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1 はじめに
生体識別システム (BIS: Biometric Identification Sys-

tem)についての研究は広く行われている [1],[2]．文献 [1]
では，登録雑音を考慮した単一通信路を伴うGS-BIS (Gen-
erated Secret-BIS)の容量域が特徴づけられており，文献
[2]では，登録雑音を考慮しない複合通信路を伴うGS-BIS
の容量域が特徴づけられている．本稿では，登録雑音を考
慮した複合通信路を伴う GS-BISの容量域を解析する．

2 システムモデル
登録雑音を考慮した複合通信路を伴うGS-BISのシステ
ムモデル (登録過程と識別過程)を図 1に示す．

図 1 登録雑音を考慮した複合通信路を伴う GS-BIS

(I)登録過程: MI 個の個体の生体情報を登録する．個体
i ∈ I ≜ [1 : MI ]の生体情報系列Xn

νi
∈ X nは，状態 νiに

おける確率分布 PXνi
∈ {PXν

, ν ∈ V}に従い，独立同分布
で生成される．ただし，V は生体情報の状態集合を表す．
ここで，PXνi

は PX|V =νi
の略記である．
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νi

) =
n∏

t=1
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生成された生体情報系列 Xn
νi
は，登録通信路 Pe(=

{PY |X,κ|κ ∈ K}) を通して，Y n
κi

∈ Yn として観測され
る．ただし，K は登録通信路の状態集合を表す．符号器
e(·)は Y n

κi
を観測して，符号語 J(i) ∈ J ≜ [1 : MJ ]と秘

匿情報 S(i) ∈ S ≜ [1 : MS ]を生成する．
(J(i), S(i)) = e(Y n

κi
). (2)

符号語 J(i)は公開データベースの i番目に格納され，秘
匿情報 S(i)は秘匿性を保ったまま個体 iに渡される．

(II)識別過程: 事前に登録された未知個体 w の生体情
報系列Xn

νw
は，識別通信路 Pi(= {PZ|X,τ |τ ∈ T })を通し

て，Zn ∈ Znとして観測される．ただし，T を識別通信路
の状態集合とする．復号器 d(·)は Zn を観測すると，DB
内の符号語 JMI

≜ [J(1) : J(MI)]と照合して，個体イン
デックスと秘匿情報の組 (Ŵ , Ŝ(W ))を推定する．

(Ŵ , Ŝ(W )) = d(Zn, JMI
). (3)

3 達成可能性と容量域
定義 1 任意の δ > 0と十分に大きい nに対して，式 (4)–
(8) を満たす符号器と復号器の組が存在するとき，レー
ト組 (RI , RS , RJ , RL)は達成可能であるという．ここで，
Bν,κ,τ = {V = ν, K = κ, T = τ}とおく．

sup
ν,κ,τ

Pr{(Ŵ , Ŝ(W )) ̸= (W, S(W ))|Bν,κ,τ } ≤ δ, (4)

log MI ≥ n(RI − δ), log MJ ≤ n(RJ + δ), (5)
inf

ν,κ,τ
H(S(W )|Bν,κ,τ ) ≥ n(RS − δ), (6)

sup
ν,κ,τ

I(Xn
ν ; J(W )|Bν,κ,τ ) ≤ n(RL + δ), (7)

sup
ν,κ,τ

I(J(W ); S(W )|Bν,κ,τ ) ≤ nδ. (8)

すべての達成可能なレート組 (RI , RS , RJ , RL)の集合を，
GS-BISモデルの容量域といい，RG で表す． 2

定義 2 GS-BISモデルを特徴づけるレート領域を定義する．
A = {(RI , RS , RJ , RL) : RI ≥ 0, RS ≥ 0,

RI + RS ≤ min
ν,κ,τ

I(Zτ ; Uκ),

RJ ≥ max
ν,κ,τ

{I(Yκ; Uκ) − I(Zτ ; Uκ)} + RI ,

RL ≥ max
ν,κ,τ

{I(Xν ; Uκ) − I(Zτ ; Uκ)} + RI ,

for some Uκ s.t. Zτ − Xν − Yκ − Uκ}. (9)
ここで，補助確率変数 Uκ は有限集合 U (|U| ≤ |Y| +
|V|(|T | + 1))に値をとる． 2

登録通信路 PY |X,κと識別通信路 PZ|X,τ の出力は νにも依
存するため，領域 Aに現れる I(Zτ , Uκ)および I(Yκ, Uκ)
は (ν, κ, τ)に関して最大化 (最小化)をとる必要がある．
本研究では，RGを系列長 nに依存しない形で特徴づけ
ることが課題であり，次式の定理が示される．

定理 1 RG ⊆ A. (10) 2

定理 1では領域 Aが容量域RG の外界になることを示し
ているが，登録通信路が無雑音の場合 (文献 [2])，領域 A
と容量域RGは一致する．また本研究のシステムモデルの
情報源と通信路の状態数が 1つの場合は，文献 [1]の結果
と一致する．

4 今後の方針
領域 Aが GS-BISモデルの容量域 RG の内界になるこ
とを証明することと，CS-BIS (Chosen Secret-BIS)の容
量域を特徴づけることを予定している．
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