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1. まえがき  
筆者らは空間に分布する音源の情報を携帯電話

等の携帯端末を用いて非接触に抽出し、音源に関

連するサイバー空間と連動できるユビキタス音響

空間を提案している[1]。それを実現する方法とし

て、音楽電子透かし技術に注目しており、携帯電

話で非接触抽出可能な電子透かし埋め込み技術に

ついて提案した[2]。これは、ステレオの特性を活

用し音質を劣化させずにデータを埋め込むことが

でき、埋め込まれた音響信号に対して、各種デー

タ圧縮、変調処理を施したり、スピーカ・マイク

ロフォンを用いてアナログ系に変換しても透かし

情報が維持され、携帯電話で抽出できることも確

認した [2]。ただし、埋め込みレートが 10 [bps]程
度でＵＲＬ等を埋め込むには不十分であったため、

埋め込み容量を拡大する手法も提案した[3]。  
本稿では、最大 80[bps]までの埋め込みを可能に

する改良手法について概要を述べ、実用化に向け

て誤り訂正符号を挿入し高精度な電子透かし抽出

機能の実現方法について提案する。  

2. 提案する電子透かし埋め込み方式の概要  
筆者らは、図１に示されるように、特定周波数

帯の成分をステレオの左右チャンネル間で移動さ

せることにより、ほぼロスレスにデータを埋め込

む方式を提案した[2]。図１の各枠の横軸は時間で

縦軸は周波数を示し、各音符は埋め込み周波数帯

の成分を模式的に示している。  
図１右上段の周波数分割方式は、埋め込み周波

数領域を２バンドに分割し、所定区間の音響フレ

ームのバンド間における信号成分をデータに基づ

いて上下いずれかに偏移させながら、１ビットの

データを埋め込めるようにした方式である。Ｌチ

ャンネル信号だけをマイクロフォンで入力すれば、

データを抽出することができ、Ｒチャンネル信号

はＬチャンネル側で劣化した音質成分を補間する

役目を果たす。  
次に図１右中段の時分割方式は、各音響フレー

ムを時間軸方向に２分割し、分割窓間における信

号成分をデータに基づいて前後いずれかに偏移さ

せながら、１ビットのデータを埋め込めるように

した方式である。文献[2]では、音響フレームの信

号レベルを確認して、所定値に満たない場合は、

別のコードを埋め込んでいたが、本稿では、信号

レベルの如何にかかわらずデータを埋め込み、抽

出時のエラーチェックで対応するようにした。  
図１右下段の周波数・時分割併用方式は、上記

２つの方式を併用したもので、周波数方向及び時

間軸方向に領域を２分割した４分割領域間におけ

る信号成分を４通りのパターンに偏移させながら、

フレームあたり２ビットのデータを埋め込めるよ

うにした方式である[3]。本方式には拡張性があり、

周波数方向の分割数を３・４分割と増やすことに

より、フレームあたり最大６ビットのデータを埋

め込めることを確認している[3]。  
更に時間軸方向にはフレーム幅を縮小すること

により、データレートを拡大することができ、サ

ンプリング周波数 44.1 [kHz]のソース音響信号に

対して、フレーム幅を 4096 に設定すると、フレー

ムレートは 10 [fps]になり、埋め込み周波数帯とし

て図２の埋込み領域２・３に設定すれば、フレー

ム幅を 512 まで縮小することが可能で、最大 80 
[fps]のレートが得られることを確認した。  

本稿では、特定周波数帯としては文献[2][3]で適

用した周波数帯に対し再検討を行い、携帯電話に

よる受信を前提とする場合、近接受信と遠隔受信

の用途に応じて、電話回線帯域内の下端側または

上端側に設定するようにし、図２に示されるよう



 

 

な埋め込み領域１と２を選定した。  
更に音声入力のサンプリング周波数を 16 [kHz]

以上に設定できる携帯端末向けに埋め込み領域３

を設定し、Ｌチャンネルだけのモノラル運用も実

現できるようにした。しかし、データ圧縮、変調

処理に対する耐性が落ちるという問題があるため、

音源の音質も要求され特定用途向けになる。  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 高精度な電子透かし抽出機能の実現  
前述した改良型電子透かし埋め込み手法に基づ

き URL などの ASCII 文字列データを埋め込み、

高精度に抽出を行なう手法について以下述べる。

課題としては、音響信号からデータが埋め込まれ

ているフレームを適切に抽出すること、８ビット

のバイトデータが埋め込まれているフレーム群を

適切に抽出すること、抽出時にビット誤りが発生

する際の対策を施すことが必要になる。ビット誤

りについては、抽出時の外乱によるものだけでな

く、無音区間など埋め込む音響フレームの信号成

分のレベルが低い場合にも発生する。第１の課題

については文献[2]で解決しているので、本稿では

第２・３の課題についての対策を述べる。  
図３は本稿で提案する１バイトデータの埋め込

みシーケンスで、７ビットの ASCII データに対し

て１ビットのパリティビットを付加し、後続して、

配置やビット値を反転させながら全８ビットのコ

ピーを付加し、１バイトあたり全１６ビットのデ

ータを埋め込むようにした。  
抽出時は１６ビットのデータが揃ったところで、

前後８ビットのデータ間で対応するビットどうし

を照合する。この段階で、ビットエラーを検出で

きる。続いて、パリティ検査を行なうが、後続の

パリティビットについては、反転させずに挿入し

ているため、後続の８ビット側ではパリティエラ

ーになり、前後８ビットの判別がつく。本方法に

より、１ビットのエラーについてはエラービット

を特定でき、自動訂正することができる。  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

4. あとがき  
今後は本改良方式によるホストのコンテンツ品

質歪の問題を確認し、抽出感度とロバスト性を更

に強化する方針である。具体的には、データ抽出

可能な音源と端末間の距離、音源と端末間におけ

る外乱ノイズの影響、ビットエラーの特性等につ

いて評価し、方式改善を進める予定である。  
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［原音楽信号（埋込み帯域成分）］ ［周波数分割方式］

［時分割方式］

［３方式の特徴］

1) 周波数分割方式

　周波数方向に帯域分割を行い、信号
成分を上下いずれかに偏移させる。分
割数を増やすことにより、埋め込み情報
量を拡大できる。

2) 時分割方式

　時間方向にフレーム分割し、信号成分
を前後いずれかに偏移させる。フレーム
幅を小さくすることにより、埋め込み情報
量を拡大できる。

3) 周波数・時分割併用方式

　上記１）２）を併用し、フレームあたりの
埋め込み情報量を拡大する方式。
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［周波数・時分割併用方式］

埋込み符号 ０ １ ０ １

３

1 bit/frame

1 bit/frame

2 bits/frame

図１ 提案する電子透かし埋込み方式  
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図２ 電子透かし埋め込み周波数領域  
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図３ バイトデータ埋め込みシーケンス  
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