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＜地上デジタル放送受信機（その７・誤り訂正 3）＞  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

☆ ブロック符号のわかりやすい事例（その２） 
次に、もう少し複雑なブロック符合による誤り訂正の方式について検 

討します。 
 図 10 をご覧ください。 
1 ブロック 8 ビットとしましょう。 
さらに 8 ビットの信号に 4 ビット   
の CRCC が後についています。 
 したがって 8 ビットの中に誤 
りがあれば、横の CRCC(末尾参照) 
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図 10  ブロック符号の例（その２）
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により誤りの検出が出来ます。図 10 では、このような組が 4 組あり、さら

に、この 4 組に対してたて方向のパリティがあります。 
たて方向のパリティとは、4 組の情報信号のそれぞれ第 1 番目のビットの

和をパリティの第 1 番としています。2～8 番目も同様です。 
送信等をするときは、これら全部を送信等をします。したがって 4 組の

情報は、それぞれ CRCC で割り切れ、たて方向のシンドロームは各ビット

の順番ごとに全て 0 になっています。 
この送信等の形は、8 ビットの情報と、それにつづく 4 ビットの CRCC

で 1 ブロックになっています。言いかえれば、4 つのブロックは、それぞれ

誤り検出が可能で、さらに､4 つのブロックにパリティを付け、シンドロー

ムが 0 になっていることです。この方式では、1 ブロックの誤り訂正が可能

です。どうして 1 ブロックの誤り訂正が可能なのか原理を説明します。 
いま、第 1 ブロックに誤りがあり、第 2、第 3、第 4 ブロックに誤りがな

いとしましょう。したがって、第 1 ブロックでは誤りがあったことが CRCC
により検出可能です。言いかえれば、誤りブロックの位置が確認できるわ

けです。 
誤りブロックでは、1 ビット誤りのこともあるでしょうし、また、全ビッ

トが誤っているかもしれません。しかし、誤ったビットを含むシンドロー

ムは、必ず 1 になっています。 
         

 ×  × × ×       
            
            
            
            

 
 
 
図 11 をご覧ください。第 1 ブロックの中に誤りのあったところだけがシ

ンドロームは、1 となっています。訂正するためには、シンドローム 

図 11 ダイブロックビット誤りとシンドロー

再生された
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シンドローム 
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に表われた 
     ０１０１１１００００００ 
をそのまま第 1 ブロックにモジロ 2 で加えればよいのです。 
 ビット誤りは、0 か 1 に、また、1 が 0 になったのですから、1 を加え

れば元に戻ります。また、誤りのないビットは、0 を加えても関係ありま

せん。 
 このように第 1 ブロックの中に 1 ビット誤りがあったときは、シンド

ロームの中に 1 が 1 個だけとなり、8 ビット誤ったときは 8 個となりま

すから、一つのブロックの中に誤りが何個あっても、シンドロームを加

えることにより訂正できるわけです。CRCC は、シンドロームをどのブ

ロックに加えるかを指示するポインターのような役目をしています。 
 バースト誤りが発生する系統では、この訂正方式は極めて便利な方法

といえるでしょう。 
 バースト誤りが発生すると全てのビットが誤っているのではなく、各

ビットは誤りがあったりなかったりするわけです。このような誤りに対

して、どのビットが正しいかどのビットが誤りかなど一つ一つの検出で

はなく、シンドロームを加えることによって全て OK となるこの方式は

素晴らしい方式といえます。 
 ただし、この方式は 1 ブロックのみ訂正が可能です。2 ブロック誤りが

あるかどうかは CRCC で割り切れないブロックの数が二つあることにな

りますから、この時はシンドロームの加算は行いません。したがって訂

正は出来ないことになります。 
 これまでは、12 ビット 1 ブロックで、4 ブロックにそれぞれパリティ

を付加する方式について説明しましたが、1 ブロックが何ビットでも、何

ブロックにパリティをつけてもこの原理は同じです。 
 一般に、1 か 0 に、または､0 が 1 に変化したとき、それは符号が誤り

を生じたといいますが、このブロックの考え方では、符号が正しいか誤

っているかを各ビットについて判別する必要がありません。シンドロー

ムがなければ 1 が 0 になったのか、1 が 1 になったのかもわかりません。

このようなとき符号に誤りがあるとか誤りがないとか言うのではなく、 
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符号が消失（イレージャー）したと言います。シンドロームにより消失

した信号が生き返ってくると考えるのです。 
 このような考え方により、この訂正方式をイレージャー訂正方式と呼

んでいます。 
 

☆ ブロック符号のわかりやすい事例（その３） 
これまで述べたように、1 ブロックのみが誤った場合のブロック訂正 

（イレージャー訂正）は、理解できたと思いますが、時々、大きなドロ

ップアウト（大きな連続して生ずる誤りのこと。）により、数ブロックに

わたるエラーを生ずることがあります。今度は、この場合の訂正につい

て考えて見ましょう。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 12 をご覧ください。これは鎖状符号構成と呼ばれる方式です。 
 まず、図 12 の B11 について説明しましょう。B11 は 一つのブロック

を意味しています。たとえば、8 ビットの情報に 4 ビットの検出信号が付

いていれば、B11 は 12 ビットになっています。B11 は何ビットでも良い 
 

B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 P1 
B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B29 P2 
B31 B32 B33 B34 B35 B36 B37 B38 B39 P3 
B41 B42 B43 B44 B45 B46 B47 B48 B49 P4 
B51 B52 B53 B54 B55 B56 B57 B58 B59 P5 
B61 B62 B63 B64 B65 B66 B67 B68 B69 P6 
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9  

            

SP2 

B 

情報ビット 訂正ビット 

S Q１ S Q２ S Q３ S Q４ S Q５ S Q６ S Q７ S Q８ S Q９ 

SP1

SP3

SP4

SP5

SP6 

図 12 鎖状符号構成の原理
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のですが、必ず誤り検出が付いていることが重要です。 
 B11～B69は、全て同じ構成になっています。 
 話をわかりやすくするため B は 12 ビットで構成されているとして話

を進めましょう。B12 は 12 ビットですから、B12～B19 も 12 ビットです。 
しかも、情報ビットは 8 ビット、検出ビットは 4 ビットでブロックごと

に誤り検出は可能となっています。 
  次に、P1 の作り方を説明します。P1 も 12 ビットです。P1 の 1 番目の 
ビットは、B11、B12、B13、B14、B15、B16、B17、B18、B19 の 1 番目のビットの

モジロの和です。 
  実例にてモジロの和の計算をしてみましょう。各ブロックの第 1 番目

のビットが次のようになっていたとします。 

 
B11   B12   B13   B14   B15   B16   B17   B18   B19   

  

 

       

 

 

 

 

 

P2の 2 番目から 12 番目までのビットも同様に作られます。 
P2 から P6 についても P1 と同じように計算されて作られています。 
つぎに、Q1 については、Q1の 1 番目のビットは B11、B21、B31、B41、B51、

B61、の 1 番目のビットのモジロの和とします。2 番目から 12 番目につい

ても Q1と同じように計算されて作られます。 
伝送等をする場合は、B11～B69 と共に P1 から P6 、Q1 から Q9 も同

様に伝送します。ここで聡明な皆さんはお気付きのように、横方向のシ

ンドローム（SP）とたて方向のシンドローム（SQ）が 0 になるように送

信等をしているわけです。 
 

第1番目のビット 1 0 0 1 1 0 1 0 0
1+0=1 1+0=1 

1+1=0
0+1=1

1+0=1
1+1=0

0+0=0 

P1 

0+0=0

モジロ2の計算 

0
モジロの和は 0 となります。



では、このような伝送等した信号の誤り訂正について考えましょう。 
まず、B11～B69 のブロックのうち一つだけブロック誤りがあったと考

えます。たとえば B11 のブロックが誤ったと考えましょう。各ブロック

には誤り検出の 4 ビットの CRCC 符号が付加されていますので、B11 の

ブロックに誤りがあることはわかります。この時、横方向のシンドロー

ム SP1 とたて方向のシンドローム SQ1 は 12 ビットのうちオール 0 にはな

らず必ず 1 が含まれます。1 ブロックのみ誤りの場合に SQ1 は使用しま

せん。SP1 のみ使用します。すなわち、SP1を B11 にモジロ 2 で加えれば

全てのビットを正しく訂正されます。 
次に、B11と B12の 2 つのブロックに誤りが検出されたときを考えます。

このとき SP1 は動作せず、SQ1 で B11の誤り訂正を行い、SQ2で B12 の誤

り訂正を行うのです。 
横方向のブロックに誤りが一つだけのときは、SP1～SP6 で誤り訂正が

可能ですし、また、たて方向のブロックに誤りが一つだけのときは、SQ1

～SQ9で誤り訂正を行います。 
 SPでも SQでも訂正可能なら SPで訂正を行いますが、その手順は次の

ようになります。 
 まず、横方向に誤りブロックが一つなら SPで訂正しますが、誤りブロ

ックが二つ以上なら SP は何もしません。また、訂正したブロックは、も

う誤りがなかったこととして、次に SQに訂正させます。SQでは SPで訂

正されなかったブロックを訂正します。この訂正されなかったブロック

がたて方向に 1 ブロックだけなら訂正は可能になります。 
 つぎに、B11、B12と B21の 3 ブロックが誤ったときを考えます。シンド

ローム SP1 では B11、B12 との二つのブロックのため訂正はできません。

ところが、B12の誤りは SQ2で訂正できるのです。B12が正しくなれば SP1

によって B11も訂正可能です。また、B21は SP2によって訂正できますか

らロジックは複雑になりますが、極めて高い訂正能力をもっていること

がわかります。 
 図 12 の方式で訂正が不可能となるのは、B11、B12、B21、 B22、のブロッ

クが同時に誤ったときなどです。すなわち、横方向、たて方向同時に二 
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つ以上のブロックに誤りがあったときは訂正は不可能になります。 
  図12で構成した符号を実際に伝送等をするため時間軸に沿って並べれ

ば図 13 のようになります。 
   信号の流れ 

内符号のパリティコ－ド

図 13 鎖状符号構成の信号

Q1

外符号のパリティコ－ド 

B11  B19  B21 P1 P2 Q9 
 
 
 
 
この図では、情報信号が 9 ブロックあり、そのあと P パリティがあり、

それが 6 回繰り返すと Q パリティがあります。この形はちょうど鎖がつな

がっているように見えますから鎖状符合構成と呼ばれているのです。 
鎖状符合構成の P パリティのことを内符号パリティコード、 Q パリティ 

のことを外符号パリティコードと呼んでいます。 
 
 これまでブロック符号による誤り訂正の概要について説明しましたが、 
ブロック符号は、隣接符号、リードソロモン符号へと進化します。隣接符

号では、T マトリックスを用い、リードソロモン符号では多項式の根を用

いて高度な誤り訂正が可能となります。 
 地上デジタルテレビにおいては、MPEG－2TS を構成する 188 バイト(1
バイト 8 ビット、1504 ビット)のパケット単位にリードソロモン符号化して

います。これは 1 ブロックのデータ 204 バイトのうち、情報データが 188
バイトで、その後ろに 16 バイトのチェックビットが付加することにより、

RS（204,188）は、最大 8 バイトまでの誤りを訂正することが出来ます。  
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[もっと知りたい方のために] 
 
CRCC（巡回符号：Cyclic Redundancy Check Code 

サイクリック・リダンダンシー・チェック･コード） 
  
送信等行った信号の情報ビットが伝送途中で誤りを発生したかどうかをチェ

ックするための付加符号で、送信等の側では情報ビットにさらに数ビットの

CRCC を付加して送ります。CRCC とは、受信等の側でそのブロック符号につ

いて定められた符号列の割り算を行って割り切れるような CRCC を付加して送

信するものです。割り切れれば伝送途中での誤りはないと判断できます。割り

切れない場合は、誤りはありますので誤り訂正作業を行うことになります。 
パリティチェックによる誤りチェックについてこれまで紹介してきました 

が、CRCC を付加する方法は 1 段と高級な伝送符号列のチェックができます。
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