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1. はじめに
本研究では，車両の LEDテールランプと高速度カメ

ラを用いた車々間通信による交通情報の提供を目的と
した研究を行っている [1]．車両のテールランプのよう
に，光源が 2つ以上存在し，それらが離れている場合，
個々の LEDを識別するだけでなく，2つの光源を同一
の送信機として識別しなければならない．本稿では，こ
のような複数光源を用いた可視光通信システムを様々な
通信環境で特性を評価するための，シンプルな可視光通
信シミュレータの開発を行う．

2. 作成した可視光通信シミュレータ
本研究で想定している可視光通信システムは，N ×N

個の LEDアレ－送信機を 2つ平行に一定の距離を空け
て並べたものを送信側，高速度カメラを受信側と想定す
る．送信側では，データをOn-Off-keying（OOK）で変
調し，その変調に応じた二次元点滅パターンを生成する
ことで送信する．受信側では，光空間チャネルを通って
到達する LEDの点滅を高速度カメラで撮影し，撮影さ
れた画像から LEDの輝度を抽出する．最終的に，抽出
された輝度を閾値判定することによってデータの復調を
行う．本研究で作成するシミュレータは，これら全ての
行程を画像処理で行う．

3. シミュレータの動作方法
図 1に，作成したシミュレータのブロック図を示す．

まず，送信側の画像処理として，LEDアレーを 2つ距
離を空けて並べた画像を作成する．各 LEDは，OOK
に応じて点滅させ，個々の LEDで１ bitのにデータを
送る．受信機にカメラを用いた際に起こる光空間チャネ
ルの影響による画像のボケを，以下の式で表されるガウ
シアンフィルタ用いて模擬する．
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このとき σ2はガウス分布の分散で，ボケの度合いを示
す．さらに，送受信間の距離が長くなることによる画像
サイズの変化を，面積平均法を用いて模擬する．復調
は，画像から LEDの輝度値を抽出し,その輝度値を閾
値判定することで行う．

4. シミュレーション概要
上述したシミュレータを用いて実際に通信シミュレー

ションを行い，BERを測定する．シミュレーションは，
N = 4，各 LEDの直径と間隔は先行研究に基づいて決
定した [1]．また，2つの送信機の間隔はLEDアレー 2個
分とした．ガウシアンフィルタの σ2は 10，100，1000，
通信距離による各送信機の画像上でのサイズ 162， 82，
42 ピクセルの LEDアレーの縮小画像を用いる．BER
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図 1: 作成したシミュレータのブロック図.
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図 2: シミュレータで作成した 2つの光源の画像例.

表 1: BER特性.
σ2 = 10 σ2 = 100 σ2 = 1000

162 pixels 0.0 0.0 7.4 × 10−2

82 pixels 0.0 0.0 7.6 × 10−2

42 pixels 0.0 0.0 7.8 × 10−2

は 1,000回シミュレーション行った平均により計算する．
5. シミュレーション結果と考察
図 2に，シミュレータで作成した 2つの光源の画像

例を，表 1にシミュレーション結果を示す．ボケの影響
が弱い状態 (σ2 = 10, 100) で画像を縮小した時の結果
に着目すると，どのサイズでもエラーフリーが確認で
きた．これは，縮小された画像のサイズが，LEDの個
数以上であったためだと考えらえれる．つまり，ボケの
影響が弱い場合，1ピクセルで 1つの LEDを表される
ときは，誤りなく復調できると言える．一方，ボケの影
響が強い場合 (σ2 = 1, 000)の結果に着目すると，どの
画像サイズでも，エラーが生じている．これは画像をボ
カしすぎたため，LEDの点滅が画像上で確認できなく
なってしまったためと考えられる．以上の結果は実機に
よる可視光通信実験でも報告されており，本研究で作成
したシンプルなシミュレータでも同様の結果が確認で
きたといえる．今後の課題として，複数光源の数の増加
や，光源ごとに異なる画像処理を行い，さらに実環境に
近い可視光通信シミュレータの作成を行う．
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