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1 まえがき
近年, LEDの普及に伴いLEDの高速なスイッチングを
利用した可視光通信が注目されている. これは遍在性,高
速通信の需要を満たす通信方式だが通信路容量が小さい
という問題がある. この問題を改善する方式としてColor
Clustered MIMO(multiple-input multiple-output)方式
が提案されている [1]. しかし, Color Clustered MIMO
方式で使用されているカラーフィルタは所望信号のみ
を取り出す理想的なものを想定しているため, 本論文は
カラーフィルタの不完全性を考慮した Color Clustered
MIMO方式の空間性能を評価する.

2 室内における可視光の角度減衰
可視光は距離の二乗に反比例して減衰する. また, 同

じ距離でも最も強度が強くなる直下が存在しその地点か
らの角度によっても減衰する. 直下地点での受信強度を
I(0)とすると, 直下地点からの角度 φの地点での受信強
度 I(φ)は以下の式のようになる.

I(φ) = I(0) cosml(φ) (1)

ここで, ml は直下地点から受信強度が 1/2となる角度
を φ1/2 として

ml = − ln 2/ ln(cos(φ1/2)) (2)

で表される係数である.本論文では φ1/2 = π/6とした
ml を用いた. 本論文では受信強度に関して距離減衰と
角度減衰のみを考慮しシミュレーションを行う.

3 シミュレーション結果
性能評価を行う部屋は 5m × 5m, 天井の高さは 3mを

想定する. また, 送信機は天井の 4 点 (1.25m, 1.25m),
(3.75m, 1.25m), (1.25m, 3.75m), (3.75m, 3.75m)に設
置し床の受信機と通信を行う. カラーフィルタの不完全
性は α/β = ξにより評価を行う. ここで αは所望信号の
電力, βは不完全性から受信する干渉信号の電力である.
図 1に部屋全域で受信強度を測定した結果を示し, 図

2に ξ = 10(dB), SNR=20(dB)として空間性能を評価し
た結果を示す. 図 2より送信機直下を結んだ正方形内部
で最良かつ均一な BERが得られる. これは図 1より正
方形内部で受信強度が最も強くなるためである. その外
部では距離減衰と角度減衰により受信強度が下がるため
BERが劣化する. よって, 本システムは送信機直下を結
んだ正方形内部で利用することが望ましいといえる.
図 3では BER特性を示す. ξ = 0, ξ = 5dBの BER
特性は SNRの上昇により改善しない. これはフィルタ

の性能が低いことにより所望信号以外の干渉信号が雑音
として残るためである. 一方 ξ = 10dB以上のフィルタ
ではフィルタの性能により BER特性が改善される.
以上の結果から color clustered MIMOシステムでは

ξ = 10dB以上のフィルタ性能が要求される.

図 1 受信強度

図 2 color clustered MIMOの空間性能 (SNR=20dB)
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図 3 BER特性
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