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1．は じめ に

　照明機器 か らの 可視光 に よ る通信（可視光通 信 ）を 用 い た

研究 が進 め られ て お り，受信器 と して 2 次元イ メージ セ ン

サ を 用 い た方 式 ［1】や 魚 眼 カ メ ラ を用 い た 手法 が 提 案され て

い る［2］．本 研 究 で は高速 イ メ
ー

ジセ ン サを内蔵 した単
．
の

魚眼カ メ ラ に よ っ て 可視光信 号 を受信 し
， 位置計測精度 を

向 上 させ る こ とを 目的 とす る．具 体的に は，まず魚 眼 カ メ ラ

に よ っ て 天 井の 画 像を撮影 し，情報送信源 で あ る照明機器

の 位置 を検出す る．次に 照明機器 の 座 標 上 の 光信 号
・
を復 号

す る．

2．方 法

　受信端末 内 に は 魚 眼 カ メ ラ と FPGA （Field　Programmable

Gate　Array）を使 用 し，カ メ ラ制御 や復 号 等 の 処 理 を FPGA 上

で 行 う．イ メージ セ ン サ と して は CMQS 型 （ブ レ イ ン ビ ジ ョ

ン 社 製，Bv ＿CISeO2，画 素 数 ：192× 41pixel，フ レ ーム レ ー

ト：2kfPs）を 用 い る．光源位置 の 検出 と光信号の 受信処 理 を

FPGA に 実 装 し，実験 に よ り動作 を確認 す る．具 体 的 に は，
1）照 明機 器 の 位 置 をカ メ ラ画 像か ら求 め る，2）小 型 LED の

点滅を カ メ ラで とらえ 復号す る，の 2 つ の 実 験 を行 う．

　1） 光源 検 出 ： 処 理 の 前 段 階 と して 取 得 画像 の 二 値 化 に

よ り画 像 の 明 る い 部分 を 取 り 出す．2値 化 す る際 の 閾 値は処

理 結果 を確認 しな が ら手 動 で設 定する，次に 2 値化画像に

対 し ラベ リン グ を行 う．そ し て ラ ベ ル 付 け され た 連 結 成 分

毎 の 重 心 を 求め る こ とで 光源の 位置 を検出する．

　2） 信号 の 受信 ：画 像を撮影す る 場合，全 て の 画 素 を読 み

出す 必 要 が あ る の に 対 し，任 意 の 座 標 上 で の 光 信号の 復号

は 垂 直信号 を連 続 して 入 力 し，続 い て 水平 同期信号を入 力

す る こ とで 目標 とす る画 素 の み を 読み 出す．

3．実験

　魚眼 カ メ ラで 天 井を撮影 し FPGA に 実装 した 回路 に よ っ

て 光源 と し て の 蛍光灯（2m 高）の 位置を検 出 し，処 理 時間 を

計測す る．次に，LED か らフ ァ ン クシ ョ ン ジ ェ ネ レータで 生

成 した 擬似信号を 送 信 し，魚眼 カ メ ラ で 受信 した 結果 を確

認す る．カ メ ラ と LED の 距離は 10cm，イメ
ージセ ン サ の サ

ン プ リン グ周 波数 を 2kHz とする，送信す る擬似信 号 は

Duty 比 50％ の 矩形波 ， 周波数は 50Hz
，
250Hz，お よ び 500Hz

とす る．

4．結 果

　光源 の 検 出結果 を図 1 に示 す．青い 点が 検出結果で ある．

照明機器〔赤）と窓 （緑 ）の 中心 を光 源 と し て 検出す る こ とが

で きた，光源検出 処理 時間 は 50ms で あ っ た．

　光 信号 の 受信結果を図 2 に 示す．赤線が 送信 信 号，青線が

受 信結果 で ある．サ ン プ ル 数よ り受 信信 号 の Duty 比 を 算出

し た 結果 ，
ヒ段 の 50Hz の 場 合 52．5％ で あ っ た．また ，3 種類

の 周波数 に お い て 信 号 の 立 ち 上 が り ・立 ち
．
ド り時間 が

0．5ms となっ た．

5．考察

　撮影 画 像か らの 光源座標検出実験で は，2値化の 閾値を手

動で 与 え る こ とで 良好 な結果が 得 られ た．情報送信 源 で あ

る 照明機器以 外 も光源 と して 検 出 され て い るの で ，こ れ ら

を除去 す る処 理 が必 要 で あ る．

　光信 号 の 受 信 実 験 で は，受 信 結 果 が 時 間領 域 で 見 る と ほ

ぼ 50％ の Duty比 に な っ て い る の で，250Hz で あれ ば信号 の

送信 は 可能 で あ る と考え られ る．今後， よ り高速な送信速度

に お い て 情 報 の 復 号 を行 い ，立 ち上 が り ・立 ち 下 り時 間 に

つ い て の 検 証 な らび に 自動的な閾値 の 決 定 法に つ い て の 検

討 を行 う予 定で あ る．

6．ま とめ

　 画 像処理 に よ り撮影画 像中の 光源 の 位 置 特 定 が で き る こ

とを 確認 した．ま た，魚 眼カ メ ラ に よ る光 信 号 の 受 信実験 を

行 い ，5eOHz ま で の 信号 を検 出 した．

　 本 研 究 を行 うに あた り 高速 CMOS イ メ
ージセ ン サ を御提

供 頂 い た ブ レ イ ン ビ ジ ョ ン 株 式 会 袿 社 長 市川 道教 氏 に厚

く感謝申 し 上 げ ます．本研究の
一

部 は 総務 省 〔SCOPE ）お よ び

科研 費（基盤 C ）の 助成を受け た．
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図 1 光源検出結果
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　図 2　光信 号 受 信結果（上 段 ：50Hz， 下段 ：250Hz）
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