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1 はじめに

我々は，LEDアレイと高速度カメラを用いた路車間可
視光通信による安全運転支援情報の提供を目的とした研
究を行っている [1]．可視光通信に高速度カメラを用い
ることで複数 LED光源の点灯位置を認識することがで
きる．そこで，LED光源に特定の点灯パターンを付加す
ることにより可視光通信として情報を送信することに加
えて，LEDの点灯位置から自分の車の位置を推定する
ことを考える．

2 システムモデル

図 1にシステムモデルを示す．送信機は縦 32個×横
32個に並んだ個別に点灯可能な LEDと符号化器で構成
され，受信機は高速度カメラと復号器から構成されてい
る．特定のパターンとして，LEDアレイの四隅の LED
を個別に点灯させる．点灯した LEDを高速度カメラで
撮影する．そして，四隅の LEDがどの位置に撮影され
ているかを参考文献 [1]の手法を用いてサブピクセルま
で検出する．得られた点灯位置から LEDアレイの画像
上の幅が分かるため (式 (1)),式 (2)により LEDアレイと
高速度カメラの間の距離を推定することができる．

R =
x2 − x1

128
(1)

L =
S

2× R× K
(2)

x1 は正方形の左上隅の LEDの画像上の x座標を表し，
x2 は正方形の右上隅の LED の画像上の x 座標を表す．
また，Lは LEDアレイと高速度カメラ間の距離，S は
LEDアレイの大きさ，Rは画像の幅と写っている LED
アレイの幅の比，K はカメラの画角をそれぞれ表す．

3 実験

表 1の実験諸元に基づいて，LEDアレイを高速度カ
メラで撮影する実験を行った．実験結果をまとめたグラ
フを図 2に示す．グラフの横軸は LEDアレイとカメラ
間の距離，縦軸は実距離と距離推定結果の差を表した．
推定の際に誤差が 0.5mを越えるものは結果から省いた．
結果の平方平均二乗誤差をグラフに記した (実線)．55m
地点まで 0.2m以内の誤差を達成できた．また，点灯位
置検出の誤差による距離推定誤差を両側に 0.1ピクセル，
0.05ピクセルずれた場合のそれぞれについて記した．

図 1 システムモデル
表 1 実験諸元

撮影環境 LEDアレイ，高速度カメラ共に静止状態
かつ互いに向き合っている

レンズの焦点距離 35mm
試行回数 3回

高速度カメラのピクセルサイズ 17μ m
解像度 128× 128ピクセル

カメラの撮影速度 1000fps
LED点灯周波数 4kHz

LEDアレイ 32× 32，縦 46.5cm横 46.5cm
LED間距離 1.5cm
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図 2 20m～60m(5m間隔)の各距離における距離推定結
果の平方平均二乗誤差 (実線) と両側に 0.05 ピクセル，
0.1ピクセルずつずれた時 (破線)の推定誤差
4 むすび

LEDアレイを高速度カメラで撮影し，撮影画像から
LEDアレイと高速度カメラ間の距離を実験的に求めた．
今後は推定精度の向上，傾き補正，距離から位置への拡
張を考える．
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