍵長を選択する際には、CRYPTRECで公表されている暗号強度要件に関する設

定基準※2等を踏まえ、適切なセキュリティ強度を実現する鍵長を選択することが望ましい。 

 

※2 https://www.cryptrec.go.jp/list/cryptrec-ls-0003-2022.pdf 暗号強度要件（アルゴ

リズム及び鍵長選択）に関する設定基準 

 

3.4.1.2 スクランブルサブシステムにおける暗号アルゴリズムの詳細 

 

3.4.1.2.1 AES暗号（鍵長 128ビットの場合） 

鍵長 128 ビットの場合の AES暗号は、平成 26年総務省告示第 235号別表第二号別記第１～別

記第４に基づくものとする。 
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3.4.1.2.2 AES暗号（鍵長 192ビットの場合） 

 
図 3.4.1.2.2-1 AES暗号のアルゴリズム（鍵長 192ビットの場合）  

  

  

  

平文 (P) (128 ビット )   

ADD   

  

  

  

暗号文 (C) (128 ビット )   

N = 1   

N = 2   

N = 11   

S = ADD(P, K 0  )   
   N = 1, 2, ・・・ , 11 について以下を 

繰り返す   
   S = Sub(S)    
   S = Shift(S)    
   S = Mix(S)   
   S = ADD(S, K N )   
S =  Sub(S)   
S = Shift(S)   
C   = ADD(S, K 12 )   

  

K 0   

拡大鍵   
（各 128 ビット）   

暗号化   
秘密鍵 K (192 ビット )   

KR   Rcon[1] 
  

KR   Rcon[7] 
  

KR   Rcon[8] 
  

鍵スケジュール   

注 1   ADD, Sub,  Shift, Mix, KR は、基本関数とし 3.4.1.2.2.1   に示す。   
   2   N  は暗号段数とする。   
   3   Rcon[j] は、アルゴリズム定数とし 3.4.1.2.2.2 に示す。   
            

Sub   

Shift   

Mix   

ADD   

Sub   

Shift   

ADD   

Mix   

ADD   

Sub   

ADD   

Shift   

K 1   

K 2   

K 11   

K 12   

下位 128 ビット 

上位 64 ビット 

下位 64 ビット 

上位 128 ビット 

上位 128 ビット 

下位 128 ビット 
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3.4.1.2.2.1 基本関数 

 

図 3.4.1.2.2.1-1 AES暗号の基本関数（鍵長 192ビットの場合） 

  

  

 

 Rcon 
 

t0 t1 t2 t3 

 

Rot8(t5) 

SW 

   
w0 w1 w2 

T = t0 || t1 || t2 || t3 || t4 || t5  
a = Rot8(t5)  
w0 = SW(a) ⊕ t0 ⊕ Rcon 
w1 = w0 ⊕ t1 
w2 = w1 ⊕ t2 
w3 = w2 ⊕ t3 
w4 = w3 ⊕ t4 
w5 = w4 ⊕ t5 
KR(T, Rcon)  = w0 || w1 || w2 || w3 || w4 || w5 

a 

192ビット 

192ビット 

SW(t0) 

Sub 

t0 t1 t2 t3 

128ビット 

128ビット 

SW(t1) SW(t2) SW(t3) 

T 

T = t0 || t1 || t2 || t3  
Sub(T) = SW(t0) || SW(t1) || SW(t2) || SW(t3) 

 

ADD 

T = t0 || t1 || t2 || t3  
K = k0 || k1 || k2 || k3  
ADD(T, K) = (t0⊕k0) || (t1⊕k1) || (t2⊕k2) || 
(t3⊕k3) 

K 
128ビット 

t0 t1 t2 t3 

 
 

 
 

128ビット 

128ビット 

k0 

k1 

k2 

k3 

T 

Shift 

a0 a1 a2 a3 

128ビット 

128ビット 

Rot8(a1) Rot16(a2) Rot24(a3) 

S 

S = s0 || s1 || s2 || s3 || s4 ||・・・|| s15  
P(S) = a0 || a1 || a2 || a3 

ただし a0 = (s0 || s4 || s8 || s12)  
 a1 = (s1 || s5 || s9 || s13) 

 a2 = (s2 || s6 || s10 || s14) 
 a3 = (s3 || s7 || s11 || s15)  
B = a0 || Rot8(a1) || Rot16 (a2) || Rot24 (a3)  
Shift(S) = P-1(B) 
       = s0 || s5 || s10 || s15 || s4 || s9 || s14 || s3 || s8 ||     
        s13 || s2 || s7 || s12 || s1 || s6 || s11 

P(S) 

P-1(B) 
B 

w3 

T 
t4 

  w4   w5 

t5 

32 ビット 

KR 
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図 3.4.1.2.2.1-2 AES暗号の基本関数（鍵長 192ビットの場合） 

 

3.4.1.2.2.2 アルゴリズム定数と補助関数 

 

図 3.4.1.2.2.2-1 AES暗号のアルゴリズム定数と補助関数（鍵長 192ビットの場合） 

 

a(x) ⊗ t0 

Mix 

t0 t1 t2 t3 

128ビット 

128ビット 

T 

T = t0 || t1 || t2 || t3  

wi = a(x) ⊗ ti = z0 || z1 || z2 || z3 

ただし、 ti = (y0 || y1 || y2 || y3) 

 z0 = ({02}・y0) ⊕ ({03}・y1) ⊕ y2 ⊕ y3 

 z1 = y0 ⊕ ({02}・y1) ⊕ ({03}・y2) ⊕ y3 

 z2 = y0 ⊕ y1 ⊕ ({02}・y2) ⊕ ({03}・y3) 

 z3 = ({03}・y0) ⊕ y1 ⊕ y2 ⊕ ({02}・y3)  

Mix(T) = w0 || w1 || w2 || w3 

a(x) ⊗ t1 a(x) ⊗ t2 a(x) ⊗ t3 

w0 w1 w2 w3 

注1 Tは、基本関数への入力とする。 
  2 ⊕は、ビット毎の排他的論理和と 

する。 
  3 || は、ブロックの結合とする。 
  4 SWは、補助関数とし3.4.1.2.2.2に 

示す。 
  5 Rotn は、左巡回nビットシフトと 

する。 
  6 ・は、GF(28)上の乗算を表す。 
   既約多項式は、 
   x8 + x4 + x3 + x + 1とする。 

Rcon[1] = 01000000 
Rcon[2] = 02000000 
Rcon[3] = 04000000 
Rcon[4] = 08000000 
Rcon[5] = 10000000 
Rcon[6] = 20000000 
Rcon[7] = 40000000 
Rcon[8] = 80000000 
注 数値は16進表記とする。 

 

 

SW 

S(u) 

u = x0 || x1 || x2 || x3  
SW(u) = s(x0) || s(x1) || s(x2) || s(x3) 

注1  u は、補助関数への入力とする。 
  2  || は、ブロックの結合とする。 
  3  s は、8ビットの置換表とし、詳細は 
     ISO/IEC 18033-3 に従うものとする。 

32ビット 

32ビット 

u 

アルゴリズム定数 補助関数 
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3.4.1.2.3 AES暗号（鍵長 256ビットの場合） 

 
図 3.4.1.2.3-1 AES暗号のアルゴリズム（鍵長 256ビットの場合） 

  

  

  

  

平文 (P) (128 ビット )   

ADD   

  

  

  

暗号文 (C) (128 ビット )   

N = 1 
  

N = 2 

  

N = 3 

  

S = ADD(P, K 0  )   
   N = 1, 2, ・・・ , 13 について以下を 

繰り返す   
   S = Sub(S)    
   S = Shift(S)    
   S = Mix(S)   
   S = ADD(S, K N )   
S =  Sub(S)   
S = Shift(S)   
C   = ADD(S, K 14 )   

  

K 0   

拡大鍵   
（各 128 ビット）   

暗号化   
秘密鍵 K (256 ビット )   

KR   Rcon[1] 

  

  

KR   Rcon[7] 
  

鍵スケジュール   

注 1   ADD, Sub,  Shift, Mix, KR は、基本関数とし 3.4.1.2.3.1   に示す。   
   2   N  は暗号段数とする。   
   3   Rcon[j] は、アルゴリズム定数とし 3.4.1.2.3.2 に示す。   
            

Sub 
  

Shift 
  

Mix 
  

ADD 
  

Sub 
  

Shift 

  

ADD   

Mix   

ADD   

Sub   

ADD   

Shift   

K 1   

K 2   

K 3   

K 14   

下位 128 ビット 

上位 128 ビット 

下位 128 ビット 

下位 128 ビット 

  
Sub 

  
Shift 

  

ADD   

Mix   
上位 128 ビット 

N = 13 K13 
上位 128 ビット 
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3.4.1.2.3.1 基本関数 

 

図 3.4.1.2.3.1-1 AES暗号の基本関数（鍵長 256ビットの場合） 

  

  

 

 
Rcon 

 

t0 t1 t2 t3 

 

Rot8(t7) 

SW 

   
w0 w1 w2 

T = t0 || t1 || t2 || t3 || t4 || t5 || t6 || t7  
a = Rot8(t7)  
w0 = SW(a) ⊕ t0 ⊕ Rcon 
w1 = w0 ⊕ t1 
w2 = w1 ⊕ t2 
w3 = w2 ⊕ t3 
w4 = SW(w3) ⊕ t4 w6 = w5 ⊕ t6 
w5 = w4 ⊕ t5 w7 = w6 ⊕ t7 
KR(T, Rcon) = w0||w1||w2||w3||w4||w5||w6||w7 

a 

256ビット 

256ビット 

SW(t0) 

Sub 

t0 t1 t2 t3 

128ビット 

128ビット 

SW(t1) SW(t2) SW(t3) 

T 

T = t0 || t1 || t2 || t3  
Sub(T) = SW(t0) || SW(t1) || SW(t2) || SW(t3) 

 

ADD 

T = t0 || t1 || t2 || t3  
K = k0 || k1 || k2 || k3  
ADD(T, K) = (t0⊕k0) || (t1⊕k1) || (t2⊕k2) || 
(t3⊕k3) 

K 
128ビット 

t0 t1 t2 t3 

 
 

 
 

128ビット 

128ビット 

k0 

k1 

k2 

k3 

T 

Shift 

a0 a1 a2 a3 

128ビット 

128ビット 

Rot8(a1) Rot16(a2) Rot24(a3) 

S 

S = s0 || s1 || s2 || s3 || s4 ||・・・|| s15  
P(S) = a0 || a1 || a2 || a3 

ただし a0 = (s0 || s4 || s8 || s12)  
 a1 = (s1 || s5 || s9 || s13) 

 a2 = (s2 || s6 || s10 || s14) 
 a3 = (s3 || s7 || s11 || s15)  
B = a0 || Rot8(a1) || Rot16 (a2) || Rot24 (a3)  
Shift(S) = P-1(B) 
       = s0 || s5 || s10 || s15 || s4 || s9 || s14 || s3 || s8 ||     
        s13 || s2 || s7 || s12 || s1 || s6 || s11 

P(S) 

P-1(B) 
B 

w3 

T 
t4 

  
w4   w5 

t5 

32 ビット 

KR 

  

t6 

  

t7 

w6 w7 

 sw 
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図 3.4.1.2.3.1-2 AES暗号の基本関数（鍵長 256ビットの場合） 

 

3.4.1.2.3.2 アルゴリズム定数と補助関数 

 

図 3.4.1.2.3.2-1 AES暗号のアルゴリズム定数と補助関数（鍵長 256ビットの場合） 

 

a(x) ⊗ t0 

Mix 

t0 t1 t2 t3 

128ビット 

128ビット 

T 

T = t0 || t1 || t2 || t3  

wi = a(x) ⊗ ti = z0 || z1 || z2 || z3 

ただし、 ti = (y0 || y1 || y2 || y3) 

 z0 = ({02}・y0) ⊕ ({03}・y1) ⊕ y2 ⊕ y3 

 z1 = y0 ⊕ ({02}・y1) ⊕ ({03}・y2) ⊕ y3 

 z2 = y0 ⊕ y1 ⊕ ({02}・y2) ⊕ ({03}・y3) 

 z3 = ({03}・y0) ⊕ y1 ⊕ y2 ⊕ ({02}・y3)  

Mix(T) = w0 || w1 || w2 || w3 

a(x) ⊗ t1 a(x) ⊗ t2 a(x) ⊗ t3 

w0 w1 w2 w3 

注1 Tは、基本関数への入力とする。 
  2 ⊕は、ビット毎の排他的論理和と 

する。 
  3 || は、ブロックの結合とする。 
  4 SWは、補助関数とし3.4.1.2.3.2に 

示す。 
  5 Rotn は、左巡回nビットシフトと 

する。 
  6 ・は、GF(28)上の乗算を表す。 
   既約多項式は、 
   x8 + x4 + x3 + x + 1とする。 

Rcon[1] = 01000000 
Rcon[2] = 02000000 
Rcon[3] = 04000000 
Rcon[4] = 08000000 
Rcon[5] = 10000000 
Rcon[6] = 20000000 
Rcon[7] = 40000000 
注 数値は16進表記とする。 

 

 

SW 

S(u) 

u = x0 || x1 || x2 || x3  
SW(u) = s(x0) || s(x1) || s(x2) || s(x3) 

注1  u は、補助関数への入力とする。 
  2  || は、ブロックの結合とする。 
  3  s は、8ビットの置換表とし、詳細は 
     ISO/IEC 18033-3 に従うものとする。 

32ビット 

32ビット 

u 

アルゴリズム定数 補助関数 
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3.4.1.2.4 Camellia暗号（鍵長 128ビットの場合） 

鍵長 128 ビットの場合の Camellia暗号は、平成 26年総務省告示第 235号別表第三号別記第１

～別記第５に基づくものとする。 
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3.4.1.2.5 Camellia暗号（鍵長 192ビットの場合） 

 
図 3.4.1.2.5-1 Camellia暗号のアルゴリズム（鍵長 192ビットの場合） 

  

  

  

  

平文(P) (128ビット) 

Kw2 

Kw1 

F K1 N = 1 

F K2 N = 2 

F K3 N = 3 

F K4 N = 4 

F K5 N = 5 

F K6 N = 6 

FL 
FL-1 

F K7 N = 7 

F K12 N = 12 

FL 
FL-1 

F K13 N = 13 

F K18 N = 18 

  
Kw4 

Kw3 

Kl2 

Kl1 

Kl4 

Kl3 

暗号文(C) (128ビット) 
L0 || R0 = (P[left] || P[right]) ⊕ (Kw1 || Kw2)  
N=1,2,・・・,24について以下を繰り返す 
  N≠6, 12, 18のとき 

LN || RN = F((LN-1 || RN-1), KN) 
  N = 6, 12, 18のとき 

LN || RN = F((LN-1 || RN-1), KN) 
LN = FL (LN, Kl(N/3) -1)  
RN = FL-1(RN, KlN/3) 

C = (R24 || L24) ⊕ (Kw3 || Kw4) 

暗号化 

L0 R0 

L24 R24 

∑1 

∑2 

∑3 

∑4 

秘密鍵(KL || KRL) (192ビット) 

KRR = 𝐾𝐾𝑅𝑅𝑅𝑅����� , KR = KRL || KRR 

中間鍵(KA) (128ビット) 

Choice_and_Rotation 

拡大鍵 
（各64ビット） 

F 

定数Σ 
（各64ビット） 

F 

  

A1 = F((KL⊕KR[left] || KL⊕KR[right]), Σ1)  
A2 = F((A1[left] || A1[right]), Σ2) ⊕ KL  
A3 = F((A2[left] || A2[right]), Σ3) 
KA = F((A3[left] || A3[right]), Σ4) 
A5 = F((KA⊕KR[left] || KA⊕KR[right]), Σ5)  

KB = F((A5[left] || A5[right]), Σ6) 
(Kw1,…,Kw4, K1,…,K24, Kl1,…,Kl6) 
= Choice_and_Rotation(KL, KR, KA, KB) 

鍵スケジュール 

F 

F 

注1 ∑i は、アルゴリズム定数とし3.4.1.2.5.2に示す。 
  2 Fは、基本関数とし3.4.1.2.5.1に示す。 
  3 Choice_and_Rotationは、KL, KR, KA, KBの特定位置からの 
   64ビット分のデータを取り出す処理とし、3.4.1.2.5.3に 

示す。 
  4 Nは暗号段数とする。 
  5 FL, FL-1は、補助関数とし3.4.1.2.5.2に示す。 
  6 || は、ブロックの結合とする。 
  7 a[left]は、ブロックaの左64ビットとする。 
  8 a[right]は、ブロックaの右64ビットとする。 
 9 �̅�𝑥 は𝑥𝑥の1の補数とする。 

KL (128 ビット) 

∑5 

∑6 

    F 

F 

中間鍵(KB) (128 ビット) 

    
KR KR 

KL 

KR 

FL 
FL-1 

F K19 N = 19 

F K24 N = 24 

Kl6 
Kl5 
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3.4.1.2.5.1 基本関数 

 
図 3.4.1.2.5.1-1 Camellia暗号の基本関数 

  

 

注1 Tは、基本関数への入力とする。 
  2 T[left]は、ブロックTの左64ビットとする。 
  3 T[right]は、ブロックTの右64ビットとする。 
  4  || は、ブロックの結合とする。 
  5  si は、8ビットの置換表とし、詳細はISO/IEC18033-3:2005(E) 5.2.3.4節に従うこととする。 

64ビット 

 

K 

64ビット S(X) P(Y) 
 

64ビット 

X Y Z 

X = T[left] ⊕ K = (x8 || x7 || x6 || x5 || x4 || x3 || x2 || x1)  
Y = S(X)  = (s1(x8) || s4(x7) || s3(x6) || s2(x5) || s4(x4) || s3(x3) || s2(x2) || s1(x1))  
   = (y8 || y7 || y6 || y5 || y4 || y3 || y2 || y1)  
Z = P(Y)  = (z8 || z7 || z6 || z5 || z4 || z3 || z2 || z1) 

ただし z1 = y1 ⊕ y3 ⊕ y4 ⊕ y6 ⊕ y7 ⊕ y8 

 z2 = y1 ⊕ y2 ⊕ y4 ⊕ y5 ⊕ y7 ⊕ y8 

 z3 = y1 ⊕ y2 ⊕ y3 ⊕ y5 ⊕ y6 ⊕ y8 

 z4 = y2 ⊕ y3 ⊕ y4 ⊕ y5 ⊕ y6 ⊕ y7 

 z5 = y1 ⊕ y2 ⊕ y6 ⊕ y7 ⊕ y8 

 z6 = y2 ⊕ y3 ⊕ y5 ⊕ y7 ⊕ y8 

 z7 = y3 ⊕ y4 ⊕ y5 ⊕ y6 ⊕ y8 

 z8 = y1 ⊕ y4 ⊕ y5 ⊕ y6 ⊕ y7  
F(T, K) = (T[right] ⊕ Z) || T[left] 

F 

T[left] T[right] 

64ビット 64ビット 
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3.4.1.2.5.2 補助関数とアルゴリズム定数補助関数とアルゴリズム定数 

 
図 3.4.1.2.5.2-1 Camellia暗号の補助関数とアルゴリズム定数 

  

  

Kl 

(64ビット) 

64ビット 

64ビット 

Rot1(a ⋀ x) 
x 

a 

b ⋁ y b 
y 

(x || y) = (Kl[left] || Kl[right]) 
a = U[left] 
b = U[right] ⊕Rot1(a ⋀ x) 
FL(U, Kl) = (U[left] ⊕ (b ⋁ y)) || b 

FL 

Kl 

 (64ビッ

ト) 

64ビット 

64ビット 

Rot1(b ⋀ x) 

y 

b 

a ⋁ y a 

x 

FL-1 

注1 Uは、補助関数への入力とする。 
  2  || は、ブロックの結合とする。 
  3 Rot1 は、左巡回1ビットシフトとする。 
  4 ⋀ は、ビット毎の論理積とする。 
  5 ⋁ は、ビット毎の論理和とする。 
  6 U[left]は、ブロックUの左32ビットとする。 
  7 U[right]は、ブロックUの右32ビットとする。 

(x || y) = (Kl[left] || Kl[right])  
a = U[right] 
b = U[left] ⊕(a ⋁ y)  
FL-1(U, Kl) = b || (U[right] ⊕Rot1(b ⋀ x)) 

U U 

アルゴリズム定数 Σ1 = a09e667f3bcc908b 
Σ2 = b67ae8584caa73b2 
Σ3 = c6ef372fe94f82be 
Σ4 = 54ff53a5f1d36f1c 
Σ5 = 10e527fade682d1d 
Σ6 = b05688c2b3e6c1fd 
注 数値は16進表記とする。 

補助関数 
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3.4.1.2.5.3 Choice_and_Rotation 

 

図 3.4.1.2.5.3-1 Camellia暗号の Choice_and_Rotation 

 

KL KB 
Kw1 || Kw2 = (KL[left] || KL[right]) 
K1 || K2 = (KB[left] || KB[right]) 

b1 

Rot15(c2) 
c2 

d2 

K3 || K4 = (c2[left] || c2[right]) 

K5 || K6 = (d2[left] || d2[right]) 

Rot45(a1) Rot30(b1) 
a1 

c3 

Kl1 || Kl2 = (c3[left] || c3[right]) 

Rot15(a2) 

Rot30(d2) 

a2 b2 

K7 || K8 = (b2[left] || b2[right]) 
K9 || K10 = (a2[left] || a2[right]) 

Rot17(a3) 

Rot30(c3) 

a3 

K11 || K12 = (d3[left] || d3[right]) 

Rot34(c4) 

Rot30(b2) 

a4 

Kl3 || Kl4 = (a3[left] || a3[right]) 

Rot17(d4) 

Rot32(d3) 

b3 

K13 || K14 = (c4[left] || c4[right]) 

K15 || K16 = (b3[left] || b3[right]) 

K17 || K18 = (a4[left] || a4[right]) 

注1 U[left]は、ブロックUの左64ビットとする。 
2 U[right]は、ブロックUの右64ビットとする。 
3  || は、ブロックの結合とする。 
4 Rotn は、左巡回nビットシフトとする。 

c5 = Rot34(c4), d5 = Rot17(d4) 
a5 = Rot34(a4), b4 = Rot51(b3) 

Choice_and_Rotation 

Rot15(c1) Rot15(d1) 

KR 

c1 d1 

KA 

d3 

Kl5 || Kl6 = (d4[left] || d4[right]) c4 

K19 || K20 = (c5[left] || c5[right]) 

d4 

K21 || K22 = (d5[left] || d5[right]) 

Rot34(a4) 

K23 || K24 = (a5[left] || a5[right]) 

Rot51(b3) 

Kw3 || Kw4 = (b4[left] || b4[right]) 

a5 b4 c5 d5 

c2 = Rot15(KR) 
d2 = Rot15(KA) 

c3 = Rot15(c2) 

b2 = Rot30(b1) 
a2 = Rot45(a1) 
d3 = Rot30(d2)  

a3 = Rot15(a2), c4 = Rot30(c3) 
b3 = Rot30(b2), a4 = Rot17(a3), d4 = Rot32(d3) 
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3.4.1.2.6 Camellia暗号（鍵長 256ビットの場合） 

 
図 3.4.1.2.6-1 Camellia暗号のアルゴリズム（鍵長 256ビットの場合） 

  

  

  

  

平文(P) (128ビット) 

Kw2 

Kw1 

F K1 N = 1 

F K2 N = 2 

F K3 N = 3 

F K4 N = 4 

F K5 N = 5 

F K6 N = 6 

FL 
FL-1 

F K7 N = 7 

F K12 N = 12 

FL 
FL-1 

F K13 N = 13 

F K18 N = 18 

  
Kw4 

Kw3 

Kl2 

Kl1 

Kl4 

Kl3 

暗号文(C) (128ビット) 
L0 || R0 = (P[left] || P[right]) ⊕ (Kw1 || Kw2)  
N=1,2,・・・,24について以下を繰り返す 
  N≠6, 12, 18のとき 

LN || RN = F((LN-1 || RN-1), KN) 
  N = 6, 12, 18のとき 

LN || RN = F((LN-1 || RN-1), KN) 
LN = FL (LN, Kl(N/3) -1)  
RN = FL-1(RN, KlN/3) 

C = (R24 || L24) ⊕ (Kw3 || Kw4) 

暗号化 

L0 R0 

L24 R24 

∑1 

∑2 

∑3 

∑4 

秘密鍵(KL || KR) (256ビット) 

中間鍵(KA) (128ビット) 

Choice_and_Rotation 

拡大鍵 
（各64ビット） 

F 

定数Σ 
（各64ビット） 

F 

  

A1 = F((KL⊕KR[left] || KL⊕KR[right]), Σ1)  
A2 = F((A1[left] || A1[right]), Σ2) ⊕ KL  
A3 = F((A2[left] || A2[right]), Σ3) 
KA = F((A3[left] || A3[right]), Σ4) 
A5 = F((KA⊕KR[left] || KA⊕KR[right]), Σ5)  

KB = F((A5[left] || A5[right]), Σ6) 
(Kw1,…,Kw4, K1,…,K24, Kl1,…,Kl6) 
= Choice_and_Rotation(KL, KR, KA, KB) 

鍵スケジュール 

F 

F 

注1 ∑i は、アルゴリズム定数とし3.4.1.2.5.2に示す。 
  2 Fは、基本関数とし3.4.1.2.5.1に示す。 
  3 Choice_and_Rotationは、KL, KR, KA, KBの特定位置からの 
   64ビット分のデータを取り出す処理とし、3.4.1.2.5.3に 

示す。 
  4 Nは暗号段数とする。 
  5 FL, FL-1は、補助関数とし3.4.1.2.5.2に示す。 
  6 || は、ブロックの結合とする。 
  7 a[left]は、ブロックaの左64ビットとする。 
  8 a[right]は、ブロックaの右64ビットとする。 
 9 �̅�𝑥 は𝑥𝑥の1の補数とする。 

KL (128 ビット) 

∑5 

∑6 

    F 

F 

中間鍵(KB) (128 ビット) 

    
KR KR 

KL 

KR 

FL 
FL-1 

F K19 N = 19 

F K24 N = 24 

Kl6 
Kl5 
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3.4.1.3 スクランブル手順 

スクランブル手順に関して、暗号利用モードは CTRモード又は CBCモードとする 

 

（理由） 

 現行方式（4K8K衛星放送）との整合性、及び CENCの規定との整合性を確保するため。 

 

3.4.1.3.1 AESを用いたスクランブル手順（CTR モード） 

 

図 3.4.1.3.1-1 AESを用いたスクランブル手順（CTR モード） 

 
3.4.1.3.2 AESを用いたスクランブル手順（CBC モード） 

 

図 3.4.1.3.2-1 AESを用いたスクランブル手順（CBC モード） 

 

暗号化前データ 

AES暗号 

 

鍵 
初期カウンタ値 

(128ビット) 

暗号化データ 

カウンタ 

※ 鍵は 128 ビット、192 ビット、256 ビットのいずれかとする 

暗号化前データ 

AES暗号 

reg 

 

鍵 

ブロック長 
 ＝128ビット 

※ ブロック長が128ビットに満たないブロックは暗号化しない 
※ regの初期値は初期ベクトル（IV）とする 
※ 鍵は128ビット、192ビット、256ビットのいずれかとする 

暗号化データ 
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3.4.1.3.3 Camelliaを用いたスクランブル手順（CTR モード） 

 

図 3.4.1.3.3-1 Camelliaを用いたスクランブル手順（CTRモード） 

 
3.4.1.3.4 Camelliaを用いたスクランブル手順（CBC モード） 

 

図 3.4.1.3.4-1 Camelliaを用いたスクランブル手順（CBCモード） 

 

  

暗号化前データ 

Camellia 
暗号 

 

鍵 
初期カウンタ値 

(128ビット) 

暗号化データ 

カウンタ 

※ 鍵は 128 ビット、192 ビット、256 ビットのいずれかとする 

暗号化前データ 
Camellia 

暗号 
 

reg 

 

鍵 

ブロック長 
 ＝128ビット 

※ ブロック長が128ビットに満たないブロックは暗号化しない 
※ regの初期値は初期ベクトル（IV）とする 
※ 鍵は128ビット、192ビット、256ビットのいずれかとする 

暗号化データ 
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3.4.1.4 スクランブルの範囲 

スクランブルの範囲は、MMTPパケットのペイロード部のデータ部（全部もしくはその一部）

及び IP パケットのペイロード部とする。 

 

（理由） 

現行方式（4K8K衛星放送）との整合性、及び CENCの規定との整合性を確保するため。 

 

現行方式（4K8K衛星放送）との整合性を確保するため、スクランブルの範囲は MMTPパケット

のペイロード部のデータ部及び IPパケットのペイロード部とする。ただし、CENC の場合はデー

タ部の全てではなく、その一部を暗号化する仕様があり、CENCの規定との整合性を確保するた

め、データ部の一部を暗号化することも可能とする。 

 

3.4.1.5 スクランブル方式に係る伝送制御信号 

現行方式（4K8K衛星放送）と同様、スクランブルサブシステムの識別のために、平成 26年総

務省告示第 233号別表第 29号に記載の伝送制御信号（CAメッセージ）に配置される CAテーブ

ル（平成 26年総務省告示第 233号別表第 29号別記）に配置可能な記述子として、スクランブル

方式記述子（図 3.4.1.5-1）を導入する。スクランブル方式記述子の構成は平成 26年総務省告

示第 233 号別表第 30号別記第４と同じであるが、鍵長 128ビット、192 ビット、256ビットのい

ずれかを選択できるようにするため、スクランブル方式識別子の値を追加した（表 3.4.1.5-

1）。 

パケットの改ざんを防止できるメッセージ認証方式（改ざん検出のために、パケット単位にメ

ッセージ認証コードを付与する仕組み）について検討するとともに、メッセージ認証方式を識別

するメッセージ認証方式記述子を検討した。ただし、メッセージ認証方式記述子が配置されない

場合は、メッセージ認証を行わない（メッセージ認証コードが付加されない）ことを示す。な

お、放送で映像音声のコンポーネントを配信し、通信で字幕データ等のコンポーネントを配信す

るケースも想定されるが、通信で配信されるコンポーネントに関しては、コンテンツ保護のため

に、各種 DRMなどを適用することも想定される。この場合、必要に応じて、各記述子の拡張領域

に各種 DRMに関するセキュリティ情報を記述することも想定されるが、その詳細は、事業者任意

規格とする。 

なお、メッセージ認証方式記述子に関しては、放送番組を受信するために必須な仕組みではな

いことから、民間規格として定めることが適当である。 

 

(理由) 

スクランブル方式に脆弱性が発見された場合において対応可能とするため。 
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     16           8                2            6             8           8×N 

 

注１）記述子タグの値は、スクランブル方式記述子を示す 0x8005とする。 

注２）記述子長は、これより後に続くデータバイト数を書き込む領域とする。 

注３）対象レイヤー識別子は、スクランブル時の暗号化対象（IP パケット、MMT パケッ

ト）を示す。 

注４）スクランブル方式識別子（表 3.4.1.5-1）は、スクランブル時の暗号アルゴリズム

の種別を示す。 

注５）本記述子は、CAメッセージの CAテーブルの記述子領域又は MPテーブルの MPTデ

ィスクリプタ領域若しくは MPテーブルのアセットディスクリプタ領域で伝送する

ものとする。 

 

図 3.4.1.5-1 スクランブル方式記述子の構成 

 

表 3.4.1.5-1：スクランブル方式識別子の値の割当て 

値（2 進数） 割当て 

00000000 未定義 

00000001 AES、鍵長 128ビット 

00000010 Camellia、鍵長 128ビット 

00000011 AES、鍵長 192ビット 

00000100 Camellia、鍵長 192ビット 

00000101 AES、鍵長 256ビット 

00000110 Camellia、鍵長 256ビット 

00000111 – 11111111 未定義 

 

 

記述子タグ 
 

記述子長 
対象レイヤ

ー識別子 
 

“111111” 

スクランブル

方式識別子 
 

データ 
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3.5 情報源符号化方式 

 

3.5.1 映像符号化方式 

 

3.5.1.1 映像入力フォーマット及び映像符号化方式検討の基本的考え方 

映像符号化方式の検討にあたり、高度地上デジタルテレビジョン放送方式に対する要求条件を

踏まえ、特に、超高精細度テレビジョン(UHDTV)サービスを可能とすることを基本とし、4K8K 衛

星放送の映像入力フォーマット、及び映像符号化技術の技術動向や国際規格化の状況等を考慮し

た。 

 

3.5.1.1.1 4K8K衛星放送の映像入力フォーマット 

4K8K 衛星放送の映像入力フォーマットを表 3.5.1.1.1-1に示す。HDTVを超える超高精細テレビ

ジョンサービスを提供するため、空間解像度は 1,920×1,080 (HDTV)に加えて 3,840×2,160 (4K 

UHDTV)及び 7,680×4,320 (8K UHDTV)を、フレーム周波数は飛越走査の 30Hz（HDTVのみ、フィー

ルド周波数は 60Hz）に加えて順次走査の 60Hzと 120Hz（いずれも 1/1.001倍を含む）を、表色系

は HDTV 用の従来色域表色系に加えて広色域表色系を、伝達関数は SDR-TV（標準ダイナミックレ

ンジ）と HDR-TV（ハイダイナミックレンジ）を、色差サブサンプリングは 4:2:0を、符号化画素

ビット数は HDTV用の８ビットに加えて 10ビットを、それぞれ採用している。 

 

3.5.1.1.2 映像符号化方式の国際規格 

ITU-T と ISO/IEC とが共同で検討してきた最新の映像符号化方式である VVC (Versatile Video 

Coding)が 2020年に ITU-T 勧告 H.266及び ISO/IEC 23090-3 として発行された。本規格には、Main 

10、Main 10 Still Picture、Multilayer Main 10、Main 10 4:4:4、Main 10 4:4:4 Still Picture、

Multilayer Main 10 4:4:4の６つのプロファイルが規定されている。2022年の第二版には、画素

ビット数を 12ビット及び 16ビットに拡張したプロファイルが追加されている。VVC規格は、4K8K

衛星放送に採用されている HEVC 規格よりもビットレートを 50％弱削減（主観画質評価時）する

ことが報告されている。現行の国際規格の中で最も高い符号化効率を実現する VVC を、高度地上

デジタルテレビジョン放送方式に採用することを前提とした。 
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表 3.5.1.1.1-1 4K8K衛星放送の映像入力フォーマット 

パラメータ 1080/60/I 1080/60/P 2160/60/P 2160/120/P 4320/60/P 4320/120/P 

画面アスペクト比 16:9 

ライン当たり 

有効サンプル数 
1920 3840 7680 

フレーム当たり 

有効ライン数 
1080 2160 4320 

符号化サンプリング 

構造 
Y′, C′B, C′R（非定輝度）、4:2:0 

画素アスペクト比 1:1（正方画素） 

フレーム周波数[Hz] 
30/1.001, 

30 

60/1.001, 

60 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

フィールド周波数[Hz] 
60/1.001, 

60 
– 

走査方式 飛越走査 順次走査 

SDR- 

TV 

画素ビット数 8ビット, 10ビット 10ビット 

カラリメトリ 

伝達関数 

Rec. ITU-R BT.709, 

IEC 61966-2-4(xvYCC), 

Rec. ITU-R BT.2020 

Rec. ITU-R BT.2020 

HDR- 

TV 

画素ビット数 10ビット 

カラリメトリ 

伝達関数 

Rec. ITU-R BT.2100 

HLG方式又は PQ方式（表 3.5.1.1.1-2参照） 

 

表 3.5.1.1.1-2 HDR-TVの伝達関数 

HLG方式 PQ方式 

𝐸𝐸′ = � √3𝐿𝐿 0 ≤ 𝐿𝐿 ≤ 1/12
𝑎𝑎 ∙ ln(12𝐿𝐿 − 𝑏𝑏) + 𝑐𝑐 1/12 < 𝐿𝐿 ≤ 1

 

ただし、𝐸𝐸′は映像信号のカメラ出力に、𝐿𝐿はカメ

ラの入力光に比例した電圧とし、いずれも 0 か

ら 1 の範囲で正規化した値とする。𝑎𝑎,𝑏𝑏及び𝑐𝑐は
定数であり、以下のとおりとする。 
𝑎𝑎 = 0.17883277 
𝑏𝑏 = 0.28466892 
𝑐𝑐 = 0.55991073 

𝐸𝐸′ = �
𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐2𝐿𝐿𝑚𝑚1

1 + 𝑐𝑐3𝐿𝐿𝑚𝑚1
�
𝑚𝑚2

0 ≤ 𝐿𝐿 ≤ 1 

ただし、𝐸𝐸′は映像信号のカメラ出力に比例した

電圧とする。𝐿𝐿はカメラの入力光に比例した電圧

とし、𝐿𝐿 = 1が表示輝度 10,000 cd/m2に対応する

ものとする。𝑚𝑚1,𝑚𝑚2, 𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2及び𝑐𝑐3は定数であり、

以下のとおりとする。 
𝑚𝑚1 = 2610/4096 × 1 4⁄ = 0.1593017578125 
𝑚𝑚2 = 2523/4096 × 128 = 78.84375 
𝑐𝑐1 = 3424/4096 × 32 = 0.8359375 = 𝑐𝑐3 − 𝑐𝑐2 + 1 
𝑐𝑐2 = 2413/4096 × 32 = 18.8515625 
𝑐𝑐3 = 2392/4096 × 32 = 18.6875 
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3.5.1.2 映像入力フォーマット 

4K8K 衛星放送の映像入力フォーマット、及び映像符号化技術の技術動向や国際規格化の状況等

を考慮し、高度地上デジタルテレビジョン放送方式における映像入力フォーマットは表 3.5.1.2-1

のとおりとする。 

表 3.5.1.2-1 高度地上デジタルテレビジョン放送方式における映像入力フォーマット 

パラメータ 

（注 1） 
1080/60/P 2160/60/P 2160/120/P 4320/60/P 

（注 2） 

4320/120/P 

（注 2） 

画面アスペクト比 16:9 

ライン当たり 

有効サンプル数 
1920 3840 7680 

フレーム当たり 

有効ライン数 
1080 2160 4320 

符号化サンプリング 

構造 
Y′, C′B, C′R（非定輝度）、4:2:0 

画素アスペクト比 1:1（正方画素） 

フレーム周波数[Hz] 
60/1.001, 

60 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

走査方式 順次走査 

画素ビット数 10ビット 

SDR 

-TV 

カラリメトリ 

伝達関数 

Rec. ITU-R 

BT.709, 

Rec. ITU-R 

BT.2020（注

3） 

Rec. ITU-R BT.2020 

HDR- 

TV 

カラリメトリ 

伝達関数 

Rec. ITU-R BT.2100 

HLG方式又は PQ方式 

注１: 飛越走査映像は、順次走査映像に変換して符号化する。 

注２: 将来、符号化方式の更なる高圧縮化や伝送方式の改善等が実現され、符号化

映像の高品質性の担保がなされた場合に適用する。 

注３: 2,160/Pや 4,320/P映像をダウンコンバートして 1,080/P形式に変換する場合

等に適用する。 

 

4K8K 衛星放送の映像入力フォーマットの内、1,080/60/I（飛越走査方式）を高度地上デジタル

テレビジョン放送方式の映像入力フォーマットから除外する。 

 

（理由） 

放送局での順次走査変換により順次走査方式映像のみの送出に統一可能であること、及び、VVC

規格の飛越走査方式への対応が限定的であり画質評価が十分に行われていない等のため。 
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広色域表色系から xvYCCを除外する。 

 

（理由） 

BT.2020 や BT.2100 の広色域表色系が広く普及し、BT.709 への後方互換性を備える xvYCC を用

いる必要性が低下したため。 

 

画素ビット数は 10ビットのみとする。 

 
（理由） 

HEVC 規格と異なり、VVC規格には８ビット限定のプロファイルがないこと、及び 10ビット以上

の映像フォーマットが一般的になったため。 

 

3.5.1.2.1 映像信号パラメータ 

映像の有効走査線数、走査方式、フレーム周波数、画面の横と縦の比及び１走査線当たりの有

効標本化数（輝度信号及び色差信号）は、表 3.5.1.2.1-1 に示すとおりとする。 

なお、映像信号のアナログインタフェースに関わる、水平同期信号及び垂直同期信号の波形の

許容範囲及び水平走査の繰返し周波数及び標本化周波数の許容偏差については、現時点でデジタ

ルインタフェースが主流になっているため規定しない。 

 
表 3.5.1.2.1-1 映像信号パラメータ 

 1080/60/P 2160/60/P 2160/120/P 4320/60/P 4320/120/P 

有効走査線数 1080本 2160本 2160本 4320本 4320本 

走査方式 順次 順次 順次 順次 順次 

フレーム周波数 [Hz] 
60/1.001, 

60 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

60/1.001, 

60 

120/1.001, 

120 

画面の横と縦の比 16:9 16:9 16:9 16:9 16:9 

1走査線当たり 

の有効標本化数 

輝度信号 1920 3840 3840 7680 7680 

色差信号 960 1920 1920 3840 3840 

 
3.5.1.3 映像符号化方式 

映像符号化技術の技術動向や国際規格化の状況等を考慮し、高度地上デジタルテレビジョン放

送方式における映像符号化方式は表 3.5.1.3-1のとおりとする。 
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表 3.5.1.3-1 高度地上デジタルテレビジョン放送方式における映像符号化方式 

符号化規格 

（注 1） 

1080/60/P 

 

2160/60/P 2160/120/P 4320/60/P 

（注 2） 

4320/120/P 

（注 2） 

準拠規格 
Rec. ITU-T H.266 | ISO/IEC 23090-3 (VVC) 

Rec. ITU-T H.274 | ISO/IEC 23002-7 (VSEI)（注 3） 

プロファイル（注 4） Main 10, Multilayer Main 10 

レベル 

（Main 10 プロファイル） 
4.1 5.1 5.2 6.1 6.2 

レベル 

（Multilayer Main 10プロフ

ァイル）（注 5） 

5.0 6.1 6.2 6.3 
- 

(注 6) 

注１: 飛越走査映像は、順次走査映像に変換して符号化する。 

注２: 将来、符号化方式の更なる高圧縮化や伝送方式の改善等が実現され、符号化映像の

高品質性の担保がなされた場合に適用する。 

注３: VVC 符号化データに含める各種補助情報を規定する。 

      VSEI: Versatile supplemental enhancement information 

注４: Multilayer Main 10 プロファイルは、本プロファイルを用いるサービス環境が整っ

た際に適用する。 

注５: 階層中で最大となる画像フォーマットに対応したレベルを設定する。 

注６: VVC規格で定められたレベルの制約のため、4,320/120/Pに階層符号化を適用しない。 

 
基本サービス向けに Main 10 プロファイルを使用する。複数映像の効率的な伝送、インターネ

ットと連携した配信、サブコンテンツ配信などを可能とする Multilayer Main 10プロファイルも

使用可能とする。 

 
（理由） 

Multilayer Main 10 プロファイルは、高機能化・多様化要件にある放送通信連携サービス（例

えば放送で 4K UHDTV を、通信で 8K UHDTV を伝送する）等に有用である一方、対応機器の市場導

入が放送サービス開始よりも後になると見込まれるため（参考資料 18参照）。 

 
Main 10 Still Picture プロファイルは不採用とする。 

 
（理由） 
静止画像用であり、データ放送での静止画用符号化方式としての採用は考えられるが、高度地

上デジタルテレビジョン放送方式には適さないため。 
 
4:4:4 符号化サンプリング構造をサポートする Main 10 4:4:4、Main 10 4:4:4 Still Picture、

Multilayer Main 10 4:4:4 の各プロファイルは不採用とする。 
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（理由） 
限られた伝送レートで高画質化を実現する上で不向きなため。 

 
3.5.1.3.1 所要ビットレート 

採用した各映像フォーマットを VVC で符号化する場合に、適切な放送品質を得るために必要な

ビットレートを明らかにするため、1,080/60/P映像及び 2,160/60/P映像の符号化実験及び画質評

価実験を行った。エンコーダには、2025年頃にハードウェアで実現可能なリアルタイムエンコー

ダの画質を実現するソフトウェアシミュレータを用いた。デコーダには VVC 規格の参照ソフトウ

ェア VTM を用いた。実験の結果、所要ビットレートを表 3.5.1.3.1-1 のとおり推定した（参考資

料 19 ５章参照）。 

 

表 3.5.1.3.1-1 所要ビットレート（注 1） 

1080/60/P 7Mbps 

2160/60/P 30Mbps（注 2） 

注１: 符号化難易度の高い映像を含む評価画像のほぼ全てで一定水準以上の画質を確保可能な 

ビットレートを示す。 

注２: 実験では、ビットレートを 20Mbps, 30Mbpsと離散的に設定しており、判断基準を満たす 

ビットレートは 30Mbpsであった。線形近似により推定される所要ビットレートは 22Mbps

となる。 
 
なお、1,080/60/P は符号化制御チューニングを行うことによって、実用的には 5Mbps で十分と

なる可能性が高い（参考資料 19 6.4.1章参照）。 

2,160/60/P に関しては、追加実験の結果、空間解像度を落として符号化歪を低減する画質改善

手法を適用することで、15Mbps にて 4K 放送品質相当の画質となる（ただし、符号化難易度が高

い一部の映像を除く）ことを確認した（参考資料 19 7.5章参照）。 
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3.5.1.3.2 映像の圧縮手段、送出手段 

映像信号の圧縮手段及び送出手段は、画面内予測符号化方式、動き補償予測符号化方式、整数

変換方式、エントロピー符号化方式、画素適応オフセットフィルタ方式及び適応ループ内フィル

タ方式を組み合わせたものとする。 

 

 

注１ 画面分割は、最小 4×4 画素から最大 128×128 画素の正方形領域又は矩形領域に分割す

る処理を示すものとする。 

注２ 整数変換は、最小 2×2 画素から最大 64×64 画素の正方形又は矩形ブロックに対する整

数精度の直交変換処理を示すものとする。 

注３ 画面内予測は、現在の画像情報において符号化処理済みの隣接ブロックの画素を用いて

予測を行う処理を示し、動き補償予測は、未来及び過去の複数の画像情報を用いてブロ

ックサイズを可変とする動き補償予測を行う処理を示すものとする。 

注４ デブロッキングフィルタは、符号化に伴いブロックの境界に発生するノイズを低減する

処理を示すものとする。 

注５ 画素適応オフセットフィルタは、符号化に伴いブロックの内部に発生するノイズを、画

素値を利用して低減する処理を示すものとする。 

注６ 適応ループ内フィルタは、符号化に伴いブロックの内部に発生するノイズを、ノイズの

統計的な特性を利用して低減する処理を示すものとする。 

注７ 逆量子化、逆整数変換及びエントロピー符号化は、ITU-T勧告 H.266に従うものとする。 

注８ 動きベクトル検出は、最小 4×4 画素から最大 128×128 画素の正方形領域又は矩形領域

のブロック単位に行うものとする。 

注９ 符号化データは、ITU-T 勧告 H.266 の映像ビットストリーム構文に従い生成するものと

する。 
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なお、「整数変換方式」とは、原画像を最小二画素四方から最大六十四画素四方の単位で整数精

度の直交変換により空間周波数成分に変換し、その周波数成分を視覚特性を反映して量子化する

ことにより情報量を減らす方式をいう。また「適応ループ内フィルタ方式」とは、画素適応オフ

セットフィルタ適用後の画素に対して、入力画素値との平均二乗誤差を最小化するフィルタを適

用することにより画質を向上させる方式をいう。 
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3.5.2 音声符号化方式 

 

3.5.2.1  音声符号化方式選定の基本的考え方 

音声符号化方式について、高度地上デジタルテレビジョン放送方式に対する要求条件を基に、

現行の地上デジタルテレビジョン放送で採用されている MPEG-2 AACと比較して、より高効率であ

るとともに、多様な音声サービスを実現できるオブジェクトベース音響に対応した音声符号化方

式を選定した。 

 

3.5.2.1.1 チャネルベース音響 

放送局の番組制作では、各音声素材（ナレーションのようなダイアログ、背景音、効果音等）

を収音して最終的に１つ（又は複数）のチャネル構成（例えば、2chステレオや 5.1ch）にまとめ

て放送される。受信側ではチャネル構成（2ch ステレオの場合は 1ch目が左チャネル、2ch目が右

チャネル）に対応するスピーカから再生することにより、制作意図のまま番組音声を楽しめる。

このように制作時のチャネル構成と受信機側の再生チャネル構成が同一であることを前提に受信

側のスピーカからそのまま再生される音声信号を制作/伝送する音響方式をチャネルベース音響

と呼ぶ。 

図 3.5.2.1.1-1 チャネルベース音響 

 

3.5.2.1.2 オブジェクトベース音響 

放送局の番組制作では、各音声素材（ナレーションのようなダイアログや背景音、音楽や効果

音等）を収音して、個別に音声素材と音声素材を再生する位置や音量などを記述した音響メタデ

ータとともに放送される。受信側では、音響メタデータを基に受信機のスピーカ構成に合わせて

番組音声を再構成してスピーカから再生することにより、視聴環境や視聴者の好みに合わせて番

組音声をカスタマイズして楽しめる。このように視聴環境に応じて信号処理することを前提に音

声素材となる音声信号と音響メタデータを制作/伝送する音響方式をオブジェクトベース音響と

呼ぶ。 

オブジェクトベース音響では、音声素材を個別に受信できるため、視聴環境のスピーカ配置に

最適化したり、ナレーションなどダイアログの音量だけを個別に調整することで聞き取りやすく

したり、少ない音声信号数で多言語放送に対応することで様々な言語の話者に正しく情報を伝え

たりするなど、視聴環境や視聴者の好みに合わせた音声サービスをきめ細かく提供できる。
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図 3.5.2.1.2-1 オブジェクトベース音響 

 

3.5.2.2  音声入力フォーマット 

 

3.5.2.2.1 標本化周波数 

音声信号の標本化周波数は、48kHz とする。 

 

（理由） 

現状の実運用動向を鑑み、標本化周波数は 48kHz のみとした。 

48kHz 以外の標本化周波数については、実運用動向から放送局設備へのインパクトが大きいた

め、また、当面サービスが想定されていないため。 

 

3.5.2.2.2 入力量子化ビット数 

入力量子化ビット数は、16 ビット以上とする。 

 

（理由） 

現状の実運用動向を鑑み、量子化ビット数は 16 ビット以上とした。 

 

3.5.2.2.3 対応する音声信号 

対応する音声信号は、チャネルベース音響とオブジェクトベース音響の音声信号とする。 
音声信号のうち、同時に再生される可能性があるすべての音声信号の標本化の時刻は、同一時

刻であることとする。 

 

（理由） 

チャネルベース音響に加え、多様な音声サービスを実現可能なオブジェクトベース音響を採用

したため。 
 

3.5.2.2.4 入力音声チャネル数 

最大入力音声チャネル数は、56 チャネルとする。 

 

（理由） 

22.2 マルチチャネル音響に対応し、且つ、オブジェクトベース音響を用いた音声信号の差し替

えによる音声サービスを考慮して、MPEG-H 3D Audio のレベル４で規定された最大入力音声チャ
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ネル数としたため。 

 

3.5.2.3  音声符号化方式 

 

3.5.2.3.1 MPEG-H 3D Audio 

 

3.5.2.3.1.1 準拠規格 

ISO/IEC 23008-3 Information technology —High efficiency coding and media delivery in 

heterogeneous environments — Part 3:3D audio（3rd Edition：2022） 

プロファイルは ISO/IEC 23008-3 に準拠する Baseline profileとする 

 

（理由） 

現行の地上デジタルテレビジョン放送で採用されている MPEG-2 AACと比較して、より高効率で

あるとともに、多様な音声サービスを実現できるオブジェクトベース音響に対応しているため。 
オブジェクトベースによる音声サービスを実施可能であり、且つ、回路規模が最も小さいプロ

ファイルであるため。 
 

3.5.2.3.1.2 音声信号の圧縮手順及び送出手順 

圧縮手順は以下のとおりとする。 

 

符号化は、時間周波数変換符号化方式及び聴覚心理重み付けビット割当方式を組み合わせたも

のとする。 

1. フィルタバンクは、デジタル音声入力信号を変形離散コサイン変換によって時間から周

波数軸へ変換する。この際、フィルタバンクは、入力信号の聴覚心理特性に応じて、変

形離散コサイン変換への入力ブロックタイプ及び窓関数を選択する。 

2. 聴覚心理重み付け処理は、フィルタバンクへの入力信号に対応して、マスキング量（一

の音声信号と他の音声信号を識別できる限界）及びフィルタバンクの入力ブロックタイ

プを算出する。 

3. 量子化及び符号化は、聴覚心理重み付け処理で計算されたマスキング量に基づき、フィ

ルタバンクからの出力信号を各ブロックで使用できるトータルビット数を超えない範囲

で量子化及び符号化し、量子化サンプルを出力する。 
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4. 入力音声信号の最大チャネル数は 56チャネルであり、１つ以上のチャネルベース音響又

はオブジェクトベース音響の音声信号によって構成される。音響メタデータは入力音声

信号の属性を示す情報であり、各処理で参照、また量子化及び符号化され、ビットスト

リームに多重化される。 

5. 符号化ビットストリームの構成は、3.5.2.3.1.3節のビットストリーム形式 MHAS（MPEG-H 

3D Audio Stream)を使用するものとする。 

 

3.5.2.3.1.3 ビットストリーム形式 

送出手順は以下のとおりとする。 

（MHAS 形式のビットストリーム構成） 

 

 

1. ビットストリーム構成は、ISO/IEC 23008-3 記載の MPEG-H 3D Audio Stream(MHAS)に準

拠するものとする。 

2. ストリームヘッダは、ビットストリーム及び後に続くデータストリームの属性、制御等

に関する情報を含み、ISO/IEC 23008-3 に記載の１つ以上パケットで構成されるパケッ

ト列である。 

3. データストリームは、データストリームに関するヘッダ情報とパケットデータを含み、

ISO/IEC 23008-3で規定される符号化データのパケット、又はその他のパケットであり、

データストリーム毎に繰り返す。 

4. パケットヘッダは、パケットの種類を示す識別番号、パケットの長さ等の情報から構成

される。 

5. パケットデータは、パケットヘッダの情報に基づく入力信号の符号化されたデータ、あ

るいは符号化データの復号のための制御情報等から構成される。 

 

3.5.2.3.2 AC-4 

 

3.5.2.3.2.1 準拠規格 

ETSI TS 103 190-2 V1.2.1 (2018-02) Digital Audio Compression (AC-4) Standard; Part 2: 

Immersive and personalized audio 
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（理由） 

現行の地上デジタルテレビジョン放送で採用されている MPEG-2 AACと比較して、より高効率で

あるとともに、多様な音声サービスを実現できるオブジェクトベース音響に対応しているため。 

 

3.5.2.3.2.2 音声信号の圧縮手順及び送出手順 

圧縮手順は以下のとおりとする。 

 

符号化は、時間周波数変換符号化方式及び聴覚心理重み付けビット割当方式を組み合わせたも

のとする。 

1. フィルタバンクは、デジタル音声入力信号を直交ミラーフィルタと変形離散コサイン変

換によって時間から周波数軸へ変換する。この際、フィルタバンクは、入力信号の聴覚

心理特性に応じて、変形離散コサイン変換への入力ブロックタイプを選択する。 

2. 聴覚心理重み付け処理は、フィルタバンクへの入力信号に対応して、マスキング量（一

の音声信号と他の音声信号を識別できる限界）及びフィルタバンクの入力ブロックタイ

プを算出する。 

3. 量子化及び符号化は、聴覚心理重み付け処理で計算されたマスキング量に基づき、フィ

ルタバンクからの出力信号を各ブロックで使用できるトータルビット数を超えない範囲

で量子化及び符号化し、量子化サンプルを出力する。 

4. 入力音声信号の最大チャネル数は 56チャネルであり、１つ以上のチャネルベース音響又

はオブジェクトベース音響の音声信号によって構成される。音響メタデータは入力音声

信号の属性を示す情報であり、各処理で参照、また量子化及び符号化され、ビットスト

リームに多重化される。 

5. 符号化ビットストリームの構成は、3.5.2.3.2.3 節のビットストリーム形式 raw AC-4 

frame を使用するものとする。 

 

3.5.2.3.2.3 ビットストリーム形式 

送出手順は以下のとおりとする。 
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（raw AC-4 frame 形式のビットストリーム構成） 

 

1. ビットストリーム構成は、 ETSI TS 103 190-2に規定される raw AC-4 frame に準拠する

ものとする。 

2. ストリームヘッダは、ETSI TS 103 190-2 に規定される形式で伝送する音声素材の組み合

わせを示すプレゼンテーションインフォメーションを含むものとする。 

3. データストリームは、ETSI TS 103 190-2 に規定される形式で音声素材が符号化されてい

るものであり、伝送する音声素材の数だけ繰り返して含むものとする。 

4. 音声素材の組み合わせを示すプレゼンテーションインフォメーションは、ETSI TS 103 

190-2に規定される形式で音声素材の組み合わせの数だけ繰り返して含むものとする。 
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4 想定されるサービスイメージ例 

 

4.1 地上放送高度化方式 

地上放送高度化方式によって、要求条件を満足する種々のシステム構成が可能となる。システ

ム構成の例、及び、１チャンネル（6MHz）あたりの帯域割当のイメージを以下に示す。 

1) 固定受信向け伝送の構成例（図 4.1-1） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 固定受信 30.7Mbps 

 

図 4.1-1 固定受信向けの構成例 

 

2) 固定受信向けと移動受信向け伝送の構成例１（図 4.1-2） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 移動受信 0.94Mbps※1 

番組 1 固定受信 26.6Mbps 

  

図 4.1-2 固定受信向けと移動受信向けの構成例１ 

 

3) 固定受信向けと移動受信向け伝送の構成例２（図 4.1-3） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 移動受信 1.07Mbps※1 

番組 1 固定受信 27.3Mbps 

番組１（固定受信）

周波数

時間

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１（固定受信）

番組１（移動受信）

周波数

時間

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１（固定受信）
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図 4.1-3 固定受信向けと移動受信向けの構成例２ 

 

4) 固定受信向けと高耐性音声を含む移動受信向け伝送の構成例１（図 4.1-4） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1（音声） 
移動受信 

66.2kbps 

番組 1 0.94Mbps※1 

番組 1 固定受信 24.9Mbps 

   

図 4.1-4 固定受信向けと高耐性音声を含む移動受信向けの構成例１ 

 

5) 固定受信向けと高耐性音声を含む移動受信向け伝送の構成例２（図 4.1-5） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1（音声） 
移動受信 

74.0kbps 

番組 1 1.01Mbps※1 

番組 1 固定受信 25.5Mbps 

 

番組１
（固定受信）

番組１
（移動受信）

周波数

時間

TMCC

フレーム同期信号
サブフレーム1 サブフレーム2

番組１（固定受信）

番組１
（音声、移動受信）

周波数

時間

番組１（移動受信）

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１（固定受信）
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図 4.1-5 固定受信向けと移動受信向け及び高耐性音声の構成例２ 

 

6) 情報源符号化が階層符号化の伝送の構成例１（図 4.1-6） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1（基本レイヤ） 移動受信 2.1Mbps※1 

番組 1（拡張レイヤ） 固定受信 22.4Mbps 

  

図 4.1-6 情報源符号化が階層符号化の構成例１ 

 

7) 情報源符号化が階層符号化の伝送の構成例２（図 4.1-7） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1（基本レイヤ） 移動受信 2.1Mbps※1 

番組 1（拡張レイヤ） 固定受信 23.2Mbps 

  

図 4.1-7 情報源符号化が階層符号化の構成例２ 

 

周波数

時間

番組１（固定受信）

番組１
（音声、移動受信）

番組１
（移動受信）

TMCC

フレーム同期信号
サブフレーム1 サブフレーム2

番組１（拡張レイヤ）

番組１（基本レイヤ）

周波数

時間

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１（拡張レイヤ）

周波数

時間

番組１（拡張レイヤ）
番組１

（基本レイヤ）

TMCC

フレーム同期信号
サブフレーム1 サブフレーム2
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8) ２番組伝送の構成例１（図 4.1-8） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 
移動受信 

2.1Mbps 

（1.05Mbps/番組※1） 番組 2 

番組 1 
固定受信 

22.4Mbps 

（11.2Mbps/番組※2） 番組 2 

  

図 4.1-8 ２番組の構成例１ 

 

9) ２番組伝送の構成例２（図 4.1-9） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 
移動受信 

2.1Mbps 

（1.05Mbps/番組※1） 番組 2 

番組 1 
固定受信 

23.2Mbps 

（11.6Mbps/番組※2） 番組 2 

  

図 4.1-9 ２番組の構成例２ 

 

10) ６番組伝送の構成例（図 4.1-10） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 

固定受信 30.7Mbps 
番組 2 

番組 3 

番組 4 

番組１、２（固定受信）

番組１、２（移動受信）

周波数

時間

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１、２（固定受信）

周波数

時間

番組１、２（固定受信）
番組１、２
（移動受信）

TMCC
フレーム同期信号

サブフレーム1 サブフレーム2
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番組 5 

番組 6 

  

図 4.1-10 ６番組の構成例 

 

11) 拡張区間を活用する伝送の構成例（図 4.1-11） 

内容 想定受信形態 データレート 

番組 1 固定受信 21.2Mbps 

― 拡張区間 ― 

  

図 4.1-11 拡張区間を活用する構成例 

 

※1 VVC 2Kの所要映像ビットレートを下回り今後の画質評価が必要 

※2 VVC 4Kの所要映像ビットレートを下回り今後の画質評価が必要 

番組１～６（固定受信）

周波数

時間

TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1

番組１（固定受信）

周波数

時間

拡張区間TMCCフレーム同期信号 サブフレーム1
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表 4.1-1 伝送レートの算出条件 

項番 1 2 3 4 5 6 

フレーム長 (s) 0.299 0.299 0.298 0.299 0.300 0.298 

フレーム同期信号 シンボル数 5 10 5 10 5 10 

部分受信帯域 なし あり なし あり なし あり 

TMCC 区間 

FFT サイズ 8k 

GI 比 800/8192 

シンボル数 2 8 2 8 2 8 

キャリア変調方式 QPSK 

サブ 

フレーム 1 

 

FFT サイズ 16k 16k 8k 16k 8k 16k 

GI 比 800/16384 800/16384 800/8192 800/16384 800/8192 800/16384 

シンボル数 108 104 27 104 39 104 

A/A1 

階層 

セグメント数 35 4 35 2 12 9 

キャリア変調方式 256QAM-NUC 16QAM-NUC 16QAM-NUC QPSK QPSK 16QAM-NUC 

符号化率 12/16 7/16 7/16 2/16 2/16 7/16 

データレート 

 

30.68 0.94 1.07 0.07 0.07 2.10 

所要 C/N (dB) 19.7 5.7 5.7 -4.3 -4.3 5.7 

A2 

階層 

セグメント数    4 23  

キャリア変調方式    16QAM-NUC 16QAM-NUC  

符号化率    7/16 7/16  

データレート 

 

   0.94 1.01  

所要 C/N (dB)    5.7 5.7  

B 

階層 

セグメント数  31  29  26 

キャリア変調方式  256QAM-NUC  256QAM-NUC  256QAM-NUC 

符号化率  12/16  12/16  12/16 

データレート 

 

 26.63  24.95  22.41 

所要 C/N (dB)  19.7  19.7  19.7 

サブ 

フレーム 2 

 

FFT サイズ   32k  32k  

GI 比   800/32768  800/32768  

シンボル数   48  45  

A 

階層 

セグメント数   35  35  

キャリア変調方式   256QAM-NUC  256QAM-NUC  

符号化率   12/16  12/16  

データレート 

 

  27.30  25.50  

所要 C/N (dB)   19.7  19.7  

拡張区間 (s)       
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項番 7 8 9 10 11 

フレーム長 (s) 0.300 0.299 0.300 0.300 0.299 

フレーム同期信号 シンボル数 5 10 5 5 5 

部分受信帯域 なし あり なし なし なし 

TMCC 区間 

FFT サイズ 8k 

GI 比 800/8192 

シンボル数 2 8 2 2 2 

キャリア変調方式 QPSK 

サブ 

フレーム 

1 

 

FFT サイズ 8k 16k 8k 16k 16k 

GI 比 800/8192 800/16384 800/8192 800/16384 800/16384 

シンボル数 54 104 54 108 75 

A/A1 

階層 

セグメント数 35 9 35 35 35 

キャリア変調方式 16QAM-NUC 16QAM-NUC 16QAM-NUC 256QAM-NUC 256QAM-NUC 

符号化率 7/16 7/16 7/16 12/16 12/16 

データレート 

(Mbps) 
2.13 2.11 2.12 30.68 21.24 

所要 C/N (dB) 5.7 5.7 5.7 19.7 19.7 

A2 

階層 

セグメント数      

キャリア変調方式      

符号化率      

データレート 

(Mbps) 
     

所要 C/N (dB)      

B 

階層 

セグメント数  26    

キャリア変調方式  256QAM-NUC    

符号化率  12/16    

データレート 

(Mbps) 
 22.41    

所要 C/N (dB)  19.7    

サブ 

フレーム 

2 

 

FFT サイズ 32k  32k   

GI 比 800/32768  800/32768   

シンボル数 41  41   

A 

階層 

セグメント数 35  35   

キャリア変調方式 256QAM-NUC  256QAM-NUC   

符号化率 12/16  12/16   

データレート 

(Mbps) 
23.22  23.22   

所要 C/N (dB) 19.7  19.7   

拡張区間 (s)     0.09 
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4.2 高度化放送導入方式（LDM方式） 

LDM放送を用いた高度化放送導入において想定される伝送可能な構成例を図4.2-1に示す。 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式の伝送容量による制約や今後の符号化技術の進展等を

加味し2K番組や4K番組の放送に実際に適用される映像ビットレートをそれぞれ5～7Mbps、15～

22Mbps程度と想定した。 

「移行前」は、すなわち現在の状況である。放送波には現行地上デジタルテレビジョン放送方

式の信号が乗り、12セグメントを用いた固定受信では16.85Mbpsのレートで2Kのサービスが、１セ

グメントを用いた移動受信では416kbpsのレートで簡便な画質のサービスが行われている。 

LDM放送による高度化導入を実施する放送事業者はこの間に移行の準備を行う。想定される準備

作業としては、送出設備（演奏所の4Kマスター）や変調器、補償器の整備、既存の制御監視装置

との結合等がある。 

変調器を例にとって作業内容を述べると、各放送局（親局及び中継局）で使用している変調器

をLDM変調器に順次交換していくこととなる。LDM変調器は地上デジタルテレビジョン放送方式

（UL）のみを出力することが可能であり、ミニサテ以外の中継局では２系統の変調器を備えてい

るので昼間に片系ずつ交換することが可能と考えられる。事前確認を変調器設置時に実施してお

く必要はあるが、現行地上デジタルテレビジョン放送からLDM放送への切替は、TMCC内の高度化フ

ラグで一斉に行われる。また、新規導入された装置と既存のSTL/TTLが組み合わされるネットワー

クでの動作確認は、方面別や規模別などで放送休止時間帯での実施が想定される。 

「移行中」はLDM放送を用いて導入を進めている状態である。放送波には地上デジタルテレビジ

ョン放送方式（UL）に加えて次世代方式（LL）による信号が乗る。12セグメントを用いた固定受

信では14.97Mbpsのレートで2Kの放送が、１セグメントを用いた移動受信では416kbpsのレートで

簡便な画質の放送が、いずれもこれまで使われてきた受信機でそのまま視聴される。 

次世代方式（LL）については2.17Mbpsを送る方式①と13.15Mbpsを送る方式②とが考えられる。

前者は現行地上デジタルテレビジョン放送とほぼ同じ視聴エリアが得られるが、画質は2K相当と

なる*。また、後者は4Kコンテンツの伝送が可能*であるが視聴エリアは限定的となる。これらはい

ずれも次世代方式（LL）専用の受信機で視聴される。設備面では後者の場合所要C/Nが高くなるた

め、IF-TTLや放送波中継局への対応が必要となり前者に比べて整備期間が長くなると思われる。

その場合は、全放送局一斉ではなく機器の整備が完了した局からLDM放送を開始することも考えら

れる。 

「移行後」は次世代方式（LL）対応の受信機が充分に普及し、導入を終えた状態である。放送

波には次世代方式（LL）の信号のみが乗り、12セグメントを用いた固定受信では22.25Mbpsのレー

トで4Kの放送が、１セグメントを用いた移動受信では588kbpsのレートで高画質な放送*が視聴さ

れることとなり、地上波の高度化が実現される。 

* 今後の画質評価が必要 
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図4.2-1 LDM放送、次世代放送において想定される構成例 

  

表4.2-1 構成例についてのパラメータ 

 
使用階層 

受信形態 セグメント

数 

キャリア 

変調 

畳込み符号化率* 

/LDPC符号化率 

データレート 

(Mbps) 

所要C/N 

(dB) 

移行前 
A階層 移動 1 QPSK 2/3* 0.416 5.7 

B階層 固定 12 64QAM 3/4* 16.85 18.7 

移行中 

UL(A階層) 移動 1 QPSK 2/3* 0.416 6.0 

UL(B階層) 固定 12 64QAM 2/3* 14.97 19.4 

LL(次世代方式①) 固定 13 QPSK 4/16 2.17 19.2 

LL(次世代方式②) 固定 13 16QAM 12/16 13.15 32.2 

移行後 
A階層(次世代放送) 移動 1 16QAM 7/16 0.588 6.0 

B階層(次世代放送) 固定 12 256QAM 11/16 22.25 19.1 

注）・モード３、ガード比1/8で試算。 
  ・所要C/Nの数値はシミュレーション値。 

 
 

注)次世代方式①に比べ次世代方式②は大きな伝送容量を 
確保するため伝送可能エリアは狭くなる。 

現行放送 
(地上デジタルテレビジョン

放送方式) 

LDM 放送 
地上デジタルテレビジョン放送方式(UL)
＋次世代方式(LL) 

現行受信機 

14.97 Mbps 

次世代方式受信機 
2.17 Mbps 

次世代方式を 
部分受信 
588 kbps 

（地上デジタルテレビジョン 
放送方式終了） 

次世代方式① 

次世代方式② 

次世代方式受信機 
13.15 Mbps 

現行受信機 

16.85 Mbps 

＋ 

次世代方式 
受信機 

22.25 Mbps 

※図中のビットレートは総伝送容量を表す 

２Ｋ 
ワンセグ 
416 kbps 

ワンセグ 
416 kbps 

 

２Ｋ 

受信 

できません 

２Ｋ 

４Ｋ 

４Ｋ 

移行前 

移行中 

移行後 

次世代放送 
(次世代方式) 
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5 今後の課題 

 

5.1 伝送路符号化方式 

本報告における伝送路符号化方式は、地上デジタルテレビジョン放送方式高度化の要求条件に

基づき方式の機能・性能を実証したものである。地上放送高度化方式及び高度化放送導入方式、

いずれの場合においても、プロトタイプの送受信機は開発済であり、これを用いた実証実験によ

り性能が確認されているが、今後、受信機用 LSIの開発やこれを実装した低廉な受信機の開発が

望まれる。 

 

5.1.1 地上放送高度化方式 

地上放送高度化方式は、フレーム同期信号の導入により多様な階層伝送が可能であり、セグメ

ント構造による帯域幅使用の柔軟性、複数の伝送モード、誤り訂正、変調方式、ガードインター

バル長等幅広いパラメータ選択が可能である。 

今後は、実用に即した、放送事業者および受信者への負担が最も少ない伝送方式を含めたパラ

メータの選定などが望まれる。 

また、現行地上デジタルテレビジョン放送方式から地上放送高度化方式への移行後に送信周波

数変更を行う際には、受信機が実際に受信している送信局を特定できる機能が、周波数変更作業

において有効であることから、その機能を実現するための情報を放送波に重畳する技術の検討が

望まれる。 

 

5.1.2 高度化放送導入方式（LDM方式） 

 

5.1.2.1 送信パラメータの選択 

4.2 節で記したように LDM放送では、次世代方式（LL）の信号は地上デジタルテレビジョン放

送方式（UL）より低い電力で送信されるが、強力な誤り訂正技術を用いることで雑音耐性の向上

を図っている。次世代方式（LL）と地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）のそれぞれで必要

な伝送容量と視聴エリアの組み合わせを得るには、参考資料９及び 10で検証したパラメータ以外

の変調方式と電力差を選択する場合、改めて実験による検証を行い、妥当性を確認することが望

まれる。 

 

5.1.2.2 時刻情報伝送の検討 

 地上デジタルテレビジョン放送の高度化にあたり、通信との連携を鑑みてコンテンツ提示の基

準信号として時刻情報の伝送が求められる。放送波を用いた時刻情報の伝送としては、コンテン

ツのストリームへの NTP 形式による重畳や TMCC や AC への重畳も考えられる。地上デジタルテレ

ビジョン放送では、部分受信の場合、時刻情報の伝送は１つのセグメントで完結する必要がある

が、現行の TMCCではリザーブビットが少なく、また部分受信用セグメントには地震動警報情報の

AC 伝送が規定されるなど伝送容量の確保が厳しい。今後、時刻情報の伝送に関する検討が行われ

ることが望まれる。 
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5.1.2.3 復調方式の選択 

LDM放送にて、次世代方式（LL）の復調法としてJD(Joint Detection)とSIC(Successive 

Interference Canceler)の２つの手法がある。JD復調は統合復調法を用いるもので、複数の信号

が重畳されたLDM信号から直接それぞれの目的信号を取り出す手法である。またSIC復調は逐次干

渉除去法を用いるもので、LDM放送信号から地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）を復調・再

変調して新たに地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）のレプリカ信号を作り、その信号をLDM

放送信号から差し引くことで地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）信号を取り除き、残った

LLの信号を復調するものである。参考資料10に示す通り、固定受信、移動受信の実験結果では、

JDとSICに受信性能の有意な差はみとめられないが、SIC復調では、受信機の回路規模、遅延時間

などに課題があることから、SIC受信の必要性について、今後さらなる検討が望まれる。 

 

5.2 多重化方式 

基幹放送に求められる要件や、Webブラウザによる提示(参考資料 17参照)を含む多様化する視

聴環境に対応するためのシステムモデル、通信系のコンテンツ配信方式、4K8K衛星放送の仕様な

どを考慮し、民間標準化機関などでトランスポート方式の詳細規定が検討されることが望まれる。 

 

5.3 限定受信方式 

 

5.3.1 スクランブル方式の暗号アルゴリズムや鍵長の選定 

スクランブル方式の暗号アルゴリズムや鍵長の選定にあたっては、以下の各項に留意すること

が望まれる。 

・ スクランブル方式は、暗号アルゴリズム自身の安全性だけではなく、受信機における実装面、

コスト面、及び実用化スケジュール、ならびに、長期にわたってセキュリティリスクを抑え

る送出運用などに考慮して、民間標準化機関や運用検討の場において、放送事業者や受信機

製造メーカなどの関係者で最終的に選定される必要がある。 

・ 長期視点で見ると、より効率的な暗号解析手法が見つかる可能性も否定できない。CRYPTREC

の電子政府推奨暗号リストの改定など、暗号アルゴリズムの最新動向に今後留意される必要

があり、民間標準化機関や運用検討の場において、必要に応じて、議論・検討される必要が

ある。 

 

5.3.2 鍵の更新頻度 

鍵の更新頻度については、民間規格や運用検討の場において議論・検討する必要がある。その

際、以下の各項に留意することが望まれる。 

・ 4K8K 衛星放送と同様のスクランブル方式を用いる場合、現行の鍵更新頻度で良いかどうか議

論される必要がある。 

・ スクランブル方式に CENCを用いる場合、鍵を取得する際に受信機と DRMライセンスサーバ間

の通信が発生するため、現行の鍵更新頻度よりも少なくする必要がある。 

・ 鍵長と鍵更新頻度はトレードオフの関係にあるため、鍵長の選択とセットで考えられる必要

がある。 
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5.3.3 関連情報サブシステム 

 関連情報サブシステムに関しては、現状を維持しつつ、高度地上デジタルテレビジョン放送方

式におけるサービス要件が決まり次第、民間標準化機関や運用検討の場において議論・検討され

ることが望まれる。 

 

5.3.4 受信機におけるスクランブルサブシステムの責任分界点の設定 

多重化方式の検討にあたって、Web ブラウザによる提示を想定する以下の３種類のシステムモ

デルが想定されている。受信機におけるスクランブルサブシステムの責任分界点をどこに設定す

るのか、民間標準化機関や運用検討の場において議論・検討されることが望まれる。 

・ CMAF を用いない場合（現行の 4K8K衛星放送と同様） 

・ 受信機システムで CMAF形式に変換し、ブラウザで提示する場合 

・ 放送事業者から CMAF形式で信号を送出し、受信機システムのブラウザに直接入力する場合 

 

5.4 映像符号化方式 

放送用の VVC エンコーダ・デコーダは、民間標準化機関で規定される運用ガイドラインや運用

規定に基づいて開発されることになる。まずは Main 10 プロファイルに対応したエンコーダ・デ

コーダが開発され、放送開始当初は Main 10 プロファイルでのサービスが行われるものと想定さ

れる。その後、Multilayer Main 10 プロファイルに対応したエンコーダ・デコーダが開発され、

本プロファイルを用いるサービス環境が整うことが期待される。Multilayer Main 10プロファイ

ルの運用自由度が Main 10 プロファイルに比べ大きいことから、Multilayer Main 10 プロファイ

ルのサービスが開始された際に、Main 10プロファイル対応受信機と Multilayer Main 10 プロフ

ァイル対応受信機のそれぞれの仕様に応じてサービスを確実に受けられるようにするために、

Multilayer Main 10プロファイルの運用については、今後、民間標準化機関において規定される

ことが望まれる。 

これら民間標準化機関で定める運用規定等についても、国際的な普及展開の活動が望まれる。 
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参考資料１ 地上放送高度化方式及び高度化放送導入方式の概要 
 

1. 地上放送高度化方式 

1.1 特色 

地上放送高度化方式は、超高精細度映像サービスを実現するとともに、移動受信向けサービス

と固定受信向けサービスを１チャンネルの中で提供できること等を基本とし、通信工学の発展を

受けた最新の要素技術を取り入れることで、周波数利用効率が改善されるとともに多様な機能を

提供することが可能な方式である。 

高度衛星デジタル放送方式と同様に、誤り訂正符号については、強力な誤り訂正能力を持つ

LDPC（Low Density Parity Check）符号を採用し、現行地上デジタルテレビジョン放送方式

（ISDB-T）と比べて大幅に雑音耐性が向上している。また、キャリア変調方式は最大 12 ビットの

情報が伝送可能な 4096 QAM（Quadrature Amplitude Modulation）までの多値変調を利用可能と

した。キャリア変調方式の多値化による雑音耐性の低下を軽減するために、信号点配置が格子状

ではない不均一コンスタレーションも利用可能とした。 

フレームの先頭に同期信号を配置し、これに続いて情報量が可変である伝送制御信号（TMCC : 

Transmission and Multiplexing Configuration Control）を伝送することで、移動受信向けサー

ビスと固定受信向けサービスを自在に組み合わせる多様な階層伝送が可能であり、またフレーム

の末尾に拡張信号区間を配置することができるなど拡張性を考慮した。また、緊急警報放送や緊

急地震速報等の安全・安心情報を迅速かつ着実に受信者へ届けることが必要であることから、こ

れらを低遅延時間かつ高雑音耐性で伝送することが可能である。 

 

1.2 概要 

1.2.1  現行地上デジタルテレビジョン放送方式の長所を継承 

 現行地上デジタルテレビジョン放送の放送方式である ISDB-T ではマルチパス耐性に優れる OFDM

を変調方式とし、部分受信が可能なセグメント構造を取っている。一つのチャンネルで固定受信向

けと移動受信向けサービスを同時に実現できることが ISDB-T の長所であり、この点は引き続き継

承することとした。 

一方、固定受信と移動受信に求められる要求条件は大きく異なるため、それぞれに対応するた

めの最適な伝送パラメータも異なる。このような異なる要求条件に対応するため、一つの伝送チ

ャンネル内で 2 種類以上の有効シンボル長およびガードインターバル長を用いて階層化を実現す

る複数シンボル長（MSL : Multi Symbol Length）OFDM 形式を採用した。 
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図 1.2-1 地上放送高度化方式の基本フレーム構成例 

1.2.2  新たな信号構造 

OFDM 信号の基本的な信号構造については BST（Band Segmented Transmission）方式を継承すると

ともに、パラメータを見直すこととした。6 MHz で区切られるチャンネルを複数のセグメントに分

割する際の数を 14 から 36 へと増やし、このうち最大 35 セグメントを信号伝送に用いることとし

た。これにより固定受信と移動受信への帯域割り当てをより柔軟に行うことができる。また、パイ

ロット信号の配置は、固定受信と移動受信でそれぞれに最適な配置を選択できるようにした。さら

に一つのセグメントを 3 つのサブセグメントに分割し、雑音耐性の高い一次変調パラメータを用い

る高耐性階層と、これよりもさらに雑音耐性が高い一次変調パラメータを適用した超高耐性階層を

構成することで、特に移動受信時のサービス可用性を高めることが可能である。 

また、ガードバンドおよびガードインターバル（GI : Guard Interval）など情報伝送に寄与しな

い周波数、時間を少なくすることにより周波数利用効率を高めた。FFT サイズは現行地上デジタル

テレビジョン放送では 8,192（213） ポイントで運用されているが、最大 32,768（215） ポイントま

で拡大した。これにより GI の物理的な長さを一定としたときの GI によるオーバーヘッドを削減す

ることができる。また、現行地上デジタルテレビジョン放送との両立性を考慮し、GI 長や時間イン

ターリーブ長が現行地上デジタルテレビジョン放送と同一であるパラメータも用意した。 

 

1.2.3 最新の技術を導入 

誤り訂正符号は内符号に LDPC (Low Density Parity Check) 符号、外符号に BCH（Bose-

Chaudhuri-Hocquenghem）符号を用いる連接符号とした。これにより雑音耐性を大幅に向上させる

ことができる。また、信号点の配置を不均一にすることにより多値変調における雑音耐性の向上を

図っている。 

 

1.2.4 多様な伝送パラメータ 

 地上放送高度化方式で選択可能な伝送パラメータを表 1.2-1 に示す。本表に示すように多様なパ

ラメータにより、要求に応じた多様な伝送耐性と伝送レートをきめ細やかに設定可能となっている。 

  

時間

周波数

移動 固定

TMCCフレーム同期信号

高耐性階層

拡張

超高耐性階層

固定受信向け階層
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表 1.2-1 地上放送高度化方式の伝送パラメータ 

帯域幅 6 MHz 
セグメント分割数 36 
信号帯域幅 5.83 MHz 
セグメント数 35 
間欠受信 対応 
部分受信 対応（1 ～ 9 セグメント） 
FFT サイズ（モード） 8k (3), 16k (4), 32k (5) 
GI 比 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/256, 800/NFFT ※, 1600/NFFT 

キャリア変調方式 

QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM, 1024QAM, 4096QAM 
QPSK は均一コンスタレーションにのみ対応 
16～4096QAM は均一コンスタレーション及び不均一コンスタレーシ

ョンに対応 
FFTサンプル周波数 512/81 = 6.3209 …MHz 

内符号 

LDPC 符号 
Normal 符号：符号長 69120 
Short 符号 ：符号長 17280 
符号化率： 
2/16,3/16,4/16,5/16,6/16,7/16,8/16,9/16,10/16,11/16,12/16,13/16,14/16 

外符号 
BCH 符号 
Normal 符号：（符号長, 情報ビット長）= （65535, 65343） 
Short 符号 ：（符号長, 情報ビット長）= （16383, 16215） 
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2．高度化放送導入方式 

本方式は現行地上デジタルテレビジョン放送から高度化された放送への移行を目的としており、

現行地上デジタルテレビジョン放送のチャンネル内で地上デジタルテレビジョン放送の高度化を実

施する方式である。以下に記載の LDM方式及び３階層セグメント分割方式がある。 
 

2.1 LDM 方式 

2.1.1 LDM方式の特色 

 LDM 方式は、現行地上デジタルテレビジョン放送から高度化された放送への移行中に、高度な圧

縮技術や強力な誤り訂正など最新の要素技術を取り入れた次世代方式の信号を、地上デジタルテレ

ビジョン放送にレベル差をつけて重畳することで、円滑な移行を実現する方式である。 

 最大の特長は、現行地上デジタルテレビジョン放送と同一チャンネルに次世代方式を重畳するた

め、新たな周波数を必要とせず、放送用周波数が逼迫している現状に適していることである。 

 LDM方式を用いた放送サービスを LDM放送と呼ぶ。LDM放送では、地上デジタルテレビジョン放送

方式の信号は、引き続き既存の受信機により視聴可能としつつ、新たな次世代方式対応受信機では、

次世代方式の信号が視聴できるというものである。これにより移行中の次世代方式対応受信機の普

及が期待される。 

 次世代方式の信号は、地上デジタルテレビジョン放送方式より低い電力で送信されるが、強力な

誤り訂正技術を用いているため、次世代方式と地上デジタルテレビジョン放送方式それぞれの変調

方式と電力差を適切に選択することで、各々のサービスで必要な伝送容量と視聴エリアの組み合わ

せを得ることが可能である。移行後は、次世代方式のみを送る次世代放送となるので、より多くの

情報が伝送され、固定受信では、高度な 4K サービスが実現される。移動受信でも、高画質なサー

ビスが提供される。 

 また、次世代方式は、現行地上デジタルテレビジョン放送と同じ信号構造をベースとするため、

LDM 放送及び次世代放送においても、これまでと同様に SFN や放送波中継などにも容易に対応する

ことができる。 

さらに、緊急警報放送や緊急地震速報などの災害情報の伝達にも対応しており、放送事業者の使

命である安全・安心の担保にも寄与できる。 

 送信設備の面では、LDM 放送と次世代放送のパラメータを適切に選択することにより変調器等の

一部の機器を LDM 方式対応機器に置換することで導入でき、送信機や送信空中線は、ほぼそのまま

使用できるため、大規模な設備改修を必要としない。 

 

2.1.2 LDM方式の概要 

 LDM 方式の基本構成を図 2.1-1 に示す。LDM 方式は地上デジタルテレビジョン放送方式（Upper 

Layer、以下「UL」という。）と同一チャンネルに、一定の電力差（インジェクションレベル、以下

「IL」という。）を持つ新しい 2Kまたは 4Kサービスを次世代方式の信号（Lower Layer、以下「LL」

という。）として重畳する。地上デジタルテレビジョン放送方式部分の UL の変調方式は、現行地上

デジタルテレビジョン放送の規定の範囲内で選択し、次世代方式部分の LL の変調方式は、強力な

LDPC 誤り訂正符号を採用し、適切な IL を選択することで必要な伝送容量と視聴エリアの組み合わ
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移行後 
（次世代放送） 

せを得ることが可能となる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

図 2.1-1 LDM方式の基本構成 

 

2.1.2.1 地上デジタルテレビジョン放送へのデータ重畳手法とマイグレーション 

LDM 方式では、次世代方式（LL）は、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と同一のキャ

リア配置、セグメント構成とし、パイロット信号（SP、CP）、TMCC信号および AC信号は地上デジ

タルテレビジョン放送の信号を共用し、地上デジタルテレビジョン放送の映像音声などのデータ

キャリア部分に次世代方式の信号を重畳する。 

このため、現行地上デジタルテレビジョン放送から地上デジタルテレビジョン放送方式と次世

代方式の信号を同時に伝送する LDM 放送へ、さらに現行地上デジタルテレビジョン放送方式終了

後の次世代方式の信号のみとなる次世代放送へと容易に移行することができる(図 2.1-2参照)。 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1-2 地上デジタルテレビジョン放送から LDM放送を経由した次世代放送への移行 

 

2.1.2.2 TMCCを用いたステータスの伝達 

LDM 方式は、地上デジタルテレビジョン放送のデータキャリア部分のみに次世代方式の信号を

重畳することから、地上デジタルテレビジョン放送の信号構造がベースとなる。また、移行後の

次世代放送においても、映像音声などコンテンツ形式は異なるものの、パイロット信号、TMCC 信

号といったシステム構成は、そのまま流用される。このため、TMCC 信号を用いて、送信設備、受

信機に対して移行前、移行中、移行後の状態を伝達することとした。移行中には、LDM 方式であ

【基本構成】 

次世代方式(LL) 

地上デジタル 
テレビジョン 
放送方式 (UL) 

周波数 

 

 

 

インジェクション

レベル （IL） 

【信号の重畳】 
 
 
⇒ 地上デジタルテレビジョン放送 

と同じサービス  

（既存のテレビで受信） 

⇒ 新しい 2Kまたは 4Kサービス       

 

 UL：Upper Layer（高電力階層）LL：Lower Layer（低電力階層） 

IL：Injection Level（LL階層の電力に対するUL階層の電力の比） 

 

出
力
レ
ベ
ル 

移行前 
（地上デジタル放送） 

移行中 
（LDM 放送） 

地上 
デジタル 

テレビジョン 
放送方式 

地上デジタル 
テレビジョン 
放送方式(UL) 

次世代方式(LL) 

次世代方式 
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ることを示すフラグを未定義ビットに規定し、移行後には、次世代放送のコンテンツを示す新たな

規定を行う。なお、移行中の次世代方式における TMCC情報は、AC信号を用いて伝送する。 

 

2.1.2.3 復調法 

 LDM 方式で伝送された信号の復調には、JD復調と SIC復調の２つの手法がある。 

JD 復調は、統合復調法(Joint Detection)を用いるもので、複数の信号が重畳された LDM 信号から

直接それぞれの目的信号を取り出す手法である。また SIC 復調は、逐次干渉除去法(Successive 

Interference Canceler)を用いるもので、LDM 信号から UL の地上デジタルテレビジョン放送を復

調・再変調して新たに地上デジタルテレビジョン放送のレプリカ信号を作り、その信号を LDM 信号

から差し引くことで地上デジタルテレビジョン放送信号を取り除き、残った LL の信号を復調する

ものである。どちらの手法を用いるかについては、受信機メーカが受信性能やメモリ等のコストな

どから適切に選択するものと考える。 

 

2.1.2.4 放送 TSによる伝送の効率化 

 現行地上デジタルテレビジョン放送では、放送 TSとして最大 3階層の TSPを束ねて伝送を行って

いる。また、階層毎に多様な変調方式に対応するため、必要に応じて NULL パケットを挿入し、常

に一定の伝送ビットレートでの伝送が行われている。 

 LDM 方式では、放送 TS に含まれる NULL パケットを無効階層と定義し、そこに次世代方式の信号

を重畳することで伝送の効率化を図っている。ただし、放送 TS の伝送ビットレートは、32.5Mbps

と一定であるので、移行中における地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）と次世代方式（LL）

の信号の情報レートの総和は制限される。また、移行後の次世代放送の情報レートも制限される。 
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2.2 3階層セグメント分割方式 

2.2.1 3階層セグメント分割方式の特色 

3 階層セグメント分割方式（以下「セグメント分割方式」という。）は、現行地上デジタルテレ

ビジョン放送から高度化された放送への移行中に、高度な圧縮技術や強力な誤り訂正など最新の

要素技術を取り入れた次世代方式の信号を、同一チャンネルの中で提供することで、高度化され

た放送への円滑な移行を実現できるよう検討されてきた方式である。 

セグメント分割方式は、ISDB-T をベースに拡張した方式であり、現行地上デジタルテレビジョン

放送では 2階層（ワンセグ、2Kサービス）に分割して伝送していた周波数セグメントを 3階層に分

割し、C 階層に次世代方式の信号を多重することで、新たなサービス（以下「新サービス」という。）

を同時に伝送する方式である。この方式による放送を、3 階層セグメンント分割放送と呼ぶ。 

移行中は、現行地上デジタルテレビジョン放送方式の信号と次世代方式の信号のセグメント数は、

トレードオフの関係となる。従って、現行地上デジタルテレビジョン放送のセグメント数は少し減

少するが、次世代 MPEG2 エンコーダーを使用することにより、画質を現行地上デジタルテレビジョ

ン放送とほぼ同等にすることが可能である。なお、次世代方式の信号のセグメント数は数セグメン

ト程度となるが、VVC（Versatile Video Coding）やキャリア変調の多値化により、効率的な伝送

が実現可能である。 

中継ネットワークにおいて、現行地上デジタルテレビジョン放送から 3 階層セグメント分割放送

への切替え、及び 3 階層セグメント分割放送から次世代放送（現行地上デジタルテレビジョン放送

が終了した移行後の伝送方式による放送）への切替えでは、基本的に現行の周波数をそのまま利用

するため、周波数リパック作業が不要であり、必要な設備導入としては、主にセグメント分割方式

変調器や補償器、マスター設備の一部機器である。また、親局から順次 SFN 単位で開局が可能であ

り、設備導入の計画が立て易いと考えられる。 
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2.2.2 概要 

セグメント分割方式は、ISDB-T をベースに拡張したものである。移行中のセグメント分割方式に

おける C階層及び次世代放送のキャリア変調は、QPSK、16QAM～4096QAMまで対応可能とし、誤り訂

正符号の内符号に LDPC、外符号に BCHを用いることや、不均一コンスタレーションを用いることで、

所要 C/N の低減を図っている。 

 

2.2.2.1 セグメント分割 SISO方式システム概念 

セグメント分割 SISO 方式により、現行地上デジタルテレビジョン放送のワンセグと 2K 信号に加

えて、次世代方式の信号を送信する場合の、送信から受信までのシステム概念を図 2.2-１に示す。

この場合、送信側では、周波数セグメントを 3 階層に分割し、A 階層にワンセグ信号、B 階層に 2K

信号、C 階層に次世代方式の信号を配置して、水平偏波で伝送する。受信側では、現行受信機は水

平偏波を受け、A 階層ワンセグ信号、B 階層 2K 信号を復調できれば、現行の放送サービスが視聴可

能である。次世代方式に対応した受信機により、水平偏波を受けて C 階層の次世代方式の信号を復

調すれば、新サービスが視聴可能となる。 

 

図 2.2-1 3 階層セグメント分割 SISO 方式概念図 

 

2.2.2.2 セグメント分割 SISO方式 伝送構造及び伝送パラメータと伝送容量の関係 

セグメント分割 SISO 方式を導入した場合の、移行中から移行後までの伝送セグメント構造の例

を図 2.2-2 に示す。移行中の伝送方式では、水平偏波において A 階層を 1 セグメント、B 階層を 8

セグメント 、C階層を 4セグメントにして 3階層で配置する。 

3階層セグメント分割放送の伝送パラメータと伝送容量例を、表 2.2-1に示す。この場合、B階層

は 8 セグメント、64QAM 変調で、TS レート 11.2Mbps となり、他の情報を考慮すると、映像 TS レー

トを 9.5Mbps 程度にする必要がある。C 階層は、所要 C/N を現行地上デジタルテレビジョン放送と



424 
 

同等な所要 C/N とし、伝送容量を最大にした場合、4 セグメント、256QAM 変調、符号化率 12/16 で

最大 TSレート約 8.1Mbpsでの伝送が可能である。これにより、安定した伝送と移行中から移行後ま

で、現行地上デジタルテレビジョン放送と同等な受信エリアをカバーすることが可能となる。 

C 階層の伝送容量を上げる方法として、B 階層を 1セグメント減少させ 7 セグメント、C 階層を 1

セグメント増加させ 5セグメントとする方法がある。この場合の B階層は、64QAMで最大 TSレート

は 9.8Mbps となり、他の情報量も調整し映像 TSレートを 8.5Mbps程度に下げる必要があるが、C 階

層は 256QAMで最大 TSレート約 10.1Mbpsとなり、C階層の伝送容量を増やすことが可能である。 

移行後の次世代放送の伝送構造として、A 階層以外の 12セグメントを C階層に割り当てた場合、

C 階層の伝送容量は、256QAM 符号化率 12/16 で 24.2Mbps となり、4K 画質を十分維持して伝送可能

となる。ワンセグは、現行地上デジタルテレビジョン放送と同等な所要 C/N を実現する 16QAM 符号

化率 7/16 とし、その場合の伝送容量は 0.58Mbps となり、現行地上デジタルテレビジョン放送のワ

ンセグ伝送容量 0.41Mbpsと比較して増加する。 

 
図 2.2-2 セグメント分割 SISO方式の伝送構造（移行中から移行後） 

表 2.2-1  3 階層セグメント分割放送の伝送パラメータと伝送容量例 

No. ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ 

占有帯域 5.57MHz 

階層 C階層 B 階層 A階層 

セグメント数 4 8 1 

GI 126μs 

キャリア変調 
64QAM 

UC 
64QAM 

UC 
256QAM 

NUC 
256QAM 

NUC 
256QAM 

UC 
1024QAM 

NUC 
1024QAM 

NUC 
64QAM 

UC 
QPSK 

誤り訂正符号 畳込み LDPC 畳込み 畳込み 

符号化率 7/8 14/16 12/16 13/16 12/16 9/16 11/16 3/4 2/3 

8seg
4seg

移行後

12seg

B階層

12seg

移行中移行前

（3階層セグメント分割放送） （次世代放送）（地上デジタル放送）

B階層

現行サービス

B階層 B階層階
層

A
階
層

A

階
層

C
階
層

C
B階層 B階層

新サービス新サー
ビス

現行サービス 新サー
ビス

階
層

A
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所要 C/N [dB] 22.0 19.3 20.8 22.4 21.7 20.2 24.0 18.8 6.6 

伝送容量
[Mbps] 

6.6 6.1 8.1 8.8 8.1 7.6 9.3 11.2 0.41 
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参考資料２  AC-4の要求条件の適合性に関する補足 

 

欧米各国で採用されている AC-4 Level 3で 22.2マルチチャネル音響（22.2ch）を符号化する

ためには、聴感的に重要度の低いチャネルを適応的にまとめて、最大 17.1個の座標付きモノ信号

として符号化する。復号側では、これを 22.2chにレンダリングして出力を得る。ARIBでの主観音

質評価試験では良好な結果を得た。 

 

更なる高音質化などのために、22.2chをそのまま符号化する必要がある場合、同時最大デコー

ドチャネル数が AC-4 Level 3では不足する。放送開始時期が明確になることで各放送事業者が必

要とする最大入力音声チャネル数や同時最大デコードチャネル数などが具体化するものと思われ、

これに適合する形で、現在の AC-4規格上で"Reserved"となっている Level 4として定義する必要

がある。これは、符号化・復号アルゴリズムはそのままに、対応する最大チャネル数の上限を明

確化するものである。 
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参考資料３ 地上放送高度化方式の周波数オフセット 

 

1. 地上放送高度化方式の周波数オフセットについて 

 

1.1. 背景 

地上放送高度化方式の信号帯域幅は現行地上デジタルテレビジョン放送の 5.57 MHz より大き

い 5.83 MHz となっており、現行地上デジタルテレビジョン放送信号の周波数オフセット値である

+1/7 MHz を適用すると、図 1-1 に示すように信号がテレビジョンチャンネルの境界の周波数（例

えば UHF 13chでは 476 MHz）を越えてしまう。このため、地上放送高度化方式の周波数オフセッ

トを新たに定める必要がある。オフセットの選定にあたっては、隣接する現行地上デジタルテレ

ビジョン放送への干渉の影響等を考慮する必要がある。 

 

図 1-1 周波数オフセットとチャンネルの関係 

 

1.2. 周波数オフセットの要件 

周波数オフセットの値を定めるにあたっては、以下の 2点を考慮する必要がある。 

1) 信号の 99% 電力がテレビジョンチャンネルの境界を越えないこと（図 1-2） 

𝑓𝑓𝑐𝑐 + 𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝐵𝐵ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜 + 5.22 × 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑜𝑜 ≤ 𝑓𝑓𝑟𝑟 

ここで、𝑓𝑓𝑐𝑐はチャンネルの中心周波数、 𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜は周波数オフセット、 𝐵𝐵ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜は信号帯域幅の

半分、𝑓𝑓𝑐𝑐𝑜𝑜はキャリア間隔、 𝑓𝑓𝑟𝑟 はテレビジョンチャンネルの境界の周波数である。𝑓𝑓𝑐𝑐𝑜𝑜 は、

キャリア間隔が最大であるモード 3の 771.6 Hz として考える。また、5.22 は報告書本編

3.1.1.2 節 図 3-1 に示した通り、高度化方式の OFDM 変調信号において、帯域端キャリア

の 99 % エネルギーが含まれる周波数幅である。ここで同図を図 1-3として再掲する。こ

れは帯域端からの離隔に対する帯域端キャリアの、離隔範囲に含まれる電力比であり、

∫ �sin(πx)
πx

�
2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜𝐵𝐵𝐵𝐵+𝑜𝑜

−𝑜𝑜  を数値計算したものである。ここで𝑓𝑓𝐵𝐵𝐵𝐵 は信号帯域幅である。1テレビ
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ジョンチャンネルの周波数幅は 6 MHz であることから、周波数オフセット値は図 1-2に

示すように以下の関係を満たす必要がある。 

𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 79.3 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 

 

 

図 1-2 信号電力を考慮した周波数オフセットの要件 

 

図 1-3 帯域端からの離隔に対する電力比 

 

2) 送信周波数の許容偏差を含めること 

送信周波数の許容偏差は、無線設備規則別表第 1号 7の 10、注 21、注 49、告示 69号を参

照すると、その最大値は空中線電力が 0.05 W の場合 20 kHz とされている。許容偏差の

上限を現行地上デジタルテレビジョン放送と同等であると仮定すると、周波数オフセット

値は上記の式にこれを追加的に考慮すると、次式を満たす必要がある。 

𝑓𝑓𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 79.3𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 20𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 59.3𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 
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図 1-4 周波数許容偏差を考慮した周波数オフセットの要件 

 

1.3. 周波数オフセット値 

地上デジタルテレビジョン放送の周波数オフセット値である 1/7 MHz は 6 MHz を 14分割した

1セグメント幅の 1/3 である。すなわち、6 / 14 / 3 =  1/7 𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘 である。これを地上放送高度化

方式に当てはめると、1 チャンネルの分割数が 36 であることから、6 / 36 / 3 = 1/18 𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘 =

 55.555 …  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 となる。これは上述した周波数オフセットの要件を満足している。したがって、現

行地上デジタルテレビジョン放送との整合性を考慮し、地上放送高度化放送の周波数オフセット

値としては表 1-1に示すように、1/3 セグメント幅に相当する1/18 MHz をその候補の値とした。 

 

表 1-1 チャンネルとセグメントの関係 

 現行地上デジタルテレビジョン放送 高度化方式 

チャンネル幅 6 MHz 

セグメント数 13 35 

セグメント幅 6 / 14 MHz 6 / 36 MHz 

1/3 セグメント幅 2 / 14 = 1 / 7 MHz 2 / 36 = 1 / 18 MHz 

信号配置 

  

 

2. 干渉実験 

2022 年 7 月 22 日に NHK放送技術研究所において、ARIB 地上デジタル放送伝送路符号化作業班

と、ARIB 地上放送高度化方式検討 TG 合同で干渉実験を実施し、高度化方式のオフセット値をチ

ャンネルの中心周波数から 1/18 MHz高い周波数とすることを決定した。 

 

2.1. 目的 

本実験は、1 節を考慮して、地上放送高度化方式の周波数オフセット値が、その候補値である 

1/18 MHz の場合の地上デジタルテレビジョン放送への与干渉を確認することを目的とした。 

 

周波数

右端左端

+1/7 MHz

チャンネルの中心

1/14 MHz5/14 MHz
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2.2. 実験系統 

室内実験の系統図を図 2-1 に示す。 

 

図 2-1 室内実験の系統図 

 

2.3. 測定手法 

高度化方式の周波数オフセット foffset=+1/18 MHz（=55.5555…kHz）とした場合の隣接チャンネ

ル干渉実験の測定手順を以下に示す。また、このときのスペクトラムアナライザの画面を図 2-2

に示す。なお、以下正常受信とは、1分間映像を観測して画面にブロック歪みなどが表示しない状

態を言う。 

 

2.3.1. 上隣接チャンネル干渉 

1) 現行地上デジタルテレビジョン放送信号の中心周波数を 587+1/7 [MHz] (UHF 32ch)とする。 

2) 高度化方式信号の中心周波数を 593+1/18 [MHz] (UHF 33ch)とする。 

3) 測定対象の現行地上デジタルテレビジョン放送受信機全 15 台が正常受信可能な D/U= -21 

dBとする。 

4) D/U を調整し、各受信機の許容限を測定する。 

（結果概要） 

 D/U = -21.5 dBで受信機の 1台にブロックノイズが発生(#6) 

 許容限の中央値は D/U = -27 dB 

 許容限の最良値は D/U = -29.5 dB (#7は正常受信) 

 D/U = -30 dBで受信機全 15台にブロックノイズが発生 

2.3.2. 下隣接チャンネル干渉 

1) 現行地上デジタルテレビジョン放送信号の中心周波数を 587 + 1/7 [MHz] (UHF 32ch)とす

る。 

2) 高度化方式信号の中心周波数を 581 + 1/18 [MHz] (UHF 31ch)とする。 

3) 測定対象の現行地上デジタルテレビジョン放送受信機全 15台が正常受信可能な D/U = -28 

dBとする。 

4) D/U を調整し、各受信機の許容限を測定する。 
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（結果概要） 

 

 D/U = -28.5 dBで受信機の 1台にブロックノイズが発生(#4)  

 許容限の中央値は D/U = -29 dB 

 許容限の最良値は D/U = -30.5 dB (#2, #3, #9 は正常受信) 

 D/U = -31 dBで受信機全 15台にブロックノイズが発生 

 

図 2-2 スペクトラムアナライザ 

 

2.4. 測定結果 

希望波を現行地上デジタルテレビジョン放送信号、干渉波（妨害波）を高度化方式信号のマス

クを模擬した任意信号発生器の出力信号とし、その高度化方式信号の周波数オフセット foffsetを 0 

Hz, +1/18 MHz（=55.555 … kHz）, +59 kHz, +79 kHz, +143 kHzとし、現行地上デジタルテレ

ビジョン放送受信機全 15台の干渉の許容限を測定した結果を示す。干渉波（妨害波）としては現

行地上デジタルテレビジョン放送（foffsetは +143 kHz）についても測定した。ここで、許容限は

正常受信可能な D/Uの最小値と定義し、0.5 dB刻みで測定を実施した。現行地上デジタルテレビ

ジョン放送の伝送パラメータを現行の運用パラメータ（キャリア変調方式 64QAM, 符号化率 3/4）

とした場合の受信機全 15台の上隣接チャンネル干渉の許容限の最悪値、中央値、最良値を図 2-3

に、下隣接チャンネル干渉の結果を図 2-4に、室内実験における許容限の個別の測定データを表 

3-1 に示す。なお、D/U変更後にチャンネルの初期スキャンを実施しても、許容限は変化しなかっ

た。 
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※ 図中の点線は 1/18 MHzを示す 

図 2-3 上隣接チャンネル干渉の測定結果 

 

 

※ 図中の点線は 1/18MHzを示す 

図 2-4 下隣接チャンネル干渉の測定結果 

 

3. まとめ 

以上の実験結果から、地上放送高度化方式の周波数オフセット値を 1/18 MHz とすることとし

た。 
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表 3-1 室内実験における許容限の測定結果 

妨害波の信号

帯域幅 (MHz) 
5.84 5.58 

周波数オフセ

ット (MHz) 
0 

+1/18 

(+0.05555…) 
+0.059 +0.079 

+1/7 

(+0.142857…) 

+1/7 

(+0.142857…) 

希望波に対す

る妨害波の配

置 

上隣

接 

下隣

接 

上隣

接 

下隣

接 

上隣

接 

下隣

接 

上隣

接 

下隣

接 

上隣

接 

下隣

接 

上隣

接 

下隣

接 

受信機

番号 

1 -23.0 -29.0 -24.5 -28.5 -24.5 -28.5 -24.5 -28.5 -25.5 -28.5 -28.5 -28.5 

2 -18.0 -30.5 -23.0 -30.5 -24.0 -30.5 -25.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

3 -18.5 -30.5 -23.5 -30.5 -24.0 -30.0 -26.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

4 -27.0 -28.5 -28.0 -28.0 -28.0 -28.0 -28.5 -28.0 -29.0 -28.0 -28.0 -28.0 

5 -28.0 -29.5 -28.0 -29.0 -28.5 -29.0 -28.5 -29.0 -29.0 -29.0 -28.5 -28.5 

6 -17.0 -30.5 -21.0 -30.0 -22.0 -30.0 -24.5 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 

7 -26.5 -30.0 -29.5 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -30.0 -29.5 -29.5 

8 -26.0 -29.0 -26.5 -28.5 -26.5 -28.5 -26.5 -28.0 -27.5 -28.0 -28.0 -28.0 

9 -27.5 -30.5 -28.5 -30.5 -28.5 -30.0 -29.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

10 -26.5 -29.0 -27.0 -28.5 -27.0 -28.5 -27.0 -28.5 -28.0 -28.0 -28.0 -28.0 

11 -28.0 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -28.5 -29.0 -28.0 -28.0 -28.0 

12 -27.0 -29.5 -27.0 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -29.0 -29.0 -28.5 -28.5 -28.5 

13 -27.5 -28.5 -28.0 -28.5 -28.0 -28.5 -28.0 -28.5 -28.5 -28.0 -28.0 -28.0 

14 -22.5 -29.0 -23.5 -28.5 -23.5 -28.5 -23.5 -28.5 -25.0 -28.5 -28.5 -28.5 

15 -27.0 -29.5 -27.5 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -28.5 -28.0 -28.0 -28.5 -28.5 

干渉の

影響の

許容限 

最

悪

値 

-17.0 -28.5 -21.0 -28.0 -22.0 -28.0 -23.5 -28.0 -25.0 -28.0 -28.0 -28.0 

中

央

値 

-26.5 -29.5 -27.0 -29.0 -27.5 -29.0 -27.5 -28.5 -29.0 -28.5 -28.5 -28.5 

最

良

値 

-28.0 -30.5 -29.5 -30.5 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.5 -30.0 -30.0 -30.0 

  単位 dB 
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参考資料４ 地上放送高度化方式の伝送特性に関する実証実験結果 

 

地上放送高度化方式の伝送特性を把握するため、計算機シミュレーション、室内及び野外実験

を実施した。 

 

参考資料４－１ 計算機シミュレーションによる評価 

 

1. 概要 

地上放送高度化方式の TMCC 及びサブブレームの受信特性を計算機シミュレーションにより評

価した。 

2. TMCC信号の伝送特性評価 

報告書本編 3.3.1.5.2 節で示した TMCC 誤り訂正符号についてソフトウェアシミュレーション

にて性能を評価した。 

 

2.1. シミュレーション条件 

（符号長、情報ビット長）= (1224,252) 符号及び (2448,252) 符号の 2種類の LDPC符号につ

いて、それぞれ LDPC符号ブロック数を 1,2,4,8として、計 8通りの誤り訂正符号についてシミュ

レーションを行った。各パラメータの詳細を表 2-1に示す。 

 

表 2-1 TMCC誤り訂正符号シミュレーション実行パラメータ一覧 

LDPC符号

長 

[ビット] 

LDPC 

符号 

ブロック数 

BCH符号長 

[ビット] 

(=LDPC情報長 

× ブロック数) 

TMCC 

情報長 

[ビット] 

(=BCH情報長) 

TMCC符号長 

[ビット] 

(=LDPC符号長 

× ブロック数) 

TMCC 

符号化率 

1224 1 252 84 1224 0.0686 

1224 2 504 336 2448 0.1372 

1224 4 1008 840 4896 0.1715 

1224 8 2016 1848 9792 0.1887 

2448 1 252 84 2448 0.0343 

2448 2 504 336 4896 0.0686 

2448 4 1008 840 9792 0.0857 

2448 8 2016 1848 19584 0.0943 

 

キャリア変調方式は QPSK、伝搬モデルは加法性白色ガウス雑音（AWGN：Additive White Gaussian 

Noise）及びキャリア変調信号の IQ信号に平均 0、振幅 1の独立した乱数を乗じる Rayleigh環境、

反復符号化における反復回数は 1 回とした。さらに QPSK、Rayleigh、LDPC符号長 2448 ビットの

組み合わせについては反復符号化における反復回数が 3 回及び 6 回のシミュレーションも実施し

た。なお、シミュレーションの終了条件は情報ビット数が 1010ビットあるいは誤り符号語数が 50

以上とした。 

 

2.2. シミュレーション結果 

シミュレーション結果を図 2-1に示す。また、図 2-1から導かれる FER（Frame Error Rate：
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フレーム誤り率）= 10-4における所要 C/N [dB]の一覧を表 2-2に示す。LDPC符号により低い所要

C/N を達成出来ており、反復符号化によってさらに低い所要 C/N を得られることが確認できる。

また BCH 符号を外符号としたことで FER が低い領域において目立ったエラーフロアが無く良好な

誤り訂正能力を示している。 

 

 

図 2-1 TMCC誤り訂正符号シミュレーション結果 

(上: LDPC 符号長 1224ビット、下: LDPC 符号長 2448ビット) 

 

表 2-2 FER=10-4所要 C/N [dB]一覧 

LDPC符号長 

[ビット] 

変調方式、 

チャネル 

反復符号化

回数 

LDPCブロック数 

1 2 4 8 

1224 QPSK AWGN 1 -1.9 -1.8 -1.7 -1.6 

1224 QPSK Rayleigh 1 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 

2448 QPSK AWGN 1 -5.4 -5.2 -5.1 -5.0 

2448 QPSK Rayleigh 1 -4.8 -4.6 -4.4 -4.3 

2448 QPSK Rayleigh 3 -9.9 -9.8 -9.6 -9.5 
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2448 QPSK Rayleigh 6 -13.0 -12.9 -12.8 -12.6 

 

2.3. まとめ 

TMCC 誤り訂正符号のソフトウェアシミュレーションによる評価を行った。反復符号化回数が 1

回でも所要 C/N は 0 dB を下回っており、例えば現行地上デジタルテレビジョン放送と同等の雑

音耐性を持つ伝送パラメータを用いる場合には、サブフレーム区間のデータ受信に支障はないと

考えられる。また、最も高耐性な伝送パラメータ（キャリア変調方式が QPSK、LDPC符号の符号化

率が 2/16）を用いる際には、反復符号化回数を例えば 6 回とすれば、所要 C/N は -10 dB 以下

とすることができるため、TMCC 情報の保護に必要な誤り訂正性能を有していることを確認した。 

 

3. サブフレームの伝送特性評価 

サブフレームの伝送特性を計算機シミュレーションにより評価した。所要 C/N は外符号である

BCH（Bose-Chaudhuri-Hocquenghem）符号復号後のビット誤り率（BER）がエラーフリーとなる最小

の C/N とした。伝送路は固定受信環境と移動受信環境の 2 つを想定した。固定受信の伝搬モデル

には、AWGN環境とマルチパス環境(D/U = 3 dB 遅延時間 = 121.5 µs)、移動受信の伝搬モデルに

は、TU6(Typical Urban 6-path Rayleigh fading channel model) を用いた。伝送パラメータを

表 3-1 に示す。サブフレーム#1 は移動受信用、サブフレーム#2 は固定受信用の信号を想定して

いる。観測した情報ビット数は、固定受信環境では 109ビット、移動受信環境では 1010ビットであ

る。 

 

表 3-1 伝送パラメータ 

 

 

3.1. 固定受信環境での評価 

固定受信環境での伝送特性を計算機シミュレーションにより評価した。サブフレーム#2におけ

る C/N に対する BER特性を 

項目 TMCC サブフレーム#1 サブフレーム#2 

FFTサイズ 8k 8k 32k 

有効シンボル長 [µs] 1296 1296 5184 

ガードインターバル長[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/8192) 

126.56 

(800/8192) 

126.56 

(800/32768) 

セグメント数 35 35 35 

シンボル数 1 36 47 

キャリア変調方式 QPSK 16QAM-NUC 1024QAM-NUC 

LDPC符号化率 － 7/16 9/16 

反復回数 10 － － 

時間インターリーブ － I=2 I=1 

SP配置 

（周波数方向の間隔、 

時間方向の間隔） 

(6, 1) (6, 1) (12, 2) 
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図 3-1 に、伝送効率と所要 C/Nの関係を図 3-2に示す。ここでの伝送効率とは、キャリア変調

における多値数の次数と LDPC符号化率を乗算したものであり、1つのキャリアシンボルで伝送さ

れる実効的な情報ビット数を示している。図 3-2はキャリア変調方式に 64QAM、256QAM、1024QAM、

4096QAM、LDPC 符号の符号化率に 2/16～14/16 を用いた結果である。結果により所要 C/N に応じ

て伝送効率が増減することが確認できた。 

 

 
図 3-1  計算機シミュレーションにおける C/Nに対する BER特性 

 

 

図 3-2 計算機シミュレーションにおける伝送効率と所要 C/Nの関係 

 

3.2.  移動受信環境での評価 

移動受信環境における伝送特性を計算機シミュレーションにより評価した。サブフレーム#1に

おける C/Nに対する BER特性を図 3-3に示す。最大ドップラー周波数は 20 Hzとした。これは前

述の通り中心周波数 600 MHzで換算すると移動速度 36 km/hに相当する。所要 C/Nは 12.7 dBで

あった。次に移動速度 200 km/h までの速度範囲における、速度耐性を図 3-4に示す。図には、よ

り高耐性となるキャリア変調方式と LDPC符号化率を用いた場合の結果を併せて示している。結果

より今回検討した移動速度の範囲では移動速度による所要 C/N の劣化は生じないことが確認でき
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た。 

次に伝送効率と所要 C/Nの関係を図 3-5に示す。ここでの伝送効率とは、キャリア変調におけ

る多値数の次数と LDPC符号化率を乗算したものであり、1つのキャリアシンボルで伝送される実

効的な情報ビット数を示している。図はキャリア変調方式に QPSK、16QAM、64QAM、LDPC符号の符

号化率に 2/16～8/16を用いた結果である。結果より所要 C/Nに応じて伝送効率が増減することが

確認できた。 

 

 

図 3-3  計算機シミュレーションにおける C/Nに対する BER特性 
 

 

図 3-4  計算機シミュレーションにおける速度耐性の結果  
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          (a) 移動速度 36 km/h                   (b) 移動速度 108 km/h 

図 3-5  計算機シミュレーションにおける伝送効率と所要 C/Nの関係  

  



 

440 

 

参考資料４－２ 室内伝送実験 

 

1. 概要 

地上放送高度化方式の TMCC 区間及びサブブレーム区間の受信特性を室内実験により評価した。

固定受信環境と移動受信環境の伝送路を想定し、固定受信の伝搬モデルには、AWGN環境とマルチ

パス環境(D/U = 3 dB 遅延時間 = 121.5 µs)を、移動受信の伝搬モデルには、TU6(Typical Urban 

6-path Rayleigh fading channel model) を用いた。伝送パラメータは計算機シミュレーション

で用いたもの（参考資料 4-1 表 3-1）と同じである。 

 

2.  サブフレームの伝送特性評価 

サブフレームの伝送特性を室内実験により評価した。所要 C/N は外符号である BCH（Bose-

Chaudhuri-Hocquenghem）符号復号後の BERがエラーフリーとなる最小の C/Nとした。 

 

2.1.  固定受信環境での評価 

固定受信環境での伝送特性を室内実験により評価した。サブフレーム#2 における C/Nに対する

BER 特性を図 2-1に示す。結果より計算機シミュレーションと同等の特性であることが確認でき

た。キャリア変調方式を 64QAM 以上として、すべての LDPC 符号化率における所要 C/N を測定し、

伝送効率と共にプロットした結果を図 2-2に示す。所要 C/Nの増加と共に伝送効率が大きくなる

ことが確認できた。マルチパスの遅延時間特性の結果を図 2-3に示す。ガードインターバル内の

マルチパスであれば所要 C/N に大きな劣化は生じないことが確認できた。次にマルチパスの遅延

時間を 63 µsとしたときの、D/Uに対する所要 C/Nを測定した結果を図 2-4に示す。 

 

 

図 2-1  室内実験における C/Nに対する BER特性 
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図 2-2  室内実験における伝送効率と所要 C/Nの関係 

 

 

図 2-3 室内実験におけるマルチパスの遅延時間特性 
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図 2-4 室内実験におけるマルチパスの D/Uに対する所要 C/N 

 

2.2.  移動受信環境での評価 

移動受信環境での伝送特性を室内実験により評価した。サブフレーム#1 における C/Nに対する

BER 特性を図 2-5、速度耐性を図 2-6に示す。結果より計算機シミュレーションと同等の特性で

あることが確認できた。伝送効率と所要 C/Nの関係を図 2-7に示す。 

 

 
図 2-5  室内実験における C/Nに対する BER特性 
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図 2-6  室内実験における速度耐性の結果 

 

 

          (a)移動速度 36 km/h                   (b)移動速度 108 km/h 

図 2-7  室内実験における伝送効率と所要 C/Nの関係  
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3. SFN環境での評価 

SFN 環境を想定して、送信周波数の偏差に対する受信特性を評価した。2局からの信号の遅延時

間差を 63 µs（ガードインターバル長の半分）として、周波数偏差Δfに対する BERを測定した。

本実験で用いた伝送パラメータを表 3-1に示す。FFTサイズ、キャリア変調方式、LDPC符号の符

号化率が異なる 15 種類の伝送パラメータでの受信特性を比較した。受信機への入力 C/N は、

1024QAM-NUCでは 30dBと 40 dBの 2通り、4096QAM-NUCでは 40dBの 1通りとした。2局間の電力

比である D/Uは、4096QAM-NUC・符号化率 14/16のパラメータのみ、3 dBと 6 dBで評価し、それ

以外のパラメータでは 3 dBとした。 

実験系統を図 3-1に示す。2つのシグナルジェネレータの出力信号の周波数に差をつけること

で、希望波と妨害波に周波数偏差を与えた。測定時間を 5 分間とし、BCH 符号復号後の BER がエ

ラーフリーとなる最小の周波数偏差を所要周波数偏差とした。 

 

表 3-1 SFN環境での評価に用いた伝送パラメータ 

 
 

項目 値 

モード 3 4 5 

FFTサイズ 8k 16k 32k 

有効シンボル

長[µs] 1296 2592 5184 

OFDM 

キャリア間隔

[Hz] 

772 386 193 

ガードインタ

ーバル長[µs] 
(ガードインタ

ーバル比) 

126.56 

(800/16384) 

126.56 

(800/16384) 

126.56 

(800/32768) 

セグメント数 35 35 35 

シンボル数 224 112 56 

サブフレーム

数 
1 1 1 

SP配置 (Dx,Dy) = (3,4) (Dx,Dy) = (6,4) (Dx,Dy) = (12,2) 

キャリア変調

方式 

1024QAM-

NUC 
4096QAM-NUC 

1024QAM-

NUC 
4096QAM-NUC 

1024QAM-

NUC 
4096QAM-NUC 

符号化率 9/16 12/16 12/16 13/16 14/16 9/16 12/16 12/16 13/16 14/16 9/16 12/16 12/16 13/16 14/16 

C/N [dB] 30 40 30 40 40 40 40 30 40 30 40 40 40 40 30 40 30 40 40 40 40 

D/U [dB] 3 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 6 
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図 3-1 実験系統図 

 

3.1. 1024QAM-NUC 
FFT サイズ 8k、キャリア変調方式が 1024QAM-NUC における周波数偏差に対する BER 特性の測定

結果を図 3-2に示す。BER 測定の結果がエラーフリーとなった場合は 1×10-10にプロットしてお

り、本節における BER特性結果は以下同様のプロットとした。C/N = 40 dBにおける所要周波数

偏差は、符号化率 9/16の場合 39 Hz、符号化率 12/16の場合 21 Hz であった。C/N = 30 dBにお

ける所要周波数偏差は、符号化率が 9/16の場合は 36 Hz、符号化率が 12/16の場合は 14 Hz であ

った。符号化率が大きく、受信 C/Nが低い場合は所要周波数偏差が小さくなった。 

FFT サイズ 16k、キャリア変調方式が 1024QAM-NUCにおける周波数偏差に対する BER特性の測定

結果を図 3-3に示す。C/N = 40 dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が 9/16の場合は 20 Hz、

符号化率が 12/16の場合は 10 Hzであった。C/N = 30 dBにおける所要周波数偏差は、符号化率

が 9/16 の場合は 19 Hz、符号化率が 12/16の場合は 7 Hzであった。 

FFT サイズ 32k、キャリア変調方式が 1024QAM-NUCにおける周波数偏差に対する BER 特性の測定

結果を図 3-4に示す。C/N = 40 dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が 9/16の場合は 13 Hz、

符号化率が 12/16の場合は 5Hzであった。C/N = 30 dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が

9/16 の場合は 12 Hz、符号化率が 12/16の場合は 4 Hzであった。 

キャリア変調方式が 1024QAM-NUC、符号化率が 12/16、C/N = 30 dBとして、各モードにおける

周波数偏差に対する BER特性の結果を図 3-5に示す。また、周波数偏差をキャリア間隔で正規化

した結果を図 3-6に示す。FFTサイズが大きい場合、キャリア間隔が小さくなるため、同一の周

波数偏差に対してキャリア間干渉の影響が大きくなり、所要周波数偏差が小さくなった。キャリ

ア間隔で正規化後の所要周波数偏差は約 2 % となった。 

以上の所要周波数偏差の測定結果を表 3-2に示す。 
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図 3-2 周波数偏差に対する BER特性  

符号化率・C/Nによる比較（1024QAM・8kFFT） 

 

 

図 3-3 周波数偏差に対する BER特性 

符号化率・C/Nによる比較（1024QAM・16kFFT） 

 

図 3-4 周波数偏差に対する BER特性 

符号化率・C/Nによる比較（1024QAM・32kFFT） 
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図 3-5 周波数偏差に対する BER特性 

モードによる比較（1024QAM 符号化率 12/16 C/N＝30 dB） 

 

 

図 3-6 キャリア間隔で正規化した周波数偏差に対する BER特性 

モードによる比較（1024QAM 符号化率 12/16 C/N＝30 dB） 

 

表 3-2 所要周波数偏差の測定結果（1024QAM-NUC） 

キャリア 

変調方式 
符号化率 

C/N 

[dB] 

D/U 

[dB] 

所要周波数偏差 [Hz] 
キャリア間隔で正規化した 

所要周波数偏差 

モード 3 モード 4 モード 5 モード 3 モード 4 モード 5 

1024QAM- 

NUC 
9/16 40 3 39 20 13 5.18 % 5.18 % 6.73 % 

1024QAM- 

NUC 
12/16 40 3 21 10 5 2.72 % 2.59 % 2.59 % 

1024QAM- 

NUC 
9/16 30 3 36 19 12 4.66 % 4.92 % 6.21 % 

1024QAM- 

NUC 
12/16 30 3 14 7 4 1.81 % 1.81 % 2.07 % 
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3.2. 4096QAM-NUC 
FFT サイズ 8k、キャリア変調方式が 4096QAM-NUC における周波数偏差に対する BER 特性の測定

結果を図 3-7に示す。D/U = 3 dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が 12/16の場合は 12 Hz、

符号化率が 13/16の場合は 6 Hz、符号化率が 14/16の場合、Δf = 0 Hzでエラーフリーとならな

かった。D/U = 3 dBでエラーフリーとならない符号化率が 14/16について、D/U = 6 dBの場合、

所要周波数偏差は 6 Hzであった。 

FFT サイズ 16k、キャリア変調方式が 4096QAM-NUCにおける周波数偏差に対する BER特性の結果

を図 3-8 に示す。D/U = 3dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が 12/16の場合は 6 Hz、符号

化率が 13/16の場合は 3 Hz、符号化率が 14/16の場合は、Δf = 0 Hzでエラーフリーとならなか

った。D/U = 3 dBでエラーフリーとならない符号化率が 14/16について、D/U = 6 dB の場合、所

要周波数偏差は 3 Hzであった。 

FFT サイズ 32k、キャリア変調方式が 4096QAM-NUCにおける周波数偏差に対する BER特性の測定

結果を図 3-9に示す。D/U = 3dBにおける所要周波数偏差は、符号化率が 12/16の場合は 3 Hz、

符号化率が 13/16の場合は 1 Hz、符号化率が 14/16の場合は、Δf = 0 Hzでエラーフリーとなら

なかった。D/U = 3 dBでエラーフリーとならない符号化率が 14/16について、D/U=6 dB の場合、

所要周波数偏差は 1 Hzであった。 

キャリア変調方式を 4096QAM-NUC、符号化率を 14/16、D/U = 6 dBとして、各モードにおける

周波数偏差に対する BER 特性の測定結果を図 3-10 に示す。また、周波数偏差をキャリア間隔で

正規化した結果を図 3-11に示す。1024QAMと同様に、FFT サイズが大きいと、キャリア間隔が小

さくなるため、同一の周波数偏差に対してキャリア間干渉の影響が大きくなり、また、正規化後

の所要周波数偏差はほぼ同等となる。 

以上の所要周波数偏差の結果を表 3-3 に示す。この中で最小値は正規化周波数で 0.52 %であ

る。 

 

 

図 3-7 周波数偏差に対する BER特性 

符号化率・D/Uによる比較（4096QAM・8kFFT） 
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図 3-8 周波数偏差に対する BER特性 

符号化率・D/Uによる比較（4096QAM・16kFFT） 

 

 

図 3-9 周波数偏差に対する BER特性 

符号化率・D/Uによる比較（4096QAM・32kFFT） 

 

 

図 3-10 周波数偏差に対する BER特性 

モードによる比較（4096QAM 符号化率 14/16 D/U＝6dB） 
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図 3-11 キャリア間隔で正規化した周波数偏差に対する BER特性 

モードによる比較（4096QAM 符号化率 14/16 D/U＝6 dB） 

 

表 3-3 所要周波数偏差の結果（4096QAM-NUC） 

キャリア 

変調 
符号化率 

C/N 

[dB] 

D/U 

[dB] 

所要周波数偏差 [Hz] 
キャリア間隔で正規化した 

所要周波数偏差 

モード 3 モード 4 モード 5 モード 3 モード 4 モード 5 

4096QAM- 

NUC 
12/16 40 3 12 6 3 1.68 % 1.56 % 1.56 % 

4096QAM- 

NUC 
13/16 40 3 6 3 1 0.78 % 0.78 % 0.52 % 

4096QAM- 

NUC 
14/16 40 3 - * - * - * - %* - %* - %* 

4096QAM- 

NUC 
14/16 40 6 6 3 1 0.78 % 0.78 % 0.52 % 

*エラーフリーが得られなかった 

 

参考資料４－３ 野外伝送実験 

 

1. 概要 

芝実験試験局から出力 1 kW、UHF 28ch を用いて電波発射を行い、固定受信環境と移動受信環境

における受信特性を評価した。 

2. 実験日時 

〇測定期間：2021年 11月 24日～12月 17日（土日祝を除く合計 18日） 

〇実験電波発射時間：午前 10時 00分～午後 6時 00分 

〇送信信号内容：疑似ランダム信号（PN 信号） 

3. 実験試験局の送信諸元 

芝実験試験局の送信諸元を表 3-1に示す。 

表 3-1 芝実験試験局の送信諸元 

送信場所 東京タワー(東京都港区) 

チャンネル（中心周波数） UHF 28 ch (563.143 MHz) 
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偏波面 水平 

送信機出力 1 kW 

送信海抜高 280 m 

 

4. 受信系統及び使用機材一覧 

1) 受信系統 

固定受信実験の受信系統を図 4-1 に示す。実験に用いた受信アンテナは 14 素子八木アン

テナであり、その利得は 9.2 dBi である。アンテナを地上高 10 mまで上げて、電界強度、信

号品質、受信可否、最小受信電力の測定を行った。電界強度は可変 ATT（Attenuator：減衰器）

を 0 dBとしてスペクトラムアナライザにより測定した受信電力値から換算した。信号品質の

測定では復調装置より出力される MER 値、遅延プロファイル、周波数特性、コンスタレーシ

ョンを記録した。受信可否は BCH 復号後の BER を 5分間測定し、誤り無しの場合を受信可能

とした。最小受信電力は可変 ATT値を 1 dB ステップで大きくしていき、上述の受信可否の測

定を行い、受信可能となる最小の受信電力を記録した。 

移動受信実験の受信系統を図 4-2に示す。実験に用いた受信アンテナは無指向性のクロス

ダイポールアンテナであり、その利得は 0 dBi、設置高は約 2 m である。復調装置より出力

されるビット誤り率(BER)を 1秒ごとに記録した。ここで取得した誤り率は BCH復号後の BER

測定結果である。さらに、電界強度と GPS（Global Positioning System：全地球測位システ

ム）から得られる位置情報・速度情報も同時に記録した。以下、1秒ごとに記録したデータを

サンプルと呼ぶ。 

 

 
図 4-1  受信系統図 (固定受信環境における測定) 

 

 

 

図 4-2  受信系統図 (移動受信環境における測定) 
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2) 使用機器一覧 

使用機器一覧を表 4-1、表 4-2 に示す。 

 

表 4-1 使用機器一覧(固定受信測定) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-2 使用機器一覧(移動受信測定) 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

5. 測定内容 
1) 伝送パラメータ 

実験に用いた伝送パラメータは計算機シミュレーションや室内実験での評価に用いたもの

（参考資料 4-1 表 3-1）と同じであり、以下単一パラメータでの評価と呼ぶ。本実験では、

固定受信測定ではサブフレーム#2 を、移動受信測定ではサブフレーム#1を測定した。 

また、固定受信測定では、複数パラメータでの評価として、サブフレーム#2のキャリア変

調方式と LDPC符号の符号化率を変えて、ガウス雑音環境での所要 C/Nが約 10 dB、20 dB、

30 dBとなる伝送パラメータによる測定も実施した。さらに所要 C/Nが約 20 dB となる伝送

パラメータについては、単一サブフレーム伝送時との比較を行った。複数パラメータでの評

価に用いた伝送パラメータを表 5-1に示す。 

 

 

使用機器名 製造業者 型名 

受信アンテナ 日本アンテナ 50Ω型 UHF八木アンテナ 

帯域通過フィルタ（BPF） 古河 C&B F1DR-28 

高周波低雑音増幅器 

（アンテナ直下 AMP） 
日本アンテナ NPA30U2 

可変アッテネータ（ATT） 多摩川電子 TPA-401B 

2分配 ミニサーキット ZFSC-2-4 

ダウンコンバータ(D/C) 日本通信機 8761B 

高周波低雑音増幅器 

（D/C前段 AMP） 
SONOMA 310N 

ルビジウム Stanford Research Systems FS725 

復調装置 
ハードウェア：NEC 

ソフトウェア：東芝 

試作装置のため 

型番無し 

スペクトラムアナライザ アンリツ MS2840A 

誤り率測定器 営電 7710A 

使用機器名 製造業者 型名 

受信アンテナ 八木アンテナ HTS-7556 

帯域通過フィルタ（BPF） 日本通信機 8000ZZ 

高周波低雑音増幅器（AMP） SONOMA 310N 

可変アッテネータ（ATT） 多摩川電子 TRA-110 

3分配 ミニサーキット ZFSC-3-4 

ダウンコンバータ 日本通信機 8761B 

ルビジウム Stanford Research Systems FS725 

SAWフィルタ 営電 9814B-002 

復調装置 
ハードウェア：NEC 

ソフトウェア：東芝 

試作装置のため 

型番無し 

電界強度測定器 ローデシュワルツ ESRP 

誤り率測定器 営電 7710A 
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表 5-1 複数パラメータでの評価に用いた伝送パラメータ 

（固定受信環境における測定） 

 
2) 測定ポイント・ルート 

固定受信測定の測定ポイントと移動受信測定の測定ルートを図 5-1に示す。固定受信測定

では送信所から南西方向に向かって 42km までの範囲を対象に 20 ポイントで測定を行った。

移動受信測定では以下の高速道路、一般道で測定した。 

〇高速道路：中央道、東名、横浜横須賀道路など 

〇一般道路：環状 7号、国道 20号、国道 246号、国道 1号、国道 16号など 

 

実験では高速道路を含む約 550 kmのコースを走行し、有効サンプルは 48158サンプルであ

った。有効サンプルは取得した全サンプルのうち、信号待ちなどで、測定車が停止している

時のサンプルを除外したものである。 

 

また、複数パラメータを用いた固定受信測定の測定ポイントを図 5-2に示す。計算電界強

度が 50 dBµV/mとなるコンタ内の 12 ポイントで測定を行った。 

 

 パラメータ① パラメータ② パラメータ③ パラメータ②’ 
サブフレーム数 2（以下サブフレーム#2の値を記載） 1 

FFTサイズ 32k 

有効シンボル長 

[µs] 5184 

ガードインターバル長

[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/32768) 

セグメント数 35 

シンボル数 47 56 

キャリア変調方式 64QAM-NUC 1024QAM-NUC 4096QAM-NUC 1024QAM-NUC 

LDPC符号符号化率 7/16 9/16 12/16 9/16 

時間インターリーブ I=1 I=1 

SP配置 

（周波数方向の間

隔、 

時間方向の間隔） 

(12、2) 

備考 

所要 C/N 9.7 dB 所要 C/N 19.8 dB 所要 C/N 30.1 dB 所要 C/N 19.8 dB 

サブフレーム#1のパラメータは 

単一パラメータでの評価と同じ 
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図 5-1  測定ポイント・ルート 
 

 

図 5-2 複数パラメータを用いた固定受信実験の測定ポイント 
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6. 結果 

6.1. 固定受信環境での評価結果 

6.1.1. 単一パラメータでの評価結果 

測定結果の一覧を表 6-1に示す。全 20ポイントの内 14ポイントで受信可能となった。受信の

可否を地図上のプロットしたものを図 6-1に示す。また、送信所からの距離、電界強度受信可否

の関係を示したグラフを図 6-2に示す。結果より、計算電界強度が 60 dBµV/mのコンタ内では、

概ね受信可能となっており、受信の可否は電界強度に依存していることがわかる。 

次に、受信可能となった 14 ポイントを対象に所要受信レベルの分布を示した結果を図 6-3 に

示す。結果より所要受信電力は -86 ～ -83 dBm で分布していることがわかる。測定ポイントに

よりマルチパスによる影響や電力の時間変動の度合などが異なるため、所要受信電力に差が生じ

た。 
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表 6-1 測定結果一覧(固定受信測定) 

所在地 距離

[km] 
方角

[°] 東経 北緯 
アンテナ

直下の

AMP 

電界強度 
（計算値） 
[dBµV/m] 

電界強度 
（実測値） 
[dBµV/m] 

計算電界強度

との差分 
[dB] 

MER 
[dB] BER 受信 

可否 

最小受

信電力 
[dBm] 

東京都世田谷区砧公園１ 11.4 74.9 35.37.55.0 139.37.24.4 なし 73.5 70.3 -3.17 35.5 0 〇 -85.57 

東京都世田谷区玉川 1 丁目 1-4 付近  11.6 61.5 35.36.32.0 139.37.56.0 なし 72.2 67.5 -4.73 33.7 0 〇 -84.43 

東京都世田谷区砧１丁目１０−１１ 11.9 77.8 35.38.09.7 139.36.58.2 なし 75.7 78.5 2.82 40 0 〇 -86.38 

神奈川県川崎市幸区東古市場 1 付近  12.6 21.9 35.33.11.0 139.41.35.6 なし 79.8 77.5 -2.31 41 0 〇 -85.41 

神奈川県横浜市港北区樽町 3 丁目 9-31 付近 16.6 32.6 35.31.58.2 139.38.47.6 なし 78.5 77.4 -1.13 40.9 0 〇 -85.53 

神奈川県横浜市都筑区都筑区東山田町 894 付近 17.4 47.4 35.33.09.4 139.36.13.2 あり 71.2 57.5 -13.70 31.3 0 〇 -84.01 

神奈川県横浜市都筑区平台 27-1 付近 21.3 49.6 35.32.03.9 139.33.58.2 なし 82.7 72.6 -10.07 38.2 0 〇 -85.27 

神奈川県横浜市保土ケ谷区上菅田町 1422 付近 25 41.5 35.29.25.8 139.33.45.5 あり 73.8 64.9 -8.89 37.9 0 〇 -85.6 

神奈川県横浜市緑区上山 4 丁目 73-2 付近 25.1 45.3 35.29.59.5 139.32.55.1 なし 80.7 74.6 -6.15 38.2 0 〇 -86.35 

神奈川県横浜市緑区長津田みなみ台３丁目 27.7 55.4 35.31.00.1 139.29.33.0 あり 64.4 51.4 -12.96 32.8 0 〇 -83.07 

神奈川県横浜市旭区今川町９６−２ 28.25 43.4 35.28.25.4 139.31.51.0 なし 78.4 72.7 -5.70 38.1 0 〇 -85.2 

神奈川県横浜市瀬谷区本郷１丁目７０−２ 32.02 50.7 35.28.32.9 139.28.16.1 あり 57.3 41.1 -16.18 20.8 3.39E-03 × ー 

神奈川横浜市瀬谷区阿久和南 4 丁目 8-2 付近  32.8 42.8 35.26.30.0 139.29.56.7 あり 67 57.1 -9.88 33.1 0 〇 -85.39 

神奈川県横浜市泉区中田町 2841 付近  34.4 39.2 35.25.06.6 139.30.19.8 あり 58 39.3 -18.67 18.7 2.84E-02 × ー 

神奈川県横浜市泉区上飯田町 2133-10 付近 34.6 42.4 35.25.36.7 139.29.10.3 あり 61.2 48.0 -13.19 26.7 0 〇 -83.5 

神奈川県大和市福田４１１２ 36.4 47.6 35.26.14.2 139.26.51.8 あり 62.9 56.9 -6.03 33.3 0 〇 -85.64 

神奈川県綾瀬市落合南９丁目１０−２０ 37 45.6 35.25.05.2 139.26.41.1 あり 49.3 39.4 -9.94 15.4 4.99E-01 × ー 

神奈川県横浜市泉区下飯田町５−５ 38.2 38.2 35.23.17.5 139.29.02.8 あり 54.6 39.8 -14.85 20.8 5.45E-04 × ー 

神奈川県藤沢市遠藤３１９０ 40.5 42.5 35.23.25.6 139.26.37.9 あり 57.5 37.0 -20.52 10 5.00E-01 × ー 

神奈川県海老名市中新田３２９１−１９ 41.8 53 35.25.54.9 139.22.38.1 あり 60.3 41.8 -18.46 11.6 4.99E-01 × ー 
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 図 6-1 受信可否の結果   

 

 

   図 6-2 送信所からの距離・電界強度と受信可否の関係 
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図 6-3 所要受信レベルの分布 

 

6.1.2. 複数パラメータでの評価結果 
測定結果の一覧を表 6-2に示す。測定ポイント、及びその受信可否を図 6-4に示す。ま

た、送信所からの距離、電界強度、受信可否の関係を示したグラフを図 6-5に示す。送信

所からの距離、MER、受信可否の関係を示したグラフを図 6-6 に示す。所要 C/N が約 10dB

であるパラメータ①はすべての地点で受信可能であった。所要 C/Nが約 20dBであるパラメ

ータ②、パラメータ②’は 60 dB𝜇𝜇V/mコンタ内においては全ての地点で受信可能であった。

所要 C/N が約 30 dBであるパラメータ③は 60 dB𝜇𝜇V/mコンタ内において概ね受信可能であ

った。一方で 70 dB𝜇𝜇V/m のコンタ内において受信不可となる地点もあった。これは地形や

建造物等により電界強度及び MERが低い地点であったためと考えられる。表 6-3に受信可

能地点における最小受信電力の平均値を示す。パラメータ①、②、③でおよそ 10 dBの差が

生じており、室内実験における AWGN環境での所要 C/Nと同様の傾向が見られた。また、パ

ラメータ②と②’はほぼ同等の最小受信電力となり、フレーム構成を単一サブフレームとし

た場合と、2サブフレームとした場合で、同等の特性が得られることが確認できた。 
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表 6-2 測定結果一覧(複数パラメータによる固定受信測定) 

所在地 
距離

[km] 

方角

[°] 東経 北緯 

アン

テナ

直下

の

AMP 

計算電界 

(計算値) 

[dBµV/m] 

電界強度

（実測

値）

[dBµV/m] 

計算電

界との

差分 

[dB] 

MER 

[dB] 

パラメータ① パラメータ② パラメータ②' パラメータ③ 

受

信 

可

否 

最小受

信電力

[dBm] 

受

信 

可

否 

最小 

受信 

電力

[dBm] 

受信 

可否 

最小受

信電力

[dBm] 

受

信 

可

否 

最小 

受信 

電力

[dBm] 

東京都世田谷区砧１丁目１０−１１ 11.96 77.9 35.38.10 139.36.57 なし 76.7 70.4 -6.28 36.4 〇 -96.5 〇 -85.48 〇 -84.53 〇 -75.48 

東京都新宿区霞ヶ丘町１ 3.28 131.4 35.40.42 139.43.05 なし 74.1 65.9 -8.17 30.8 〇 -96.03 〇 -84.9751 〇 -84.79 〇 -73.9751 

東京都世田谷区松原６丁目９ 8.21 91.2 35.39.37 139.39.16 なし 68.2 77.8 9.65 40.4 〇 -96.19 〇 -86.0583 〇 -86.19 〇 -75.0583 

神奈川県川崎市中原区等々力２−２ 11.77 49 35.35.21 139.38.49 なし 82.8 83.3 0.51 42.8 〇 -96.64 〇 -86.59 〇 -86.73 〇 -76.59 

神奈川県横浜市都筑区二の丸１４ 22.08 50 35.31.52 139.33.30 あり 80.7 54.1 -26.57 29.2 〇 -95.01 〇 -85.38 〇 -84.21 × － 

神奈川県座間市入谷東１丁目６ 35.94 58.8 35.29.26 139.24.21 あり 68.3 58.4 -9.91 35.7 〇 -96.1 〇 -85.12 〇 -85.22 〇 -74.12 

神奈川県横浜市瀬谷区南台２丁目４−６５ 32.01 46.6 35.27.38 139.29.18 あり 64.2 61.7 -2.46 38.8 〇 -96.72 〇 -85.77 〇 -85.73 〇 -75.77 

東京都小金井市関野町２丁目９ 21.64 106.6 35.42.51 139.30.58 あり 63.5 55.2 -8.29 32  〇 -96.37 〇 -85.3 〇 -85.43 〇 -71.3 

東京都八王子市戸吹町１７４６−１ 41.28 96.8 35.42.06 139.17.28 あり 62.4 49.2 -13.25 28.1 〇 -95.33 〇 -85.36 〇 -85.77 × － 

神奈川県相模原市緑区下九沢２０４８ 38.16 77.3 35.34.57 139.20.01 あり 56.7 44.2 -12.55 20.1 〇 -95.23 × － × － × － 

神奈川県相模原市中央区横山６丁目７−２
２ 

36.16 72.6 35.33.40 139.21.50 あり 57.4 46.6 -10.85 26.3 〇 -96.23 〇 -84.96 〇 -85.86 × － 

東京都町田市野津田町２０３５ 28.02 74.7 35.35.31 139.26.47 あり 77.6 60.8 -16.82 38.4 〇 -96.8 〇 -85.73 〇 -85.73 〇 -75.73 
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図 6-4 複数パラメータを用いた固定受信実験における受信可否の結果 

 

 
図 6-5 距離に対する電界強度 

 

 
図 6-6 距離に対する MER 

表 6-3 複数パラメータを用いた固定受信実験における所要受信電力平均値 

 パラメータ① パラメータ② パラメータ③ パラメータ②’ 

所要受信電力 

平均値 [dBm] 
-96.10 -85.52 -74.88 -85.47 
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6.2. 移動受信環境での評価結果 

測定ルート上における電界強度を図 6-7に示す。電界強度と移動速度の分布をそれぞれ図 6-8、

図 6-9 に示す。測定ルート上に受信の可否をプロットした結果を図 6-10に示す。結果より固定

受信エリアの目安となる計算電界強度が 60 dBµV/mのコンタ内では概ね受信可能であることが確

認できる。電界強度に対する正受信率を図 6-11に示す。正受信率 95 %を達成する電界強度は、

51.6 dBµV/mであった。 

 

 

図 6-7 測定ルート上の電界強度 

 

 

図 6-8 電界強度の分布  
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図 6-9 移動速度の分布 

 

 

図 6-10 受信可否の結果 
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図 6-11 正受信率の評価 

 
7. 実用化に向けた調査・分析結果の妥当性・実現性 

野外実験で得られた結果を計算機シミュレーション・室内実験と比較した。固定受信環境での

測定では図 6-3に示した通り、所要受信電力は -86 ～ -83 dBmで分布していた。この結果の検

証のため、室内実験にて取得した受信電力に対する BER特性を図 7-1に示す。図では、AWGN環境

とマルチパス環境（D/U = 3 dB）での結果を示している。結果より、AWGN 環境での所要受信電力

は -86 dBm であり、マルチパスが加わることで、2.3 dB 劣化することがわかる。野外実験ではマ

ルチパスによる劣化の他に電界強度の時間変動なども含まれるため、図 6-3の結果ではこの劣化

範囲に収まらないポイントも点在するが、多くのポイントがこの範囲内に収まっており、概ね妥

当な結果であることが確認できた。 

移動受信環境での測定結果では、電界強度に対する正受信率を評価した結果(図 6-11)に示した

通り、正受信率 95 %を達成する電界強度は、51.6 dBµV/mであった。この結果は、フレーム同期

信号を含まない高度化方式にて、同じキャリア変調の多値数・LDPC符号化率を用いた場合の結果

（参考資料４－６ 超高耐性伝送 図 6-7 (a)の A1階層の結果を参照）と同等であった。フレー

ム同期信号の有無により同期再生手法が異なるため同期の捕捉や追従の性能も異なるが、同等の

結果が得られたことから拡張性を持たせたフレーム構造による移動受信サービスの実現性が確認

できた。 
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図 7-1 マルチパスによる劣化量の調査（室内実験） 
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参考資料４－４ フレーム同期信号の有無による伝送特性の評価 

 

1. 概要 

フレーム同期信号の有無による伝送特性の違いを室内実験により評価した。ここでは、固定受

信環境と移動受信環境の伝送路を想定した伝送特性と高度化方式の信号が現行地上デジタルテレ

ビジョン放送から受ける被干渉の影響について評価した。 

 

2. 伝送特性評価 

固定受信環境と移動受信環境の伝送特性を室内実験により評価した。固定受信の伝搬モデルに

は、AWGN 環境とマルチパス環境(D/U=3dB,10dB 遅延時間=63.3µs)を、移動受信の伝搬モデルには、

TU6(Typical Urban 6-path Rayleigh fading channel model) を用いた。A 階層は移動受信用、B

階層は固定受信用の信号を想定している。所要 C/Nは外符号である BCH 符号復号後の BER がエラ

ーフリーとなる最小の C/Nとした。 

 

2.1. 固定受信環境での評価 

固定受信環境での伝送特性を室内実験により評価した。フレーム同期信号のない場合の評価に

用いた伝送パラメータを表 2-1に示す。フレーム同期信号がある場合は、表 2-1に示した伝送パ

ラメータで単一のサブフレームを構成し、フレーム内に格納した。B 階層における C/N に対する

AWGN 環境での BER特性を図 2-1に示す。またマルチパス環境での BER特性を図 2-2に示す。フ

レーム同期信号がないフレーム構成では、ISDB-T と同様に特定のサブキャリアを TMCC として割

り当て、伝送制御情報を伝送している。さらに TMCC の伝送特性を担保するためにブースト比を

1.99 としている。そのため、フレーム同期信号がない場合は、TMCCのサブキャリア電力をブース

トした分だけ、データキャリアの電力が減衰する。フレーム同期信号の有無による搬送波電力に

対するデータキャリアの相対電力の違いを、評価条件の伝送パラメータにおけるパイロットやデ

ータキャリアの数、ブースト比から求めると、0.15 dB である。フレーム同期信号がない場合の

伝送特性は、ある場合に比べて約 0.1 ～ 0.2 dBの劣化が生じているのはこのためであると考え

られる。したがって、固定受信環境ではフレーム同期信号の有無により伝送特性に軽微な差があ

るが、その要因は TMCCのサブキャリア電力のブーストによるものであり、ブーストしなければフ

レーム同期信号の有無による伝送特性の差はないと考えられる。 

表 2-1 伝送パラメータ（固定受信環境） 

項目 A階層 B階層 

FFTサイズ 16k 

有効シンボル長 [µs] 2592 

ガードインターバル長 

[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/16384) 

シンボル数 112 

セグメント数 4 31 

キャリア変調方式 
16QAM 

NUC 

64QAM 

NUC 

256QAM 

NUC 

1024QAM 

NUC 

1024QAM 

NUC 
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図 2-1 室内実験における C/Nに対する BER特性（AWGN環境） 

 

 

(a)D/U=10 dB 

 

LDPC符号化率 7/16 12/16 12/16 9/16 10/16 

時間インターリーブ I=2 I=1 

SP配置 

（周波数方向の間隔、 

時間方向の間隔） 

(6, 4)  (6, 4) 
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(b) D/U=3 dB 

図 2-2 室内実験における C/Nに対する BER特性(マルチパス環境) 

 

2.2. 移動受信環境での評価 

移動受信環境での伝送特性を室内実験により評価した。フレーム同期信号のない場合の評価に

用いた伝送パラメータを表 2-2に示す。フレーム同期信号がある場合は、表 2-2に示した伝送パ

ラメータで単一のサブフレームを構成しフレーム内に格納した。移動受信環境での A 階層におけ

る移動速度に対する所要 C/N の特性を図 2-3 に示す。図中の移動速度は、中心周波数 600MHz で

最大ドップラー周波数を速度に換算した値である。2つの伝送特性には約 0.2 ～ 0.4 dB の差が

生じたが、その差の要因は TMCCキャリアのブースト比や測定精度の影響によるものであると考え

られる。したがって、フレーム同期信号の有無によって同期再生手法が異なるものの、移動受信

環境においても伝送特性の差はないと考えられる。 

 

表 2-2 伝送パラメータ（移動受信環境） 

項目 A階層 B階層 

FFTサイズ 16k 

有効シンボル長 [µs] 2592 

ガードインターバル長[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/16384) 

部分受信フラグ オフ 

シンボル数 112 

セグメント数 4 31 

キャリア変調方式 
16QAM 

NUC 

1024QAM 

NUC 

LDPC符号化率 7/16 9/16 

時間インターリーブ I=2 I=1 

SP配置 

（周波数方向の間隔、 

時間方向の間隔） 

(6, 2) (6, 2) 
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図 2-3 室内実験における移動速度に対する所要 C/N特性(移動受信環境) 

 

3. 被干渉特性評価 

3.1. 測定内容及び手法 

現行地上デジタルテレビジョン放送から高度化方式への被干渉の影響を調査するために、同一

チャンネル干渉、隣接チャンネル干渉の試験を実施した。測定系統図と試験パラメータを図 3-1

と表 3-1 に示す。図 3-1に示す測定系統における BPFへの入力レベルを受信入力レベルとする。

希望波の電力を一定とし、干渉波の電力を変化させてときに内符号復号後の BERが 1.0×10-7以下

となる電力の値（以下、許容電力と呼ぶ）を測定し、希望波と干渉波の電力比である所要 D/U を

求めた。伝送パラメータは現行地上デジタルテレビジョン放送と同等の伝送耐性のものに加え、

所要 C/N が高くなるものと低くなるものを加えた 3種類とした。本試験は UHF 27～29chを用いて

実施した。周波数オフセット値は、現行地上デジタルテレビジョン放送が 1/7 MHz、高度化方式が

1/18 MHz を想定した。本調査での周波数配置を図 3-2に示す。 
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図 3-1 測定系統図 

 

表 3-1 試験パラメータ 

項目 高度化方式 

受信入力レベル -65 dBm 

干渉保護基準 内符号復号後の BER 1E-7 

パラメータ 1（弱） 16kFFT 800/16384  1024QAM-NUC  R=12/16  I=1  SP(6,4) 

パラメータ 2（中） 16kFFT 800/16384  256QAM-NUC  R=12/16  I=1  SP(6,4) 

パラメータ 3（強） 16kFFT 800/16384  1024QAM-NUC  R=9/16  I=1  SP(6,4) 

 

 

図 3-2 周波数配置 

 

3.2. 測定結果 

被干渉試験の結果を表 3-2 に示す。フレーム同期信号の有無で所要 D/Uが変わらないことが

確認できる。また、全ての試験パラメータで現行地上デジタルテレビジョン放送の混信保護基準

を満足した。 

(現行地上デジタルテレビジョン放送の混信保護比(D/U)  同一 ch：28dB 上隣接 ch：-29dB 

下隣接 ch：-26dB ) 
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表 3-2 被干渉試験結果 

No. 項目 

試験 

パラ 

メータ 

キャリア変調方式 

と符号化率 

受信 

入力 

(dBm) 

フレーム同期信号(有) フレーム同期信号(無) 

所要 D/U 

(dB) 

許容電力 

(dBm) 

所要 D/U 

(dB) 

許容電力 

(dBm) 

1 同一 

チャン 

ネル 

１(弱) 1024QAM 12/16 -65 26 -91 26 -91 

2 ２(中) 256QAM 12/16 -65 21 -86 21 -86 

3 ３(強) 1024QAM 9/16 -65 20 -85 20 -85 

4 上隣接 

チャン 

ネル 

１(弱) 1024QAM 12/16 -65 -36 -29 -36 -29 

5 ２(中) 256QAM 12/16 -65 -41 -21 -41 -21 

6 ３(強) 1024QAM 9/16 -65 -41 -21 -41 -21 

7 下隣接 

チャン 

ネル 

１(弱) 1024QAM 12/16 -65 -36 -29 -36 -29 

8 ２(中) 256QAM 12/16 -65 -41 -21 -41 -21 

9 ３(強) 1024QAM 9/16 -65 -41 -21 -41 -21 

 

4. まとめ 

以上の実験結果から、フレーム同期信号の有無により伝送特性と被干渉特性に大きな差は生じ

ず、同等の特性が得られることを確認した。 
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参考資料４－５ 受信エリア検証（野外実験） 

 

1. 概要 

大阪地区の実験試験局を用いて、固定受信環境における伝送特性を評価した。 

図 1-1 に生駒実験試験局と送信アンテナの外観を示し、送信諸元を表 1-1に示す。固定受信環境

の試験の受信系統図を図 1-2に、使用機器の詳細を表 1-2に示す。また、測定点は実験試験局の

60 dBµV/mコンタ内を約 5 kmのメッシュで区切り、1 メッシュあたり 1地点以上をランダムに選

定した。図 1-3に選定した測定点（101 地点）と 60 dBµV/mコンタを示す。測定を行った 101地

点の詳細を表 1-3 測定点の詳細に示す。各測定点では、遅延プロファイル、周波数特性等の伝

送路特性を取得し、受信コンスタレーション、ビット誤り率、所要受信電力を測定した。なお、

図 1-2 において、フィルタ後段に挿入した可変減衰器によって、受信電力の調整を行い、疑似エ

ラーフリー （1.0×10-12 を下回るビット誤り率）を満たす評価基準として、LDPC 符号の復号後

のビット誤り率が  1.0×10-7を下回る最小の受信電力を「所要受信電力」と定義した。 

なお、本実験はフレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案に基づく実験装置を用いて

実施した。参考資料 4-4 によるとフレーム同期信号の有無によって伝送特性に大きな差異は見ら

れないことから、フレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案を用いた実験結果を最終結

果として適用することが可能である。 

表 1-1 生駒実験試験局の送信諸元 

送信場所 生駒山中腹（東大阪市） 

チャンネル（中心周波数） UHF 19 ch (509.143 MHz) 

偏波面 水平／垂直 

送信機出力 1 kW 

送信海抜高 570 m 

 

  

図 1-1 生駒実験試験局の全景と送信アンテナ外観 
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ビット誤り率
測定器

ダウンコンバータ
(H)

ダウンコンバータ

(V)

Rb発振器

復調器

BPF
(H)

BPF
(V)

可変ATT
(H)

可変ATT
(V)

RFキャプチャ

LNA
(H)

LNA
(V)

2ch スペクトル
アナライザ

伝搬路
解析装置

スペクトル
アナライザ

受信アンテナ
水平・垂直偏波共用

 

図 1-2 固定受信環境の受信系統図 

 

表 1-2 使用機器一覧 

使用機器名 製造業者 型名 

受信アンテナ 日本アンテナ K507 

帯域通過フィルタ（BPF） 日本通信機 8000ZZ 

可変アッテネータ（ATT） 多摩川電子 TPA-401B 

高周波低雑音増幅器（LNA） SONOMA 310 

ダウンコンバータ 日本通信機 8761B 

復調器 ソシオネクスト FEBX-F01AT（試作器） 

ビット誤り率測定器 営電 7709B 

2chスペクトラムアナライザ ADVANTEST U3741 

スペクトラムアナライザ アンリツ MS2840A 

ルビジウム Stanford Research Systems FS725 

RFキャプチャ 営電 4422A 

伝搬路解析装置 日本通信機 6950（試作器） 
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図 1-3 受信エリア検証における測定点(電子地形図(国土地理院)引用) 
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表 1-3 測定点の詳細 

 測定地区 
伝送距離 

(km) 
計算電界強度 

(dBµV/m) 
地形による 

遮蔽 

建物による 

遮蔽 

1 大阪府茨木市彩都やまぶき１丁目 24.2  65.0 無 有 

2 高槻市塚原 1丁目 21.8  72.0 無 無 

3 大阪府茨木市三島丘 2丁目 19.5  67.2 無 無 

4 兵庫県伊丹市荻野 7丁目 29.9  59.8 有 有 

5 兵庫県伊丹市瑞ケ丘 4丁目 28.6  64.3 無 無 

6 大阪府豊中市刀根山元町 2丁目 23.9  66.7 無 無 

7 大阪府吹田市千里万博公園１丁目 20.7  69.5 無 無 

8 大阪府茨木市北春日丘 4丁目 20.9  65.4 無 無 

9 大阪府茨木市春日 3丁目 18.9  65.7 無 無 

10 大阪府茨木市学園南町 9丁目 17.1  68.3 無 無 

11 兵庫県伊丹市鈴原町 3丁目 26.8  58.0 無 無 

12 兵庫県伊丹市中野東 3丁目 29.1  64.8 無 無 

13 兵庫県尼崎市田熊 1丁目 23.3  62.7 無 無 

14 大阪府豊中市服部緑地１丁目 20.4  66.7 無 無 

15 大阪府吹田市朝日ヶ丘町 6丁目 17.4  70.1 無 有 

16 大阪府茨木市宮島 2丁目 15.0  72.6 無 無 

17 大阪府摂津市別府 2丁目 14.8  60.5 無 無 

18 大阪府摂津市鳥飼上 13.6  77.0 無 無 

19 大阪府寝屋川市太間町 18  13.3  74.4 無 無 

20 兵庫県尼崎市塚口町 4丁目 25.8  57.4 無 無 

21 大阪府大阪市吹田市芳野町 16丁目 18.7  66.8 無 無 

22 大阪府吹田市南高浜町 7丁目 16.1  65.8 無 無 

23 大阪府摂津市一津屋 13.6  70.3 無 無 

24 大阪府寝屋川市中神田町 6丁目 10.4  72.0 無 無 

25 大阪府門真市上島町 22丁目 9.6  73.0 無 無 

26 兵庫県尼崎市七松町２丁目 25.8  58.2 無 有 

27 兵庫県尼崎市琴浦町 77 26.2  56.4 無 無 

28 兵庫県尼崎市常光寺 4丁目 21.8  63.4 無 無 

29 大阪府大阪市淀川区三津屋中 2丁目 19.8  60.0 無 有 

30 大阪府大阪市東淀川区柴島 2丁目 15.9  74.9 無 無 

31 大阪市旭区太子橋 2丁目 13.0  69.0 無 無 

32 大阪府守口市松下町 1丁目 5.9  69.9 無 無 

33 大阪府大阪市鶴見緑地公園 1丁目 9.6  81.1 無 無 

34 大阪府大阪市鶴見区緑 3丁目 10.8  81.2 無 無 
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35 大阪府大阪市鶴見区緑 3丁目 10.8  80.5 無 無 

36 大阪府大東市深野北 4丁目 6.8  86.5 無 有 

37 大阪府大東市深野 1丁目 6.0  83.1 無 無 

38 兵庫県西宮市甲子園浜１丁目 30.3  65.8 無 無 

39 兵庫県尼崎市平左衛門町 66  28.0  68.8 無 無 

40 大阪府大阪市中央区 大阪城 3 13.0  73.8 無 有 

41 大阪府大阪市鶴見区浜 1丁目 9.3  78.5 無 無 

42 大阪府東中浜 4丁目 11.5  73.1 無 無 

43 大阪府東大阪市本庄西１丁目 7.0  84.6 無 無 

44 大阪府大阪市中新開１丁目 5.1  92.6 無 無 

45 大阪府東大阪市中新開 2丁目 4.9  88.8 無 無 

46 大阪府大阪市大正区泉尾 7丁目 19.3  66.7 無 無 

47 大阪府大阪市天王寺区餌差町 6丁目 13.5  82.1 無 無 

48 大阪府大阪市生野区小路東 4丁目 10.9  76.6 無 無 

49 大阪府東大阪市中小坂４丁目 7.9  87.8 無 無 

50 大阪府東大阪市菱江 5.9  88.4 無 無 

51 大阪府大阪市若草町 4.4  97.7 無 無 

52 大阪府大阪市大正区鶴町 2丁目 21.2  71.8 無 無 

53 大阪府大阪市大正区南恩加島 4丁目 19.4  73.3 無 無 

54 大阪市東住吉区南田辺 3丁目 15.2  71.8 無 無 

55 大阪府八尾市西久宝寺 136 10.4  86.0 無 無 

56 大阪府八尾市西久宝寺 10.4  86.6 無 無 

57 大阪市八尾市山本町 3丁目 7.1  87.0 無 無 

58 大阪府堺市堺区匠町 159 24.2  73.8 無 無 

59 大阪府堺市堺区松屋町 1丁目 7.9  72.4 無 無 

60 大阪市住吉区長居東 2丁目 16.1  78.4 無 無 

61 大阪府八尾市竹渕西 4丁目 12.1  76.5 無 無 

62 大阪市八尾市植松 7丁目 10.3  78.1 無 無 

63 大阪府八尾市曙川東 1丁目 8.8  74.5 無 有 

64 大阪府堺市西区築港新町 26.8  72.4 無 無 

65 大阪府堺市堺区百舌鳥夕雲町 2丁目 21.6  67.1 無 無 

66 大阪府堺市北区南花田町  18.3  74.5 無 無 

67 大阪府松原市市岡 2丁目 16.6  76.6 無 無 

68 大阪府羽曳野市伊賀 5丁目 15.3  76.7 無 無 

69 大阪府藤井寺市国府 1丁目 12.8  69.5 無 無 

70 大阪府大阪市高砂市高砂 3丁目 28.9  66.8 無 無 

71 大阪府堺市西区浜寺公園町 3丁目 26.2  66.5 無 無 
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72 大阪府堺市西区浜寺公園町 1丁目 25.6  63.5 無 無 

73 大阪府堺市西区神野町 2丁目 23.5  66.1 無 無 

74 大阪府堺市東区白鷺町 1丁目 20.8  71.2 無 無 

75 大阪府堺市美原区小寺 12 18.4  75.0 無 無 

76 大阪府羽曳野市埴生野 975 17.8  77.4 無 無 

77 大阪府泉大津市なぎさ町 8丁目 31.5  70.1 無 無 

78 大阪府泉北郡忠岡町新浜 3丁目 33.3  68.6 無 無 

79 大阪府泉大津助松町 4丁目 29.9  66.2 無 無 

80 大阪府堺市南区宮山台 2丁目 25.2  73.2 無 有 

81 大阪府大阪狭山市岩室 22.1  75.0 無 無 

82 大阪府富田林市藤沢台 1丁目 21.0  70.6 無 無 

83 大阪府岸和田市春木若松町 34.2  57.0 無 無 

84 大阪府和泉市府中町 3丁目 31.1  59.4 無 無 

85 大阪府岸和田市西之内町 44 34.4  61.1 無 無 

86 大阪府堺市南区新檜尾台 4丁目 28.8  72.2 無 無 

87 大阪府狭山市大野台 2丁目 24.6  66.5 無 無 

88 大阪府大阪狭山市金剛 1丁目 22.7  60.9 無 無 

89 大阪府富田林市甲田 4丁目 21.8  61.2 無 無 

90 大阪府貝塚市二色南町  40.2  66.1 無 無 

91 大阪府貝塚市堀 2丁目 38.0  58.8 無 無 

92 大阪府岸和田市小松里町 990 34.0  69.3 無 無 

93 大阪府堺市南区城山台 2丁目 28.8  72.0 無 無 

94 大阪府河内長野市小山田町 681 26.5  67.7 無 無 

95 大阪府泉佐野市鶴原 2006 41.4  61.6 無 無 

96 大阪府泉佐野市栄町 2丁目 44.0  59.5 無 無 

97 大阪府貝塚市堤 6丁目 40.2  60.5 無 無 

98 大阪府泉南市りんくう南浜 48.6  62.5 無 無 

99 大阪府藤井寺市川北 2丁目 11.5  76.4 無 無 

100 大阪府羽曳野市白鳥 2丁目 15.0  67.7 無 無 

101 大阪府豊中市千成町 3丁目 20.2  64.1 無 無 

 
 

また、各測定点にて電界強度の測定を行い、送信点である生駒実験試験局からの距離と測定し

た水平偏波の電界強度の関係を図 1-4に示した。計算により自由空間電界強度を求め、測定結果

と併せて示した。図 1-4より、伝搬距離と電界強度は概ね相関していることが分かる。計算値と

の差が最小となった地点である大阪府東大阪市本庄西１丁目（No.43）と計算値との差が最大とな

った地点である大阪府富田林市甲田 4丁目（No.89）における受信信号の特性をそれぞれ図 1-5及

び図 1-6 に示す。図 1-5と比較すると図 1-6の遅延プロファイルにはマルチパス波が多く含ま
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れており、伝搬路の周波数特性においても、リップルがあることが確認できる。このように、多

様な伝搬環境が含まれる 101地点において受信特性の評価を行った。 

 

 

図 1-4 測定点の電界強度の測定結果（水平偏波） 

 
(a) 遅延プロファイル         (b) 伝搬路の周波数特性 

図 1-5 計算値との差が最小となった地点（No.43）の受信信号 

 

(a) 遅延プロファイル         (b) 伝搬路の周波数特性 

図 1-6 計算値との差が最大となった地点（No.89）の受信信号 
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2. 伝送パラメータの検討 

2.1. FFTサイズ 

101 地点で取得した水平偏波の受信特性において、FFT サイズの違いによる比較を行った。表 

2-1 において、FFTサイズの異なるパラメータである p1と p2における所要受信電力を比較し、各

パラメータにおける所要受信電力の最小値、中央値、最大値を図 2-1に示した。また、累積確率

が 90%を超える測定値も併せて図 2-1に示し、101地点における所要受信電力の累積確率を図 2-2

に示した。図 2-1及び図 2-2より、所要受信電力は概ね一致しており、中央値で比較すると p1

が-83.6 dBm、p2が-83.5 dBm となり、表 2-2に示す AWGN環境における所要 C/Nの差と一致する

ことを確認した。また、室内実験（有線接続における RF折り返しでの測定）で測定した所要受信

電力と野外実験で測定した所要受信電力の差を所要受信電力増加量として規定し、p1 と p2 の所

要受信電力増加量の累積確率を図 2-3に示した。図 2-3より、p1 と p2の増加量は概ね変わらな

いことを確認した。累積確率 50％で、p1は増加量が約 0.7 dB、p2は約 0.8 dBとなり、共に 1 dB

を下回った。 

表 2-1 伝送パラメータ 

パラメータ p1 p3 p4 p2 

調査項目 複数の所要 C/N FFTサイズ 

B階層の所要 C/N 20 dB 16 dB 22 dB 20 dB 

システム SISO 

階層数 2 

信号帯域幅（A階層：B階層） 5.83 MHz（0.66 MHz：5.17 MHz） 

セグメント数（A階層：B階層） 35（4：31） 

有効シンボル長 [µs] 2592 5184 

GI長 [µs] 
(GI比) 

126 

(800/16384) 

126 

(800/32768) 

B階層のキャリア変調方式 1024 QAM 64 QAM 1024 QAM 1024 QAM 

B階層の LDPC符号化率 9/16 12/16 10/16 9/16 

時間インターリーブ I I=1 

FFTサイズ 16k-FFT 32k-FFT 

SP配置(Dx, Dy)  (6,4) (12,2) 

 Dxはキャリア方向の間隔、Dyはシンボル方向の間隔 

 

表 2-2  AWGN環境における所要 C/N（計算機シミュレーション） 

パラメータ p1 p2 p3 p4 

所要 C/N[dB] 20.0 20.1 16.1 21.8 
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図 2-1 所要受信電力の比較 

 

図 2-2 所要受信電力の累積確率 

 

図 2-3 所要受信電力増加量の累積確率 
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2.2. 所要 C/N 

101 地点で取得した水平偏波の受信特性において表 2-1 に示した複数の所要 C/N（20 dB ,16 

dB , 22 dB）を想定したパラメータである p1、p3、p4による所要受信電力の比較を行った。各パ

ラメータにおける所要受信電力の最小値、中央値、累積確率 90%を超える値、最大値を図 2-4に

示す。また、101地点における所要受信電力の累積確率を図 2-5に示した。各パラメータにおい

て所要受信電力の中央値で比較すると、p1が-83.6 dBm、p3 が-87.7 dBm、p4が-82.0 dBmとな

り、p1 に対して p3が-4.1 dB、p4が+1.6 dB となった。表 2-2に示す AWGN環境における所要 C/N

は p1に対して p3が-3.9 dB、p4が+1.8 dBであるため、野外環境においても概ねその差は一致し

ていることを確認した。また、各パラメータの所要受信電力増加量の累積確率を図 2-6 に示す。

図 2-6 より、パラメータによって増加量は大きく変わらず、累積確率 50％で、p1 は増加量が約

0.7 dB、p3は約 0.8 dB、p4は約 0.7 dBとなり、全て 1 dBを下回った。 

 

 
図 2-4 所要受信電力の比較 

 
図 2-5 所要受信電力の累積確率 
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図 2-6 所要受信電力増加量の累積確率 
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参考資料４－６ 超高耐性伝送 

 

1. 低レートで高耐性な情報を伝送する手法の検討 

地上放送高度化方式は、現行地上デジタルテレビジョン放送方式 ISDB-Tの特徴である移動受信

用サービスと固定受信用サービスを同時に提供する階層伝送可能なセグメント構造を継承してい

る。ISDB-Tの移動受信用サービス（ワンセグ）には高耐性な伝送パラメータが用いられているが、

ビル影や高架下など電界強度が大きく低下する場所では、ワンセグの伝送パラメータでも受信す

ることができない。受信不良によって生じる映像・音声の途切れは不快感が強く、視聴意欲の低

下を招いてしまう。この問題を解決するために、補完用の音声データを伝送することで、映像は

途切れても音声だけは途切れにくくさせる手法について調査した。ここでは、地上放送高度化方

式において途切れにくい移動受信用サービスを実現するために、低い受信レベルでも補完用の音

声データ等の低レートの情報を伝送する手法について検討した結果を報告する。音声のみを効率

よく伝送するために階層よりも小さい単位で伝送容量の指定が可能なサブ階層について検討を行

った。本方式による効果を計算機シミュレーション、室内実験、野外実験にて評価した。 

なお、本実験はフレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案に基づく実験装置を用いて

実施した。参考資料 4-4 によるとフレーム同期信号の有無によって伝送特性に大きな差異は見ら

れないことから、フレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案を用いた実験結果を最終結

果として適用することが可能である。 

 

2. サブ階層を導入した地上放送高度化方式 

2.1. 地上放送高度化方式における階層伝送 

地上放送高度化方式では、信号帯域幅を 35個のセグメントに分割しており、各階層の帯域幅は

セグメントを単位として設定できる。また、中央 9 セグメントは部分受信が可能な帯域としてお

り、この帯域における A階層のセグメント数は、1～9の中から設定できる。各階層では、キャリ

ア変調方式、LDPC符号化率、SP配置、時間インターリーブ長が個別に設定でき、目的や用途に応

じたサービスの提供が可能である。 

 

2.2. サブ階層の導入 

地上放送高度化方式へのサブ階層の導入として、移動受信向けサービスを伝送する階層（A 階

層）を 2つのサブ階層（A0、A1階層）に分割して伝送する手法を検討した。A1階層は映像・音声

を伝送する従来の移動受信用サービスの位置付けである。A0階層は、A1階層よりも高耐性な伝送

パラメータを用いて音声データのみを伝送することで、A1階層が受信できないエリアを補完する。

ラジオや FM 放送のインターネットストリーミング提供サービスにおける音声のビットレートは

48 kbps であることから、ここでは A0階層で伝送する音声データも同程度とした。48 kbpsの音

声データを伝送する場合、セグメント単位での帯域幅の割り当てでは伝送容量が音声データのビ

ットレートに対して過剰となることがある。そのため、サブ階層では 1/3 セグメント単位で帯域

幅の設定を可能とした。キャリア変調方式を QPSK、LDPC 符号の符号化率を 2/16～8/16 とした場

合における、セグメント数の違いによる伝送容量を表 2-1 に示す。音声データを想定した伝送レ

ートを 30～80 kbpsとして、表中ではこのレートを満たしているところを灰色で示している。A0
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階層の伝送パラメータとして QPSK、LDPC符号化率 2/16を用いて 48 kbpsの音声データを伝送す

る例を考えると、階層のように 1 セグメント単位で指定する場合は 2 セグメントの割り当てが必

要である。一方、サブ階層を用いると 1/3セグメント単位で指定ができるため、4/3セグメントの

割り当てとなる。そのため、残りの帯域幅を別のサブ階層(A1 階層)へ割り当てることができる。

サブ階層を導入した地上放送高度化方式の送信ブロックを図 2-1 に示す。各サブ階層ではキャリ

ア変調方式と LDPC符号化率を個別に設定することができる。受信機は受信状況に応じて両階層の

出力を切り替えながら復調することが想定されるため、伝送遅延に関わる伝送パラメータである

時間インターリーブはサブ階層間で共通としている。 

 

表 2-1  セグメント数の違いによる伝送容量 

単位は[kbps] 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1 送信ブロック図 

 

3. 計算機シミュレーションによる評価 

サブ階層の受信特性を計算機シミュレーションにより評価した。伝送パラメータを 

表 3-1 に示す。A0階層のキャリア変調方式は QPSKとして、セグメント数、LDPC符号化率、LDPC

符号長を変えた場合の伝送特性を比較した。A1階層にはガウス雑音環境で現行地上デジタルテレ

ビジョン放送のワンセグと同等の所要 C/N となる伝送パラメータを用いた。移動受信の伝搬モデ

ルには、TU6(Typical Urban 6-path Rayleigh fading channel model) を用いた。所要 C/Nは外

キャリア 

変調方式 

LDPC符号 

符号化率 

セグメント数 

1/3 2/3 1 4/3 5/3 2 7/3 8/3 3 

QPSK 

2/16 12 24 36 48 60 73 85 97 109 

3/16 18 37 55 73 91 110 128 146 164 

4/16 24 49 73 98 122 146 171 195 220 

5/16 31 61 92 122 153 183 214 245 275 

6/16 37 73 110 147 184 220 257 294 331 

716 43 86 129 172 214 257 300 343 386 

8/16 49 98 146 195 244 293 342 391 439 
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符号である BCH（Bose-Chaudhuri-Hocquenghem ）符号復号後の BERがエラーフリーとなる最小の

C/N とした。 

各 LDPC 符号化率における移動速度に対する所要 C/N を求めた結果を図 3-1 に示す。図中の移

動速度は最大ドップラー周波数を中心周波数 600 MHzで換算した値である。所要 C/Nは符号化率

が低い程低くなっており、A0階層へ地上放送高度化方式で最も高耐性である QPSK 符号化率 2/16

を用いた場合の所要 C/Nは、A1階層と比べて受信アンテナが 1本では 12 dB、4本では 8 dB 低く

なることがわかる。 

次に、A0階層のセグメント数の違いによる伝送特性について評価した。セグメント数が少ない

場合、LDPC 符号ブロックのサイズが A0 階層の OFDM フレームのサイズよりも大きくなり、1 つの

LDPC 符号ブロックが複数の OFDM フレームにまたがることがある。その場合、伝送遅延の増加を

招く。表 3-2にセグメント数と 1つの LDPC符号ブロックがまたがる OFDMフレーム数の関係を示

す。結果よりセグメント数が 1 未満の場合、符号長 Normal では、LDPC 符号ブロックがまたがる

OFDM フレーム数が増加するため伝送遅延が増加することがわかる。1OFDM フレーム長はおおよそ

300 ms であることから 3～4の OFDMフレームにまたがる場合、約 1 sの伝送遅延の増加を招いて

しまう。一方、符号長 Short では、セグメント数に依らず LDPC 符号ブロックがまたがる OFDM フ

レーム数は変わらないため、伝送遅延の増加は生じない。A0階層のセグメント数の違いによる伝

送特性を比較した結果を図 3-2 に示す。図では符号長 Normal と符号長 Short の特性を示してい

る。LDPC 符号は符号長が長い程、誤り訂正能力が高いため、セグメント数に依らず符号長 Normal

の方が符号長 Short に比べて良好な特性となっている。アンテナ 1 本での受信を想定した場合、

セグメント数が少ない程、符号長 Normalの特性は良好となっていることが確認できる。これは前

述の通り、セグメント数が 1未満の場合、符号長 Normal では、LDPC符号ブロックがまたがる OFDM

フレーム数が増加しているため、伝送路の時間変動の影響を緩和できているためだと考えられる。

一方、アンテナ 4 本での受信を想定した場合には、セグメント数が 1 未満の場合においても符号

長 Normal と符号長 Shortの間に顕著な差は確認できない。これは、伝送特性への影響は、ダイバ

ーシティ受信による利得が支配的となり、伝送路の時間変動の影響を緩和できる効果は小さくな

ったためであると考えられる。 

 

表 3-1 伝送パラメータ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 A0階層 A1階層 

FFTサイズ 16384 

有効シンボル長 [µs] 2592 

ガードインターバル長[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/16384) 

セグメント数 1/3 ～ 3 4 

キャリア変調方式 QPSK 16QAM 

LDPC符号符号化率 2/16、 4/16、 6/16、 8/16 7/16 

LDPC符号長 Normal (69120 ビット)、  Short(17280 ビット) 

時間インターリーブ長[ms] 584 

SP配置  
周波数方向：6キャリア 

時間方向：2シンボル 
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(a)アンテナ 1本での受信を想定         (b)アンテナ 4本での受信を想定 

図 3-1 各 LDPC符号化率における速度耐性 

 

 表 3-2 LDPC符号ブロックがまたがる OFDMフレーム数 

 

 
図 3-2 A0階層のセグメント数の違いによる所要 C/N 

 

セグメント数 

OFDMフレーム内 

伝送可能ビット数 

（QPSKを使用） 

LDPC符号ブロックがまたがる 

OFDMフレーム数 

Normal 

(69120) 

Short 

(17280) 

1/3 28672 3～4 1～2 

2/3 57344 2～3 1～2 

1 86016 1～2 1～2 

2 172032 1～2 1～2 

3 258048 1～2 1～2 
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4. 変復調装置を用いた評価（室内実験） 

サブ階層の受信特性を室内実験により評価した。伝送パラメータを表 4-1 に示す。各 LDPC 符

号化率における移動速度に対する所要 C/Nを求めた結果を図 4-1に示す。移動速度は最大ドップ

ラー周波数が 60Hz（中心周波数 600 MHzで換算した場合移動速度 126km/hに相当）までの範囲で

評価した。アンテナ 1 本での受信を想定した結果には、計算機シミュレーション結果も併せて示

している。結果より、計算機シミュレーションの結果と同様の傾向が確認できた。次に A0階層の

セグメント数の違いによる所要 C/Nを比較した結果を図 4-2に示す。図より、セグメント数が 1

未満では所要 C/N が低減しており、計算機シミュレーション結果と同等の傾向であることが確認

できた。但し、3節で述べた通り、セグメント数が 1未満の場合は伝送遅延の増加を招く。 

 

表 4-1 伝送パラメータ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 A0階層 A1階層 

FFTサイズ 16384 

有効シンボル長 [µs] 2592 

ガードインターバル長[µs] 
(ガードインターバル比) 

126.56 

(800/16384) 

セグメント数 2 4 

キャリア変調方式 QPSK 16QAM 

LDPC符号化率 2/16 7/16 

LDPC符号長 Normal (69120 ビット) 

時間インターリーブ長[ms] 584 

SP配置  
周波数方向：6キャリア 

時間方向：2シンボル 
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(a)アンテナ 1本での受信を想定    (b)アンテナ 4本での受信を想定 

図 4-1 各 LDPC符号化率における速度耐性 

 

 

図 4-2 A0階層のセグメント数の違いによる所要 C/N 

 

5. 受信エリア検証（野外実験） 

5.1. 概要 

芝実験試験局から出力 1kW、UHF 28chを用いて電波発射を行い、各サブ階層の受信特性を評価

した。 

5.2. 実験日時 

〇測定期間：2021年 11月 1日～11月 19日（土日祝を除く合計 13日） 

〇実験電波発射時間：午前 10時 00分～午後 6時 00分 

〇送信信号内容：映像・音声を含む TLV信号 

5.3. 受信系統及び使用機材一覧 

1) 受信系統図 

受信系統を図 5-1に示す。実験に用いた受信アンテナの利得は 0 dBi、設置高は約 2 mで

ある。復調装置より出力される BCH 復号後のパケット誤り率を 1 秒ごとに記録した。復調装

置を 2台用いて、受信アンテナ本数が 1、4のときの受信特性を同時に取得した。さらに、電

界強度と GPSから得られる位置情報・速度情報も同時に記録した。以下、1秒ごとに記録した

データをサンプルと呼ぶ。 
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2) 使用機器一覧 

使用機器一覧を表 5-1 に示す。 

 

  

図 5-1 受信系統図 

 

表 5-1 使用機器一覧 

使用機器名 製造業者 型名 

受信アンテナ 八木アンテナ HTS-7556 

帯域通過フィルタ（BPF） 日本通信機 8000ZZ 

高周波低雑音増幅器（AMP） SONOMA 310N 

可変アッテネータ（ATT） 多摩川電子 TRA-110 

3分配 ミニサーキット ZFSC-3-4 

ダウンコンバータ 日本通信機 8761B 

ミキサー ミニサーキット ZFM-150+ 

信号発生器（Lo） ローデシュワルツ SMB 100A 

ルビジウム Stanford Research Systems FS725 

SAWフィルタ 営電 9814B-002 

復調装置 
ハードウェア：NEC 

ソフトウェア：東芝 

試作装置のため 

型番無し 

電界強度測定器 ローデシュワルツ ESRP 

 
5.4. 測定内容 

1) 伝送パラメータ 

実験に用いた伝送パラメータは室内実験での評価に用いた表 4-1 と同じである。本実験で

は、2つのサブ階層（A0階層、A1階層）を用いて、A1階層にて映像・音声サービス、A0階層

にて高耐性な音声サービスを行う場合について評価を行った。 

 

2) 測定ルート 

以下の高速道路、一般道を測定した。 

〇高速道路：中央道、東名、横浜横須賀道路など 

〇一般道路：環状 7号、国道 20号、国道 246号、国道 1号、国道 16号など 

 

測定したルートを図 5-2 に示す。高速道路を含む約 550kmのコースを走行し、有効サンプ

ルは 53613サンプルであった。有効サンプルは取得した全サンプルのうち、信号待ちなどで、

測定車が停止している時のサンプルを除外したものである。 



 

489 

 

 

図 5-2 測定ルート 

 

6. 結果 

測定ルート上における電界強度を図 6-1に示す。電界強度と移動速度の分布をそれぞれ図 6-2、

図 6-3 に示す。また、測定ルート上に各サブ階層の受信の可否をプロットした結果を図 6-4に示

す。結果より受信アンテナ 1 本の場合、送信所から比較的離れた計算電界強度が 50～60 dBµV/m
程度の地点で A0階層のみ受信可能となる傾向があることが確認できる。受信アンテナ 4本の場合

は、アンテナ 1本に比べて所要 C/Nが小さくなるため計算電界強度が 40～50 dBµV/m程度の地点

での効果が確認できる。 

補完による効果が顕著に現れたトンネル内を走行した時の電界強度の変動と各サブ階層の受信

の可否をまとめた結果を図 6-5に示す。トンネル内では遮蔽により 10 dB以上電界強度が低くな

るため A1 階層には誤りが生じているが、A0階層は継続して受信可能であることがわかる。 

次に電界強度ごとの各サブ階層の受信可否について解析した結果を図 6-6に示す。図は電界強

度の分布に受信の可否を示す積み上げ棒グラフである。図より電界強度の小さいところで A0階層

のみ受信可能となっており、補完の効果が確認できる。電界強度が比較的大きい場合にも各サブ

階層で誤りが生じているのは、トンネルなどで断続的に受信不良となった場合、トンネルを抜け

た後、同期を確立するまでに一定の時間を要するためである。電界強度に対する正受信率を図 6-7

に示す。正受信率 95 %を達成する電界強度を比較すると A0階層は A1階層よりも受信アンテナ 1

本では 11.0 dB、受信アンテナ 4本では 5.5 dB低くなった。 

次に各サブ階層の受信エリア率を算出した結果を図 6-8に示す。受信エリア率は測定ルートを

20 mごとに区切り、その範囲に誤りサンプルが含まれない場合を正受信エリアとして比率を算出

した。計算電界強度 30～80 dBµV/mまで 10 dBごとのコンタ内のサンプルに対して受信エリア率

を算出した。結果より計算電界強度が 50 dBµV/m以下となるエリアにおいて、A0 階層と A1 階層

の受信エリア率に顕著な差が確認できた。 
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図 6-1 測定ルート上における電界強度 

 

   

図 6-2 電界強度の分布 
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図 6-3 移動速度の分布 

 

 

(a)受信アンテナ 1本 
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 (b)受信アンテナ 4本 

図 6-4 測定ルート上における受信の可否 

 

 

図 6-5 トンネル内の走行における受信の可否（受信アンテナ 1本） 
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(a)受信アンテナ 1本         (b)受信アンテナ 4本 

図 6-6 電界強度ごとの各サブ階層の受信可否 

 

  

(a)受信アンテナ 1本         (b)受信アンテナ 4本 

図 6-7 正受信率の比較 

 

  
(a)受信アンテナ 1本         (b)受信アンテナ 4本 

図 6-8 受信エリア率の比較 
 

7. 実用化に向けた調査・分析結果の妥当性・実現性 

野外実験で得られた結果を計算機シミュレーションと比較した。A1 階層には ISDB-T のワンセ

グと同程度の所要 C/Nとなる伝送パラメータ(16QAM r=7/16) を用いて 1 Mbps程度の映像音声サ

ービス、A0 階層には地上放送高度化方式で最も高耐性な伝送パラメータ(QPSK r=2/16)を用いて

48 kbps 程度の音声サービスを行う場合を想定して評価した。計算機シミュレーションでは、図 

3-1 に示すとおり、自動車での受信を想定した実用的な速度範囲（120 km/h以下）においては、

受信アンテナ１本では 12 dB、受信アンテナ 4本では 8 dBの所要 C/N差となることを確認した。
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A0階層の所要 C/Nは受信アンテナ 1本では 0 dB、受信アンテナ 4本では-4 dB 程度であることが

確認できた。 

野外実験により正受信率 95%を達成する電界強度を比較した結果では、図 6-7に示したとおり、

受信アンテナ１本では 11 dB、受信アンテナ 4本では 5.5 dBの差が確認できた。A0階層の正受信

率 95%を達成する電界強度は受信アンテナ 1本では 41 dBµV/m、受信アンテナ 4本では 37 dBµV/m
程度であることが確認できた。 

また、野外実験では A0、A1 階層にてコンテンツを伝送し、電界強度の低いエリアでは A0 階層

による音声補完が可能であることを実証した。 
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参考資料４－７ 時間インターリーブの評価 

 

本実験はフレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案に基づく実験装置を用いて実施し

た。参考資料 4-4 によるとフレーム同期信号の有無によって伝送特性に大きな差異は見られない

ことから、フレーム同期信号のない地上放送高度化方式の原案を用いた実験結果を最終結果とし

て適用することが可能である。 

 

1. 固定受信の時間インターリーブ評価 

固定受信の時間インターリーブは、実フィールドを模擬した伝搬モデルを図 1-1に示す測定系

に入力し、雑音発生器によりノイズを加えた後の復調後のビット誤り率（BER）を測定した。伝搬

モデルは、固定波とレイリー分布に従う 1波（固定波に対して、電力 -31.4 dB、遅延 4.1 μs、

ドップラー周波数 1 Hz）を足した 2波である。比較のため AWGN環境のみ（伝搬モデルなし）も

測定した。 

 

地上放送高度化
変調装置

フェージング
シミュレータ

伝搬モデル

地上放送高度化
復調器

誤り率測定装置

雑音発生器

 

図 1-1 伝搬モデルを用いる場合の測定系 

 

測定した時間インターリーブ長ごとの BER を図 1-2 に示す。測定中にエラーが無い場合は

BER=1.0×10-9と表示する。AWGN、伝搬モデルともに、時間インターリーブなし（I=0）に対して時

間インターリーブあり（I=0.25～3）は若干の改善効果がみられるが、時間インターリーブ長によ

り明確な差はないといえる。この室内試験の結果より時間インターリーブは受信特性の改善のた

め必要であるが、I=0.75 以上の改善効果が確認できなかった。 
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図 1-2 時間インターリーブ長ごとの BER 

 

2. 移動受信の時間インターリーブ評価 

移動受信の時間インターリーブ長は、シミュレーションによる受信特性評価、及び野外実験に

よる正受信率の測定を行った。 

計算機シミュレーションは送信パラメータ (64QAM 9/16)の 3種類の時間インターリーブ長(I=1, 

1.5, 2)を用い、評価チャネルは 4つの独立した TU6(Typical Urban 6path)を用いて完全同期の 4

ダイバーシティ MRC(Maximal Ratio Combining)の受信特性を評価した。 

図 2-1、表 2-1にシミュレーション(TU6)による時間インターリーブ長ごとの最大ドップラー

周波数に対する所要 C/N を示す。インターリーブ長を長くすることにより所要 C/N が低くなる傾

向が確認できる。地上デジタルテレビジョン放送で使われる最大周波数 710 MHzにおいて高速道

路における移動受信速度である時速約 100 kmに相当するドップラー最大周波数 Fd=70 Hzでは時

間インターリーブ長ごとの所要 C/Nは I=1が 10.59 dB、I=1.5が約 10.42 dB、I=2が約 10.24 dB

であり、I=1.5から I=2までの改善効果は 0.2 dB未満であった。また、一般道路における移動受

信速度である時速約 45 kmに相当する最大ドップラー周波数 Fd=30 Hzでは、時間インターリーブ

長ごとの所要 C/Nは I=1が 9.23 dB、I=1.5が約 8.85 dB、I=2が約 8.84 dBであり、I=1.5 から

I=2 までの改善効果は 0.01 dB未満であった。 

この結果は、I=1.5 よりも長い時間インターリーブ長による受信特性の改善効果が少ないこと

を示している。 
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図 2-1 最大ドップラー周波数に対する所要 C/N(シミュレーション(TU6))  

 

 

 

表 2-1 最大ドップラー周波数に対する所要 C/N(シミュレーション(TU6)) [dB] 

時間インターリーブ長(I) 
最大ドップラー周波数(Fd) 

10Hz 30Hz 50Hz 70Hz 90Hz 100Hz 

1 9.77 9.23 9.58 10.59 13.50 23.00 

1.5 9.42 8.85 9.31 10.42 13.16 17.93 

2 9.19 8.84 9.14 10.24 12.94 17.30 

 

芝実験試験局の野外実験は、同一の経路で異なる時間インターリーブ長の実験信号を受信して

行った。伝送パラメータはシミュレーションと同じパラメータ (キャリア変調方式 64QAM、符号

化率 9/16)の 3種類の時間インターリーブ長(I=1, 1.5, 2)を用いた。この実験により測定した正

受信率を図 2-2、表 2-2に示す。 
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図 2-2 芝実験試験局の正受信率（時間インターリーブ長 I=1, 1.5, 2） 

 

表 2-2 正受信率 95%以上を達成する受信電力（時間インターリーブ長 I=1, 1.5, 2） 

芝実験試験局 I=1 I=1.5 I=2 

正受信率 95%以上を達成する 

受信電力 [dBm] 
-65 -66 -66 

 

図 2-2 に示すように野外実験により測定した正受信率は I=1.5、2、1の順で特性が良い結果が

得られた。天候の変化など受信環境による影響を軽減するために同一経路を同じ日に 3 回野外実

験を実施したが、測定した受信電力は若干差があり、それが I=1.5 が最も特性が良くなった要因

と考えられる。 

 

 

3. 復調 LSIに実装するメモリセル数 

時間インターリーブ長が長いほど受信特性は改善するが、復調 LSI に実装するメモリセル数や

遅延量が増加するトレードオフの関係がある。図 3-1に主な地上デジタルテレビジョン放送方式

として、DVB-T2（欧州第 2世代）、ATSC 3.0（米国第 2世代）、ISDB-Tと地上放送高度化方式（SISO）

において時間インターリーブの処理に必要なセル数を示す。地上放送高度化方式は、移動受信に

用いる 9セグメントの場合と、全帯域である 35セグメントの場合を示す。キャリア変調された I, 

Q信号をセルと呼び、総メモリ量はセル数とセル数当たりのビット数の積から計算される。図 3-1

から地上放送高度化方式において I=2 よりも長い時間インターリーブ長を 35 セグメントに適用

すると、ISDB-Tや海外の地上放送方式と比較して必要なセル数が大きくなる。また移動受信に用

いる 9 セグメントでも、I=2 よりも長い時間インターリーブ長に必要なセル数は線形的に増加す
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るが、I=1.5と I=2を比較して表 2-2に示す正受信率 95%を達成する受信電力がどちらも-66 dBm

であったことから、I=1.5 と I=2ではほぼ同等の受信特性であることを示している。また、遅延量

はメモリセル数に比例して増加し、地上放送高度化方式の時間インターリーブ長 I=1.5が ISDB-T

の時間インターリーブ長による約 430 msとほぼ同等の遅延であるが、I=2 では遅延量が約 600ms

となり、ISDB-Tよりも大きくなる。 

 

 
図 3-1 時間インターリーブの処理に必要なメモリセル数 

 

4. まとめ 

以上のシミュレーションと野外実験による評価結果、及び復調 LSI のメモリサイズや遅延量の

抑制を踏まえ、都市部の移動受信では時間インターリーブ長 I=1.5が適切であることを確認した。 
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参考資料５ 地上放送高度化方式の運用想定 

 

地上放送高度化方式が実際に運用される際に、1 チャンネルの中で複数の放送事業者が放送サ

ービスを提供することも考えられるため、伝送制御信号に現行地上デジタルテレビジョン放送に

はない概念を導入した。また、即時性が求められる緊急地震速報の伝送時の伝送制御信号とこれ

を受けた受信機に期待する動作を示す。 

 

1. グループ識別子（group_id） 

現行地上デジタルテレビジョン放送ではこれまで１つの物理チャンネルでは１つの放送事業者

が放送を行ってきた。地上高度化方式においては、１つの物理チャンネル内で複数の放送事業者

が放送サービスを提供することも想定しており、このため各放送事業者が時分割や周波数分割さ

れた階層を利用する際、放送事業者ごとの番組を識別するために、グループ識別子を導入した。

放送事業者ごとの番組を識別するグループ識別子の構成例を図 1-1、図 1-2に示す。 

 

時間

周波数 1B:番組1（固定受信） (group_id = 0)

1Ab:番組１（移動受信） (group_id = 0)

1Aa:番組１（音声） (group_id = 0)

TMCCフレーム同期信号

1B:番組1（固定受信） (group_id = 0)

 

(a) フレーム構成 

 

サブフレーム 1

階層A (group_id = 0)

1Aa 1Ab 1B

番組１
音声

番組 1
移動受信

番組１
固定受信

階層B (group_id = 0)

 

(b) 階層ごとのグループ識別子の値 

図 1-1 グループ識別子の構成例１ 
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時間

周波数

2B:番組２（固定受信） (group_id = 1)

1Ba:番組2（音声） (group_id = 1)

TMCCフレーム同期信号

1Aa:番組1（音声） (group_id = 0)

1Bb:番組2（移動受信） (group_id = 1)

1Ab:番組1（移動受信） (group_id = 0) 2A:番組1（固定受信） (group_id = 0)

 

(a) フレーム構成 

サブフレーム 1

階層A (group_id = 0)

1Aa 1Ab 2A

番組１
音声

番組 1
移動受信

番組２
固定受信

階層B (group_id = 1)

サブフレーム 2

階層A (group_id = 0)

1Ba 1Bb 2B

番組2
音声

番組 2
移動受信

番組２
固定受信

階層B (group_id = 1)

 

(b) 階層ごとのグループ識別子の値 

図 1-2 グループ識別子の構成例２ 

 

図 1-1 の例では、1つの放送事業者（番組 1）が超高耐性音声（1Aa）、移動受信（1Ab）と固定

受信（1B）により構成されている。階層 Aは 2つのサブ階層により構成され、1Aaの伝送パラメー

タをより高耐性にすることにより継続して音声受信しやすくなる。 

図 1-2 の例では 2つの放送事業者（番組 1，番組 2）によりフレームを構成し、サブフレームや

階層ごとに雑音耐性が異なる伝送パラメータとすることにより、様々な受信環境にて受信を継続

することができる。 

 

このグループ識別子を用いることにより、報告書本編「4. 想定されるサービスイメージ例」に

示される次の 2つのサービス例を実現することができる。 

 「5) 固定受信向けと移動受信向け及び高耐性音声のサービス例 2」 

C/Nが低い受信環境でも超高耐性音声階層を復調することにより、音声は継続して受信する。 

 「6) 情報源符号化が階層符号化のサービス例 1」 

C/N が低い受信環境では番組 1（基本）を、高い環境では番組 1（基本）と番組 1（拡張）の

2つの階層を復調し、例えば映像符号化のマルチレイヤプロファイルを用いた、より高画質な

番組を視聴する。 

これらのサービスイメージ例を構成するため、放送事業者のグループにより識別する階層は最

大 2とした。 
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2. 緊急起動制御 

緊急起動制御は、放送信号により緊急情報を表示するときに受信機を起動し、緊急情報を表示

することを可能にするための制御信号である。緊急起動制御の受信シーケンス（例）を図 2-1に

示す。 

 

 
時間

周波数

TMCCフレーム同期信号

1B:番組２ (group_id = 1)

1A：番組１ (group_id = 0)

① ea_wake_up = ‘01'

② wake_up_group = 1

③ 緊急情報

1B:番組２ (group_id = 1)

 

図 2-1 緊急起動制御の受信シーケンス（例） 

 

フレーム同期信号１に配置される緊急起動フラグ（ea_wake_up、①）（報告書本編 3.2.1.4.6.1

節参照）の値が「起動制御なし」から「起動制御あり（状態 1・状態 2）」に変化したとき、TMCC

情報の緊急起動グループ識別子（wake_up_group、②）に示される放送事業者が提供する番組を放

送している階層を復調する。これにより受信機は、この番組内で伝送される緊急情報（③）を受

信することができる。 
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参考資料６ 高度化放送導入方式の送信周波数の許容偏差 

 

１ 目的 

LDM 放送及び次世代放送の周波数使用条件検討にあたり、送信周波数の許容偏差を求める。 

SFN を構成する複数の中継局において発射される電波の周波数偏差が大きくなると SFN 干渉エ

リア内において受信特性が劣化するため、周波数偏差を抑える必要がある。 

 このため、LDM 放送及び次世代放送の信号を使用し、周波数偏差の調査を行った。 

 

２ 伝送パラメータ 

LDM 放送および次世代放送では、OFDM のキャリア配置を示すモードは 1 から 3 を使用すること

ができる。今回の調査ではキャリア間隔が最も狭く厳しい条件となるモード 3 で試験を行った。

伝送パラメータは表 2-1 の通り。 

 

表 2-1 送信周波数許容偏差試験で用いた伝送パラメータ 

項目 主波 遅延波 A 階層 B 階層 LL UC/NUC JD/SIC IL 

1 LDM LDM QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) UC SIC 21dB 

2 LDM LDM QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) UC SIC 21dB 

3 次世代 次世代 256QAM(11/16) ― NUC ― ― 

4 次世代 次世代 4096QAM(9/16) ― NUC ― ― 

 

３ 試験系統 

試験系統を図 3-1 に示す。1 台の LDM 変調器の IF 信号を 2 系統の送信設備に接続し、SFN を

構築しながら一方の送信周波数をずらして測定を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 試験系統 

 

 

LDM 
変調器 

復調器 

信号 

計測器 

発生器 25ch－IF 
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４ 測定結果 

伝送パラメータ毎の周波数ずれ特性を図 4-1～図 4-6 に示す。 

 
 

図 4-1 LDM 放送（UL:64QAM(2/3),LL:QPSK(4/16),IL:21dB） UL の周波数ずれ特性 

 

 

 

 

図 4-2 LDM 放送（UL:64QAM(2/3),LL:16QAM(12/16),IL:21dB） UL の周波数ずれ特性 
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図 4-3 LDM 放送（UL:64QAM(2/3),LL:QPSK(4/16),IL:21dB） LL の周波数ずれ特性 

 

 

 
 

図 4-4 LDM 放送（UL:64QAM(2/3),LL:16QAM(12/16),IL:21dB） LL の周波数ずれ特性 
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図 4-5 次世代放送（A階層：256QAM(11/16)） A 階層の周波数ずれ特性 

 

 

 

 

図 4-6 次世代放送（A階層：4096QAM(12/16)） A 階層の周波数ずれ特性 

 

５ まとめ 

 図 4-1～図 4-6 の周波数ずれ特性から、各伝送パラメータにおいても周波数ずれ 0Hz の所要 C/N

に対して周波数ずれ 1Hz 時の C/N 劣化は 0.1dB 以下となった。 

 

  



507 

 

参考資料７ LDM 信号の復号方法による受信特性と復調処理の懸念と対策方法 

 

１ 復号方法による受信特性の比較 

本節は、LDM 方式の 2 種類の復号方法（逐次干渉除去（SIC: Successive Interference 

Cancellation)、一括復調(JD: Joint Detection)）の受信特性について述べる。 

SIC は、受信信号から信号レプリカ（UL の復調信号から作成した ISDB-T 信号）を除去してか

ら LL を逐次復調する方式である。一方 JD は、受信信号から直接 LL を復調する方式であり、復

調回路が簡素化でき処理遅延を低減できる。LDM 方式は、JD に適したグレイ符号が適用されて

いる。 

LDM 方式の IL に対する受信特性は、2 種類の実験（変調器出力の折り返し実験、移動受信）

が実施された。折り返し実験は、UL と LL の電力比（IL: Injection Level）を 17～22dB まで変化

させて測定した。また、移動受信は IL=21dB に固定して測定した。 

これらの実験結果から、フェージングなどの様々な受信環境において十分な受信特性を確保す

るためには、21dB よりもマージンのある IL、もしくは SIC による復調が望ましいことが示され

た。 

UL 64QAM(2/3), LL 16QAM (12/16)の信号の折り返し実験による IL に対する所要受信電力

を図 1.1-1 に示す。IL が 20dB 以下の条件では、JD に比べて、JD-Gray（グレイ符号化）、SIC の

方が低い所要受信電力による受信が可能であった。また、20dB 以上では JD、JD-Gray と SIC は

同等の受信特性が得られたことが示された。一方で IL の技術基準は 5～30dB まで可能であるの

で，IL16dB 以下の特性の検証も必要と思われる。 

 

 

図 1.1-1 変調器折り返し実験 IL 対所要受信電力(UL:64QAM(2/3) LL:16QAM(12/16)) 

  (JD-Gray と SIC のカーブはほぼ重なっている)   
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1.2 移動受信 

東山実験試験局（名古屋エリア）単局による移動受信特性を図 1.2-1、図 1.2-2 に示す。伝送

パラメータは UL:64QAM(2/3)、LL:QPSK(4/16)、IL は変調器出力折り返し実験で SIC と JD

（JD-Gray）で差が出なかった 21dB で実施している。 

 

 
図 1.2-1 移動受信 正受信率 

 

 

 

(a) JD（JD-Gray）  (b) SIC 

図 1.2-2 移動受信 速度と電界強度に対するエラー発生分布 

      

図 1.2-1 の正受信率特性においては、SIC と JD（JD-Gray）はほぼ同等の受信特性が示され

た。また、図 1.2-2 の速度と電界強度に対するエラー発生分布においては、バラツキがあるもの

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

8575655545

正
受

信
率

電界強度 [dBμV/m]

LDM①LL-JD
LDM①LL-SIC
LDM②LL-JD
LDM②LL-SIC

85 100% 100%
84 100% 100% 100% 67% 100%
83 100% 100% 100% 100% 60% 82% 100%
82 100% 100% 100% 90% 89% 100% 100%
81 100% 100% 100% 100% 81% 100% 89% 100%
80 100% 100% 75% 90% 86% 93% 67%
79 100% 100% 100% 83% 94% 88% 100% 100%
78 100% 100% 92% 89% 88% 88% 75% 100%
77 100% 80% 85% 96% 90% 81% 86% 100%
76 100% 100% 100% 98% 89% 92% 100%
75 100% 100% 100% 100% 50% 93% 84% 79% 89% 80%
74 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 90% 89% 88% 88% 0%
73 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 78% 86% 91% 63%
72 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 95% 81% 71% 77% 79% 0%
71 100% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 100% 96% 82% 72% 82% 63% 0%
70 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 100% 100% 98% 87% 68% 73% 64% 0%
69 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 100% 95% 84% 62% 67% 51% 18%
68 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 97% 78% 60% 53% 55% 40%
67 100% 100% 100% 100% 100% 70% 86% 97% 100% 86% 76% 66% 53% 53% 14%
66 100% 100% 100% 100% 100% 93% 100% 100% 96% 89% 60% 57% 52% 44% 29%
65 100% 100% 83% 100% 100% 100% 100% 95% 100% 93% 92% 72% 64% 61% 43% 0%
64 100% 100% 100% 88% 100% 75% 90% 97% 94% 89% 80% 61% 49% 41% 0%
63 0% 60% 89% 100% 100% 78% 92% 95% 80% 93% 91% 85% 48% 46% 42% 11%
62 67% 73% 90% 50% 80% 100% 89% 79% 80% 90% 94% 90% 56% 42% 23% 0%
61 100% 91% 71% 83% 100% 75% 75% 67% 72% 90% 83% 81% 64% 38% 26% 13%
60 75% 87% 78% 91% 75% 83% 57% 67% 66% 74% 82% 79% 58% 36% 17% 21%
59 71% 94% 66% 71% 64% 77% 52% 59% 73% 69% 68% 75% 59% 40% 20% 45%
58 90% 65% 54% 68% 65% 69% 48% 32% 65% 49% 60% 46% 49% 45% 29% 11%
57 98% 73% 52% 50% 62% 73% 54% 46% 45% 55% 37% 46% 48% 37% 17% 11%
56 82% 62% 52% 48% 67% 43% 35% 48% 46% 40% 23% 29% 38% 34% 21% 13%
55 100% 78% 59% 48% 72% 23% 33% 22% 31% 36% 31% 31% 26% 42% 15% 27%
54 75% 67% 50% 39% 36% 29% 26% 31% 26% 14% 16% 18% 9% 11% 5% 14%
53 20% 30% 58% 13% 14% 29% 21% 22% 6% 7% 5% 3% 0% 0% 5% 14%
52 0% 14% 50% 27% 22% 21% 13% 6% 17% 6% 4% 6% 0% 0% 2% 11%
51 0% 0% 27% 18% 15% 4% 11% 10% 5% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
50 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 7% 0% 2% 2% 0% 6% 0% 1% 0%
49 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0%
48 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
47 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
46 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
45 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0%
44 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
43 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
42
41

Speed
 [km/h]

[0,5] (5,10] (10,15] (15,20] (20,25] (25,30] (30,35] (35,40] (40,45] (45,50] (50,55] (55,60] (60,65] (65,70] (70,75] > 75

速度 [km/h]

電
界
強
度

[d
Bμ

V/
m

]

85
84
83 100%
82 100%
81 100% 100%
80 100%
79 100% 88%
78 100% 93%
77 100% 100% 100%
76 100% 92% 50%
75 100% 100% 100% 100% 100% 92%
74 67% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 88% 67%
73 100% 100% 100% 50% 96% 100% 70% 100%
72 100% 100% 100% 100% 100% 67% 100% 84% 68% 100%
71 100% 100% 100% 100% 100% 0% 100% 83% 82% 75%
70 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 100% 100% 33% 50% 85% 77% 100%
69 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 87% 100% 100% 100% 45% 74% 59% 100%
68 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 92% 100% 93% 100% 78% 72% 71% 60%
67 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96% 98% 100% 75% 45% 61% 52% 100%
66 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 94% 92% 93% 88% 50% 67% 55% 34% 0%
65 100% 100% 67% 100% 100% 0% 80% 94% 98% 93% 95% 95% 59% 49% 25% 40%
64 100% 100% 100% 100% 100% 80% 69% 92% 88% 90% 95% 71% 57% 41% 42% 63%
63 100% 100% 100% 100% 75% 86% 89% 83% 92% 99% 43% 27% 29% 53% 13%
62 100% 100% 100% 100% 100% 57% 89% 64% 83% 79% 82% 40% 25% 25% 43% 56%
61 100% 88% 50% 50% 75% 54% 60% 70% 78% 89% 40% 31% 39% 39% 80%
60 100% 100% 80% 67% 80% 67% 70% 79% 76% 69% 81% 37% 9% 28% 42% 60%
59 100% 100% 68% 70% 83% 50% 83% 52% 81% 68% 72% 5% 5% 10% 51% 33%
58 25% 83% 72% 43% 56% 50% 38% 47% 56% 58% 66% 13% 4% 15% 44% 50%
57 83% 50% 31% 50% 40% 45% 45% 30% 46% 44% 46% 26% 13% 18% 29% 75%
56 69% 45% 45% 25% 17% 73% 38% 17% 52% 34% 39% 14% 6% 11% 24% 50%
55 40% 50% 43% 45% 15% 17% 17% 44% 22% 24% 21% 7% 0% 17% 14% 25%
54 0% 33% 11% 50% 17% 45% 14% 16% 16% 23% 16% 13% 11% 17% 11% 0%
53 67% 33% 22% 18% 0% 21% 7% 3% 6% 7% 6% 6% 0% 0% 11% 0%
52 0% 0% 17% 10% 0% 12% 0% 0% 14% 6% 6% 0% 7% 5% 0%
51 0% 25% 0% 0% 0% 11% 5% 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
50 0% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 11% 6% 2% 0% 0% 3% 0% 0%
49 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0% 0% 1% 2% 0% 0% 0% 2% 0%
48 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
47 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
46 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
45 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
44 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
43 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
42
41

Speed
 [km/h]

[0,5] (5,10] (10,15] (15,20] (20,25] (25,30] (30,35] (35,40] (40,45] (45,50] (50,55] (55,60] (60,65] (65,70] (70,75] > 75

速度 [km/h]

電
界
強
度

[d
Bμ

V/
m

]



509 

 

の、SIC と JD（JD-Gray）の有意な差はみられなかった。 

 

このように、固定受信、移動受信において、SIC と JD（JD-Gray）の復調方式において大き

な差はみられないが、IL の低い値において SIC が優位となる可能性もある。 

次節では、SIC 復調時の懸念と対策手法について述べる。 

 

２ LDM 方式復調処理の懸念と対策方法 

本節は、LDM 方式の復調処理の懸念と、その懸念を解消する 2 種類の対策方法について述べ

る。 

LDM 方式の伝送路符号化は UL・LL ともに独立した 3 階層により構成され、それぞれ階層合

成の後に時間インターリーブ、周波数インターリーブを行い、UL と LL の信号を多重する。この

LDM 方式の復調処理を図 2-1 に示す。（SIC: Successive Interference Cancellation)を適用した復

調処理は、受信信号から信号レプリカ（UL の復調信号から作成した ISDB-T 信号）を除去してか

ら LL を復調する。信号レプリカを作成するために時間インターリーブを繰り返すことになり、

必要となるメモリと遅延が増加する課題が挙げられる。 

 

 
図 2-1 LDM 方式の復号処理（逐次干渉除去） 

 

この課題を解消するため、2 種類の対策方法が考えられる。 

LL のセグメント構成を UL と同一にすることにより、時間インターリーブと周波数インターリ

ーブを共通化することができる。時間インターリーブ前に UL と LL を多重化するこの構成を図

2.1-1 に示す。復調処理は、図 2.1-2 に示すように信号レプリカを生成するための時間インターリ

ーブを繰り返す必要がなくなり、メモリと遅延の増加を最小限にすることができる。 
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図 2.1-1 時間／周波数 IL の共通化 

 

 

図 2.1-2 共通化した時間／周波数インターリーブの復調処理 

 

2.2 LL 階層再構成 

変調器が LL を UL と同一のセグメント構成にする LL 階層再構成を、図 2.2-1 に示す。 

 

 

図 2.2-1  LL 階層再構成 

 

LL 階層再構成は、LL の A・B・C 階層のセグメントを UL と同一に割り当てた後、同一階層は

同遅延とする遅延調整を行うことによって、UL のセグメント構成に関わらず LL のセグメント構

成を自由に選択することを可能にする。 

制御情報に配置する LL の階層構成は、階層再構成前のセグメント数と同階層で最も遅延の大

きい時間インターリーブ⾧を設定する。また FEC ブロックポインタは、階層再構成後の階層に含

まれる最も⾧い時間インターリーブ⾧として遅延させる。 

一例を図 2.2-2 に示す。UL が 2 階層（A 階層のセグメント数が 1、時間インターリーブ⾧が

I=4、B 階層のセグメント数が 12、時間インターリーブ⾧が I=2）、LL が 1 階層（セグメント数

が 13）の場合、LL を 1 セグメントと 12 セグメントに割り当て、12 セグメントに時間インター
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リーブの差である 1 フレーム分の遅延調整を行う。制御情報に配置する LL の階層構成は A 階層 

13 セグメント、時間インターリーブ⾧ I=4 を設定して、FEC ブロックポインタを I=4 として遅

延させる。 

 

図

2.2-2 階層再構成（階層再割当と遅延調整）の例 
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参考資料８ 高度化放送導入方式の回線設計例 

 

 LDM 放送及び次世代放送の回線設計例を表１に示す。表 1 において所要電界強度には、マルチ

パスマージン、同一チャンネル及び隣接チャンネル干渉に対するマージン、多段中継におけるマ

ージン及び場所率・時間率補正値を含んでいない。 

 

表１ LDM 放送及び次世代放送の回線設計例 

*：LDM 放送①、②における UL、LL の所要 C/N は IL:21dB で試算した。 

・使用周波数は 470MHz で試算。 

・(3)所要 C/N:LDM 放送①、LDM 放送②、次世代放送についてはシミュレーション結果（参考

資料-9 参照）より、地上デジタルテレビジョン放送については、ARIB STD-B31 参考資料

3 A3.2.4 節表 A3.3-2 より引用。 

・(4)装置化マージン、(6)受信機雑音指数、(7)雑音帯域幅、(9)外来雑音電力、(12)受信ア

ンテナ利得、(14)フィーダー・機器挿入損の数値は平成 11 年度電通技審議 74 号答申参考

資料１より引用。 

  

 
LDM 放送① LDM 放送② 次世代放送 

現行地上デジタル 

テレビジョン放送

（参考） 

UL LL UL LL B 階層 B 階層 

(1)変調方式 64QAM QPSK 64QAM 16QAM 256QAM 64QAM 

(2)符号化率 2/3 4/16 2/3 12/16 11/16 3/4 

(3)所要 C/N* (dB) 19.4 19.2 19.4 32.2 19.1 20.1 

(4)装置化マージン (dB) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

(5)受信機所要 C/N (dB) 22.4 22.2 22.4 35.2 22.1 23.1 

(6)受信機雑音指数 (dB) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 

(7)雑音帯域幅 (kHz) 5600.0 5600.0 5600.0 5600.0 5600.0 5600.0 

(8)受信雑音電力 (dBm) -99.3 -99.3 -99.3 -99.3 -99.3 -99.3 

(9)外来雑音電力 (dBm) -102.7 -102.7 -102.7 -102.7 -102.7 -102.7 

(10)全受信雑音電力 (dBm) -97.7 -97.7 -97.7 -97.7 -97.7 -97.7 

(11)受信機入力終端電圧 (dBμV) 33.4 33.2 33.4 46.2 33.1 34.1 

(12)受信アンテナ利得 (dB) 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

(13)アンテナ実効長 (dB) -13.8 -13.8 -13.8 -13.8 -13.8 -13.8 

(14)フィーダー・機器挿入損(dB) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

(15)所要電界強度 (dBμV/m) 48.3 48.1 48.3 61.1 48.0 49.0 
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参考資料９ 高度化放送導入方式の伝送特性（室内伝送実験結果） 

 

１ 目的 

LDM 放送及び次世代放送の伝送特性を把握するため、室内にて伝送パラメータ、各種伝送条件を

想定した伝送実験を実施する。実験結果はシミュレーションとの比較も行い、装置化による劣化

の程度を測定する。 

 

２ 伝送パラメータ 

LDM 放送及び次世代放送で想定される伝送パラメータ（LDM 放送①、LDM 放送②、次世代放送①）

のほか、いくつかの伝送パラメータにて室内試験を行う。今回使用する伝送パラメータは表 2-1

の通り。 

 

表 2-1 室内試験で用いる伝送パラメータ 

放送波 A 階層 B階層 LL 

ISDB-T QPSK(2/3) 64QAM(3/4)  

LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) 

LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) 

次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) ― 

次世代放送② 4096QAM(9/16) ― 

 

 

３ 試験系統 

 ガウス雑音環境下における伝送パラメータ毎の所要C/N測定に用いた試験系統を図3-1に示す。

また同様にSFN条件における伝送パラメータ毎の所要C/N測定に用いた試験系統を図3-2に示す。 

 野外試験に際し伝送パラメータ毎に所要受信電力の測定を把握するための測定系統を図 3-3 に

示す。SFN 条件においては、無効階層インサータから IIP 制御による遅延制御を行った。また、単

独条件においては、LDM 変調器（2）の系統を切り離して試験を行った。 

 LDM 変調器、LDM 復調器は単体のみで ISDB-T、LDM 放送、次世代放送の信号送出及び、受信が可

能となる機能を有する。 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 所要 C/N 測定に用いた試験系統図 
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図 3-2 SFN 条件における所要 C/N 測定に用いた試験系統図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3 所要受信電力測定に用いた試験系統図 

 

４ 試験結果 

4.1 LDM 放送及び次世代放送単独波による所要 C/N 値 

ISDB-T、LDM 放送及び次世代放送それぞれの単独波における所要 C/N のシミュレーション結

果、および実機実測結果を表 4.1-1 に示す。 

 

表 4.1-1 ISDB-T、LDM 放送及び次世代放送単独波における所要 C/N 

放送波 
A 階層、 

UL-A 階層 

B 階層、 

UL-B 階層 
LL 

次世代方式 

コンスタレー

ション 

IL 

(dB) 

シミュレーション結果 実機実測結果 

A 階層、 

UL-A 階層 

(dB) 

B 階層、 

UL-B 階層 

(dB) 

LL 

(dB) 

A 階層、 

UL-A 階層 

(dB) 

B 階層、 

UL-B 階層 

(dB) 

LL 

(dB) 

ISDB-T QPSK(2/3) 64QAM(3/4) － － － 5.7 18.7 － 5.8 19.2 － 

LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) UC 21 6.0 19.4 19.2 5.9 19.5 19.6 

LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) UC 21 6.1 19.4 32.2 5.9 19.5 32.4 

次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － NUC － 6.0 19.1 － 6.3 19.1 － 

次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － UC － 6.2 19.9 － 6.5 20.1 － 

 

合成器 無効階層 

インサータ 

可変 
アッテネータ 
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4.2 LDM 放送及び次世代放送 SFN 波における所要 C/N 

 ISDB-T、LDM 放送、次世代放送それぞれの SFN 波における所要 C/N のシミュレーション結果、および実機実測結果を表 4.2-1 に示す。SFN

条件としては、主波に対して遅延波は D/U＝3dB、遅延時間差 113.45μs（現行地上デジタルテレビジョン放送のガードインターバル比の

90%値）とした。 

 

表 4.2-1 ISDB-T、LDM 放送及び次世代放送 SFN 波における所要 C/N 

放送波 
A 階層、 

UL-A 階層 

B 階層、 

UL-B 階層 
LL 

次世代方式 

コンスタ 

レーション 

IL 

(dB) 

遅延時間差 

(μs) 

D/U 

(dB) 

シミュレーション結果 実機実測結果 

A 階層、 

UL-A 階層 

(dB) 

B 階層、 

UL-B 階層 

(dB) 

LL 

(dB) 

A 階層、 

UL-A 階層 

(dB) 

B 階層、 

UL-B 階層 

(dB) 

LL 

(dB) 

ISDB-T QPSK(2/3) 64QAM(3/4) － － － 113.45 3.0 7.6 20.8 － 8.0 21.3 － 

LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) UC 21 113.45 3.0 8.1 20.9 18.1 8.1 20.5 18.6 

LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) UC 21 113.45 3.0 8.1 21.0 33.3 8.2 20.6 33.5 

次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － NUC － 113.45 3.0 6.2 19.7 － 5.8 19.6 － 

次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － UC － 113.45 3.0 6.2 20.1 － 6.0 20.2 － 
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4.3 LDM 放送時における IL 対所要受信電力特性 

 LDM 放送における ILを変化させたときの各階層の所要受信電力を測定した。 

 

 

 

4.3.1 LDM 放送① UL:A 階層 QPSK(2/3),B 階層 64QAM(2/3) LL:QPSK(2/16～8/16)の場合 

 

 

図 4.3.1-1 IL 対所要受信電力特性（LL：QPSK） 

 

 

4.3.2 LDM 放送② UL:A 階層 QPSK(2/3),B 階層 64QAM(2/3) LL:16QAM(2/16～12/16)の場合 

 

 

図 4.3.2-1 IL 対所要受信電力特性（LL：16QAM） 
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4.4 LDM 放送時における SFN 条件下での D/U 対所要受信電力特性 

LDM 放送における、SFN 条件下（遅延時間量 113.54μs）での D/U を変化させたときの各階層の

所要受信電力を測定した。 

 

4.4.1  主波：LDM放送① － 遅延波：LDM 放送①の場合 

LDM 放送①（UL:A 階層 QPSK(2/3),B 階層 64QAM(2/3) LL:QPSK(4/16)） 

 

 

図 4.4.1-1 D/U 対所要受信電力特性（LDM 放送①） 

 

4.4.2 主波：LDM放送② － 遅延波：LDM 放送②の場合 

LDM 放送② (UL:A 階層 QPSK(2/3),B 階層 64QAM(2/3) LL:16QAM(12/16)) 

 

 

図 4.4.2-1 D/U 対所要受信電力特性（LDM 放送②） 
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4.5 LDM 放送における SFN 条件下での遅延時間差対所要受信電力特性 

 LDM 放送における、SFN 条件下（D/U3dB）での遅延時間差を変化させたときの各階層の所要

受信電力の変化を測定した。 

 

4.5.1 主波：LDM① － 遅延波：LDM①の場合 

LDM①（UL（B階層:64QAM(2/3)）、LL（QPSK(4/16)）、D/U＝3dB） 

 

 

図 4.5.1-1 遅延時間差対所要受信電力特性（LDM放送①） 

 

4.5.2 主波：LDM② － 遅延波：LDM②の場合 

LDM②（UL（B階層:64QAM(2/3)）、LL（16QAM(12/16))、D/U＝3dB） 

 

図 4.5.2-1 遅延時間差対所要受信電力特性（LDM放送②） 
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５ まとめ 

ISDB-T、LDM 放送及び次世代放送における伝送パラメータ毎の所要 C/N 値について、シミュレ

ーション値と実機測定結果とを比較すると、最大 0.5dB の差異が見られたものの、0.1dB～0.4dB

の範囲に納まっており、装置化実現に向けて大きな問題が無いことがわかった。 

単独波に比べ SFN 波では、ISDB-T、地上デジタルテレビジョン放送方式（UL）の実機測定にお

いて、最大 2.3dB の劣化が確認された。これは、従来の誤り訂正技術によるものであり、次世代

方式で用いられる誤り訂正技術では改善が見られ、さらに次世代放送では特に比較的符号化率の

低い A階層において単独波に比べ SFN 波の方が所要 C/Nが低くなった。 

 

 IL 対所要受信電力特性については、現行地上デジタルテレビジョン放送（ISDB-T B 階層）の視

聴者が LDM 放送①（UL-B 階層）も視聴できるよう ISDB-T B 階層と LDM 放送①（UL-B 階層）の所

要受信電力を等しくする必要がある。図 4.3.1-1 から読み取れるように、この ILは 21dB となり、

その時の所要受信電力は-83.5dBm である。 

IL が 21dB の時、同様の所要受信電力となる LL の変調方式は、図 4.3.1-1 から QPSK(4/16)と読

み取れることから、現行地上デジタルテレビジョン放送と同程度のサービスエリアを確保できる

LL の変調パラメータは QPSK（4/16）となることがわかる。これはエリア優先のパラメータと呼べ

る。 

一方、4K 放送の伝送容量を 13.5Mbps としたときの変調方式は 16QAM(12/16)である。LL が

16QAM(12/16)の場合は図 4.3.2-1 から、どの変調パラメータにおいても ISDB-T B 階層の所要受信

電力を上回るため、同一エリアを確保することができないことが読み取れる。よって画質を優先

する LL の変調パラメータとして 16QAM(12/16)を選択した。 

 

SFN 条件下において、主波に対して遅延波の受信信号レベルが高くなる（＝D/U 値が小さくなる）

と所要受信電力が増加する。LDM 放送①においては、図 4.4.1-1 から読み取れるように、D/U＜3dB

の領域では ISDB-T B 階層よりも低い電力での受信が可能となる。 

また、LDM 放送②においては、図 4.4.2-1 から読み取れるように、LLは常に ISDB-T B 階層より

も高い受信電力が必要となる。 

 

SFN 条件下における遅延時間差対所要受信電力特性においては、図 4.5.1-1 及び図 4.5.2-1 か

ら読み取れるように、遅延時間差がガードインターバルに収まる範囲内では、ULのみならず、LL

の階層においても、所要受信電力の増加はほとんどなく、SFN の伝送ができることが示された。 
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参考資料 10 高度化放送導入方式の伝送特性（屋外伝送実験結果） 

 

参考資料 10－１ 実証実験（固定受信）実験結果 

 

１ まえがき 

地上デジタル放送高度化導入方式（LDM 方式）の仕様に基づく変復調器を用いて、大阪エリアに

設置した大阪実験試験局から電波発射を行い、100 か所程度のポイントで地上デジタルテレビジ

ョン放送、LDM 放送および次世代放送を固定受信して受信特性の比較調査を行った。 

 

２ 実験日時 

 測定期間：令和 4年 10 月 6 日～12 月 27 日 

 試験電波発射時間：午前 9時 30 分～午後 6時 00 分 

 送信信号内容：ビット誤り率測定のための PN信号 

 

３ 実験局の概要 

A-PAB（一般社団法人 放送サービス高度化推進協会）が免許人となっている「大阪実験試験局」 

を使用した。実験試験局の概要を表 3-1 に示す。 

 

表 3-1 実験試験局概要 

実験試験局名称 大阪実験試験局 

送信地点 生駒山中腹（大阪府東大阪市） 

送信チャンネル周波数（中心周波数） UHF19ch(509.142857MHz) 

送信機出力 1kW 

最大 ERP 4.6kW 

送信アンテナ 
多段型ダイポール 

偏波共用アンテナ 2段 2面 

アンテナ方向 真北から 240 度および 350 度方向 

送信海抜高 570m 

偏波面 水平偏波 
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４ 測定系統、測定方法および使用機器一覧 

4.1 測定系統 

送信系統図を図 4.1-1 に、固定受信の系統図を図 4.1-2 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 

 

図 4.1-1 送信系統図（測定に用いる PN 信号は LDM 変調器内部にて発生） 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

図 4.1-2 固定受信の系統図 

 

4.2 測定方法 

地上デジタルテレビジョン放送（ISDB-T）、LDM 放送及び次世代放送について、いずれも PN信号

を送信し、ステップ減衰器を用いて受信信号を減衰させて BER を測定した。地上デジタルテレビ

ジョン放送および LDM 放送（A 階層、B 階層）については畳込み符号復号後の BER が 2×10-4より

も小さくなる時の、また LDM 放送（LL）および次世代放送については LDPC 符号復号後の BERが 1

×10-7より小さくなる最小受信電力を所要受信電力とした。 

 

4.3 使用機器一覧 

 表 4.3-1 に使用機器一覧を示す。 

 

 

 

 

LDM 

変調器 
送信系統 

LDM 復調器 BER 測定器 

スペクトラム

アナライザ 

ch フィルタ 

STEP ATT 
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表 4.3-1 使用機器一覧 

機器名 製造者 型番 備考 

LDM 受信機① 東芝  LL 階層分割機能未対応 

LDM 受信機② 東芝  LL 階層分割機能対応済 

スペクトラムアナライザ アンリツ MS2712  

ステップ減衰器 多摩川電子 TRA602D-50NJ  

BER 測定器 営電 7710B  

BPF 日本通信機  19ch 対応 

 

また、図 4.3-1～図 4.3-2 に固定受信測定の様子を示す。 

 

 

図 4.3-1 測定車内に設置した機器類 

 左：LDM 受信機・LL 階層分割機能未対応のものと対応済みの２台 

 中央奥：LDM 受信機制御用 PC 中央手前：ステップ減衰器 中央下：チャンネルフィルタ（19ch） 

 右：BER 測定器 
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図 4.3-2  固定受信調査の様子 

 

５ 伝送パラメータ 

今回の固定受信調査で用いた伝送パラメータを表 5-1 に示す。 

 

表 5-1 固定受信調査 伝送パラメータ 

番号 測定信号 
A 階層 

UL（A 階層） 

B 階層 

UL（B 階層） 
LL IL(dB) 

1 ISDB-T QPSK(2/3) 64QAM(3/4) － － 

2 LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) 21,22,23 

3 LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) 21,22,23 

4 次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － － 

5 次世代放送② 16QAM(7/16) 4096AM(9/16) － － 

6 次世代放送③ 256QAM(11/16) － － 

7 次世代放送④ 4096AM(9/16) － － 

※LDM 放送①②の LL については JD（統合復調）受信と SIC（逐次干渉除去）受信とで測定を行っ

た。 

※次世代放送については NUC（不均一コンスタレーション）と UC（均一コンスタレーション）に

ついて測定を行った。 
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６  測定ポイント 

  大阪実験試験局の受信電界強度が 60dBμV/m となるエリアを一辺 5km のメッシュに区切り、 

極力１マスにつき１か所以上のポイントを選び、総数で 100 か所程度での測定を目指した。 

測定ポイントの分布図を図 6-1 に、一覧を表 6-1 に示す。 

 

図 6-1  多地点固定受信測定ポイントの分布 

 

表 6-1 測定ポイント一覧 

地点番号 測定場所 
伝送距離

(km) 

自由空間電界強度 

(dBμV/m) 

A1-1 大阪府茨木市彩都やまぶき１丁目 24.2 85.9 

A2-1 大阪府高槻市塚原 1 丁目 21.8 86.8 

A3-1 大阪府茨木市三島丘 2 丁目 19.5 87.7 

B2-1 兵庫県伊丹市荻野 7 丁目 29.9 84.0 

B2-3 兵庫県伊丹市瑞原 1 丁目 28.7 84.4 

B3-3 大阪府豊中市刀根山元町２丁目 23.9 86.0 

B5-2 大阪府吹田市千里万博公園 10 20.7 87.2 
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地点番号 測定場所 
伝送距離

(km) 

自由空間電界強度 

(dBμV/m) 

B6-1 大阪府茨木市北春日丘 4 丁目 20.9 87.1 

B6-2 大阪府茨木市春日 3 丁目 18.9 88.0 

B7-1 大阪府茨木市学園南町 9 17.1 88.9 

C2-1 兵庫県伊丹市鈴原町 3 26.8 85.0 

C2-2 兵庫県伊丹市中野東 3 丁目 29.1 84.3 

C3-1 兵庫県尼崎市田熊 1 丁目 23.3 86.2 

C4-1 大阪府豊中市服部緑地 1 20.4 87.3 

C5-1 大阪府吹田市藤が丘町７ 17.4 88.7 

C6-1 大阪府茨木市宮島 2 丁目 15.0 90.0 

C6-2 大阪府摂津市別府 2 丁目 14.8 90.1 

C7-1 大阪府摂津市鳥飼上 13.6 90.9 

C8-1 大阪府寝屋川市太間町 18 13.3 91.1 

D1-1 兵庫県尼崎市塚口町 4 丁目 25.8 85.3 

D3-1 大阪府大阪市吹田市芳野町 16 18.7 88.1 

D3-2 大阪府豊中市千成町３丁目 20.2 87.4 

D4-1 大阪府吹田市南高浜町 7 16.1 89.4 

D5-1 大阪府摂津市一津屋 13.6 90.9 

D6-1 大阪府寝屋川市中神田町６ 10.4 93.2 

D7-1 大阪府門真市上島町 22 9.6 93.9 

E1-1 兵庫県尼崎市七松町２丁目 25.8 85.3 

E1-3 兵庫県尼崎市大庄中通 4 丁目 26.6 85.0 

E2-1 兵庫県尼崎市常光寺 4 丁目 21.8 86.8 

E3-1 大阪府大阪市淀川区三津屋中 2 丁目 19.8 87.6 

E4-1 大阪府大阪市東淀川区柴島 2 丁目 15.9 89.5 

E5-1 大阪市旭区太子橋 2 丁目 13.0 91.3 

E5-2 大阪府守口市松下町 1 5.9 98.1 

E5-3 大阪府大阪市鶴見緑地公園 1 9.6 93.9 

E5-4 大阪府大阪市鶴見区緑 3 丁目 10.8 92.9 

E6-1 大阪府大阪市鶴見区緑 3 丁目 10.8 92.9 

E7-1 大阪府大東市深野北 6.8 96.9 

E7-3 大阪府大東市深野 1 丁目 6.0 98.0 

F1-1 兵庫県西宮市甲子園浜１丁目 30.3 83.9 

F2-1 尼崎市平左衛門町 66 28.0 84.6 

F5-1 大阪府大阪市中央区大阪城 13.0 91.3 

F6-1 大阪府大阪市鶴見区浜 1 丁目 9.3 94.2 
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地点番号 測定場所 
伝送距離

(km) 

自由空間電界強度 

(dBμV/m) 

F6-2 大阪府大阪市東中浜４丁目 11.5 92.3 

F7-1 大阪府東大阪市本庄西１丁目 7.0 96.6 

F8-1 大阪府東大阪市中新開１丁目 5.1 99.4 

F8-2 大阪府東大阪市中新開 2 丁目 4.9 99.7 

G3-1 大阪府大阪市大正区泉尾 7 丁目 19.3 87.8 

G4-1 大阪府大阪市天王寺区餌差町６ 13.5 90.9 

G5-1 大阪府大阪市生野区巽北４丁目 10.9 92.8 

G6-1 大阪府東大阪市中小坂４丁目 7.9 95.6 

G6-2 大阪府東大阪市菱江 3 丁目 5.9 98.1 

G7-1 大阪府東大阪市若草町 8 4.4 100.7 

H2-2 大阪府大阪市大正区鶴町 2 丁目 21.2 87.0 

H3-1 大阪府大阪市大正区南恩加島 4 丁目 19.6 87.7 

H4-1 大阪市東住吉区南田辺 3 丁目 15.2 89.9 

H5-1 大阪府大阪市平野区加美東６丁目 10.4 93.2 

H6-1 大阪府八尾市西久宝寺 10.4 93.2 

H7-1 大阪府大阪市八尾市山本町 3 丁目 7.1 96.5 

I2-1 大阪府堺市堺区匠町 159 24.2 85.9 

I3-2 大阪府大阪市住之江区新北島３丁目 20.4 87.3 

I4-2 大阪府大阪市住吉区⾧居東 1 丁目 16.1 89.4 

I5-1 大阪府八尾市竹渕西 4 丁目 12.1 91.9 

I6-1 大阪市八尾市植松７丁目 10.3 93.3 

I7-2 大阪府柏原市法善寺 1 丁目 10.4 93.2 

J1-1 大阪府堺市西区築港新町 26.8 85.0 

J3-1 大阪府堺市堺区百舌鳥夕雲町２丁目 21.6 86.8 

J4-1 大阪府堺市北区南花田町 18.3 88.3 

J5-1 大阪府松原市岡 2 丁目 16.6 89.1 

J6-2 大阪府羽曳野市野々上 5 丁目 15.2 89.9 

J7-1 大阪府藤井寺市道明寺 1 丁目 12.8 91.4 

J7-2 大阪府藤井寺市川北 2 丁目 11.5 92.3 

K1-1 大阪府高石市高砂３丁目 28.9 84.3 

K2-1 大阪府堺市西区浜寺公園町 3 丁目 26.2 85.2 

K2-2 大阪府堺市西区浜寺公園町 1 丁目 25.6 85.4 

K3-1 大阪府堺市西区神野町 2 丁目 23.5 86.1 

K4-1 大阪府堺市東区白鷺町 1 丁目 20.8 87.2 

K5-1 大阪府堺市美原区小寺 18.4 88.2 
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地点番号 測定場所 
伝送距離

(km) 

自由空間電界強度 

(dBμV/m) 

K6-1 大阪府羽曳野市埴生野 17.8 88.5 

K6-2 大阪府羽曳野市白鳥二丁目 15.0 90.0 

L1-1 大阪府泉大津市なぎさ町 8 31.5 83.6 

L1-2 大阪府和泉北郡忠岡町 2 33.3 83.1 

L2-1 大阪府泉大津助松町 4 丁目 29.9 84.0 

L4-1 大阪府堺市南区宮山台 2 丁目 25.2 85.5 

L5-1 大阪府大阪狭山市岩室 1402 22.1 86.6 

L6-1 大阪府富田林市藤沢台 1 丁目 21.0 87.1 

M1-1 大阪府岸和田市春木若松町 13 34.2 82.8 

M2-1 大阪府和泉市府中町 3 丁目 31.1 83.7 

M2-2 大阪府岸和田市西之内町 44 34.4 82.8 

M3-1 大阪府堺市南区新檜尾台 4 28.8 84.3 

M5-1 大阪府狭山市大野台 2 丁目 24.6 85.7 

M6-1 大阪府大阪狭山市金剛 1 丁目 22.7 86.4 

M7-1 大阪府富田林市甲田 4 丁目 21.8 86.8 

N1-1 大阪府貝塚市二色南町 40.2 81.4 

N2-1 大阪府貝塚市堀 2 丁目 38.0 81.9 

N3-1 大阪府岸和田市小松里町 990 34.0 82.9 

N4-1 大阪府堺市南区城山台 2 28.8 84.3 

N6-1 大阪府河内⾧野市小山田町 26.5 85.1 

O2-1 大阪府泉佐野市鶴原 2006 41.4 81.2 

O2-2 大阪府泉佐野市栄町２ 44.0 80.7 

O3-1 大阪府貝塚市堤 6 40.2 81.4 

P1-1 大阪府泉南市りんくう南浜 2 48.6 79.8 
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７ 測定結果 

7.1 受信電界分布 

 結果的に 101 の地点で測定を行った。受信電界の分布を図 7.1-1 に示す。 

 

 

7.2 所要受信電界強度 

 各パラメータについて測定した所要受信電力を電界強度に換算し、最大値／中央値／最小値を

表 7.2-1～表 7.2-3 に示す。 

 

表 7.2-1 所要受信電界強度（ISDB-T 及び LDM 放送①）（単位：dBμV/m） 

  

  

  

ISDB-T 
LDM 放送① 

IL:21dB IL:22dB IL:23dB 

B 階層 UL-B LL-JD LL-SIC UL-B LL-JD LL-SIC UL-B LL-JD LL-SIC 

最大値 55.3 56.4 52.8 52.7 52.3 51.1 51.0 55.7 54.9 54.8 

中央値 49.7 50.8 49.2 49.0 50.3 49.9 49.9 50.3 51.0 51.0 

最小値 47.9 48.1 48.1 47.7 47.5 48.6 49.3 46.9 49.7 49.8 

地点数 101 101 101 101 12 12 12 101 101 101 
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図 7.1-1 受信電界分布 
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表 7.2-2 所要受信電界強度（LDM 放送②）（単位：dBμV/m） 

  

  

  

LDM 放送② 

IL:21dB IL:22dB IL:23dB 

UL-B LL-JD LL-SIC UL-B LL-JD LL-SIC UL-B LL-JD LL-SIC 

最大値 55.6 70.6 70.6 52.3 68.9 69.0 54.6 70.6 70.6 

中央値 50.9 62.7 62.6 49.9 63.9 63.9 50.1 65.0 65.0 

最小値 48.4 61.5 61.6 48.0 63.0 63.0 47.8 62.0 62.0 

地点数 101 87 87 12 11 11 77 77 77 

 

表 7.2-3 所要受信電界強度（次世代放送①～④）（単位：dBμV/m） 

  次世代放送① 次世代放送② 次世代放送③ 次世代放送④ 

  階層分割-B 階層 13 セグメント使用 

  NUC UC NUC UC NUC UC NUC UC 

最大値 52.1 52.4 57.1 57.9 52.6 53.9 58.1 60.5 

中央値 48.8 49.6 53.1 55.3 48.5 49.4 52.9 55.0 

最小値 48.4 49.2 52.5 52.8 47.9 48.8 52.2 54.3 

地点数 53 53 53 51 98 98 97 97 

 

7.3 所要受信電界強度の累積確率 

 受信電界強度累積確率を図 7.3-1～図 7.3-4 に、受信確率 95％、99％となる電界強度を表

7.3-1 と表 7.3-2 に示す。 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

45 50 55 60 65 70

累
積
確
率

受信電界強度（dBμV/m）

ISDB-T B階層

LDM①B階層

LDM①LL-JD

LDM①LL-SIC

95% 

図 7.3-1 所要受信電界強度の累積確率（ISDB-T 及び LDM 放送①） 

（LDM 放送の IL は 21dB） 
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表 7.3-1 正受信率 95%・99％以上を達成する電界強度 

        （ISDB-T 及び LDM 放送①② LDM 放送の ILは①②とも 21dB 単位：dBμV/m） 

 
ISDB-T  

B 階層 

LDM① 

B 階層 

LDM① 

LL-JD 

LDM① 

LL-SIC 

LDM② 

B 階層 

LDM② 

LL-JD 

LDM② 

LL-SIC 

95% 51.5 52.3 50.6 50.6 52.9 65.0 65.1 

99% 53.5 53.7 50.9 51.4 54.5 68.8 68.8 

 

 表 7.3-2 正受信率 95%・99％以上を達成する電界強度 

（次世代放送①②③④ 単位：dBμV/m） 

 次世代① 

NUC 

次世代① 

UC 

次世代② 

NUC 

次世代② 

UC 

次世代③ 

NUC 

次世代③ 

UC 

次世代④ 

NUC 

次世代④ 

UC 

95% 50.5 51.4 54.6 56.6 50.3 51.3 54.8 57.7 

99% 52.1 52.4 57.1 57.9 52.6 52.4 57.4 60.5 

 

８ まとめ 

・ISDB-T の B階層と LDM 放送①②の B階層の所要受信電界強度に有意な差は見られない 

 よって LDM 放送は地上デジタルテレビジョン放送方式（ISDB-T）受信機の受信特性には影響を

与えないと思われる。 

・LDM 放送の LL について JD 受信と SIC 受信の所要受信電界強度に有意な差は見られない。 

・NUC と UC との比較では NUC の方が 1dB 程度、所要受信電界強度が低くなり、特性的に優位と

思われる。 

  

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

45 50 55 60 65 70

累
積
確
率

受信電界強度（dBμV/m）

ISDB-T B階層

次世代③NUC

次世代③UC

次世代④NUC

次世代④UC

95% 

図 7.3-4 所要受信電界強度の累積確率（ISDB-T 及び次世代放送③
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参考資料 10－２ 実証実験（移動受信）実験結果 

 

１ まえがき 

高度化放送導入方式（LDM 方式）の仕様に基づく変復調器を用いて、福岡エリアに設置した福岡

実験試験局および名古屋エリアに設置した東山実験試験局、鍋田実験試験局から電波発射を行い、

福岡局単局および東山局と鍋田局による SFN 環境下において地上デジタルテレビジョン放送、LDM

放送および次世代放送を移動受信し受信特性の比較調査を行った。 

 

２ 実験日時 

 測定期間：令和 4年 7月 27 日～8月 3日（福岡実験試験局） 

令和 4年 8月 17 日～10 月 4 日（東山および鍋田実験試験局） 

 試験電波発射時間：午前 10時 00 分～午後 6時 00 分 

 送信信号内容：ビット誤り率測定のための PN信号 

 

３ 実験局の概要 

A-PAB（一般社団法人 放送サービス高度化推進協会）が免許人となっている「福岡実験試験局」 

「東山実験試験局」および「鍋田実験試験局」を使用した。実験試験局の概要を表 3-1 に示す。 

 

表 3-1 実験試験局概要 

実験試験局名称 福岡実験試験局 東山実験試験局 鍋田実験試験局 

送信タワー 福岡タワー 東山タワー 鍋田中継局 

送信周波数 

（中心周波数） 
701.142857MHz 605.142857MHz 605.142857MHz 

送信機出力 1kW 1kW 10W 

最大 ERP 1.5kW 980W 74W 

送信アンテナ高 212m 203m 42.5m 

送信アンテナ 多段型ダイポール 

偏波共用アンテナ 2段 3面 

多段型ダイポール 

偏波共用アンテナ 1段 3面 

多段型ダイポール 

偏波共用アンテナ 1段 2面 

アンテナ方向 真北から 37 度、217 度 

および 307 度方向 

真北から 25 度、205 度 

および 295 度方向 

真北から 15 度 

および 270 度方向 

偏波面 水平偏波 水平偏波 水平偏波 
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４ 送信系統 

 福岡局単局での調査時の送信系統図を図 4-1 に、東山局と鍋田局での SFN 環境下での調査時の

送信系統図を図 4-2 に示す。調査に用いる PN 信号は単局での調査時には LDM 変調器の内部にて、

SFN 環境での調査時には無効階層インサータの内部にて生成した。 

  
 
 
 
 
 
 

 

図 4-1 福岡局単局での調査時の送信系統図 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 4-2 SFN 環境下での調査時の送信系統図 
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５ 受信系統および使用機器一覧 

5.1 使用受信機 

 受信機は、地上デジタルテレビジョン放送（ISDB-T）および LDM 放送については移動受信対応

受信機（以下、ISDB-T 受信機）と LDM 復調器の 2台で同時に、また次世代放送については LDM 復

調器のみで移動受信を行った。 

 

5.2 ISDB-T 受信機の受信系統 

地上デジタルテレビジョン放送（ISDB-T）および LDM 放送（A階層、B階層）の移動受信特性を

評価するため、一般的に車載受信機に用いられているダイバーシティ受信を用いた。 

移動実験の機材の接続図を図 5.2-1 に示す。4 つのアンテナから入力された試験信号を ISDB-T

受信機に接続した。USB 接続した PC により、A 階層、B 階層それぞれの BER を 500ms ごとにログ

データとして取得した。BER が 2×10-4よりも大きい値をエラーとした。時速 1km 以下は静止状態

として、測定データから除去した。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2-1 ISDB-T 受信機の受信系統図 

 

5.3 LDM 復調器の受信系統 

LDM 復調器は、ダイバーシティ受信に対応していないため、単一アンテナで移動受信を行った。

移動実験の機材の接続図を図 5.3-1 に示す。LDM 復調器からの各階層の受信可否、スペアナから

の受信電力、GPS による時刻、位置、速度情報をそれぞれ記録し、時刻をキーに各データを突き合

わせてログデータとした。受信可否の判定は、地上デジタルテレビジョン放送（ISDB-T）、LDM 放

送（A 階層、B 階層）は RS 復号後の信号誤りの有無、LDM 放送（LL）は BCH 復号後の信号誤りの有
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無で行った。 

また、時速 1km 以下は静止状態として、測定データから除去した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.3-1 LDM 復調器の受信系統図 

 

5.4 使用機器一覧 

 表 5.4-1 に使用機器一覧を示す 

表 5.4-1 使用機器一覧 

機器名 製造者 型番 備考 

LDM 復調器① 東芝  LL 階層分割機能未対応 

LDM 復調器② 東芝  LL 階層分割機能対応済 

ISDB-T 受信機   4ch ダイバシティ受信 

スペクトラムアナライザ アンリツ MS2840A  

解析ソフト アンリツ ISDB-T フィルダー スペアナの受信電力を記録 

ステップ減衰器 多摩川電子 TRA602D-50NJ  

RF キャプチャ 営電 4420A 1ch 収録 

RF キャプチャ 営電 4422A 4ch 収録 

BER 測定器 営電 7710B 次世代放送（LL）エラーログ収

集用 

BPF 日本通信機  51ch（福岡）35ch（名古屋）対

応 

 

 

また、図 5.4-1～図 5.4-5 に移動受信測定の様子を示す 
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図 5.4-1 正面から見た測定車 屋根の上にアンテナ５基を設置 

   ４基は ISDB-T 受信機用／１基は LDM 復調器用 

 

 

図 5.4-2 測定車の屋根に設置したアンテナ 

（型名：CL1039 無指向性）  
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図 5.4-3 車内に設置した測定機器①  

左：LDM 復調器からの各階層受信可否を記録 

右：ISDB-T 受信機からの受信可否・受信電力等を記録 

 

 

図 5.4-4 車内に設置した測定機器② 

左：スペアナの受信電力を記録 右：時刻／位置／速度を記録 
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図 5.4-5  移動受信調査の様子 

 

６ 伝送パラメータおよび送信条件 

6.1  伝送パラメータ 

今回の移動受信実験で用いた伝送パラメータを表 6.1-1 に示す。 

 

表 6.1-1 移動受信調査 伝送パラメータ 

No 種別 
A 階層 

UL（A階層） 

B 階層 

UL（B階層） 
LL IL(dB) 

1 

地上デジタルテレ

ビジョン放送 

（ISDB-T） 

QPSK(2/3) 64QAM(3/4) － － 

2 LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) 21 

3 LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) 21 

4 次世代放送 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － － 

  ※LDM 放送①②の LLについては JD（統合復調）受信と SIC（逐次干渉除去）受信とで測定を行 

った。 

※次世代放送については名古屋エリア（東山局・鍋田局）にて、また、NUC（不均一コンスタレ 

ーション）と UC（均一コンスタレーション）について測定を行った。 

 

6.2  SFN 送信条件 

 東山局と鍋田局を用いた SFN 環境での調査では、東山局に無効階層インサータを設置し、その

放送 TS 出力を東山局の LDM 変調器及び IP 伝送装置経由で鍋田局の LDM 変調器に接続した。無効

階層インサータから出力される放送 TSは、ISDB-T のみならず LDM 放送及び次世代放送でも ISDB-

T と同じフレーム構造を維持するため、変調器毎での送信内容は同一のものとなる。 

 遅延調整は、放送 TS の IIP 信号を利用し、東山局および鍋田局の LDM 変調器出力タイミングを
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揃える設定（遅延時間差 0）とした。 

 

７ 測定結果（福岡エリア） 

7.1 ISDB-T 受信機（地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送） 

移動受信で得られた正受信率を図 7.1-1～7.1-2 に、正受信率 95%を達成する電界強度の一覧を

表 7.1-1 に示す。 

 

図 7.1-1 正受信率（福岡 ISDB-T 受信機）A階層 

 

95% 
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図 7.1-2 正受信率（福岡 ISDB-T 受信機）B階層 

 

表 7.1-1 正受信率 95%以上を達成する電界強度(dBμV/m) 

 ISDB-T LDM① LDM② 

福岡 (51ch) 
A 階層 35 35 35 

B 階層 47 46 46 
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7.2 LDM 復調器（地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送） 

移動受信で得られた正受信率を図 7.2-1～図 7.2-3 に、正受信率 95%を達成する電界強度の一覧

を表 7.2-1 に示す。 

 

図 7.2-1 正受信率（福岡 LDM 復調器）Ａ階層 

 

図 7.2-2 正受信率（福岡 LDM 復調器）B階層 
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図 7.2-3 正受信率（福岡 LDM 復調器）LL（JD 受信／SIC 受信） 

 

 

表 7.2-1 正受信率 95%以上を達成する電界強度(dBμV/m) 

 ISDB-T LDM① LDM② 

福岡 

 (51ch) 

A 階層 46 45 46 

B 階層 74 78 77 
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８ 測定結果（名古屋エリア） 

8.1  ISDB-T 受信機（地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送） 

SFN 環境下で得られた正受信率を図 8.1-1～図 8.1-2 に、正受信率 95%を達成する電界強度の一

覧を表 8.1-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.1-1 正受信率（SFN ISDB-T 受信機) A 階層 
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図 8.1-2 正受信率（SFN ISDB-T 受信機) B 階層 

 

表 8.1-1 正受信率 95%以上を達成する電界強度[dBμV/m] 

 ISDB-T LDM① LDM② 

SFN 

 (35ch) 

A 階層 35 35 35 

B 階層 46 46 45 
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8.2  LDM 復調器（地上デジタルテレビジョン放送及び LDM 放送） 

SFN 環境下で得られた正受信率を図 8.2-1～図 8.2-3 に、正受信率 95%を達成する電界強度の一

覧を表 8.2-1 に示す。 

 

 

図 8.2-1 正受信率(SFN LDM 復調器) A 階層 
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図 8.2-2 正受信率(SFN LDM 復調器) B 階層 

 

 

図 8.2-3 正受信率(SFN LDM 復調器) LL（JD 受信／SIC 受信） 
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表 8.2-1 正受信率 95%以上を達成する電界強度[dBμV/m] 

 ISDB-T LDM① LDM② 

SFN 

 (35ch) 

A 階層 46 48 46 

B 階層 71 72 70 

 

8.3  LDM 復調器（次世代放送） 

SFN 環境下で得られた正受信率を図 8.3-1に、正受信率 95%を達成する電界強度の一覧を表 8.3-

1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.3-1  正受信率(SFN：次世代放送)  

 

表 8.3-1 正受信率 95%以上を達成する電界強度[dBμV/m] 

 NUC UC 

SFN 

 (35ch) 

次世代 A 階層 47 45 

次世代 B 階層 76 75 
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９ まとめ 

・LDM 復調器、ISDB-T 受信機それぞれ同一機材での受信を比較した場合、地上デジタルテレビジ

ョン放送（ISDB-T）の A 階層と LDM 放送の A 階層、地上デジタルテレビジョン放送の B 階層と

LDM 放送の B 階層とでは、正受信率や受信エリア図、エラー分布においてほとんど差異が見ら

れず、LDM 放送への移行は、既存の受信機での受信特性には影響を与えないことがわかった。 

（LDM 復調器は１本アンテナであり、４本アンテナでダイバーシティ受信をする ISDB-T 受信機

と性能の比較をするものではない） 

・LDM 放送①②の LLについては JD（統合復調）受信と SIC（逐次干渉除去）受信とで測定を行っ 

たが受信特性に有意な差は見られなかった。 

・名古屋エリアでの次世代放送については NUC（不均一コンスタレーション）と UC（均一コンス

タレーション）について測定を行った。こちらも有意な差は見られず、測定日の違いによる受

信特性の差の方が大きかった。 
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参考資料 10－３ 実証実験（フラッター障害）実験結果 

 

1 まえがき 

 高度化放送導入方式（LDM 方式）の仕様に基づく変復調器を用いて、芝実験試験局から電波発

射を行い、羽田空港から離陸する航空機による、フラッター障害に対する調査を行った。 

 

２ 実験日時 

 測定期間：令和 4年 10 月 26 日～11 月 8 日 

 試験電波発射時間：午前 10時～午後 6時 00 分 

 送信信号内容：ビット誤り率測定のための PN信号 

 

３ 実験局の概要 

 A-PAB（一般社団法人 放送サービス高度化推進協会）が免許人となっている「芝実験試験局」

を使用した。実験試験局の概要を表 3-1 に示す。 

 

 

表 3-1 実験試験局概要 

実験試験局名称 芝実験試験局 

送信地点 東京タワー（東京都港区） 

送信チャンネル周波数（中心周波数） UHF28ch(563.142857MHz) 

送信機出力 1kW 

最大 ERP 2.1kW 

送信アンテナ 
多段型ダイポール 

偏波共用アンテナ 2段 3面 

アンテナ方向 真北から 45 度、135 度 

および 225 度方向 

送信海抜高 280m 

偏波面 水平偏波 

 

 

４ 測定系統、測定方法及び仕様機器一覧 

 航空機によるフラッター障害の発生は 10秒程度と短いので、測定場所では受信信号をキャプ

チャするに留め、後日障害による劣化量を分析した。詳しくは７節で述べる。 
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4.1 測定系統 

送信系統図を図 4.1-1 に、受信系統図を図 4.1-2 に、分析系統図を図 4.1-3 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 

 

図 4.1-1 送信系統図（測定に用いる PN 信号は LDM 変調器内部にて生成） 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.1-2 受信系統図 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

図 4.1-3 分析系統図 

 

 

 

4.2 使用機器一覧 

表 4.2-1 に使用機器一覧を示す。 

LDM 

変調器 
送信系統 

電界強度 

測定器 

RF 

キャプチャ 
スペクトラム

アナライザ 

3 分配器 

インピーダンス変換器 

ch フィルタ 

増幅器 

LDM 復調器 STEP ATT 
RF 

キャプチャ 

スペクトラム

アナライザ 

インピーダンス変換器 
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表 4.2-1 使用測定機材一覧 

機器名 製造メーカ 型 名 適  用 

八木アンテナ マスプロ電工 U206 20 素子 UHF 用 

スペクトラムアナライザ アンリツ MS8901A 電界強度測定用 

電界強度測定器 協立テクノロジー KFI4602S D/U,ドップラー周波数測定用 

A/D コンバーター 協立テクノロジー - KFI4602S 用 

RF キャプチャ 営電 4420A データは外部 SSD に記録 

増幅器 DX アンテナ GCU433D1 電源部付属 

分配器 マスプロ電工 4SPFW - 

同軸ケーブル マスプロ電工 5C-FV 12m、1m 

同軸ケーブル フジクラ 5D-2W 1m 

測定用 PC1 東芝 - 

測定用 PC2 SONY VAIO PCG-6V1N - 

RF キャプチャ操作用 PC HP - - 

インピーダンス変換器 MACOM TPX-75-4 75Ω⇔50Ω変換 

フィルタ(BPF) 日本電業工作 - UHF28ch のみ通過 

 

図 4.2-1 に測定車内に設置した機器類、図 4.2-2 に受信調査の様子を示す。 

 

図 4.2-1 測定車内に設置した機器類 

 

 

測定用 PC2 
測定用 PC1 

RF キャプチャ 

 

RF キャプチャ 

スペクトラム 

 

増幅器 

 
分配器 

A/D 

 

電界強度 

 

フィルタ 
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図 4.2-2 受信調査の様子 

 

 

 

５ 伝送パラメータ 

 今回のフラッター障害調査で用いた伝送パラメータを表 5-1 に示す。 

 

表 5-1 フラッター障害調査で用いた伝送パラメータ 

番号 測定信号 
A 階層 

UL（A 階層） 

B 階層 

UL（B 階層） 
LL IL(dB) 

1 ISDB-T QPSK(2/3) 64QAM(3/4) － － 

2 LDM 放送① QPSK(2/3) 64QAM(2/3) QPSK(4/16) 21,22,23 

3 LDM 放送② QPSK(2/3) 64QAM(2/3) 16QAM(12/16) 21,22,23 

4 次世代放送① 16QAM(7/16) 256QAM(11/16) － － 

5 次世代放送② 16QAM(7/16) 4096AM(9/16) － － 

6 次世代放送③ 256QAM(11/16) － － 

 

 

６ 飛行ルート及び測定ポイント 

調査期間中は、常時北風となる可能性が高いことから、北風運用時に羽田空港から北向きに離

陸する飛行ルートを調査対象とした。 

調査対象とした飛行ルートと調査地点の位置関係を図 6-1 に示す。 

調査地点は、羽田空港の北側に位置する「城南島海浜公園駐車場」内の「地点 1」及び「地点 2」

とした。 

 

上空を飛行する航空機に向けて

仰角を約 30°にして設置 

上空を飛行する 

航空機 
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図 6-1 飛行ルートと調査地点 

 

 

７ フラッター障害の評価法 

 今回の調査において、フラッター現象は航空機が離陸し測定点付近を通過する 10 秒間程度のみ

直接波と航空機による反射波の干渉で生じる。このため、今回の調査では、フラッター障害が確

認できる受信場所、受信アンテナ方向を事前に調査し、10 機程度の航空機が離陸する間、試験放

送の受信信号を RFキャプチャに収録する。分析は、RF キャプチャを再生し、通常時の所要受信電

力とフラッター障害発生時の所要受信電力を測定し、所要受信電力の増加量を評価した。 

なお、所要受信電力は、現行地上デジタルテレビジョン放送、および LDM 放送の地上デジタル

テレビジョン放送方式（UL）では、ビタビ復号-リードソロモン符号復号後、また LDM 放送次世代

方式（LL）および次世代放送では、LDPC 復号-BCH 符号復号後の信号で航空機通過の 10 秒程度の

間のビットエラー発生の有無で評価した。通常時の所要受信電力についても、同様の手法で航空

機通過前の 10秒程度の時間のビットエラー発生の有無で評価した。 

 

８ 測定及び分析結果 

フラッター現象を収録した RFキャプチャを再生し、伝送パラメータ毎に所要受信電力の増加

量を調査した。結果を以下に示す。 

8.1 ISDB-T 

伝送パラメータを ISDB-T（現行地上デジタルテレビジョン放送）とした場合のフラッター発生

状況と障害状況を表 8.1-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 調査対象とした飛行ルート 
(北向きに離陸するルート) 

地点 2 
緯度 35.34.42.96 
経度 139.47.01.43 
 

地点 1 
緯度 35.34.42.90 
経度 139.47.01.35 

― 飛行ルート 

城南島海浜公園駐車場 

 

羽田空港 
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表 8.1-1 フラッター発生と障害状況（ISDB-T） 

フラッター発生状況(10 月 26 日） 現行地上デジタルテレビジョン放送 B階層 

フラッター 

発生時刻 

D/U の 

最悪値 

(dB) 

ドップラー 

周波数 

(Hz) 

平常時 

所要受信電力 

(dBm) 

フラッター発生時 

所要受信電力 

(dBm) 

所要受信電力 

増加量 

(dB) 

10:52 6.0 8.8 -83.0 -81.5 1.5 

11:11 19.1 11.1 -82.8 -82.8 0.0 

11:15 5.6 10.3 -82.9 -82.3 0.6 

11:40 17.1 16.6 -82.9 -82.8 0.1 

12:05 20.9 26.8 -83.0 -82.7 0.3 

12:14 10.6 15.7 -82.9 -82.2 0.7 

13:08 10.2 7.4 -82.7 -82.3 0.4 

13:16 4.7 11.1 -82.9 -80.3 2.6 

注）調査地点：地点 1（受信電界強度 54.7dBμV/m、受信高 5m） 

 

8.2 LDM① 

伝送パラメータを LDM①とした場合のフラッター発生状況と障害状況を表 8.2-1 及び表 8.2-2

に示す。 

表 8.2-1 フラッター発生と障害状況（LDM① UL-B 階層） 

フラッター発生状況(10 月 27 日） LDM① UL-B 階層 

フラッター 

発生時刻 

D/U の 

最悪値 

(dB) 

ドップラー 

周波数 

(Hz) 

平常時 

所要受信電力 

(dBm) 

フラッター発生時 

所要受信電力 

(dBm) 

所要受信電力 

増加量 

(dB) 

12:33 9.6 3.4 -82.9 -82.8 0.1 

12:43 30.4 28.2 -83.1 -80.9 2.2 

12:48 9.1 7.2 -83.0 -83.0 0.0 

12:55 4.8 13.6 -83.0 -81.0 2.0 

13:09 3.3 19.5 -82.9 -81.6 1.3 

13:19 2.5 16.2 -83.1 -82.0 1.1 

13:36 10.2 12.8 -83.2 -82.9 0.3 

13:44 5.5 7.5 -82.8 -82.4 0.4 

注）調査地点：地点 1（受信電界強度 54.7dBμV/m、受信高 5m） 

 

表 8.2-2 フラッター発生と障害状況（LDM① LL-JD、LL-SIC） 

フラッター発生状況(10 月 27 日) LDN① LL-JD LDM① LL-SIC 

フラッター 

発生時刻 

D/U の 

最悪値 

(dB) 

ドップ

ラー 

周波数 

(Hz) 

平常時 

所要受信

電力 

(dBm) 

フラッター

発生時所要

受信電力

(dBm) 

所要受信

電力 

増加量 

(dB) 

平常時 

所要受信

電力 

(dBm) 

フラッター

発生時所要

受信電力

(dBm) 

所要受信

電力 

増加量

(dB) 

12:33 9.6 3.4 -80.3 -80.3 0.0 -80.7 -80.6 0.1 

12:43 30.4 28.2 -80.5 -79.9 0.6 -80.8 -80.1 0.7 
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12:48 9.1 7.2 -80.3 -79.7 0.6 -80.7 -80.7 0.0 

12:55 4.8 13.6 -80.4 -77.9 2.5 -80.8 -78.4 2.4 

13:09 3.3 19.5 -80.3 -79.0 1.3 -80.6 -79.3 1.3 

13:19 2.5 16.2 -80.3 -79.9 0.4 -80.7 -80.3 0.4 

13:36 10.2 12.8 -80.3 -79.9 0.4 -80.6 -80.3 0.3 

13:44 5.5 7.5 -80.3 -80.2 0.1 -80.7 -80.6 0.1 

注）調査地点：地点 1（受信電界強度 54.7dBμV/m、受信高 5m） 

 

8.3 LDM② 

伝送パラメータを LDM②とした場合のフラッター発生状況と障害状況を表 8.3-1 及び表 8.3-2

に示す。 

 

表 8.3-1 フラッター発生と障害状況（LDM② UL-B 階層） 

フラッター発生状況(11 月 1 日) LDM② UL-B 階層 

フラッター 

発生時刻 

D/U の 

最悪値 

(dB) 

ドップラー 

周波数 

(Hz) 

平常時 

所要受信電力 

(dBm) 

フラッター発生時 

所要受信電力 

(dBm) 

所要受信電力 

増加量 

(dB) 

11:11 22.2 4.1 -83.8 -83.8 0.0 

11:36 14.8 11.4 -83.6 -83.6 0.0 

12:32 15.1 5.9 -83.7 -83.7 0.0 

12:42 21.9 17.4 -83.6 -83.6 0.0 

12:54 15.1 8.2 -83.5 -83.5 0.0 

13:15 17.8 0.7 -83.7 -83.7 0.0 

13:22 25.3 15.0 -83.5 -83.5 0.0 

13:47 16.1 10.8 -83.6 -83.4 0.2 

注）調査地点：地点２（受信電界強度 65.5dBμV/m、受信高 10m） 

 

表 8.3-2 フラッター発生と障害状況（LDM② LL-JD、LL-SIC） 

フラッター発生状況(11 月 1日) LDM② LL-JD LDM② LL-SIC 

フラッター 

発生時刻 

D/U の 

最悪値 

(dB) 

ドップ

ラー 

周波数 

(Hz) 

平常時 

所要受信 

電力 

(dBm) 

フラッター

発生時所要

受信電力 

(dBm) 

所要受信 

電力 

増加量 

(dB) 

平常時 

所要受信 

電力 

(dBm) 

フラッター

発生時所要

受信電力 

(dBm) 

所要受信 

電力 

増加量 

(dB) 

11:11 22.2 4.1 -63.3 -62.8 0.5 -63.2 -62.7 0.5 

11:36 14.8 11.4 -63.0 -61.5 1.5 -63.1 -61.2 1.9 

12:32 15.1 5.9 -61.9 -59.7 2.2 -61.9 -59.2 2.7 

12:42 21.9 17.4 -62.7 -60.9 1.8 -62.8 -61.0 1.8 

12:54 15.1 8.2 -62.6 -61.4 1.2 -62.7 -61.5 1.2 

13:15 17.8 0.7 -62.8 -62.7 0.1 -63.0 -62.3 0.7 

13:22 25.3 15.0 -62.7 -61.7 1.0 -62.6 -61.6 1.0 
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13:47 16.1 10.8 -63.1 -62.4 0.7 -62.8 -62.4 0.4 

注）調査地点：地点２（受信電界強度 65.5dBμV/m、受信高 10m） 

 

8.4 次世代放送① B階層（NUC） 

伝送パラメータを次世代放送①とした場合のフラッター発生状況と障害状況を表 8.4-1 に示す。 

 

表 8.4-1 フラッター発生と障害状況（次世代放送① B 階層 NUC） 

フラッター発生状況(11 月 7 日) 次世代放送① B 階層 NUC 

フラッター 
発生時刻 

D/U の 
最悪値 
(dB) 

ドップラー 
周波数 
(Hz) 

平常時 
所要受信電力 

(dBm) 

フラッター発生時 
所要受信電力 

(dBm) 

所要受信電力 
増加量 
(dB) 

11:06 0.5 7.1 -82.5 -80.8 1.7 

11:17 6.8 3.1 -82.3 -81.4 0.9 

11:26 3.9 20.3 -82.4 -80.0 2.4 

11:53 5.8 7.5 -82.2 -81.5 0.7 

12:25 5.4 3.8 -82.2 -81.2 1.0 

12:35 6.8 9.7 -82.1 -81.3 0.8 

12:55 14.9 3.8 -82.1 -82.1 0.0 

13:00 1.1 2.8 -81.9 -80.3 1.6 

注）調査地点：地点 1（受信電界強度 54.7dBμV/m、受信高 5m） 

 

９ まとめ 

それぞれの伝送パラメータに対する分析結果からフラッター障害による所要受信電力増加量を

表 9-1 に纏めた。 

航空機通過により、所要受信電力が増加しないケースも存在するが、中央値で 1dB 程度、最大

値で 2.5dB 程度、所要受信電力が増加することを確認した。 

今回の調査では、あえてフラッター現象が発生しやすいよう、直接の受信波と航空機による反

射波の電力比が 3dB程度となるよう受信アンテナの調整が行われ、あるべき受信アンテナ設置方

向とは異なるが、本来であれば受信マージンは十分あり、フラッター障害による影響は受けない

ことを確認した。 

 

表 9-1 フラッター障害による所要受信電力増加量 
 

ISDB-T LDM 放送① LDM 放送② 次世代放送① 
 

B 階層 UL-B 階層 LL-JD LL-SIC UL-B 階層 LL-JD LL-SIC B 階層 

最大値 2.6 2.2 2.5 2.4 0.2 2.2 2.7 2.4 

中央値 0.5 0.8 0.5 0.3 0.0 1.1 1.1 0.9 

最小値 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 
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参考資料11
電波防護指針に関する調査結果



558

・現行の局舎やアンテナ構成等を参考にして電波防護に関する電波強度を計算するための標準モデルを作成した。
・標準モデルをもとに、局舎周辺の電波強度の距離特性を計算し、電波防護指針を満足するための条件を示した。
（注）2方式は同じOFDMの連続波であり、異なるのは帯域幅。電波防護で考慮されるのは電波の強度あり、信号の帯域幅にはよらないことから、ここでの報告は、２方式と
も同一のものとして扱い、「地上高度化放送」として表現している。

成果１
 「地上高度化放送」の標準モデルの作成

 親局は単独局（アンテナ共用なし）、中継局は6波共用とし、送信条件は現行の地上デジタル放送と同様とした。
 出力、送信地上高などは中央値、アンテナ形式は最頻のものを選択し、表１、２のように標準モデルを作成した。

「課題」 地上放送高度化方式及び高度化放送導入方式(LDM方式)について、電波の強度に対する安全施設を
満足するよう、必要な離隔距離を算出するとともに電波防護指針を満足するための条件を例示する。

項目 値

送信出力 1kW

損失 0.855 dB

送信アンテナ利得
（相対利得） 10.2dB

ERP 8.6 kW

送信アンテナ地上高 60 m

送信アンテナ ４素子双ループ４段４面

放送電波発射数
（アンテナ共用）

１
（共用なし）

項目 値
送信出力 10 W
損失 2.17dB

送信アンテナ利得
（相対利得） 10.3 dB

ERP 65 W
送信アンテナ地上高 30 m
送信アンテナ ４素子双ループ２段２面

放送電波発射数
（アンテナ共用）

6
（6波共用）

表１ 親局モデル 表２ 中継局モデル（6波共用）

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の概要（１）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より
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成果２
 指向性を考慮した算出式による標準モデルの電波強度

 親局モデル、中継局モデル（6波）ともに、図１、２に示すように電波強度は鉄塔直下（俯角90度）で最も大きく、鉄塔
直下以遠のすべての離隔距離で、鉄塔直下の電波強度を下回る結果となった。電波強度の基準値を満足した。
 親局モデルの鉄塔直下の電波強度は基準値に対して2.18％であった。
 中継局モデル（6波）の鉄塔直下の電波強度は基準値に対して0.425%であった。
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図2 中継局モデル（6波）の電波強度の距離特性図1 親局モデルの電波強度の距離特性

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の概要（２）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より

 まとめ
 標準モデルの計算結果から、親局、中継局のほとんどの局において、地上における電波強度は電波防護
の基準を下回るものと推定される。

 ただし、実際にはさまざまな電波発射・電波環境があることから、発射される電波強度の計算結果が基
準値を超える場合は、電波の強度を測定し、結果に応じて電波防護指針を満たすための対策を講じる
必要があることを留意しなければならない。

 このように、地上デジタルテレビジョン放送の高度化方式においても、現行の地上デジタルテレビジョン放送
と同様に電波防護指針に適合させることが出来ることを確認した。
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項目 値 備考
周波数 ｆ 587.142857 MHz Ch32（地上テレビの中央のチャンネル番号）
基準値 S

（電力束密度） 0.391428 mW/㎠ f/1500 mW/㎠以下（300MHzを越え1GHｚ以下）
（注）fはMHｚ

表1 地上テレビ (ch32)の電波の強度の基準値（許容値）

 電波防護の考え方（ 「電波防護のための基準への適合確認の手引き」による）
 無線設備から発射される電波の強度が電波防護の基準値を超える場所には、取扱者以外が容易に出入りすることが

できないように、柵の設置など対策が求められる。
 電波強度の基準値

 周波数は地上テレビの中央のチャンネル番号ch32とすると、表1に示すように電波強度（電力束密度）の基準値は
0.391mW/cm2。

 電波強度の算出式（＊１）

 基本算出式（図1)
利得Gは、どの方向においても主輻射方向の利得を用いる。この
算出結果Sが基準値を満たしている場合は、これ以上の評価は必
要ない。

 指向性を考慮した基本算出式（図２)
基本算出式の算出結果S0（mW/cm2)に、算出地点の方向に対
する電力指向性係数D(θ)を乗じることにより算出する。空中線補
正係数Fは回転しない空中線の場合は１とする。

図1 基本算出式の求め方（概念図）（mW/cm2 ）

（ｍW/cm２） 図2 指向性を考慮した基本算出式（概念図）

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の詳細（１）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より

（＊１）算出方法及び測定方法は「平成11年郵政省告示第300号（無線設備から発射される電波の強度の算出方法及び測定方法を定める件）」に従う。
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 地上高度化放送の標準モデル
 親局は単独局（アンテナ共用なし）、中継局は6波共用(＊2）とし、送信条件は現行の地上デジタル放送と同様とし

た。
 出力、送信地上高などは中央値、アンテナ形式は最頻のものを選択し、表２、３のように標準モデルを作成した。

 親局のモデル
• 出力１ｋW、ERP8.6kW、送信地上高60m、送信アンテナ4素子双ループ4段4面、共用なし

 中継局のモデル
• 出力10W、ERP65W、送信地上高30m、送信アンテナ4素子双ループ２段2面、6波共用

項目 値

送信出力 1kW

損失 0.855 dB

送信アンテナ利得
（相対利得） 10.2dB

ERP 8.6 kW

送信アンテナ地上高 60 m

送信アンテナ ４素子双ループ４段４面

放送電波発射数
（アンテナ共用）

１
（共用なし）

表2 親局モデル 表3 中継局モデル
項目 値

送信出力 10 W

損失 2.17dB

送信アンテナ利得
（相対利得） 10.3 dB

ERP 65 W

送信アンテナ地上高 30 m

送信アンテナ ４素子双ループ２段２面

放送電波発射数
（アンテナ共用）

6
（6波共用）

（注）ERP/出力=9.345dBを損失と送信アンテナ利得に分配

損失は給電線0.7 dB（CX77D 75m程度）、他0.155dB
（注）ERP/出力=8.13dBを損失と送信アンテナ利得に分配

損失は給電線0.9 dB （CX39D45m程度)、共用器1.0dB、他0.27dB

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の詳細（２）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より

（＊２）現行地デジの親局はアンテナ共用のない単独局が最も多いことから、地上高度化放送の親局モデルは単独局とした。現行地デジの中継局は単独局から8波共用局まで広く分布しているが、地上高度化放送
の中継局では共同建設がさらに進むことを想定し、地上高度化放送の中継局モデルは同一放送区域の系統数として最も多い6波（NHK２波、民放４波）を共用するものとした。
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 指向性を考慮した算出式による電波強度
 モデル化した送信アンテナの垂直指向特性を用いて算出式により、鉄塔からの離隔距離（俯角90度から1度まで）と

電波強度の関係を求めた。
 親局モデル、中継局モデル（6波）ともに、電波強度は鉄塔直下（俯角90度）で最も大きく、鉄塔直下以遠のすべ

ての離隔距離で、鉄塔直下の電波強度を下回る結果となった。
 親局モデルの鉄塔直下の電波強度は、8.54×10-3mW/cm2。基準値に対して2.18％であった。
 中継局モデル（6波）の鉄塔直下の電波強度は、1.66×10-3 mW/cm2。基準値に対して0.425%であった。
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図4 中継局モデル（6波）の電波強度の距離特性図3 親局モデルの電波強度の距離特性

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の詳細（３）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より
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 親局、中継局、各々の鉄塔直下の電波防護に係る電波強度
 標準モデルでは親局、中継局とも鉄塔直下が最も電波強度が大きい結果となった。
 そこで、実際の親局、中継局（＊３）の各々のERP、送信地上高を採用し、各々の鉄塔直下（地上高2m)の電波強

度を計算した。周波数はどれもch32、鉄塔から1波のみ発射したものとし、垂直指向性は考慮し標準モデルの考え方
によった。

 親局、中継局の鉄塔直下の電波強度の分布をそれぞれ図５、図６に示す。
• 親局は、すべての局が電波防護基準値を下回る。92.9％の局が基準値の1/10を下回った。
• 中継局は、すべての局が電波防護基準値の1/10を下回った。

（注）横軸区間の見方: 0.1は0.0391超0.1以下 （注）横軸区間の見方: 0.1は0.0391超0.1以下
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図5 親局の電波強度の分布（1波あたり） 図6 中継局（3W超）の電波強度の分布（1波あたり）

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の詳細（４）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より

（＊３）基幹放送用周波数使用計画に記載された親局、中継局を対象とした。親局はNHK総合44局、NHK教育１局、民放127局、中継局はNHK総合218局、NHK教育254局、民放902局
なお、今回の電波防護の調査では、NHK総合の親局に併設されたNHK教育については親局として扱った。
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 考察
 親局の電波強度について

 親局モデル(1kW、単独局）の電波強度は、どの離隔距離においても地上において基準値に対して2.18％以
下であり、基準値を下回った。電波強度は鉄塔直下で一番大きかった。

 実際の親局では、出力3kW以上や低い送信地上高（30m程度）など、電波防護上条件が不利な局が存
在することから、ERPと地上高については実際の諸元をもとに鉄塔直下の一波あたりの電波強度を計算したところ、
すべての局で基準値を下回った。92.9％の局が基準値の1/10を下回った。

 このことから、実際の地上高度化放送において鉄塔共用（アンテナ共用）がさらに進むことを想定しても大部分
（92.9％）の親局は、鉄塔直下においても基準値を満足する計算結果となることが推定される。

 中継局の電波強度について
 中継局モデル（10W、6波共用）の電波強度は、どの離隔距離においても地上において基準値に対して

0.425％以下であった。電波強度は鉄塔直下で一番大きかった。
 実際の中継局では、出力30W以上や低い送信地上高（14m程度）など、電波防護上条件が不利な局が

存在することから、ERPと地上高については実際の諸元をもとに鉄塔直下の一波あたりの電波強度を計算したと
ころ、すべての局で基準値の1/10を下回った。

 このことから、実際の地上高度化放送においては全社で鉄塔共用（アンテナ共用）となっても、ほとんどの中継
局は、鉄塔直下においても基準値を満足する計算結果となることが推定される。

 地上高度化放送の電波防護について
 親局、中継局のほとんどの局において地上における電波強度は電波防護の基準を下回るものと推定される。ただ

し、出力が大きく送信地上高の低い親局については、鉄塔共用（アンテナ共用）が進むと計算上基準を上回る
可能性がある。

 また、親局などで同じ敷地に隣接して複数の鉄塔がある場合、鉄塔の高所に展望台がある場合、もしくは、
STL/TTLや他の通信アンテナと共存する多用途鉄塔の場合など、実際にはさまざまな電波発射・電波環境があ
ることから、電波防護に関してはこれらの電波による影響も考慮される必要がある。

 したがって、計算によるほか、実測により電波防護の要否を判定することも必要となる場合があると考えられる。

新たな放送サービスの電波防護指針に関する調査 の詳細（５）
「放送用周波数を有効活用する技術方策に関する調査検討」 より
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参考資料12
他の無線システムとの影響調査結果
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新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査
高度化方式（地上放送高度化方式、高度化放送導入方式（LDM方式））と
他の無線システム* との被干渉・与干渉試験を実施・評価

＊ ISDB-T、高度化方式の相互干渉、特定ラジオマイク、エリアワンセグ、業務用無線、LTE

検討範囲

ISDB-T
地上放送
高度化

LDM方式
特定ﾗｼﾞｵﾏｲｸ

(470～
710MHz)

特定ﾗｼﾞｵﾏｲｸ
(710～

714MHz)
ｴﾘｱﾜﾝｾｸﾞ

業務用
無線

LTE (5G)

ISDB-T 済 再 再 済 済 済 済 済
地上放送高度化 再 済 － 済 済 ISDB-T同様 再 R4
LDM方式 ISDB-T同様 － 再 済 済 ISDB-T同様 済 R4
特定ﾗｼﾞｵﾏｲｸ(470～710MHz) 済 済 再 － － － － －
特定ﾗｼﾞｵﾏｲｸ(710～714MHz) 済 済 再 － － － － －
ｴﾘｱﾜﾝｾｸﾞ 済 再 再 － － － － －
業務用無線 済 再 再 － － － － －
LTE (5G) 済 R4 R4 － － － － －

凡例： (再)再試験を実施する項目　(R4)R４年度に実施する項目　(ー)対象外

無線システム
被干渉

与
干
渉
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新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

 地上デジタルテレビジョン放送の高度化方式においても、ISDB-Tの混信保護基準を適用することが可
能と想定される。

 ISDB-Tまたは地上放送高度化方式に対して、地上放送高度化方式が上隣接となる場合は、置局
検討の際に考慮が必要である。

 高度化方式から他の無線システムへの干渉については、問題となるような影響は無かった。
 ただし、最終的な方式として変調パラメータが決定していないことや、伝送フォーマットが変更される可能
性があることから、今後、方式が定まった時点で混信保護比を再調査する必要がある。

令和４年度の調査内容
• LDM方式のInjection Level(IL)値・変調パラメータの変更に伴い、被干渉の再試験を実施
• 地上放送高度化方式の周波数オフセットの変更に伴い、被干渉及び与干渉の再試験を実施
• LTEとの被干渉及び与干渉の試験を実施

主要結論
• 高度化方式と他の無線システムとの混信保護比の再試験を行ったところ、調査したパラメータで

はISDB-Tの混信基準値とほぼ同等であることを確認した。
• 地上放送高度化方式とISDB-Tとの隣接関係については、上隣接チャンネルにおける周波数オフ

セット+1/18MHzでの干渉の影響の許容限は、最悪値でISDB-Tの混信保護基準（D/U=-29dB）
を1dB下回ったが、他はISDB-Tの混信保護基準を満足した。

• 高度化方式とLTEとの混信保護比の検討では、LTEから高度化方式への被干渉は大きな所要D/Uが
得られており、干渉の影響は無かった。また、高度化方式からLTEへの与干渉試験では、高度化
方式とISDB-Tの与干渉D/Uは同程度であることを確認した。
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新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

表 地上放送高度化方式からISDB-Tへの干渉試験結果

地上放送高度化方式からISDB-Tへの影響調査
• 地上放送高度化方式とISDB-Tとの隣接関係については、上隣接チャンネルにおける周波数オフセット

+1/18MHzでの干渉の影響の許容限は、最悪値でISDB-Tの混信保護基準（D/U=-29dB）を1dB下回ったが、
他はISDB-Tの混信保護基準を満足した。

表 試験パラメータ（地上放送高度化方式は標準的なパラメータを使用）

妨害波の占有周波数帯幅 5.85MHz

希望波に対する妨害波の配置 同一 上隣接 下隣接 上隣々接 下隣々接

周波数オフセット +1/18MHz

干渉の影響の許容限

最悪値 19.2 -28 -36 -36 -34

中央値 17.6 -37 -38 -40 -40

最良値 17.0 -39 -40 -41 -41

ISDB-Tの混信保護基準 28 -29 -26 － －

単位
[dB]

項目 地上放送高度化方式 ISDB-T

干渉の種別 与干渉 被干渉

入力レベル － -65dBm

干渉保護基準
（内符号復号後のBER）

－ 2x10-4

パラメータ

256QAM, NUC
符号化率 R=12/16

時間インターリーブ長 I=1 (292ms)
所要C/N=20.2dB

オフセット： +1/18MHz

64QAM
符号化率 R=3/4

時間インターリーブ長 I=2 (215ms)
所要C/N=20.1dB

オフセット： +1/7MHz
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ISDB-Tから高度化方式への混信保護基準の暫定値※

• ISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた。

高度化方式から高度化方式への混信保護基準の暫定値※

• 地上放送高度化方式の上隣接チャンネルを除いて、ISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた。

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

※最終的な方式として変調パラメータが決定していないことから暫定値として記載した。

希望波に対する妨害波の配置

混信保護基準の暫定値（ISDB-Tから高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

同一チャンネル 25 26 28

上隣接チャンネル -34 -34 -29

下隣接チャンネル -37 -34 -26

上隣々接チャンネル -38 -36 －

下隣々接チャンネル -38 -36 －

希望波に対する妨害波の配置

混信保護基準の暫定値（高度化方式から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

同一チャンネル 25 27 28

上隣接チャンネル -34 -26 -29

下隣接チャンネル -37 -30 -26

上隣々接チャンネル -38 -41 －

下隣々接チャンネル -38 -44 －
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特定ラジオマイク（470～710MHz）デジタル方式から高度化方式への混信保護基準の暫定値※

• ISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた（同一チャンネルを除く）。

特定ラジオマイク（470～710MHz）アナログ方式から高度化方式への混信保護基準の暫定値※

• ISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた（同一チャンネルを除く）。

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

希望波に対する妨害波の配置

混信保護基準の暫定値（特定ラジオマイク（470～710MHz）デジタル方式から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

同一チャンネル(*) 21 22 I/N=-10dB

上隣接チャンネル -38 -34 -14

下隣接チャンネル -42 -37 -20

上隣々接チャンネル -45 -43 -39

下隣々接チャンネル -45 -45 -39

(*) 同一チャンネルについてはD/UではなくI/Nを用いることが規定されているため、参考値としてD/Uの値を記載している。

希望波に対する妨害波の配置

混信保護基準の暫定値（特定ラジオマイク（470～710MHz）アナログ方式から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

同一チャンネル(*) 21 22 I/N=-10dB

上隣接チャンネル -39 -36 -14

下隣接チャンネル -42 -40 -20

上隣々接チャンネル -44 -44 -39

下隣々接チャンネル -45 -45 -39

(*) 同一チャンネルについてはD/UではなくI/Nを用いることが規定されているため、参考値としてD/Uの値を記載している。

※最終的な方式として変調パラメータが決定していないことから暫定値として記載した。
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特定ラジオマイク（710～714MHz）から高度化方式への被干渉特性の評価
• テレビホワイトスペースの特定ラジオマイクに適用されるISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた。

エリアワンセグから高度化方式への混信保護基準の暫定値※

• ISDB-Tの混信保護基準と同等の結果が得られた。

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

希望波に対する妨害波の配置

混信保護基準の暫定値（エリアワンセグから高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

QPSK, 1/2
所要C/N=4.9dB

同一チャンネル(*) 23 24 I/N=-10dB

上隣接チャンネル -36 -33 -17

下隣接チャンネル -41 -40 -14

上隣々接チャンネル -42 -40 -17

下隣々接チャンネル -43 -41 -14

(*) 同一チャンネルについてはD/UではなくI/Nを用いることが規定されているため、参考値としてD/Uの値を記載している。

妨害波 希望波に対する妨害波の配置

被干渉試験結果（特定ラジオマイク(710～714MHz)から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

デジタルマイク 上隣接チャンネル -33 -32 -14※

アナログマイク 上隣接チャンネル -36 -35 -14※

※ テレビホワイトスペースの特定ラジオマイクが上隣接チャンネルになるときの混信保護基準を参考値として記載した。

※最終的な方式として変調パラメータが決定していないことから暫定値として記載した。
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業務用無線（タクシー無線等）から高度化方式への被干渉特性の評価
• 大きな所要D/Uが得られており、干渉の影響は無かった。

LTE（718～728MHz）から高度化方式への被干渉特性の評価
• 大きな所要D/Uが得られており、干渉の影響は無かった

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

希望波に対する妨害波の配置

被干渉試験結果（業務用無線(π/4シフトQPSK)から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

下隣接チャンネル -37 -36 規定なし

希望波に対する妨害波の配置

被干渉試験結果（LTE(718～728MHz)から高度化方式）、D/U [dB]

LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T（参考）

UL: 64QAM, 2/3
LL: QPSK, UC, 4/16, IL=21dB

所要C/N=19.2dB

周波数オフセット: +1/18MHz
256QAM, NUC, 12/16

所要C/N=20.2dB

64QAM, 7/8
所要C/N=22.0dB

上隣々接チャンネル -45 -45 規定なし
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高度化方式から特定ラジオマイク（470～710MHz）への与干渉特性の評価
• 高度化方式とISDB-Tの与干渉D/Uは同一であり、高度化方式から特定ラジオマイク（470～710MHz）への

影響度はISDB-Tと同程度であった。

高度化方式から特定ラジオマイク（710～714MHz）への与干渉特性の評価
• 高度化方式とISDB-Tの与干渉D/Uはほぼ同一であり、高度化方式から特定ラジオマイク（710～714MHz）へ

の影響度はISDB-Tと同程度であった。

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

妨害波
希望波に対する妨害波

の配置

与干渉試験結果（高度化方式から特定ラジオマイク(470～710MHz)）、D/U [dB]

デジタルマイク アナログマイク

入力レベル-90dBm 入力レベル-90dBm

LDM方式 同一チャンネル 4 -5

地上放送高度化方式、+1/18MHz 同一チャンネル 4 -5

ISDB-T（参考） 同一チャンネル 4 -5

妨害波
希望波に対する妨害波

の配置

与干渉試験結果（高度化方式から特定ラジオマイク(710～714MHz)）、D/U [dB]

デジタルマイク アナログマイク

入力レベル-90dBm 入力レベル-90dBm

LDM方式 下隣接チャンネル -46 -58

地上放送高度化方式、+1/18MHz 下隣接チャンネル -47 -58

ISDB-T（参考） 下隣接チャンネル -50 -60
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高度化方式から業務用無線（タクシー無線等）への与干渉特性の評価
• 高度化方式とISDB-Tの与干渉D/Uは同一であり、高度化方式から業務用無線（タクシー無線等）への影響度

はISDB-Tと同程度であった。

高度化方式からLTE（718～728MHz）への与干渉特性の評価
• 高度化方式とISDB-Tの与干渉D/Uはほぼ同一であり、高度化方式からLTE（718～728MHz）への影響度は

ISDB-Tと同程度であった。

新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査

妨害波 希望波に対する妨害波の配置

与干渉試験結果（高度化方式から業務用無線(4値FSK)）、D/U [dB]

業務用無線(4値FSK)

入力レベル-90dBm

LDM方式 上隣接チャンネル -64

地上放送高度化方式、+1/18MHz 上隣接チャンネル -64

ISDB-T（参考） 上隣接チャンネル -64

妨害波
希望波に対する妨害波の

配置

与干渉試験結果（高度化方式からLTE(718～728MHz)）、D/U [dB]

LTE（弱電界） LTE（強電界）

入力レベル-83dBm 入力レベル-65dBm

LDM方式 下隣々接チャンネル -90 -67

地上放送高度化方式、+1/18MHz 下隣々接チャンネル -90 -68

ISDB-T（参考） 下隣々接チャンネル -90 -68
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項目 LDM方式 地上放送高度化方式 ISDB-T 備考

入力レベル -65dBm 同一、隣接、隣隣接

干渉保護基準

（内符号復号後の

BER）
2x10

-4

パラメータ１

(弱)

移行中（LL: 次世代方式②）

UL:64QAM(2/3)

LL:16QAM(12/16), UC

IL:21dB

I=2 (215ms)

所要C/N=32.2dB

オフセット： +1/7MHz

1024QAM

NUC

R=12/16

I=1 (292ms)

所要C/N=25.1dB

オフセット： +1/18MHz

変調方式

符号化率（R）

時間インターリーブ長（I）

パラメータ２

(中)

移行中（LL: 次世代方式①）

UL:64QAM(2/3)

LL:QPSK(4/16), UC

IL:21dB

I=2 (215ms)

所要C/N=19.2dB

オフセット： +1/7MHz

256QAM

NUC

R=12/16

I=1 (292ms)

所要C/N=20.2dB

オフセット： +1/18MHz

64QAM

R=3/4

I=2 (215ms)

所要C/N=20.1dB

オフセット： +1/7MHz

変調方式

符号化率（R）

時間インターリーブ長（I）

パラメータ３

(強)

移行後（B階層: 次世代放送）

UL: -

LL:256QAM(11/16), NUC

IL: -

I=2 (215ms)

所要C/N=19.1dB

オフセット： +1/7MHz

1024QAM

NUC

R=9/16

I=1 (292ms)

所要C/N=19.8dB

オフセット： +1/18MHz

変調方式

符号化率（R）

時間インターリーブ長（I）

-65dBm

1x10
-7

試験パラメータ（地上デジタル放送）

高度化方式の試験パラメータは、ISDB-Tと同等の置局条件となることを想定して、ISDB-Tの所要C/Nと近い
パラメータを評価対象として選定した。

（参考）新たな放送サービスの導入に伴う他の無線システムとの影響調査
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参考資料13
既存の放送用受信機への影響調査結果
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既存の放送用受信機への影響調査結果
【調査概要】
高度化放送導入方式の階層分割多重方式（LDM方式）に関する受信技術について調査を行う。具体的には、昨年度の放
送用受信技術の調査結果を踏まえ、LDM方式の既存ISDB-T受信機（固定受信機や車載受信機等）に与える影響について
調査し、実運用時に想定される課題や解決策を取りまとめる。

【調査内容】
① 変更した伝送パラメータでの既存受信機への影響調査
昨年度、実施した伝送パラメータにおいて、スキャンでチャンネ
ル登録されない受信機の存在が確認されたため、よりILを大き
くとった伝送パラメータ（IL＝21,22,23dB）により、既存
ISDB-T受信機でのチャンネル登録動作、受信動作の検証を
行い、既存受信機への影響調査を行う。
② マルチパス環境調査
マルチパス環境における受信動作について、ISDB-T方式と
の比較を行う。
③ 車載向けダイバーシティ受信調査
4ダイバーシティ対応のフェージングシミュレータを用いて、ダイ
バーシティ受信動作をISDB-T方式との比較を行う。
④ 次世代放送に移行後の現行受信機動作調査
チャンネル選局時に誤動作しないことを確認する。

マルチパス環境実験系統図

ダイバーシティ受信環境実験系統図
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既存の放送用受信機への影響調査結果
①変更した伝送パラメータでの既存受信機への影響調査

チャンネル登録動作、受信画質の検証（固定受信機36機種、車載受信機5機種により検証）
・ C/N＝18dB、22dB相当の受信環境において、LDM方式 UL:B階層64QAM（2/3)（IL＝21,22,23dB）について
ISDB-T方式 B階層64QAM(3/4)と比較した。
＜固定受信機の検証結果＞

※ IL=19dBの（）は今年度検証対象機種のうち、昨年度検証した機種の結果
※ C/N=18dB：受信機の実用域、C/N=22dB：JEITA基準値

・ 今回のパラメータにおいてもスキャンでチャンネル登録されない受信機の存在が確認された（表1）。
・ C/N=18dBにおいて、ISDB-T方式では3機種でブロックノイズが発生したが、LDM方式では、IL=21dBにおいて、ブロックノ
イズが発生する機種が1機種増えて、4機種となった。（表2）。
＜車載受信機の検証結果＞
・ C/N＝18dB相当のノイズ付加でチャンネル登録されなかったり、ブロックノイズが発生した機種はなかった。

EPG録画（固定受信機12機種により検証）、設置確認の検証（固定受信機21機種により検証）
・ LDM方式では、C/Nモニタ値が低く検出される（詳細はP581）ことで、EPG録画に失敗する機種（詳細はP582）、設置
時に受信品質が不足しているメッセージが表示され、設置確認に課題が生じる機種があることも確認された（詳細はP583
）。
※ C/Nモニタ値： 受信機で算出される受信C/Nの評価値。多くの機種では、アンテナ方向調整等の目的に使用される受信品質表示値
に換算される。

LDM ISDB-T 
IL=19dB IL=21dB IL=22dB IL=23dB

C/N=18dB （13） 7 3 3 1
C/N=22dB （3） 0 0 0 0

LDM ISDB-T
IL=21dB IL=22dB IL=23dB

C/N=18dB 4 3 3 3
C/N=22dB 0 0 0 0

表１：スキャンでチャンネル登録されなかった機種数（固定受信機） 表２：ブロックノイズが発生した機種数（固定受信機）
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既存の放送用受信機への影響調査結果
②マルチパス環境調査（固定受信機21機種により検証）

GI（ガードインターバル）越マルチパス波、GI内マルチパス波を妨害波として比較した。LDM方式はISDB-T方式
と比較して妨害波耐性が概ね同等または高い結果となった。（詳細はP584）

③車載向けダイバーシティ受信調査（車載受信機5機種により検証）
マルチパス環境調査（フェージングとドップラーシフトを付加して検証）

GI内＋GI越マルチパス波、 GI内マルチパス波（TU-6）、GI越マルチパス波を妨害波として比較した。
LDM方式はISDB-T方式と比較して妨害波耐性が概ね同等または高い結果となった。 （詳細はP585）
※ TU-6（Typical urban 6-path Rayleigh Fading Channel Model）：

6波のマルチパス環境下における都市部での移動受信を想定した伝搬モデル
ETSI EN 300 910 V8.5.1，“Digital Cellular Telecommunications System（Phase2+）; Radio 
Transmission and Reception（GSM 05.05 Version 8.5.1 Release 1999）” C3.3 Typical case 
for urban area (TUx)
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/300900_300999/300910/08.05.01_60/en_300910v080501p.pdf

受信電界強度によるC/Nモニタ値の検証
LDM方式では、受信電界強度が十分に高い場合にも、「裏番組表取得機能動作下限しきい値」を下回り、
機能が利用できない機種や動作範囲が狭まる機種があった。また、C/Nモニタ値が低く検出されることが確認
され、車両取付検査が正しく実施できなくなる懸念が生じる。 （詳細はP586）

④次世代放送に移行後の現行受信機動作調査（固定受信機25機種、車載受信機3機種により検証）
受信機内テーブル情報と地域コードを考慮して、プリセットを保存する機種があり、初期スキャン後もプリセットが削除
されない機種が1機種あった（固定受信機） 。
TMCCの起動制御信号に反応して、出力を外部入力から地デジに切り替える機能を有する機種があり、外部入力
視聴中に、メディアが地デジに切り替わり、「現在放送されていません。」の黒画面になる機種が1機種あった（固定
受信機） 。ただし、移行後に初期スキャンを行えば、チャンネル登録されないため、このような動作は発生しない。
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既存の放送用受信機への影響調査結果

技術試験事務で実施した受信機検証について、電子情報技術産業協会（JEITA）より、メーカ各社での検証を目的とした、
評価用RFストリームの提供依頼を受け、以下のパラメータで評価用RFストリームを作成し、希望する受信機メーカー17社に配
布した。

LDM方式 UL:B階層64QAM（2/3)（IL＝21,22,23dB）および現行ISDB-T方式 B階層64QAM(3/4)をベースストリームとして、
ベースストリームにC/N =15、16、17、18、20、22、30dB相当のノイズを付加 各7種類（①検証用）
GI越多波マルチパス D/U＝5、10、15dB、ノイズ付加なし／あり（C/N＝22dB相当） 各6種類（②検証用）
GI内多波マルチパス D/U＝5dB、ノイズ付加あり（C/N＝22dB相当） 各1種類（②検証用）
GI内単波マルチパス D/U＝1dB、ノイズ付加 C/N＝20、22、24dB相当 各3種類（②検証用）
車載受信機検証用４ダイバーシティ信号 各1種類（③検証用）

移行後の次世代方式 3種類（④検証用）
次世代放送方式（定常状態）
TMCC起動制御信号（緊急警報放送用起動フラグを無→有→無に遷移）
TMCC伝送パラメータ切替指標をカウントダウン

JEITAより検証結果について各社にアンケートを実施したところ、固定受信機メーカ12社、車載受信機メーカ１社から回答が
あり、以下の課題が報告された。

ベースストリームにノイズ付加
C/Nが低く検出され録画中止となる（1社）
スキャンでチャンネル登録されない（3社）
設置が正しいか判断できない（3社）
ISDBーTに比較し、視聴時の画音への影響が出るC/Nが高くなった（2社）

マルチパス付加
スキャンでチャンネル登録されない（2社）
ISDBーTに比較し、視聴時の画音への影響が出るC/Nが高くなった（2社）

車載受信機検証信号による受信電界強度検証
12セグの受信エリアが狭くなる（1社）
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既存の放送用受信機への影響調査結果
ノイズ付加検証によるC/Nモニタ値の検証

テレビ14機種、録画機6機種、STB1機種について、アンテナ方向調整等の目的に使用される各受信機の受
信品質表示値を各機種の受信C/N換算手法によりC/Nモニタ値としてプロットした。
C/Nモニタ値は、CHプリセット判定、録画開始判定、設置時確認等に使用される。
LDMの導入により、良好な受信環境において、C/Nモニタ値が低く評価される機種がある。
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既存の放送用受信機への影響調査結果
予約録画検証

12機種でEPG予約録画検証を実施。予約録画開始判定の限界値について、 12機種中11機種でLDM方
式（64QAM(2/3)）のノイズ耐性は、ISDB-T方式（ 64QAM(3/4)）と同等の結果。プロットの無い5機
種については、方式によらず受信限界まで（映像不良の状態でも）録画動作が実行された。
予約録画開始判定の限界値について、1機種（赤矢印）でLDM方式のノイズ耐性が低い結果となった。
C/N差は、 IL=21dBで7dB 、 IL=22dBで5dB、 IL=23dBで3dBであった。 この機種では、LDMの導入
により録画可能なエリアが狭まることになり、アンテナ・ブースタの見直し等の対処が必要になる。
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既存の放送用受信機への影響調査結果
C/Nモニタ値が不足する場合の受信品質表示例（固定受信機）

LDM導入により、アンテナ方向調整等の目的に使用される受信品質表示値が、21機種中9機種で大きく下
がる結果を確認した。
受信品質表示値に推奨値等が記載されている受信機は、9機種中6機種。
LDM導入以降（特に導入時）は、設置が正しいか判断できず、お客さまからの問い合わせ対応や、アンテナ
設置時の代替設置確認手段の提供が必要となる。
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既存の放送用受信機への影響調査結果
マルチパス環境検証（固定受信機）

【検証方法】
• ベースストリームにGI越およびGI内マルチパスを付加。D/U（主波の電力と

遅延波の電力比）をパラメータにブロックノイズが発生しない限界値を検証
【検証結果】
• GI越マルチパスでは、 LDM方式（64QAM(2/3)）は、ISDB-T方式

（ 64QAM(3/4)）に比較して、概ねマルチパス波妨害波耐性が同等また
は高い結果となった（赤矢印についてはLDM方式の耐性が低い）

• GI内マルチパスでは、C/N=26dBおよびC/N=22dB相当の受信環境で
D/U＝0dBでLDM方式、ISDB-T方式ともに21機種すべての受信機で良
好に受信できた
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既存の放送用受信機への影響調査結果
マルチパス＋フェージング環境（車載受信機）

１．主波＋妨害波2波（5μsec遅延 D/U=1dB および 180μsec遅延 D/U=5dB） ２． GI内マルチパス波TU-6

３．GI越マルチパス波（D/U=16dB）＋TU6
【検証方法】
• フルセグ固定モードにてブロックノイズが発生しない最大ドップラーシフト量を比較
【検証結果】
• ISDB-T 方式（ 64QAM(3/4)）とLDM方式（64QAM(2/3)、

IL=21dB）は、ほぼ同等の結果となった。
グラフで4機種のプロットとなっている実験では、ISDB-T方式においても動作が不
安定となる1機種があり、測定対象外とした。

※ 車速（km/h）＝最大ドップラーシフトfd(Hz)×光速（km/h）／送信周波数(Hz)
（送信周波数22chの場合、光速／送信周波数=2.05、fd=100は車速205 km/hに相当 ）
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令和4年2月18日 情報通信審議会 情報通信技術分科会 放送システム委員会 地上デジタル放送方式高度化作業班（第13回）
資料デ高作13－2 地上デジタル放送 高度化放送導入方式 既存受信機での受信検証報告【電子情報技術産業協会】

https://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/policyreports/joho_tsusin/housou_system/02ryutsu08_04000482.html
により指摘のあったLDM方式の課題「Ⓐワンセグしか映らない、Ⓑ受信境界で追従できない、Ⓒ裏番組表が取れない、Ⓓ取付が確認できない」ついて検証した。
この検証例では、Ⓒ、Ⓓの課題が認められた。

既存の放送用受信機への影響調査結果
受信電界強度によるC/Nモニタ値の検証（車載受信機）

【検証例（2020年モデル）】

課題Ⓑ 「継続視聴サーチ」について、電界強度を1dBステップで変化させて、測定した結果、サーチ動作範囲の上限・下限ともに現行放送が
広くなったが、差は1ステップであり、有意な差があるとは言えなかった。なお、LDMで上限の電界強度が低くなったのは、符号化率を3/4から2/3
に下げたことで、所要C/Nが下がり、フルセグからワンセグへの切替点となる電界強度が低くなったためである。これは、フルセグが視聴可能なエリア
が拡大したと捉えることもできるが、サーチ動作範囲が狭くなることにより、継続視聴機能にとっては課題となる。
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既存の放送用受信機への影響調査結果
まとめ

IL=21～23dBにおいても受信機内でC/Nモニタ値が低く評価され、以下の課題が発生する受信機の存在が確
認された。

（固定受信機）
 スキャンでチャンネル登録されない
 予約録画が実行されない
 受信品質表示値が低く表示され設置判断を正しくできない

（車載受信機）
 裏番組表を取得できない
 車両メーカーにて正しい取付判断ができない
 フルセグ受信エリアが狭くなる（JEITAからのアンケート回答）

【解決手段】
 放送側で伝送パラメータの選択により、課題を回避することは困難であり、受信側での対策（受信環
境改善・受信機交換など）の併用が必要と考えられる。
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参考資料14
CATV網で伝送する際の影響調査結果
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CATV網で伝送する際の影響調査結果

【調査概要】
1.パススルー方式に関する調査
地上放送高度化方式（周波数オフセット値1/18MHz）、及び高度化放送導入方式（LDM

方式）の新たなパラメータ（※1）を用いた室内試験及びCATV施設での伝送実験を行い、与干渉
と被干渉信号のレベル差（許容範囲）を定量的に把握とともに、各方式信号のレベル変動に対す
る耐性を調査した。
（※1）令和3年度と令和4年度の試験パラメータ（592頁）を参照。

2. トランスモジュレーション方式に関する調査
LDM方式については、CATVの伝送チャンネルの有効利用の観点からULとLLの情報を一つの搬

送波で多重伝送する場合、CATVの既存STB（Set Top Box）でLL側の信号がUL側のデコード
に影響しないかを調査した。
地上放送高度化方式については、全く新しい方式であり、ISDB-T信号と同一搬送波で多重する

ことは想定しておらず、既存STBへの影響は調査しない。

【実施内容】
1. 室内試験で高度化方式（地上放送高度化方式、LDM方式）の信号とCATV放送信号間の
隣接妨害特性、CATV施設で伝送試験を実施し、実験結果を評価した。

2. 想定されるトランスモジュレーション方式の仕様をSTBメーカーに提示し、既存のトランスモジュレー
ション対応STBにおける誤動作の可能性等、影響について市場稼働中の6社にヒアリングを実施した。
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表1 地上放送高度化方式の隣接与干渉、被干渉調査（室内試験）

被干渉信号

J.83C 64QAM J.83C 256QAM 地上放送

高度化方式
(dB)下側隣接(dB) 上側隣接(dB) 下側隣接(dB) 上側隣接(dB)

-21.0 -25.0 -16.3 -19.5 ― 地上放送高度化方式(dB)

与
干
渉
信
号

-13.99 上側隣接(dB) CATV信号：
J.83C

64QAM-19.28 下側隣接(dB)

-14.03 上側隣接(dB) CATV信号：
J.83C

256QAM-19.33 下側隣接(dB)

CATV網で伝送する際の影響調査結果
1）パススルー方式に関する調査
＜地上放送高度化方式＞
 室内試験（表１参照）

CATVでは、隣接チャンネルのレベル差は、
有線一般放送の品質に関する技術基準を定める省令
(平成23年総務省令第95号)第15条 区別五において
「受信者端子において10dB以内」と規定されている。
このような中、隣接信号に影響を与えないためのD/Uは、周波数オフセット1/18MHzにおいて、表１のとおり
被干渉・与干渉すべて-10dB以下となったため、問題ないことが確認された。

 CATV施設での伝送試験
実施設（いちはらケーブルテレビ）の5地点にて搬送波レベル変動による影響調査（※１）を実施。
地上放送高度化方式の信号レベルを放送中の地デジ信号と同一に設定した後、3dB低下させエラーフリーで受信できることを確認した（表3 右列参照）。

※１：有線一般放送の品質に関する技術基準を定める省令(平成23年総務省令第95号)
第15条 区別四に定める「搬送波のレベル変動は、1分間において3dB以内」に伴う耐レベル変動調査。

＜LDM方式＞
 室内試験（表2参照）

隣接CATV信号からの被干渉について調査を実施、いずれもD/Uが-10dB以下という結果で問題がないことが確認された。
CATV信号への与干渉については、 LLに新たなパラメータを用いた場合でも、ULも含めたLDM方式のスペクトラムの変更はなく、昨年度報告（※2）で問題がない
ことを確認済み。 ※2： 2022年2月28日 情報通信審議会 地上デジタル放送高度化作業班（第14回）資料：デ高作14-2

 CATV施設での伝送試験 (表3 参照）
試験パラメータのうち、所要C/Nの高いパラメータ（表３ LDM②-1、LDM②-2：IL＝21dB、

LL階層16QAM(12/16）、所要C/N32.2dB）では、いくつかの測定点でLDM方式の信号レベルが-3dB以上
でもLL階層が受信エラーとなり、何らかの対策を講じる必要が有ることが確認された。
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CATV網で伝送する際の影響調査結果
２）トランスモジュレーション方式に関する調査
＜トランスモジュレーション方式＞

UL階層のISDB-Tのトランスモジュレーション方式（※1）をベースとし、LL階層の次世代方式については高度BSデジタル放送のトランスモジュレーション
方式（※2）の手法を用いて単一搬送波で伝送する方式を想定。

※1：（一社）日本ケーブルラボ仕様 JLabs SPEC-007 ：地上デジタルテレビジョン放送 トランスモジュレーションならびに自主放送運用仕様
※2：（一社）日本ケーブルラボ仕様 JLabs SPEC-033 ：高度BSデジタル放送 トランスモジュレーション運用仕様（単一QAM変調方式）

＜調査方法＞
このトランスモジュレーション方式信号が既存STBに与える影響（誤動作の有無等）についてSTBベンダにヒアリング調査を実施した。

＜調査結果＞
① TLV非対応STBではスキャンで次世代方式のNIT等が読み取れないため、チャンネル登録されない。
② 想定しないネットワーク識別子を有するストリームは、チャンネル登録されない。
上記いずれかの理由により、次世代方式を誤って受信し、誤動作を起こすことはないとの回答を得た。

 まとめ
パススルー方式
 CATV放送信号と地上放送高度化方式（周波数オフセット1/18MHz ）及びLDM方式をパススルー方式で隣接伝送
した場合、与干渉・被干渉の影響はない。
 LDM方式の伝送に関して、所要C/Nが32.2dBのパラメータを選択した場合は、LL階層の受信でエラーとなるエリアが存在
するため、対策を講じる必要がある。

トランスモジュレーション方式
 LDM方式に関して、ULとLLを単一搬送波で多重伝送する場合、誤動作を起こすことはないと想定される。
 地上放送高度化方式は、全く新しい方式であり、新たな仕様を作成する必要がある。
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（参考）地上放送高度化方式、LDM方式の試験信号パラメータ

LDM方式の試験信号パラメータと所要C/N

年度 番号：方式名 A階層
変調:セグメント数

B階層
変調:セグメント数 LL階層 IL

(dB) UC/NUC LL階層
復調方式

LL階層/次世代放送
の所要C/N(dB)

令和４年度

1：LDM①-1 QPSK(2/3)：1 64QAM(2/3):12 QPSK(4/16) 21 UC SIC 19.2

2：LDM①-2 QPSK(2/3)：1 64QAM(2/3):12 QPSK(4/16) 21 UC JD 19.2

3：LDM②-1 QPSK(2/3)：1 64QAM(2/3):12 16QAM(12/16) 21 UC SIC 32.2

4：LDM②-2 QPSK(2/3)：1 64QAM(2/3):12 16QAM(12/16) 21 UC JD 32.2

5：次世代①-1 256QAM(11/16):13注1 ― ― ― UC － 19.9

6：次世代①-2 256QAM(11/16):13注1 ― ― ― NUC － 19.1

7：次世代②-1 4096QAM(9/16):13注1 ― ― ― UC － 25.3

8：次世代②-2 4096QAM(9/16):13注1 ― ― ― NUC － 23.3

令和3年度
1：LDM-① QPSK(2/3)：1 16QAM(2/3):12 16QAM(12/16) 12 UC SIC 23.4

2：LDM-② QPSK(2/3)：1 64QAM(1/2):12 16QAM(12/16) 16 UC JD 27.8
注1：装置の設定の制約や実験スケジュール上、A階層13セグメントのみで試験をした。

地上放送高度化方式の試験信号パラメータ オフセット周波数+1/18MHz
項目 A階層 B階層 C階層

セグメント数 4 31 0
キャリア変調方式 16QAM 256QAM QPSK
コンスタレーション NUC NUC 均一

LDPC符号長(bit) 69120 69120 69120
LDPC符号化率 7/16 12/16 2/16
時間インターリーブ I=2 I=1 I=0

データキャリアブースト比 0dB 0dB 0dB
パイロットパターン Dx＝6,Dy＝2 Dx＝6,Dy＝4 Dx＝6,Dy＝4

パイロットパターン符号化 符号反転方式 符号反転方式 符号反転方式
全キャリアパイロットフラグ なし なし なし

１）地上放送高度化方式の試験パラメータ

２）LDM方式の試験パラメータ
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 LDM方式のトランスモジュレーション（以下、LDM-TMとする。）
 LDM-TMは、LDM方式信号をHEで受信し復調されたISDB-TのTSと次世代方式のTLVをTSMFに多重するトランスモジュレー
ション方式を想定している（下図参照）。 LDM-TM信号をJlabs SPEC-007対応の既存STBで受信した時の地上2K放送の
受信への影響（誤動作の有無等）についてSTBベンダ（15社中、市場稼働中の6社）へのヒアリングを実施。

 調査結果
TLV非対応STBではスキャンで次世代方式のNIT等が読み取れないため、チャンネル登録されない。
想定しないネットワーク識別子を有するストリームは、チャンネル登録されない。
上記いずれかの理由により、次世代方式を誤って受信し、誤動作を起こすことはないとの回答を得た。

（参考）LDM方式のトランスモジュレーション方式の調査
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※：2022年2月28日 情報通信審議会 地上デジタル放送高度化作業班（第14回）資料：デ高作14-2

（参考）LDM方式からCATV信号への与干渉について（※昨年度報告資料を抜粋）
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参考資料 15 ハイブリッド配信の要件と想定されるユースケース 

 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式における多重化方式の要件のうち、3.3.1.1.6.2 ハイ

ブリッド配信 の要件(丸数字は要件に対応)から想定されるユースケースを表 A2-1に示す。 

 

表 A2-1 ハイブリッド配信の要件とユースケース 

ハイブリッド配信の要件 ユースケース 

① 単一の伝送路及び複数の伝送路で伝送されるコン

テンツを構成するコンポーネントをトランスポートレ

イヤで特定しそれらの提示のための同期を確保できる

こと。 

A：放送と通信の同期提示 

(マルチアングル/AR等) 

 

③ 放送・通信の両伝送路におけるストリーム型コンテ

ンツの同期再生が 1 つ又は複数の表示デバイスに提示

を可能とする多重化方式であること。 

⑤ 放送・通信の伝送路間でのスケーラブルなサービス

提供が可能であること。 

B：通信補完による放送の高品質化 

(4Kの 8K化等)  

 

⑥ 放送から通信のストリーミング再生に切り替え、ま

た放送受信へ切り替えることができること。 

C：放送・通信間の遷移 

 

⑦ 放送と通信の両方の利用に基づき、複数コンポーネ

ントから条件に合ったコンポーネントを受信機が選択

しシームレスに切り替えることができる多重化方式で

あること。 

D：コンテンツ差し替え 

（個別の広告差し替え等） 

 

⑧ ③・⑦について、視聴者による操作に加えて、必要

に応じた放送事業者による制御も可能であること。 

注：要件②および④はハイブリッド配信における基本的な要件であるため、ユースケースの提示

は省略する。 
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参考資料 16 多重化方式の要求条件等への適合性評価 

 

１ 多重化方式の要求条件 

No. 要求条件 適合性 備考 

1(1) UHDTV 等の高ビットレートサ

ービスの伝送に適した方式で

あること。 

UHTDVサービスの伝送可能。  

1(2) 多様なサービスの柔軟な編成

できる多重化方式であるこ

と。 

映像・音声・データなど多様

な情報を、多様な伝送路を用

いて伝送可能。 

 

1(3) 通信系のサービスとの連携を

考慮すること。 

通信も伝送路として利用可能

であり。通信系のサービスと

の連携が可能。 

 

1(4) CATV、IPTV等の他のサービス

との相互運用性を考慮するこ

と。 

広く普及している IP 上の方

式であり、IPベースの他サー

ビスとの相互運用に適する。 

 

1(5) 番組選択の容易性と受信形態

に適応する操作性を有するこ

と。 

制御情報による番組選択の補

助とアプリ―ケーションによ

る UIの提供が可能。 

 

1(6) 伝送効率、同期再生の安定性

など良好な伝送特性を有する

こと。 

多重化に伴うオーバーヘッド

が小さく、同期再生のための

時間情報を伝送可能。 

送受間の同期再生

に関しては、シス

テムモデルに依存

する。 

1(7) 全国放送／ローカル放送の切

り替えが容易なことなど、局

間ネットワークの運用性を考

慮すること。 

局間ネットワークの運用で重

要な、全国放送とローカル放

送で伝送されるストリームを

切り替える運用が可能。 

 

1(8) 国際標準と整合した方式を用

いること。 

MMTおよび CMAFは ISO/IECで

標準化された方式。TLV は

ITU-R 勧告に記載されている

方式。 

 

1(9) リアルタイムコンテンツ及び

ノンリアルタイムコンテンツ

(ダウンロード型サービス)に

対応できること。 

映像・音声・データなどをリ

アルタイムに伝送可能。 

ファイルの種類やその大きさ

を問わず、任意のファイルコ

ンテンツの伝送が可能。 
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２ 多重化方式の要件 

No. 要件 適合性 備考 

2.1 一般 

2.1(1) 伝送路は、地上デジタルテレ

ビジョン放送を前提する。 

地上デジタルテレビジョン

放送に適用可能な MMT・TLV

方式を採用。 

 

2.2 世界的な標準化動向との整合性 

2.2(1) 世界的な標準化動向と整合の

取れた多重化方式であるこ

と。 

MMTおよび CMAFは ISO/IECで

標準化された方式。TLV は

ITU-R 勧告に記載されている

方式。 

 

2.2(2) 放送・通信連携における世界

的な標準化動向と整合のとれ

た方式であること。 

MMT は放送・通信連携に対応

した国際標準規格として策

定。 

 

2.3 既存システムとの整合性 

2.3(1) 超高精細度テレビジョン放

送、高精細度テレビジョン放

送等の既存放送システム（送

出・受信）との整合性が確保

されていること。 

IPおよび TLVは既存の高度広

帯域衛星デジタル放送方式

に準拠。 

 

 

2.4 放送の機能 

2.4(1) 従来放送の基本機能(AV 同期、

クロック同期、選局応答性、

蓄積の容易性)をサポートす

ること。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

ありサポート可能。 

Web ブラウザによ

る提示を前提とし

たシステムモデル

は今後の検討課

題。 

2.4(2) 単一の伝送路で伝送する場

合、コンテンツを構成するコ

ンポーネントや制御信号を一

つのフローに多重できるこ

と。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

あり多重可能。 

 

2.4(3) EPG を実現するための確実か

つ必要十分なメタ情報配信が

可能であること。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

あり配信可能。 

 

2.4(4) 迅速なサービス起動・切り替

えが可能であること。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

あり迅速なサービス起動・切

り替えが可能。 

Web ブラウザによ

る提示を前提とし

たシステムモデル

は今後の検討課
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題。 

2.4(5) 緊急時や災害時に対応したサ

ービス及び確実な告知ができ

ること。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

あり告知可能。 

 

2.4(6) 複数の事業者が同一のチャン

ネルを共用する仕組みを提供

できること。 

既存の高度広帯域衛星デジ

タル放送方式と同じ方式で

提供可能。 

 

2.5 拡張性・将来性 

2.5(1) 将来の拡張性を考慮した多重

化方式であること。 

MMT、IP、TLVの各レイヤで、

拡張性が十分に確保される。 

 

2.5(2) 新たな放送サービスを開始す

るために追加される制御信号

は、既存の受信機の動作に影

響を及ぼさないこと。 

制御信号には識別子等を付

加しており、制御信号が追加

されても既存の受信機の動

作に影響を及ぼさない。 

 

2.5(3) 様々なフォーマットの映像・

音声サービスを安定して実現

できること。 

様々なフォーマットの映

像・音声を安定して伝送可

能。 

 

2.5(4) 新たな CAS/DRM が必要となれ

ば、それに対応可能であるこ

と。 

新たな CAS/DRMに対応可能。  

2.6 放送と通信の連携 

2.6.1 多様な伝送路への適用 

2.6(1) MTU(Maximum Transmission 

Unit)伝送可能なパケットの

最大サイズ)や伝送品質が異

なる伝送路又は伝送する情報

に応じた効率的な伝送が可能

であること。 

MMTPパケット、IPパケット、

TLV パケットのいずれも可変

長であり、伝送路や伝送する

情報に応じてパケットサイ

ズを選択することが可能で、

大きなパケットの利用など、

高レート伝送において高効

率伝送の可能性がある。 

 

2.6.2 ハイブリッド配信 

2.6(2) 単一の伝送路及び複数の伝送

路で伝送されるコンテンツを

構成するコンポーネントをト

ラスポートレイヤで特定し、

それらの提示のための同期を

確保できること。 

トランスポートのレイヤで

コンポーネントの種類やロ

ケーションを特定し、提示の

ための同期を確保すること

が可能。 

 



599 
 

2.6(3) 放送・通信の両伝送路のコン

ポーネントを組み合わせたプ

ログラム構成が可能であるこ

と。 

放送・通信で伝送するコンポ

ーネントを組み合わせたプ

ログラム構成が可能。 

 

2.6(4) 放送・通信の両伝送路におけ

るストリーム型コンテンツの

同期再生が１つ又は複数の表

示デバイスに提示を可能とす

る多重化方式であること。 

放送・通信におけるストリー

ム型コンテンツの同期再生

が１つ又は複数の表示デバ

イスに提示可能である。 

 

2.6(5) ライブストリーミング時に

は、end-to-end 遅延が一定範

囲に収まること。 

通信の伝送方式等の考慮に

より、end-to-end遅延を一定

値に収めることが可能。 

 

2.6(6) 放送・通信の伝送路間でのス

ケーラブルなサービス提供が

可能であること。 

放送・通信で伝送するコンポ

ーネントを組み合わせるこ

とで、スケーラブル配信が可

能。 

 

2.6(7) 放送から通信のストリーミン

グ再生に切り替え、また放送

受信へ切り替えることができ

ること。 

放送・通信で伝送するコンポ

ーネントのロケーション情

報を用いて、放送から通信、

または、通信から放送への受

信切り替えが可能である。 

 

2.6(8) 放送と通信の両方の利用に基

づき、複数コンポーネントか

ら条件に合ったコンポーネン

トを受信機が選択しシームレ

スに切り替えることができる

多重化方式であること。 

放送と通信で伝送するスト

リームのうち条件に合った

ものを選択し、時々刻々切り

替える運用が可能。 

 

2.6(9) 2.6(4)・2.6(8)について、視

聴者による操作に加えて、必

要に応じた放送事業者による

制御も可能であること 

必要に応じて制御情報等を

規定することで制御可能。 

 

2.6.3 アプリケーションサービス 

2.6(10) 放送番組に連動するアプリケ

ーションサービスが実現でき

ること。 

アプリケーションを伝送可

能であり、放送番組に連動す

るアプリケーションサービ

スが実現可能。 
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2.7 通信サービス 

2.7(1) 通信サービス(ストリーミン

グ)に関しては、放送・通信連

携サービスに特化した仕様で

はなく、既存の通信サービス

でのサーバ等のインフラ及び

受信端末の機能が利用できる

こと。 

既存のハードウェアインフ

ラを利用可能であるが、送出

サーバのソフトウェアを改

修が必要。 
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参考資料 17  Webブラウザによる提示を想定するシステムモデル 

 

Web ブラウザによる提示を想定する 3種類のシステムモデルを図 A3-1に示す。CMAFを用いない

場合(図 A3-1(a))、受信機システムで CMAF 形式に変換しブラウザで提示する場合(図 A3-1(b))、

放送事業者から CMAF 形式で信号を送出し受信機システムのブラウザに直接入力する場合(図

A3-1(c))の 3種類のシステムモデルが考えられる。 

 

 
(a) CMAFを用いない場合 

 

 

(b) 受信機システムが CMAFに変換する場合 

 

 

(c) 送出システムが CMAFを用いる場合 

図 A3-1 想定するシステムモデル 

 

Web ブラウザの利用方法として 2 種類が考えられる。一つは、object 要素を用いて受信機に組

み込まれたプレーヤを利用する方式であり、ハイブリッドキャストに採用されている方法である

(以下、タイプ Oと呼ぶ)。他方は、W3C規格に準拠した video要素や MSEを利用する方法であり、

多くの PC やスマホの Webブラウザに実装されている(以下、タイプ Mと呼ぶ)。なお、市販されて

いる多くのハイブリッドキャスト対応受信機は video 要素と MSE をサポートしているため、構成
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上はタイプ O とタイプ M の両方の形態をとることができる。タイプ O とタイプ M＋ゲートウェイ

の比較を図 A3-2に示す。 

Webブラウザ

放送独自の拡張（プラグイン）を使用
放送 通信

拡張Webブラウザ
アプリ(HTML5/JavaScript)

MSE※3

object要素※1 video要素※2

タイプO

切り替え

MPEG-DASH(MP4)

UDP/IP/TLV
MMTP
MPU

TCP/IP
HTTP

※1 Web非標準のプラグインを組み込むための要素
※2 Web標準の動画再生のための要素
※3 MSE…Media Source Extensions、動画再生制御のためのvideo要素の機能

デコーダ

プレーヤ

バッファ

 

(a) タイプ O 

 

Webブラウザ
アプリ(HTML5/JavaScript)

通信(オープン)放送
UDP/IP/TLV

MMTP
CMAF

UDP/IP
MMTP

TCP/IP

CMAF
HTTP

CMAF

タイプM＋ゲートウェイ

通信(クローズド)

video要素

MSE

放送
UDP/IP/TLV

MMTP
MPU ISOBMFF

ローカルHTTPサーバ/キャッシュ

デコーダ バッファ

切り替え

 
(b) タイプ M＋ゲートウェイ 

図 A3-2 タイプ Oとタイプ M＋ゲートウェイの構成の比較 

 

CMAF/HTTP/TCP/IP 
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参考資料 18  マルチレイヤプロファイルのユースケース 

 

1 本資料の位置付け 

高度地上デジタルテレビジョン放送方式（以下、高度地上放送方式）における VVC 規格 (ITU-T 
H.266 | ISO/IEC 23090-3)を採用した映像符号化方式の検討において、高度地上放送方式の要求条件を

満たす機能を実現する方法として VVC 規格のマルチレイヤプロファイルが候補に挙がっている。 

本資料は、想定される各ユースケースへのマルチレイヤプロファイルの適用可能性に関する 2023 年 1 月

時点での検討結果をまとめたものである。 

 

2 VVC 規格のマルチレイヤプロファイル 

VVC 規格の初版（2020 年 8 月発行）には、以下の 6 つのプロファイルが含まれている。 

 

– Main 10 

– Main 10 Still Picture 

– Main 10 4:4:4 

– Main 10 4:4:4 Still Picture 

– Multilayer Main 10 

– Multilayer Main 10 4:4:4 

 

基本となるプロファイルはシングルレイヤの Main 10 プロファイルであり、高度地上放送方式用のプロファイ

ルとして検討している。マルチレイヤ（階層符号化）機能をもつプロファイルは、Multilayer Main 10 プロファ

イルと Multilayer Main 10 4:4:4 プロファイルである。“10”は画素ビット数が 10 ビットであることを意味する。

“4:x:x”は色差信号のサンプリング形式を意味する。Multilayer Main 10 プロファイルのサンプリング形式は

従来の放送規格で使用されている 4:2:0 であり、プロファイル名称では省略されている。 

 

階層符号化は、同じコンテンツの複数のバリエーションをまとめて符号化する。このバリエーションは大別し

て、信号的なバリエーション（例：UHDTV 映像と HDTV 映像）と、サービス的なバリエーション（例：ステレオ

映像の左映像と右映像）の二種類があり、VVC 規格では基準コンテンツの符号化映像を基本レイヤ（Base 
Layer：BL）、各バリエーションの符号化映像をサブレイヤ（本文書内では Enhancement Layer：EL 表記を使

用する）と呼ぶ。バリエーション間の相関性を利用した符号化を行うことで、各バリエーションを個別に符号

化する場合に比べ、トータルのビットレートを削減できるというメリットがある。一方で、従来の Main10 のスト

リームであれば 1 本の符号化映像のみの復号処理を行えばよいが、Multilayer Main 10 のストリームにおけ

る EL の復号には BL の復号映像を必要とし、また BL と EL との同期復号を必要とするため、受信機のリソ

ースが新たに必要になる。 

 

VVC 規格のマルチレイヤプロファイルの特徴は、HEVC 規格等の従来規格と比べて、基本プロファイル

（VVC では Main 10 プロファイル）からツールを追加することなく拡張して実現できることにある。従来規格
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では、階層符号化におけるサブレイヤ間の参照予測方式がシングルレイヤでの参照予測方式と異なるた

め、実装複雑度が増加し、マルチレイヤプロファイルに準拠した製品は限定的であった。VVC 規格では、

サブレイヤ間の参照予測方式がシングルレイヤの参照予測方式と同等であるため、従来規格よりも実装複

雑度が低減しており、今後マルチレイヤプロファイルに準拠した多くの製品が開発され、テレビ受信機への

導入の障壁が低くなることが期待される。一方で Multilayer Main 10 プロファイルデコーダの市場登場時期

が Main 10 プロファイルデコーダよりも後になることが予想されており、市場規模が小さいとマルチレイヤプ

ロファイル対応受信機のコストが高くなる可能性がある。 

 

3 マルチレイヤプロファイルのユースケース 

3.1 ユースケース一覧 

現時点で、以下のユースケースを検討している。 

 

表 3.1-1 検討したユースケース 

ID ユースケース 説明 

1 周波数資源利用の最適化 移動受信機向けの映像符号化と、固定受信機向けの映像

符号化をマルチレイヤ化することで、固定受信機向けの受

信映像を高画質化する。 

2 プリエンコード映像への 
ライブコンテンツの重畳 

プリエンコード映像の送出の実現と、プリエンコード映像の送出

中にニュース速報等を重畳する際の負荷を軽減する。 

3 インターネットと連携した 
プレミアムコンテンツ配信 

放送伝送路で提供するコンテンツよりも高精細・高画質なコン

テンツを、インターネットを併用して配信する。 

4 視聴者のニーズに応じた 
サブコンテンツ配信 

手話映像やサブカメラ映像等、視聴者の需要に応じたサブ

コンテンツの選択表示を可能にする。 

 

3.2 ユースケース 1: 周波数資源利用の最適化 

3.2.1 課題 

同一番組を、移動受信機向け（低解像度映像）と、固定受信機向け（高解像度映像）とで放送する場合、

全体のビットレートが限られるため、固定受信機向けのビットレートは、移動受信機向けビットレートの分だ

け減少する。この結果、固定受信機向けの映像品質が低下する。 

 

3.2.2 マルチレイヤプロファイルによる実装 

移動受信機向け低解像度映像および固定受信機向け高解像度映像の符号化に、階層符号化を適用す

る。固定受信機は、移動受信機向けと固定受信機向けの双方を受信することで高解像度映像を復号表示

する。 
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図 3.2.2-1 マルチレイヤプロファイルを用いた 
移動受信機向け低解像度映像および高解像度映像の符号化 

 

3.2.3 特徴 

固定受信機向け高解像度映像の品質が向上する。一方、EL の復号処理量は BL の復号を伴うため、低

解像度映像が 2K、高解像度映像が 4K の場合には 1.25 倍になる。符号化品質の向上については JVET-
AB0045 (https://jvet-experts.org/doc_end_user/documents/28_Mainz/wg11/JVET-AB0045-v2.zip)において

2K/4Kのマルチレイヤにおいて 4K Main 10 profileに対して平均 1.7%のビット量の改善が報告されている。

これらの性能は符号化条件によって異なるがおおむねサイマル符号化に比べ同等以上の性能を示す。 

 

3.2.4 代替方法 

3.2.4.1 サイマル符号化を用いた実装 

低解像度映像と高解像度映像を個別に符号化し、それぞれを移動受信機向けと固定受信機向けに放送

する。低コストのシングルレイヤ Main 10 プロファイルデコーダが市場に先行して登場する可能性が高く、

移動受信機及び固定受信機の双方が早期に実現できる。一方、個別に符号化するためストリームの総ビッ

トレートは多くなる。 

 

3.3 ユースケース 2: プリエンコード映像へのライブコンテンツの重畳 

3.3.1 課題 

従来の放送では、事件、事故、災害等の生命・財産にかかわる重大な情報を即座に伝えるために、全ての

番組コンテンツの送出において、緊急性や重要度の高い情報（以下、ライブコンテンツ）を重畳した映像入

力をリアルタイムに符号化・送出するシステムが採用されている。一方、OTT では、事前に送出用符号化ス

トリームを作成し、送出する非リアルタイム符号化・送出システム（VoD サービス）が一般的であり、符号化

制御の最適度が高く、相対的に低ビットレートでの伝送を可能としている。放送においても、事前に非リア

ルタイムで送出用符号化ストリームを作成し、送出する仕組みを導入することによって高画質化または低ビ

ットレート化が期待されるが、非リアルタイム符号化・送出におけるライブコンテンツの重畳方法が課題とな

る。 
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3.3.2 マルチレイヤプロファイルによる実装 

メインコンテンツの符号化映像（プリエンコード信号）を BL として再利用し、ライブコンテンツを EL としてリ

アルタイム符号化を行う。受信機は、BL のみを受信することでメインコンテンツを受信でき、EL を同時に受

信することでライブコンテンツが重畳された映像を受信可能となる。緊急性や重要度の高いライブコンテン

ツの送出時には、システムレイヤにおいて EL の受信を制御するフラグを併せて送出することによって、自

動的に EL の受信が可能となる。 

ライブコンテンツ（テロップ等）はプリエンコードされたメインコンテンツと同じ解像度で符号化される。この際、

テロップ等で覆い隠されない画面領域は、スキップ符号化（メインコンテンツの復号画素をそのまま表示）さ

れるため、ライブコンテンツの符号化・復号負荷は、スキップ符号化領域では僅かとなる。 

 

図 3.3.2-1 マルチレイヤプロファイルを用いたプリエンコード映像へのライブコンテンツ重畳 

 

3.3.3 特徴 

プリエンコード映像の送出においても、上乗せ映像の重畳や日本で多く用いられている逆 L 字等のスタイ

ルのテロップ送出を実現でき、非リアルタイム符号化・送出が可能となる。EL の復号には BL の復号を伴う

ため、プリエンコードを行わない従来方式に対し、復号対象画素数が 2 倍となるが、符号化制御の最適化

度が高いプリエンコードを導入することで符号化品質の向上が期待される。また、VoD サービスと放送送出

信号とを共用することが可能となる。 

 

3.3.4 代替方法 

3.3.4.1 受信側での画面合成による実装 

プリエンコードしたメインコンテンツとは別のコンテンツとしてライブコンテンツをリアルタイム符号化し、各コ

ンテンツの配置情報、提示時間情報などのメタ情報を付加して送出する。受信機は、それぞれのコンテン

ツとメタ情報を復号し、画面合成する。 

 

市場に先行して出る低コストの Main 10 プロファイルデコーダで構成可能である。また、Web ブラウザによる

表示を採用することによって、データ放送やサービスの高機能化に伴う画面レイアウトの複雑化にも容易に

対応できることが期待される。一方で、メインコンテンツと上乗せ映像コンテンツの復号が必要になるため、



 

607 

 

従来方式に比べ上乗せ映像コンテンツの画素数だけ、復号対象画素数が増加する。また、画面合成制御

に高性能な映像処理が必要となる可能性がある。 

 

3.3.4.2 送信側での画面合成による実装 

従来の放送システムと同様に、すべてのコンテンツを、リアルタイムエンコーダを用いて送出する。 

 

プリエンコード送出による画質向上または低ビットレート化の効果は得られない。 

 

3.3.4.3 サブピクチャ符号化による実装 

VVC 規格のサブピクチャ符号化は、画面を複数のタイルに分割し、各タイルを独立に符号化することで、

ビットストリームレベルで画面の部分差し替えを実現する。受信機は、メインコンテンツのビットストリームの

一部が置き換えられたビットストリームを復号する。符号化時のタイル配置の通りに表示されるため、画面合

成処理は不要である。 

 

メインコンテンツ符号化時に、様々な領域にライブコンテンツが重畳されることを想定して、複数の上乗せ

位置に対応するサブピクチャを構成しておく必要がある。また、タイル分割の制約があり、複雑なレイアウト

への対応が難しい。さらに、受像機の動作検証が複雑になる。レイアウトの柔軟性を高めるには、タイル分

割の粒度を細かくする必要があるが、これによりメインコンテンツの符号化効率が低下する。また、サブピク

チャ単位での入れ替えに限定されるため、図示した L 字などの縮小を伴う画像処理に対応できない。 

 

3.4 ユースケース 3: インターネットと連携したプレミアムコンテンツ配信 

3.4.1 課題 

放送と通信の連携によって、従来の放送サービスでは実現できなかった高付加価値（高画質、高解像度な

ど）を提供するプレミアムサービスの提供を可能とする。 

 

3.4.2 マルチレイヤプロファイルによる実装 

放送波に加え、通信を用いて付加情報を提供することにより高品質映像サービスを実現する。基本となる

映像サービスを放送波によって送信しつつ、高品質映像はインターネット等の通信手段で配信する。放送

と通信の両方に対応した受信機は、高品質映像を受信して復号・表示できる。 
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図 3.4.2-1 マルチレイヤプロファイルを用いたプレミアムコンテンツの符号化 

 

3.4.3 特徴 

異経路によるコンテンツの伝送では、経路ごとの伝送品質の違いから受像機において信号同期処理を必

要とするが、高品質化映像を EL として通信経路で配信することにより、サイマル符号化して配信する場合

に比べてビットレートを低減することができる。EL の復号には BL の復号を必要とするため、サイマル符号

化ストリームの復号処理に比べ復号対象画素数が 1.25 倍（4K（2K/4K）受信の場合）～1.31 倍（8K
（2K/4K/8K）受信の場合）増加する。 

 

伝送容量の問題で配信が困難な映像信号（8K 映像や 4K 映像の高画質化成分など）の追加配信サービ

スが提供可能となる拡張性を確保できる。また、放送通信連携技術やチャンネルボンディングなどの導入

により伝送帯域が拡大された際に先行して開始したサービスに影響を与えずにサービスを拡張可能となる。 

 

3.4.4 代替方法 

3.4.4.1 伝送方式の変更による実現 

チャンネルボンディングや、新方式への移行後に空いた周波数の利用等によって放送伝送路のビットレー

トを高めて、高品質映像サービスを放送波のみで行う。 
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追加の周波数帯域を必要とするため、放送開始後の実現可能性は低い。旧サービスを終了し、新サービ

スに移行する場合、サービスの移行期には、既に普及したサービスと新サービスの両立が一定期間必要と

なる。また、例えば 8K などの映像フォーマットのサービスを追加する場合は新たなフォーマットのためだけ

の周波数を新たに必要とし、周波数の利用効率が低下する。 

 

3.4.4.2 伝送経路の追加による実現 

放送波と独立な通信路を用いて高品質映像サービスを提供する。放送波と独立となるため通信路に要求

する伝送レートがマルチレイヤに比べ高くなる。 

 

3.5 ユースケース 4:視聴者のニーズに応じたサブコンテンツ配信 

3.5.1 課題 

従来の放送サービスは、不特定多数の視聴者が同じ映像を見ることを前提としたものであり、視聴者毎の

ニーズに応じて異なる映像を提供することはできなかった。近年、手話サービスなど、放送サービスへのア

クセス性向上の意識が高まっている。また、スポーツ番組等ではメイン映像に加え、視聴者それぞれが見

たい視点からの映像（マルチビュー）のニーズがある。このように、メインコンテンツのほかに視聴者のニー

ズに応じたサブコンテンツを配信できることが求められる。 

 

3.5.2 マルチレイヤプロファイルによる実装 

メインコンテンツを基本サービスとして提供し、視聴者ニーズに応えるサブコンテンツを付加サービスとして

提供する。サブコンテンツを EL として符号化することにより、視聴者が受信レイヤを選択して視聴したいコ

ンテンツを選択表示することが可能となる。 
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図 3.5.2-1 マルチレイヤプロファイルを用いたサブコンテンツの符号化 

 

3.5.3 特徴 

サブコンテンツのレイアウトを制作時に管理することができ、かつレイアウトに技術上の制約が生じない。受

信機では、画面合成処理を不要とし、機種の違いによる見栄えの違いなども生じない。また、視聴者側で

サブコンテンツのレイアウトを自由に変えることができないため制作側の想定するコンテンツ提示が可能。

サブコンテンツを、通信など異経路を用いて伝送する場合は、伝送品質の違いから受像機において信号

同期処理を新たに必要とする。また、ELの復号にはBL の復号を常に必要とするため、送出時に 1 本の映

像として伝送する従来方式に比べ復号対象画素数が 2 倍となる。 

 

サブコンテンツを受信する機能のない受像機が普及した後でも普及機器に影響を与えることなくサービス

の拡張が実現できる。 

 

3.5.4 代替方法 

3.5.4.1 サブピクチャ符号化による実装 

ユースケース 2 と同様に、サブピクチャ符号化を適用する（3.3.4.3 参照）。サブコンテンツは、メインコンテン

ツとは独立したビットストリームとして配信される。受信機は、メインコンテンツのビットストリームの一部を、視

聴者が選択したサブコンテンツのビットストリームに置き換えて復号する。 

 

ユースケース 2（3.3.4.3）と同様のレイアウト上のデメリットがあり、制作においてマルチビュー映像の配置が

制約される。また、サブピクチャ単位での入れ替えに限定されるため、図 3.5.2-1 に例示した手話のような縮

小映像を伴う表現を実現することは困難である。 

3.5.4.2 受信機での画面合成による実装 
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メインコンテンツストリーム、サブストリーム、レイアウト制御を示す補助情報を含んだマルチストリームを伝送

し、受像機では各ストリームをデコードし、レイアウト情報をもとに画面合成を行う。演出上の技術的制約無

しに放送サービスが実現可能である。実装複雑度は上がるが、視聴者が任意にサブコンテンツのレイアウ

トを設定することもできる。メインコンテンツとサブコンテンツの復号が必要になるため、複数のデコーダを必

要とし、従来方式に比べサブコンテンツの画素数分、復号対象画素数は増加する。 

 

複数のデコーダと画面合成処理が必要となるが、市場に先行して出る低コストの Main 10 プロファイルデコ

ーダで構成可能である。また、Web ブラウザによる表示の導入によって、データ放送やサービスの高機能

化に伴う画面レイアウトの複雑化にも容易に対応できることが期待される。ただし、画面合成制御に高性能

な映像処理が必要となる可能性がある。 

 

3.5.4.3 送信側での画面合成による実現 

従来の放送システムと同様に、すべてのコンテンツを、1 本の映像として送出する。 

 

視聴者側で見たい映像を自由に選択するというニーズには対応できない。 

 

4 マルチレイヤプロファイルの導入時期と実現できるサービス 

マルチレイヤプロファイルを導入することによって新たな放送サービスを実現できる可能性がある一方、マ

ルチレイヤプロファイル対応のデコーダの開発時期を明らかにしているチップベンダは本報告書執筆時点

では無い。 

 

本資料で挙げたユースケース（サービス）は、サービスの受信必須性（全ての受信機で受信・視聴可能とす

る）がそれぞれ異なるため、マルチレイヤプロファイル対応受信機の市場導入時期（高度地上放送方式サ

ービス開始時か、開始後か）によって実現可能性が変わる。表 4-1 に実現可能性をまとめる。 

 

表 4-1 各ユースケースの実現可能性 

マルチレイヤプロファイル対応 
受信機の市場導入時期 

ユースケースの実現可能性 

1 2 3 4 

高度地上放送方式サービス開始時 ✓ ✓ ✓ ✓ 

高度地上放送方式サービス開始後 ― ― ✓ ✓ 

 

ユースケース 1（周波数資源利用の最適化）は、受信機の大半を占める固定受信機がマルチレイヤプロフ

ァイルに対応する必要がある。ユースケース 2（プリエンコード映像へのライブコンテンツの重畳）は、全ての

受信機がマルチレイヤプロファイルに対応する必要がある。したがって、マルチレイヤプロファイル対応受

信機が高度地上放送方式サービス開始後に市場導入される場合には、それまでに発売された非対応受

信機の置き換えが必要となる。一方、ユースケース 3（インターネットと連携したプレミアムコンテンツ配信）と

ユースケース 4（視聴者のニーズに応じたサブコンテンツ配信）は、メインコンテンツへの付加的なサービス

であり、必ずしもすべての受信機がマルチレイヤプロファイルに対応している必要はない。 
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参考資料 19 VVC主観評価実験報告 

 

まえがき 

総務省からの諮問第 2044 号「放送システムに関する技術的条件」（2019 年 6 月 18 日）を受け、情報通信

審議会放送システム委員会に地上デジタル放送方式高度化作業班が設置され、技術的条件の検討が始

まった。本活動の一環として、2020 年 6 月 22 日に、ARIB に対して映像符号化及び音声符号化方式の高

度化に必要な技術的検討の依頼があった。 

本依頼を受け、映像符号化方式作業班は、映像符号化方式の検討を開始している。2021 年 1 月には、

VVC 規格を用いた際の所要ビットレートを求めるための主観評価実験の計画案を作成し、地上デジタル

放送方式高度化作業班にて報告した。 

本報告書は、上記計画案に従い実施した VVC 規格の主観評価実験の結果報告である。2021 年 10 月の

中間報告では、所要ビットレートを報告した。本最終報告書では、特定のビットレートでの画質に関する考

察を追加した。 
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1. 目的 

VVC 規格を適用した地上波デジタル放送の運用ガイドラインや技術基準の策定に寄与することを目的と

し、UHDTV 及び HDTV の VVC 符号化映像の主観評価実験を実施して、所要ビットレートを明らかにす

る。所要ビットレートとは、放送されるほぼ全ての映像で一定水準以上の画質を確保可能なビットレートであ

る。 

2. 実験計画 

2.1. 実験会場、日時 

日本放送協会放送技術研究所（世田谷区砧） 

2021 年 5 月 17 日～28 日 

2.2. 評価映像 

表 2-1 に示す、映像情報メディア学会の標準動画像を評価映像として用いた。 

幅広い符号化難易度分布を持ち、かつ多様な絵柄を含む評価映像群を選定するため、絵柄の重複がなく

様々な絵柄が含まれること、超高精細映像の評価映像として適切であること、符号化難易度の分布が従来

の評価映像と類似することを条件とした。 

表 2-1 評価映像 

映像形式 準拠規格 シーン 

1080/60/P, SDR Rec. ITU-R BT.709 ハイビジョン・システム評価用標準動画像第二版 B シ

リーズの 8 映像（図 2-1） 
2160/60/P, SDR Rec. ITU-R BT.2020 超高精細・広色域標準動画像 A シリーズ、及び B シリ

ーズの 8 映像（図 2-2） 

2160/60/P, HDR Rec. ITU-R BT.2100 超高精細・広色域 HDR 版標準動画像 C シリーズの 8
映像（図 2-3） 

2160/60/P, SDR Rec. ITU-R BT.2020 2160/60/P, HDR 評価映像を SDR 変換したもの 
主観評価実験には用いていない 

評価映像は、表 2-2 に示す映像形式にて実験で使用した。 

表 2-2 映像形式 

項目 値 

映像信号形式 Y′CbCr 4:2:2 

画素ビット数 10-bit 

シーン長 10 秒 
900 フレーム（15 秒）の内、第 180 フレームから第 779 フレームまでを使用 
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S201 

Ginkgo trees 
S202 

Truck train 
S204 

Red leaves (pan up) 
S209 

Fountain (dolly) 

    
S210 

Studio concert 
S214 

Basketball 
S218 

Horse racing (dirt) 
S265 

Fountain (chromakey) 

図 2-1 1080/60/P, SDR の評価映像 

    
A03 

Trains C 
A05 

Steel plant 
A06 

Festival 
B06 

Paddock 

    
B07 

Marathon (start) 
B09 

Marathon (panning) 
B11 

Water polo (scrolling) 
B13 

Drama (coffee) 

図 2-2 2160/60/P, SDR の評価映像 

    
C01 

Fireworks (willow) 
C05 

Fireworks (barrage) 
C06 

Drama (standing up) 
C08 

Drama (sunset) 

    
C11 

Swim race (backstroke) 
C12 

Volleyball (fixed) 
C15 

Paddock (fixed) 
C17 

Horse race (homestretch) 

図 2-3 2160/60/P, HDR の評価映像 
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2.3. 符号化条件 

表 2-3 に示すエンコーダ A 及びエンコーダ B を用いて VVC 符号化を行った。エンコーダ A は、2025 年

頃にハードウェアで実現可能なリアルタイムエンコーダの画質を実現するソフトウェアエンコーダである。エ

ンコーダ B は、実装方法の違いによる符号化性能差の検証のために補助的に用いるものであり、一部のビ

ットレートのみで使用した。実験では、エンコーダ A の符号化映像とエンコーダ B の符号化映像とを混ぜ

て評定者に提示した。この際、エンコーダ B の符号化映像は、符号化難易度が比較的高いもの（図 2-1
（1080/60/P, SDR）及び図 2-2（2160/60/P, SDR）それぞれの中の、下線付きの 4 評価映像）のみを使用し

た。 

また、1080/60/P, SDR の評価映像 S265 (Fountain (chromakey))に対してエンコーダ A の符号化制御のチ

ューニングを行った映像が提供された。このチューニング効果を確認するビューイングを、本実験とは別に

実施した。 

表 2-3 VVC エンコーダ 

エンコーダ 説明 符号化ビットレート 

A VVC エンコーダエミュータ 
総務省の技術試験事務にて開発した、2025 年頃にハ

ードウェアで実現可能なリアルタイムエンコーダの画質

を実現するソフトウェアシミュレータ 

表 2-4 に記載した全ビットレ

ートで符号化 

B Fraunhofer HHI 研究所 VVC ソフトウェアエンコーダ
VVenC (Version 0.2.1.0) 

VVC 標準化作業で開発された、最高性能を達成する

参照ソフトウェア VTM (VVC Test Model)の最適化版 
リアルタイム動作よりも高性能化を主眼としており、将

来の放送サービスにそのまま適用することは難しい 

1080/60/P, SDR は 3Mbps 及
び 7Mbps にて符号化 
2160/60/P, SDR は 10Mbps
及び 20Mbps にて符号化 

表 2-4 に示す条件にて VVC 符号化を行った。 

ビットレートは、高度広帯域衛星デジタル放送の映像符号化方式検討時 1の値（HEVC を用い、1080/60/P, 
2160/60/P でそれぞれ 10 Mbps – 15 Mbps, 30 Mbps – 40 Mbps で符号化）を参考に決めた。高ビットレート

レンジでは VVC 方式の適用により 30％のビットレート削減が確実に見通せることから、高ビットレート側の

値をそれぞれ 10 Mbps ( ≈ 15*0.7), 30 Mbps (≈ 40*0.7)とした。低ビットレートレンジの値は、これらの値の

70%, 50%, 30%とした。 

表 2-4 符号化条件 

項目 値 

プロファイル Main 10 (10-bit, 4:2:0) 

ビットレート 1080/60/P 
2160/60/P 

3 Mbps, 5 Mbps, 7 Mbps, 10 Mbps 
10 Mbps, 15 Mbps, 20 Mbps, 30 Mbps 

符号化パラメータ GOP 構造 階層 B 参照（ARIB STD-B32 に記載の L3 構造） 

IRAP 間隔 32/60 sec 

GOP 長 8 フレーム 

CPB サイズ 1 秒分 

                                                   
1 実験報告書は https://www.soumu.go.jp/main_content/000262094.pdf である。 
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項目 値 

色差信号 
サンプリング位置 

垂直・水平方向共、輝度信号位置と同じ 
(vui_chroma_sample_loc_type_frame = 2) 

ツール設定 エンコーダ A スクリーンコンテンツ向けツール(IBC)は無効化 
他のツールは非公開 

エンコーダ B Medium 設定、MCTF（プレフィルタ）は無効化 
 

2.4. 評価実験方法 

表 2-5 に示す方法にて実施した。 

表 2-5 評価実験方法 

項目 内容 

評価方法 二重刺激劣化尺度(DSIS)法、5 段階劣化尺度（表 2-6） 
基準映像―評価映像のペアを一回提示 

観視条件 Rec. ITU-R BT.500-14 

評価者 専門家 38 人 
注記：装置故障により、1 人の 2160/60/P, SDR の実験データが欠損 

ディスプレイ PVM-X550 (55-inch LCD) 

視距離 画面高の 1.5 倍(1.5H)（2160/60/P 時） 
画面高の 3 倍(3H)（1080/60/P 時） 

表 2-6 5 段階劣化尺度 

評点 評価語 

5 劣化が分からない 
4 劣化が分かるが気にならない 
3 劣化が気になるが邪魔にならない 
2 劣化が邪魔になる 
1 劣化が非常に邪魔になる 

一回の実験時間は、約 2 時間 30 分となった。内訳は、3 つの映像フォーマットそれぞれの観視・評価時間

（20 分×3）、説明時間（30 分）、及び休憩時間（30 分×2）である。なお、新型コロナウィルス対策のため、

一日当たりの評価者数上限を 6 名（午前 3 名、午後 3 名）とした。 

2.5. 所要ビットレート推定の基準 

放送品質を満足するサービスを提供するためには、画質の許容限界と見なされる平均評価値(Mean 
Opinion Score, MOS) 3.5 以上がほぼ全ての映像で満足することが望まれ、また MOS 3 未満は放送品質と

して許容しがたいと考えられる。そこで、平均値と分散を元に、MOS 3.5 以上及び MOS 3 未満に該当する

か否かを、有意水準 5%で検定する。 
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3. 符号化結果 

各映像フォーマットの客観画質（15 秒平均）を以下に示す。 

3.1. エンコーダ A 

 

図 3-1 エンコーダ A の客観画質(1080/60/P, SDR) 

 

図 3-2 エンコーダ A の客観画質(2160/60/P, SDR) 

 

図 3-3 エンコーダ A の客観画質(2160/60/P, HDR) 
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3.2. エンコーダ B 

 

図 3-4 エンコーダ B の客観画質(1080/60/P, SDR) 

 

図 3-5 エンコーダ B の客観画質(2160/60/P, SDR) 

 

図 3-6 エンコーダ B の客観画質(2160/60/P, HDR) 
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2160/60/P, HDR 映像を SDR 変換した映像の客観画質を図 3-7、2160/60/P, HDR 映像と SDR 変換した映

像との比較を図 3-8 に示す。SDR 変換により概ね 3 dB 低下する。 

 

図 3-7 エンコーダ B の客観画質(2160/60/P, HDR→SDR) 

 

図 3-8 エンコーダ B における 2160/60/P, HDR 映像を 
SDR 変換した場合の客観画質の違い 
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4. 実験結果 

4.1. 評価者のスクリーニング 

3 つの映像フォーマットそれぞれで、評価者のスクリーニングを行った。外れ値によって除外される評価者

はいなかった。 

更に、Pearson 相関に基づくスクリーニングを行った。図 4-1、図 4-2、図 4-3 に各映像フォーマットにおけ

る、各評価者の評価結果と評価者平均値との Pearson 相関を示す。2160/60/P, HDR のみ、Pearson 相関が

0.4 未満の評価者が 7 名おり、これら評価者の評価結果を除外した。スクリーニング後の評価者数は

1080/60/P, SDR、2160/60/P, SDR、2160/60/P, HDR でそれぞれ、38 名、37 名、31 名となった。 

 

図 4-1 評価者毎評点と評価者平均評点との Pearson 分布(1080/60/P, SDR) 

 

図 4-2 評価者毎評点と評価者平均評点との Pearson 分布(2160/60/P, SDR) 
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図 4-3 評価者毎評点と評価者平均評点との Pearson 分布(2160/60/P, HDR)  
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4.2. ビットレートと MOS 値との関係 

エンコーダ A の符号化映像について、各映像フォーマットでのビットレートと MOS 値との関係、及び画質

基準に対する評価映像の割合を示す。表の「MOS 値 3.5 以上」及び「MOS 値 3.0 未満」の算出には、エラ

ーバー上限値を用いている。また、参考値である「MOS 値平均」の算出には、平均値を用いている。 

4.2.1. 1080/60/P, SDR 

最も符号化難易度が高い評価映像 S265 の MOS 値は、ビットレートが 7 Mbps 以上の時に 3.0 以上となる。

また、5 Mbps 以上の時に、S265 以外の全評価映像の MOS 値が 3.5 以上となる。 

 

図 4-4 1080/60/P, SDR の評価映像におけるビットレートと MOS 値との関係（平均値と 95%信頼区間） 

表 4-1 1080/60/P, SDR の評価映像におけるビットレートと画質基準に対する評価映像の割合 

 3 Mbps 5 Mbps 7 Mbps 10 Mbps 

MOS 値 3.5 以上 6 / 8 7 / 8 7 / 8 8 / 8 

MOS 値 3.0 未満 1 / 8 1 / 8 0 / 8 0 / 8 

MOS 値平均（参考） 3.4 4.0 4.1 4.3 
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4.2.2. 2160/60/P, SDR 

最も符号化難易度が高い評価映像 A05 の MOS 値は、ビットレートが 30 Mbps 以上の時に 3.0 以上とな

る。また、30 Mbps 以上の時に、A05 以外の全評価映像の MOS 値が 3.5 以上となる。 

 

図 4-5 2160/60/P, SDR の評価映像におけるビットレートと MOS 値との関係（平均値と 95%信頼区間） 

表 4-2 2160/60/P, SDR の評価映像におけるビットレートと画質基準に対する評価映像の割合 

 10 Mbps 15 Mbps 20 Mbps 30 Mbps 

MOS 値 3.5 以上 5 / 8 5 / 8 6 / 8 7 / 8 

MOS 値 3.0 未満 3 / 8 1 / 8 1 / 8 0 / 8 

MOS 値平均（参考） 3.3 3.6 3.9 4.1 

4.2.3. 2160/60/P, HDR 

ビットレートが 10 Mbps の時に、全ての評価映像の MOS 値が 3.0 以上となる。 

 

図 4-6 2160/60/P, HDR の評価映像におけるビットレートと MOS 値との関係（平均値と 95%信頼区間） 

表 4-3 2160/60/P, HDR の評価映像におけるビットレートと画質基準に対する評価映像の割合 

 10 Mbps 15 Mbps 20 Mbps 30 Mbps 

MOS 値 3.5 以上 7 / 8 8 / 8 8 / 8 8 / 8 

MOS 値 3.0 未満 0 / 8 0 / 8 0 / 8 0 / 8 
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MOS 値平均（参考） 4.0 4.3 4.4 4.4 

5. 所要ビットレート 

2.5 節の判断基準から、VVC 方式適用時の所要ビットレートは表 5-1 のように導出される。なお、2160/60/P
映像の所要ビットレートは、SDR 映像と HDR 映像で分けず、SDR 映像で得られた値とした。 

今回用いた HDR 映像の符号化難易度は SDR 映像に比べて低く、図 8-2、図 8-3 に示すように SDR 映

像における符号化難易度の低い 4 つのシーケンス(A03, A06, B06, B13)に相当する。これらのシーケンス

は SDR 映像の主観評価実験においていずれも 10Mbps で MOS 値 3.5 以上の要求品質を満たしており

（図 4-5）、HDR 映像の主観評価結果（図 4-6）と整合している。また、実際の運用では 2160/60/P, SDR 映

像相当の符号化難易度を持つ 2160/60/P, HDR 映像が使用されると想定される。これらのことから、HDR 映

像には SDR 映像と同等のビットレートが要求されると考えられる。 

表 5-1 VVC 方式適用時の所要ビットレート 

 1080/60/P 2160/60/P 

所要ビットレート 7 Mbps 30 Mbps 
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6. 考察 

6.1. エンコーダ A の妥当性 

エンコーダ A の符号化映像と、エンコーダ B の符号化映像との MOS 値の違いを図 6-1 及び図 6-2 に示

す。映像は、本実験の評価映像の中で符号化難易度が比較的高いものである。 

これらの図の通り、エンコーダ A とエンコーダ B との MOS 値差は、シーンによって変わるものの、平均して

同等と見なせる。このことから、本実験結果は、エンコーダ A に特化した結果ではないと言える。 

 

図 6-1 エンコーダ A とエンコーダ B の MOS 値比較（1080/60/P, SDR 映像） 

 

図 6-2 エンコーダ A とエンコーダ B の MOS 値比較（2160/60/P, SDR 映像） 
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6.2. 所要ビットレート推定(2160/60/P, SDR) 

5 章では、2160/60/P, SDR の所要ビットレートを 30 Mbps とした。本実験における次に小さいビットレートは

20 Mbps であり、2.5 節の判断基準を満たすビットレートは 20 Mbps と 30 Mbps の間にあると考えられる。そ

こで、20 Mbps と 30 Mbps の間を直線近似し、判断基準を満足するビットレートを推定した。 

図 4-5 及び表 4-2 から、評価映像 A05 の MOS 値が 3.0 以上、かつ評価映像 B11 の MOS 値が 3.5 以

上となるビットレートが、推定するビットレートとなる。図 6-3 及び図 6-4 は、それぞれのビットレートと MOS
値（実線は平均値、点線はエラーバー上限及び下限）との関係である。エラーバー上限が上記の値となる

ビットレート 22 Mbps が、実際の所要ビットレートと推定される。 

 

図 6-3 ビットレートと MOS 値との関係（評価映像 A05） 

 

図 6-4 ビットレートと MOS 値との関係（評価映像 B11） 

6.3. VVC 規格の公称性能と所要ビットレートとの関係 

VVC 規格の HEVC 規格からの圧縮効率向上は、客観画質評価に基づく分析によって 40%弱、主観画質

評価に基づく分析によって 50%弱（共に SDR 映像）と、VVC 標準化を担う機関から報告されている。これ

らは、評価に用いられた少数の評価映像の平均的な数値である。一方、本報告における所要ビットレート

は、符号化難易度の高い映像を含む評価画像のほぼ全てで一定水準以上の画質を確保可能なビットレ

ートである。この違いに留意する必要がある。 

近年の映像符号化方式は、映像に存在する冗長性を徹底的に取り除くことで圧縮効率を伸ばしている。冗

長性が比較的多く存在し符号化難易度が低い映像では公称性能に近い圧縮効率向上となる一方、冗長

性が少なく符号化難易度が高い映像では小さくなる。極端な例では、冗長性の無いノイズ映像は圧縮効率
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の向上を期待できない。 

今回の実験結果で得られた 1080/60/P 映像及び 2160/60/P 映像の VVC による所要ビットレートと高度広

帯域衛星デジタル放送の映像符号化方式検討時の HEVC による所要ビットレートを表 6-1 に示す。

1080/60/P では 30%以上の圧縮効率向上が認められる一方で、2160/60/P では圧縮効率の向上が小さい。 

表 6-1 VVC と HEVC の所要ビットレート 

 VVC HEVC 
1080/60/P 7 Mbps 10 – 15 Mbps 
2160/60/P 30 Mbps 30 – 40 Mbps 

符号化難易度が高い映像を除いた他の 2160/60/P 映像における、MOS 値 3.5 を超えるビットレートの比較

を表 6-2 に示す。HEVC の場合の 15Mbps に対して、VVC では 10Mbps であり、30%以上の圧縮効率向

上が認められる。 

表 6-2 符号化難易度が高い映像を除いた他の 2160/60/P 映像における、 
MOS 値が 3.5 を超えるビットレート 

VVC HEVC HEVC からの 
圧縮効率向上率 

10 Mbps 15 Mbps 約 33% 

6.4. 主観画質改善の可能性 

6.4.1. 1080/60/P, SDR 

2.3 節のように、符号化制御チューニングを行ったエンコーダ A の符号化映像（評価映像 S265 のみ）が提

供されたため、チューニング前（本実験対象）とチューニング後（本実験対象外）との主観的な画質比較を、

実験参加者へのデモセッション（実験後、表 2-5 の条件に合致しない環境）にて実施した。 

符号化制御チューニングを行うことによって、主観画質が概ね一つ上のビットレート（例えば、チューニング

後の 5 Mbps 映像の主観画質は、チューニング前の 7 Mbps 映像のものと同等）となることが確認された。他

の評価映像では未確認ではあるが、このような符号化制御チューニングは、HEVC 方式の実用化時にも同

様な効果を生んだものであるため、他のシーンへの悪影響はないものと推定される。 

4.2.1 節のように、所要ビットレートは評価映像 S265 の MOS 値によって 7 Mbps という結論となっているが、

上記の結果を考慮すると、実用的には 5 Mbps でも基準を満足する可能性が高いものと思われる。 

6.4.2. 2160/60/P, SDR 

2160/60/P SDR の評価映像の中で、特に A05 の符号化難易度が高い。2160/60/P SDR の評価映像セット

の中には、他にも A07 という非常に符号化難易度が高い映像がある（図 8-2 参照）。事前の主観画質確認

では、本実験よりも更に高いビットレートでの符号化でないと十分な主観画質が得られないことが判明して

いる。 

VVC 規格は、従来規格にはない新たな符号化ツールとして、例えば RPR (Reference Picture Resampling)2

が導入されている。RPR を用いて、符号化難易度が高いシーンでは空間解像度を落として（例えば 2160/P
を 1080/P に）符号化することで、主観画質の向上が期待できる。RPR は本実験で使用したエンコーダに実

装されていないため、使用していない。  

                                                   
2 動き補償時に、処理対象ピクチャと参照ピクチャとの画面サイズ比を考慮したスケーリングとフィルタリン

グを行う技術である。これにより、各ピクチャで異なる画面サイズを取ることが可能になる。 
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7. 追加画質評価 

7.1. 目的 

特定のビットレートでの 2160/60/P 映像の符号化画質の考察、及び画質改善手法（空間解像度を落として

符号化歪を低減する二つの手法）の効果を確認する目的で、追加の画質評価を実施した。 

情報通信審議会放送システム委員会地上デジタル放送方式高度化作業班で検討中の伝送方式による映

像ビットレートを参考に、7 Mbps, 10 Mbps, 15 Mbps, 20 Mbps, 25 Mbps の画質を検討した。 

7.2. 実験計画 

7.2.1. 実験会場、日時 

日本放送協会放送技術研究所（世田谷区砧） 

2021 年 12 月 17 日、20 日 

7.2.2. 評価映像 

図 2-2 の 2160/60/P, SDR 映像（8 シーケンス）に、図 7-1 の映像 A07（6.4.2 節で言及した符号化難易度

が非常に高い映像）を追加した。映像形式は表 2-2 の通りである。 

 
A07 
River 

図 7-1 追加評価映像 

7.2.3. 符号化条件 

表 2-3 のエンコーダ B の 1.2.0 版を用いて、表 7-1 の条件で VVC 符号化を行った。ビットレート及びツー

ル設定が表 2-4 とは異なる（表中下線部）。Slower 設定は、実時間動作可能なエンコーダの 2025 年以降

の更なる性能改善を想定した設定であり、BD-Rate が Medium 設定よりも約 6%改善する一方、処理時間

は約 14 倍増加する。 

9 つの評価映像の内、符号化難易度が相対的に低い 5 つの映像(A03, A06, B06, B09, B13)は、図 4-5 に

示す通り、10 Mbps で MOS 値が 3.5 を超えているため、7 Mbps のみの評価とした。 

表 7-1 符号化条件 

項目 値 （注：表 2-4 と異なる設定を下線で示す） 

プロファイル Main 10 (10-bit, 4:2:0) 

ビットレート 7 Mbps, 10 Mbps, 15 Mbps, 20 Mbps, 25 Mbps 

符号化パラメータ GOP 構造 階層 B 参照（ARIB STD-B32 に記載の L3 構造） 

IRAP 間隔 32/60 sec 

GOP 長 8 フレーム 

CPB サイズ 1 秒分 
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項目 値 （注：表 2-4 と異なる設定を下線で示す） 

色差信号 
サンプリング位置 

垂直・水平方向共、輝度信号位置と同じ 
(vui_chroma_sample_loc_type_frame = 2) 

ツール設定 Medium 設定、及び Slower 設定 
MCTF（プレフィルタ）を有効化（設定値 2） 
PerceptQPA（適応 QP 処理による主観画質向上オプション）を有効化（設定値 1） 

7.2.4. 符号化映像 

符号化映像は表 7-2 の通りである。4K 解像度映像(3,840×2,160)をそのまま符号化した映像（以下、4K 符

号化映像）に加え、符号化前に空間方向のローパスフィルタを適用した符号化映像（以下、前処理符号化

映像）、及び RPR を想定し符号化画素数変更を行った符号化映像（6.4.2 節で言及、以下、RRP 符号化映

像）の三種類の符号化映像を使用した。前処理符号化映像及び RPR 符号化映像は共に符号化する映像

の空間解像度を低下させたものであるが、RPR 符号化映像は前処理符号化映像とは異なり、符号化画素

数が少なく、符号化処理量も減少する。なお、シーン内で符号化解像度及び前処理フィルタ係数を固定し、

映像に応じた適応的な制御は行っていない。 

表 7-2 符号化映像 

符号化映像 解像度縮小率(W, H) 符号化画素数 前処理 

4K ( 1/1, 1/1 ) 3,840×2,160 なし 

前処理（2K 相当） ( 1/1, 1/1 ) 3,840×2,160 フィルタ A 

前処理（3K 相当） ( 1/1, 1/1 ) 3,840×2,160 フィルタ B 
RPR(2K) ( 1/2, 1/2 ) 1,920×1,080 なし 
RPR(3K) ( 3/4, 3/4 ) 2,880×1,624 なし 

表 7-2 のフィルタ A 及びフィルタ B は、RPR(2K)符号化及び RPR(3K)符号化にて符号化画素数を削減

する際に使用するフィルタ(Lanczos-3)と同一の係数とした。これにより、元映像に対する 4K 再構成映像の

ボケ具合は、2K 同士及び 3K 同士で等しい。フィルタ係数と周波数特性は 8.2.1 節及び 8.2.2 節に記載の

通りである。 

7.3. 評価方法 

7.3.1. 客観画質 

復号映像の輝度成分 PSNR を元解像度・前処理適用前の原映像をリファレンスとして測定する。併せて、

符号化ログからエンコーダ入力映像（前処理適用後もしくは画素数変更後）をリファレンスとした輝度成分

PSNR を測定する。 

7.3.2. 主観画質 

主観評価方法は表 7-3 の通りとする。時間等の制約を考慮し、比較的簡単な形式とした。符号化画素数を

変更した場合には、復号映像を元の画素数に復元した上で、モニタに表示する。画素数の復元に用いた

フィルタ(Lanczos-3)は 8.2.3 節及び 8.2.4 節に記載の通りである。 
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表 7-3 主観評価方法 

項目 内容 

提示方法 7.3.3 節の通り 

観視条件 実験室環境 

評価者 専門家 16 名 

ディスプレイ PVM-X550 (55-inch LCD) 

視距離 画面高の 1.5 倍(1.5H) 

7.3.3. 評価基準及び提示方法 

以下の二つの評価を行った。 

7.3.3.1. 評価 1: ビットレート毎の画質評価 

符号化難易度が高い 4 つの映像(A05, A07, B07, B11)それぞれについて、表 7-4 のビットレート及びツー

ル設定の順に提示・評価を行った。Slower 設定は、画質向上の効果がより明確になると想定される 7 Mbps
及び 10 Mbps のみとした。 

表 7-4 絶対評価におけるビットレート・ツール設定 

提示順番 ビットレート ツール設定 

1 7 Mbps Medium 
2 7 Mbps Slower 
3 10 Mbps Medium 
4 10 Mbps Slower 
5 15 Mbps Medium 
6 20 Mbps Medium 
7 25 Mbps Medium 

各ビットレート・ツール設定の組では、原画像の後に以下の順番で符号化映像を連続的に提示し、評定者

は最後の符号化映像提示後に評価シートに評価値を記入する。なお、提示中の映像のビットレート、ツー

ル設定及び符号化手法を評定者に事前に説明した上で評価を行い、また評定者が繰り返し映像を見るこ

とを許容する。 

表 7-5 各ビットレート・ツール設定での映像提示順番と評価内容 

提示順番 符号化映像 評価値 

1 4K 符号化映像 
5 段階劣化尺度 

（表 2-6、原画像比較） 
2 前処理（2K 相当）符号化映像 4K 符号化映像との画質比較 

〇：良い 
△：同等 
×：悪い 

3 前処理（3K 相当）符号化映像 
4 RPR(2K)符号化映像 
5 RPR(3K)符号化映像 

7.3.3.2. 評価 2: 4K 放送品質映像との画質比較 

リアルタイム HEVC ハードウェアエンコーダの 30 Mbps（4K 放送品質相当）での符号化映像（以降、HEVC 
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30Mbps）との画質比較を行う。 

符号化難易度が高い 4 つの映像(A05, A07, B07, B11)については、表 7-1 の全てのビットレートにおいて

評価する。なお、評価時間の制約から、事前確認の結果に基づき、ツール設定及び符号化映像はそれぞ

れ、Medium 設定、前処理（2K 相当）符号化映像（A05, A07 の場合）もしくは前処理（3K 相当）符号化映

像（B07, B11 の場合）としている。 

符号化難易度が相対的に低い 5 つの映像(A03, A06, B06, B09, B13)については、7 Mbps のみの評価と

し、ツール設定及び符号化映像は Medium 及び 4K 符号化映像としている。 

評価は、HEVC 30 Mbps と比較して、良い（〇）、同等（△）、悪い（×）とする。 

VVC 符号化映像と HEVC 30 Mbps 符号化映像は、隣接して並べた二つの 4K モニタに、シーン毎に同期

する形で個別に提示する。1.5H の視距離を維持するため、評定者はそれぞれのモニタの前に適宜移動し、

映像を繰り返し見ることを許容した。 

7.4. 結果 

7.4.1. 客観画質 

図 7-2 から図 7-5 に、符号化難易度が高い映像(A05, A07, B07, B11)の客観画質（15 秒平均）を示す。各

図には各ビットレート・ツール設定・符号化手法での輝度 PSNR（4K 原画像比較）に加え、VVC 符号化前

の前処理適用映像及び RPR 適用映像の輝度 PSNR（4K 原画像比較）を示している。 

前処理や RPR の効果は、映像、空間解像度、ビットレートによって異なるが、空間解像度を低下させるほど

4K 符号化映像よりも PSNR が低下する傾向があり、最大 1.5 dB 低下している（画像 B11）。同一空間解像

度では、前処理よりも RPR の方が PSNR は低下し、最大 0.5 dB 低下している（画像 B11)。また、Medium
設定よりも Slower 設定の方が PSNR は増加し、最大 0.3dB 増加している（画像 B11）。 
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図 7-2 客観画質(A05) 

 

図 7-3 客観画質(A07) 
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図 7-4 客観画質(B07) 

 

図 7-5 客観画質(B11) 
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図 7-6 に、符号化難易度が低い映像(A03, A06, B06, B09, B13)の 7 Mbps における客観画質を示す。B09
を除き輝度 PSNR が 30 dB を超えている。また、3K 解像度相当の前処理フィルタが最も高い PSNR になっ

ている。 

 

図 7-6 符号化難易度が低い映像の客観画質 

図 7-7 に、圧縮前の前処理映像及び RPR 映像の輝度 PSNR を示す。RPR の方が PSNR は低下するが、

これは画素数復元時のローパスフィルタの影響と考えられる。なお、評定者へのヒアリングにより主観画質

（ボケ具合）は同等であることを確認した。 
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図 7-7 圧縮前の客観画質 

図 7-8 に、符号化難易度が高い 4 つの映像(A05, A07, B07, B11)について、符号化入力映像（前処理映

像及び 2K/3K 解像度映像）を基準とした場合の 7 Mbps における輝度 PSNR を示す。前処理及び RPR 共

に、符号化解像度を 2K 相当まで落とすことで輝度 PSNR が 1 dB–2 dB 向上している。これは、同一レート

での条件下で量子化パラメータが小さくなって符号化歪が軽減したことを意味する。 

 

図 7-8 符号化入力映像基準の 7 Mbps 客観画質(A05, A07, B07, B11) 

7.4.2. 評価者のスクリーニング 

本実験は簡易的な主観画質評価のため、統計処理に基づいたスクリーニングは実施していない。 

7.4.3. 符号化難易度が高い映像のビットレートと MOS 値との関係 

図 7-9 に、符号化難易度が高い 4 映像の 4K 符号化映像の MOS 値を示す。全ての映像で MOS 値が

3.0 以上になるのは 20 Mbps から 25 Mbps の間である。10 Mbps 以下では全ての映像で MOS 値が 3.0 を

下回る。Slower 設定は Medium 設定よりも若干の MOS 値改善があるが、一つ上のビットレート以上にまで

改善することはなかった。今回の実験条件では Slower 設定による主観画質改善の効果は少なく、7.4.5 節

に結果を示す HEVC 30 Mbps 符号化映像との比較において、評価を Medium 設定に限定したことは結論

には影響しないと言える。 
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図 7-9 2160/60/P, SDR の符号化難易度が高い映像におけるビットレートと MOS 値との関係 

7.4.4. 画質改善手法の効果 

図 7-10から図 7-16に、評価1における、4K符号化映像と比較した場合の、前処理符号化映像及びRPR
符号化映像の主観画質を良い（〇）、同等（△）、悪い（×）の割合で示す。 

以下の傾向が見られる。 

− 符号化難易度の高さの順（A07, A05, B07, B11）で、4K 符号化映像よりも「良い」と回答した評定者が

多くなる。ただし全評定者が「良い」と答えた条件は無い。 

− 「良い」と回答した割合は、低ビットレート（15 Mbps 以下）では RPR(3K)符号化映像が最も高く、次い

でRPR(2K)符号化映像、前処理（2K/3K相当）符号化映像の順である。高ビットレート（20 Mbps以上）

では RPR(3K)符号化映像及び前処理（3K 相当）符号化映像、RPR(2K)符号化映像及び前処理（2K
相当）符号化映像の順である。 

− 「悪い」と回答した割合は、RPR(2K)符号化映像及び前処理（2K 相当）符号化映像が高く、次いで

RPR(3K)符号化映像及び前処理（3K 相当）符号化映像の順である。 

− ビットレートが高くなるにつれて「悪い」の割合が増加する傾向がある。 
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図 7-10 主観画質（7 Mbps, Medium 設定） 

 

図 7-11 主観画質（7 Mbps, Slower 設定） 
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図 7-12 主観画質（10 Mbps, Medium 設定） 

 

図 7-13 主観画質（10 Mbps, Slower 設定） 

 

図 7-14 主観画質（15 Mbps, Medium 設定） 
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図 7-15 主観画質（20 Mbps, Medium 設定） 

 

図 7-16 主観画質（25 Mbps, Medium 設定） 

7.4.5. HEVC 30 Mbps 符号化映像との比較 

評価 2 での VVC 符号化映像は、事前確認を行い、7.3.3.2 節の通り符号化難易度が高い映像では前処

理符号化映像、符号化難易度が低い映像では 4K 符号化映像に絞っている。図 7-17 に、映像毎に

HEVC 30 Mbps 符号化映像と比較した画質を示す。符号化難易度が高い映像（A05, A07, B07, B11）で
は、15 Mbps で概ね半数以上の評定者が、20 Mbps 及び 25 Mbps では大多数の評定者が、VVC 符号化

映像は HEVC 30 Mbps 符号化映像と「同等」または「良い」と回答した。 

図 7-18 に、4 つの映像をまとめて HEVC 30 Mbps 符号化映像と総合的な画質を比較した場合の、HEVC 
30 Mbps 符号化映像と「同等」以上と評価した回答数を示す。評定者全員が HEVC 30 Mbps 符号化映像

と同等以上と評価したビットレートは 20 Mbps であり、15 Mbps では 44%（7 名）が「同等」と回答した。 

符号化難易度が低い映像(A03, A06, B06, B09, B13)では、7 Mbps において全ての映像で半数以上の評

定者が VVC 符号化映像は HEVC 30 Mbps 符号化と「同等」または「良い」と回答し、大多数の評定者が

「同等」と回答した。 
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図 7-17 HEVC 30 Mbps 符号化映像との画質比較（映像別） 

 

図 7-18 HEVC 30 Mbps 符号化映像と同等以上と評価した回答数 
（符号化難易度が高い映像を前処理によって空間解像度を落とした場合） 

7.4.6. ヒアリング結果 

全評価映像のビューイング後に、評定者にヒアリングを行った。回答の概要は以下の通りである。 

– 大半の評定者が、低ビットレート（15 Mbps 未満）では前処理や RPR による画質改善が見られたと回答

した。ただし、一つ上のビットレート（例えば 7 Mbps なら 10 Mbps）相当以上まで画質が向上したと評

価した評定者はいなかった。 

– 一部の評定者からは Slower 設定による画質改善があることが指摘された。ただし、図 7-9 が示すよう

に Medium 設定との主観画質差は僅かであった。 

– 放送局の評定者からは、10 Mbps 以下では符号化難易度が高い映像の劣化が大きく、放送品質の観

点で疑問視する声が複数あった。前処理や RPR は、画質向上の観点で適用が望ましいとの意見であ

った。 
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– 前処理や RPR は絵柄やビットレートによって主観画質への効果が変わり、低ビットレートでは改善を示

すものの、高ビットレートでは前処理による劣化が気になることが指摘され、絵柄やビットレートに応じ

て適切に制御する必要があるとの意見があった。 
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7.5. 考察 

7.5.1. 各ビットレートでの画質 

上記の結果を基に、表 7-6 に各ビットレートでの画質をまとめる。 

表 7-6 ビットレート毎の画質 

ビットレート 画質 画質改善の可能性 

7 Mbps, 10 Mbps 符号化難易度が低い映像の場合、4K 放送品質相当

の画質となる。 
符号化難易度が高い映像の場合、4K 放送品質未満

の画質となる。 

前処理や RPR で画

質改善を確認した。 
（映像とビットレートの

組み合わせによって

効果が異なる） 
15 Mbps 符号化難易度が高い一部の映像の場合、4K 放送品

質未満の画質となる。 
20 Mbps, 25 Mbps 4K 放送品質相当もしくは高い画質となる。 

注 1：「4K 放送品質」とは、リアルタイム HEVC ハードウェアエンコーダ（2021 年現在）の 30 Mbps の画質

である（7.3.3.2 節参照）。 

注 2： 「4K 放送品質」との比較では、符号化難易度が高い映像の VVC 符号化において、前処理を適

用している。 

注 3： VVC 符号化には VVenC（1.2.0 版）を使用（7.2.3 節参照）しており、所要ビットレート導出（1 章か

ら 6 章）で用いた、VVC エンコーダエミュレータ（2.3 節参照）ではない。 

7.5.2. 画質改善手法の効果 

入力映像への前処理（ローパスフィルタによる画面内高周波成分の抑制）及びRPR（符号化画素数の削減）

は共に、符号化難易度が高い映像を低ビットレートで符号化する場合に主観画質の改善効果がある。両

手法共、映像とビットレートの組み合わせによって効果が異なるが、これらを適切に行うことで主観画質が

改善されることが確認された。 

両手法は、エンコーダの符号化制御の観点でも効果がある。図 7-8 に示すように、7 Mbps では 2K 相当ま

で解像度を落とすことで輝度 PSNR が 1 dB–2 dB 向上している。これは同一レートでの条件下で平均量子

化パラメータが小さくなった（即ち符号化しやすくなった）ことを意味し、各ブロックの量子化パラメータ制御

の自由度が増え、エンコーダの符号化制御破綻（符号化バッファのオーバーフロー）を抑えやすくなったと

言える。本実験で用いた映像よりも符号化難易度が高い映像が入力された際にも、絵柄に応じて適切に制

御すれば、低ビットレートでの符号化破綻を抑制できることが期待される。 

また、RPR は前処理と比べて画面内ブロック数が少なくなり、ブロックヘッダのオーバーヘッドが下がるため、

低ビットレートでの符号化制御破綻の回避はより容易になると考えられる。 
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8. 付録 

8.1. 評価映像の選定 

8.1.1. 選定基準 

高度広帯域衛星デジタル放送の映像符号化方式検討（以下、HEVC 実験）の時と同様に、多様な符号化

難易度や絵柄を含む評価映像を選択した。符号化難易度は、輝度信号の PSNR とする。 

8.1.2. 符号化難易度の導出方法 

VVenC で符号化した際の符号化難易度とした。符号化条件を表 8-1 に示す。 

表 8-1 符号化条件 

項目 内容 

エンコーダ VVenC version 0.2.1.0 

ツール設定 Medium 設定、MCTF は無効化 

符号化パラメータ Random access 
GOP 長 8 フレーム 
IRAP 間隔 32 フレーム 

ビットレート 1080/60/P: 8 Mbps 
2160/60/P: 20 Mbps 

処理フレーム数 900 フレーム 

8.1.3. 符号化難易度分布と選定した評価映像 

映像情報メディア学会標準動画像における符号化難易度の分布と、選定した映像を映像フォーマット毎に

示す。符号化難易度が高いシーンを中心に、中間のシーンも含めて選定している。図右側は、HEVC 実験

時の 4320/60/P 評価映像を各解像度にダウンサンプルした後に、同一条件で符号化した場合の符号化難

易度である（2160/60/P, HDR は除く）。 

8.1.3.1. 1080/60/P, SDR 

 

図 8-1 1080/60/P 映像の符号化難易度、選択した評価映像（濃青線で表示） 
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8.1.3.2. 2160/60/P, SDR 

 

図 8-2 2160/60/P, SDR 映像の符号化難易度、選択した評価映像（濃青線で表示） 

8.1.3.3. 2160/60/P, HDR 

 

図 8-3 2160/60/P, HDR 映像の符号化難易度、選択した評価映像（濃青線で表示） 
右側は SDR 変換した場合の符号化難易度 

8.2. 前処理及び符号化解像度変更で適用したフィルタ 

符号化解像度変更で用いる縮小・拡大フィルタとして、Lanczos-3 フィルタを用いた。一次元フィルタであり、

画像に対して水平方向、垂直方向の順に適用する。 

前処理フィルタは、フィルタ A（2K 相当）は表 8-3 の C1、フィルタ B（3K 相当）は表 8-2 の C1 とした。 

8.2.1. 3/4 縮小フィルタ 

縮小後の画素位置によって、適用するフィルタ C1, C2, C3 を切り替えて適用する。他のフィルタも同様であ

る。 

表 8-2 3/4 縮小フィルタ係数（分母 256） 

 [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 
C1 0 5 −25 51 194 51 −25 5 0 0 

C2 0 4 −12 −1 170 119 −25 0 1 0 

C3 0 1 0 −25 119 170 −1 −12 4 0 
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図 8-4 3/4 縮小フィルタの周波数特性 

8.2.2. 1/2 縮小フィルタ 

表 8-3 1/2 縮小フィルタ係数（分母 256） 

 [0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] 
C1 0 3 0 −17 0 78 128 78 0 −17 0 3 0 0 

 

図 8-5 1/2 縮小フィルタの周波数特性 

8.2.3. 4/3 拡大フィルタ 

表 8-4 4/3 拡大フィルタ係数（分母 256） 

 [0] [1] [2] [3] [4] [5] 
C1 0 0 256 0 0 0 
C2 2 −18 74 225 −34 7 
C3 6 −34 156 156 −34 6 
C4 7 −34 225 74 −18 2 

 



 

646 

 

 

図 8-6 4/3 拡大フィルタの周波数特性 

8.2.4. 2/1 拡大フィルタ 

表 8-5 2/1 拡大フィルタ係数（分母 256） 

 [0] [1] [2] [3] [4] [5] 
C0 0 0 256 0 0 0 
C1 6 −34 156 156 −34 6 

 

図 8-7 2/1 拡大フィルタの周波数特性 
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参考資料 20 音声符号化方式の品質比較のための主観評価実験結果 

 
各音声符号化方式の音質を比較するために、同じ音源を同一ビットレートで符号化・復号した

評価音を用いて、勧告 ITU-R BS.1116に基づく主観評価実験を行い、放送品質を満たすビットレ

ート（所要ビットレート）を確認した。主観評価実験では音声フォーマット毎に 4音源を用いた。

4音源の評価結果の平均を図 1に示す。また、全ての音源で 95%の信頼区間が差分評価値で-1.0を

上回るビットレートを所要ビットレートとした場合の各音声フォーマットの所要ビットレートを

表 1に示す（‘－’は「該当なし」）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.1.4 5.1ch 

ステレオ モノ 



648 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 コアコーダの評価結果（4音源の平均） 

 

表 1 MPEG-H 3DA と AC-4の放送品質を満たすビットレート 

音声符号化方式 音声フォーマット 

22.2ch 7.1.4 5.1ch 2ch（ステレ

オ） 

1ch（モノ） 

MPEG-H 3DA 512 kbps 192 kbps － 96 kbps 64 kbps 

AC-4 768 kbps 256 kbps － － 48 kbps 

 

放送品質を満たすビットレートが確認できた MPEG-H 3DA と AC-4 では、2 チャネル以上のマル

チチャネル音響方式の場合 MPEG-H 3DAの方が、モノの場合 AC-4の方が放送品質を満たすビット

レートが低いことが分かった。但し、同じビットレートで評点の差を検定した結果、放送品質で

の利用が想定されるビットレートにおいては両音声符号化方式間に統計的な有意差はみられなか

った。今回の実験では、先行研究に基づき MPEG-H 3DAと AC-4の所要ビットレートと言われてい

るビットレートを中心に実験を行ったため、MPEG-4 AAC と Enhanced AC-3では放送品質を満たす

ビットレートを確認することはできなかった。同じビットレートで比較して、MPEG-4 AACよりも

有意に評点が高かったのは、MPEG-H 3DA（22.2chの天ぷら）、有意に評点が低かったのは Enhanced 

AC-3（22.2ch の拍手、5.1ch の花火、2ch のグロッケン、1ch のウィンドチャイム・グロッケン）

であった。MPEG-H 3DA か AC-4 を用いることで、従来よりもビットレートを低く設定しても同等

もしくはより高い品質が担保される。 

次に、多言語放送や裏トークなどの副音声を想定し、2ヵ国語放送と 4ヵ国語放送を 22.2chと

2ch を実施した場合に放送品質を満たすビットレートを表 2に示す。MPEG-4 AACの所要ビットレ

ートは、複数ストリームを想定し、先行研究によるチャネルベース音響の所要ビットレートを言

語数で乗じた値となっている。MPEG-H 3DA と AC-４は 22.2chか 2chの背景音と言語数分のモノの

ダイアログから構成されるオブジェクトベース音響の所要ビットレートで各音声素材の所要ビッ

トレートはチャネルベース音響と同じ所要ビットレートを用いている。現行の 4K8K 衛星放送で使

22.2ch 
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用されている MPEG-4 AACと比較して、オブジェクトベース音響に対応した音声符号化方式を用い

ることにより、チャネル数の多い 22.2chでは現行放送の 1.5～3割、2chでも 6～8割程度のビッ

トレートで 2～4ヵ国語放送のサービスが可能となる。 

 

表 2 想定される放送サービスに必要なビットレート 

音声符号化方式 放送サービスの例 

22.2ch2 ヵ国語 22.2ch4 ヵ国語 ステレオ 2ヵ国語 ステレオ 4ヵ国語 

MPEG-4 AAC 2,800 kbps 5,600 kbps 288 kbps 576 kbps 

MPEG-H 3DA 640 kbps (23%) 768 kbps (14%) 224 kbps (78%) 352 kbps (61%) 

AC-4 864 kbps (31%) 960 kbps (17%) (> 192 kbps 

(67%)) 

(> 288 kbps 

(50%)) 

 

 

参考文献： 

地上デジタル放送方式高度化に関わる適用技術検討作業 最終報告 音声符号化方式の比較検討

（情報通信審議会 情報通信技術分科会 放送システム委員会 地上デジタル放送方式高度化作業

班（第 13 回） 参考資料 4） 
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参考資料 21 レンダラ方式の品質比較のための主観評価実験結果 

 

1. パンニング則 

オブジェクトベース音響では、音声信号と再生位置を記述したメタデータをセットで伝送し、

再生環境のスピーカ配置に合わせて再生信号を作成（レンダリング）する。MPEG-H 3DA では、位

置情報を極座標で記述し、3D-VBAPアルゴリズム（3スピーカで再生）を用い、Enhanced AC-3及

び AC-4では、位置情報を直交座標で記述し、トリプルバランスパンナーアルゴリズム（最大 8ス

ピーカを指定）を用いる。パンニング則による印象差を確認するために、9種類の位置情報、3種

類の音源、計 27種類のオブジェクトをサラウンドサークルの中心位置で聴取する主観評価実験を

行った。9種類の位置情報は、画面上を異なる高さで左右に移動する動き、聴取者の周囲を周りな

がら上昇・下降する動きの２動作、7方向（前方 2方向、側方 2方向、後方 1方向、上方 2方向）

の静止位置である。スピーカ配置は、22.2chと 7.1.4 の 2種類とした。実験は多重刺激で、0-100

で回答させた。 
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図 1-1 パンニング則の実験結果（上段：動き①，②、下段：静止 7種類） 

 

音源やスピーカ配置による品質差と比較して、パンニング則による品質差は小さく音声符号化

方式に差があるとは言えない。一方、画面上に音像を移動させるという実験を実施するときに、

座標系の違いや設計思想の違いにより、同一条件で実施することが困難であった。極座標を採用

する MPEG-H 3DA では、聴取位置から見た音像位置をスピーカ配置によらず、角度（例：方位角 15

度、仰角 7.5度）で指定する。一方、直交座標を採用する Enhanced AC-3及び AC-4では、スピー

カとの相対位置で音像位置を指定するため、スピーカ配置に依存して想定される音像の位置が変

化する。今回は、中層は方位角 30 度と 135 度、上層を方位角 45 度と 135 度を基準とした。この

ため、上層の方位角 30 度にスピーカを配置する 5.1.4は実験条件から除外した。座標系を制作者

の意図を保持したまま変換することは困難であり、どちらか一方の方式を採用することが望まし

い。 

 

2. 再生環境（スピーカ配置）への適応 

制作時のスピーカ配置と再生時のスピーカ配置が異なるとき、MPEG-H 3DAでは聴取者からみた

角度が保持されるようにレンダリングする（Egocentric）のに対し、Enhanced AC-3及び AC-4で

は基準となる四隅のスピーカとの相対位置が保持されるようにレンダリングする（Allocentric）。

この設計思想の違いが聴感に与える影響を調べるために主観評価実験を実施した。コンテンツは

22.2ch の背景音に 4個の静的なオブジェクトが配置されたコンテンツ 3種類、動的なオブジェク

トが 1 個配置されたコンテンツ 1 種類、22.2ch の主チャネル 22 個をオブジェクトとするコンテ

ンツ 2種類とした。評価はそれぞれのパンニング則で 22.2chのスピーカ配置にオブジェクトをレ

ンダリングさせた音源（背景音はダウンミックス係数を指定）を参照刺激とし、参照刺激からの
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印象差を 0-100点で評価させた。評価音は、22.2ch（隠れ基準）、7.1.4、5.1.4 の 3種類である。 

 

図 2-1 再生環境適応の実験結果 

 

音源やスピーカ配置による品質差と比較して、レンダリング手法による差は小さく、音声符号

化方式による差があるとは言えない。音像位置を重視するのか、方向が多少変化しても明瞭度を

重視するのかは、番組制作意図にも関連し、評価が分かれる点であろう。 

 

今回の実験において、音響メタデータは勧告 ITU-R BS.2076に規定される音響定義モデル（ADM）

を使用した。ADMには使用できる記述子や設定できるパラメータに自由度があり、想定される動作

が異なったり、音声符号化方式によっては動作しなかったりと運用上の課題が散見された。各社

が独自の ADMプロファイルを公表しているが、EBUでは制作用プロファイルが規格化され、ITU-R

では放送用プロファイルが検討中である。実運用に則したプロファイルやメタデータのテンプレ

ートなど、円滑な設備整備・番組交換を行うには、運用規定によるメタデータの仕様の明確化が

求められる。 

 

 

参考文献： 

地上デジタル放送方式高度化に関わる適用技術検討作業 最終報告 音声符号化方式の比較検討
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参考資料 22 最大入力音声チャネル数の考え方について 

 

入力音声チャネル数は最大 56ch とした。これは、MPEG で回路規模を規定するためのパラメー

タであるレベル 4 の最大入力音声チャネル数（＝56ch）に対応したものである。放送開始時期が

明確になることで各放送事業者が必要とする最大入力音声チャネル数が具体化するものと思われ

る。そこで、高度広帯域衛星デジタル放送（4K8K衛星放送）の音声符号化方式で採用されている、

22.2マルチチャネル音響に対応し、且つ、オブジェクトベース音響によるサービスを想定した場

合の最大入力音声チャネル数について検討を行った。 

 

オブジェクトベース音響では以下のサービスが新たに想定されている。 

・再生環境への最適化 

  様々なスピーカレイアウトに受信機で対応 

・アクセス性改善 

  受信機でダイアログを聴きやすく調整 

・視聴者の好みに合わせた再生 

  多言語音声・解説音声・背景音などのダイアログの差し替え、ホーム＆アウェイなど 

 

上記、想定サービスを前提にオブジェクトベース音響によるコンテンツ事例と入力音声チャネ

ル数の関係を表 1 にまとめた。オブジェクトベース音響の場合、多言語放送や緊急放送などの音

声信号、2ch ステレオのサイマル放送なども音声オブジェクトとして同一エンコーダに入力する

ことになり、いくつかのコンテンツによっては、音声信号の合計数は 56chを超える場合も想定さ

れることが分かった。実運用を考慮していないことを鑑み、MPEG で規定されているレベル 4で制

約を与えることが妥当であるとした。 

 

表１ オブジェクトベース音響のコンテンツ事例と入力音声チャネル数 




