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研究成果の概要（和文）：LED を高速点滅させることで情報伝送を行う可視光通信は,あらゆる照明・表示機器に通信
機能を付加できるためユビキタス通信技術として注目されている.本研究ではLED 信号機や LED テールランプから車両
へ情報伝送を行う可視光通信に着目し,自車に搭載された高速度カメラで複数情報源を同時に認識する状況を想定する.
従来研究では情報源を 1 つと想定していたため,新たに複数情報源を認識する処理が必要となる.そこで，ブロックマ
ッチングに基づく複数情報源認識手法を提案した．走行実験により情報源が複数存在する場合でも同時に認識でき,さ
らに情報源でないものを誤認識する確率が改善することを確認した.

研究成果の概要（英文）：Visible light communication systems which enable data transmission by blinking LED
s at fast rate attract attention. In this study, we focus on the visible light communication system for IT
S (Intelligent Transport Systems) using on-vehicle high-speed camera. In this system, we assume that there
 are several information sources like LED traffic lights and LED tail lamps. We propose the multiple infor
mation sources recognition method based on block matching and confirm its effectiveness by field trials.
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Figure 1: システムモデル

1 研究開始当初の背景
本研究では，可視光通信によるインフラ協調型安全

運転支援システムの実現を目的に，可視光通信による
路車間データ伝送および車車間データ伝送について検
討する．具体的には，車輌が遠方から交差点へ進入する
ケースを想定し，路車側送信機として LED信号機，車
輌側送信機として LEDテールランプを考え，これら複
数データの同時受信を行う．受信機は，走行車両に搭載
した高速度カメラを用い，異なる情報源をそれぞれ個別
に認識，追従することで，異なる情報を得る．このよう
に，運転者が視覚的に認識することができる信号機情報
やテールランプの情報に加えて可視光通信により安全
運転支援情報も送信できるため，交差点事故の削減に寄
与できるものと考えている．

2 研究の目的
本研究では，高度道路交通システム (ITS)のための可

視光通信において，車両に搭載された高速度カメラで
LED信号機や LEDテールランプ複数情報源を同時に認
識する状況を想定する．
従来研究では走行実験により路車間可視光通信シス

テムの有効性が示されているが，通信対象は 1機の LED
信号機のみと想定して研究が行われてきた．そこで本
研究では，複数の LED光源 (情報源)が同時に通信対象
となる状況下で複数情報源を区別して認識するために，
ブロックマッチングに基づく複数情報源認識手法を提
案し実験により評価する．

3 研究の方法
3.1 システムモデル
図 1にシステムモデルを示す．送信側は LED信号機

などの送信機 (情報源)が複数存在し，高速点滅により
データを送信する．受信側では，車載高速度カメラで撮
影された画像に複数の情報源が同時に写るため，画像処
理により各送信機を認識した後，個別に受信データを復
号する．

Figure 2: 複数情報源の認識例

画像処理で行われる認識とは，図 2に示すように撮
影画像内に写っているものの中から情報源候補を絞り
込み，空間的に分離することである．

3.2 複数情報源認識手法
高速度カメラで撮影された 2連続画像を比較すると，

情報源以外は僅かに位置が移動するだけであるのに対
し，高速点滅する情報源は点滅パターンが異なってい
る．そこで撮影画像を小さな領域 (ブロック)に分割し，
各ブロックについて 1サンプル前の画像と対応する位
置で差分を計算することにより，高速点滅する情報源を
取り出し，それ以外の背景を除去する．ブロック単位で
情報源を含むかどうか判定を行うことができるため，複
数情報源を区別して認識できる．

3.3 走行実験
提案手法を評価するために走行実験を行った．表 1に

示す実験諸元のもと，情報源の見逃し率と情報源以外の
ものの誤認識率を求めた．図 3に見逃し率と誤認識率
の関係を示す．図中の線は，ブロックサイズ N と通信
距離毎に判定閾値を変化させることで描かれている．N
は 4，8，16の 3段階，通信距離は 150-140m，110-100m，
80-70m，40-30mの 4段階で結果を出しているが，見逃
し・誤認識率共に 0となったものは図中に示していない．

N が情報源と同程度の大きさに写るとき見逃しやす
くなる．N = 4では撮影距離が最も離れている 150m地
点でも N が情報源よりも小さく，情報源で占められて
いるブロックが少なくとも 1つ存在する．判定閾値を
高く設定してもそのブロックについては情報源を見逃
しにくいため，N = 4の場合では，どの距離でも見逃し
率が 0のときに誤認識率も 0を達成している．

4 研究成果
情報源が複数存在する場合での可視光通信について

複数情報源を同時に認識する手法を提案し，実験では撮
影距離 150mまで見逃し率・誤認識率を共に 0にするこ
とができた．

5 主な発表論文等
5.1 〔雑誌論文〕(計 5件)

1. 名倉徹，山里敬也，荒井伸太郎，岡田啓，圓道知
博，藤井俊彰,車両走行時の路車間可視光通信のた



Table 1: 表 1: 実験諸元

LED点滅速度 500Hz
撮影速度 1000fps

レンズの焦点距離 35mm
レンズの絞り 8
撮影フレーム数 F 12800枚

解像度 1024 × 512
ブロックサイズ N 4, 8, 16

通信距離 30m-150m
車両速度 30km/h
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Figure 3: 見逃し率に対する誤認識率の関係
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