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1．はじめに 

近年,より多くの周波数帯域を活用した無線通信が普及

している.しかしながら,無線通信では盗聴などのリス

クの恐れが常に存在し，セキュリティ上の対策が必要

である. 一方,ドローンの導入により,今後,ドローンを

利用した無線通信サービスも増加することが想定され

る.ドローンの，今後の新しい利用法として，災害時の

生存者や避難者等に関し，ドローン特有の機動性を生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.被災地での可視光通信の適用例 

 

かして,無線で情報収集できるシステムの開発が進んで

いる。しかしながら，無線の活用が前提のため，前述

したセキュリティ上の課題が生じる.このため，無線の

影響を受けない可視光を通信に利用するサービスの検

討が並行して進められている状況である. 実現性の高

い，具体的な適用方法の例を図 1に示す.  

視光通信の実現に当って，CSK(Color Shift Keying）コ

ード[1]を利用した通信の提案を行う.CSK コードを利用

する理由として,可視光を利用することで,受信先が一目で

わかること,またコードに情報を埋め込むことにより,色でコー

ドが表示されるため,他人に知られたくない情報などを直接

わからないようにすること等が可能となる.送受信する情報

の例としては,マイナンバーの送受信を行うことも可能であ

る.可視光通信の実現に当って，CSK (Color Shift 

Keying）コード[1]を利用した通信の概要と屋外通信にお

ける問題点などを本稿において述べる. 

2.可視光通信の概要 
 前述した CSK通信方式では,カメラ(イメージセンサ)とディ

スプレイを利用するため,CSK コード（図１参照）用の通信機

器の製作や実装が不要である.CSK ではデジタル信号を色

変調する,変調方式の一つである.表 1 に色のデジタルデ

ータの対応の一例を示す.表 1 では 4 色に対して 2bitの色

情報を変調しているが,3bit構成で 8 色を表示することによ

り通信速度を向上する方法も同様に可能である.CSK コー

ドの送信に当たっては,複数のマスで構成されたコードであ

る n×n マスの構成で送信する情報量の増減が可能である. 

 

 

表 1.CSK信号と色の対応 
デジタルデータ(2bit) 変調色(R,G,B) 

(00)2 赤(255,0,0) 

(01)2 緑(0,255,0) 

(10)2 青(0,0,255) 

(11)2 黒(255,255,255) 

 

CSK コードを用いた場合の通信品質を向上するためには,

誤訂正用コードの実装が効果的である[2].   

CSK コードを動的に変化させ,埋め込む情報により,コード

を変化させることが可能となる.CSK コードにはコードの切り

替えを判断するための同期部の付加を行う.また,色を判断

するために,色基準となるマスの設定が可能である.図 3.に

同期部と色認識基準部を組み込んだ CSK コードを示す. 

 
     図３.同期部と色認識部を含む CSK コード 

3.問題点 
 CSK コードの読み取りに関しては,環境による影響が非常

に大きいということが現状として問題となっている.例えば,デ

ィスプレイになんらかの光源が反射した場合のときに,CSK

コードがカメラで撮影したときに,光の反射により見えづらく

なってしまうときがある.そうなった場合には色の認識におい

て光の反射による CSK コードの色の若干の変化により,色

の認識に不具合が生じてしまう可能性が生じる. 

4.まとめ 
 本稿で記載した内容の検証を現在，実験により進めてい
る段階である.具体的には，CSK コードのマスの大きさ,仕様

等の決定,ドローンの性能の確認など,実験に関わる各種の

検証を行っている.特にドローンの撮影する映像のブレや,

コードの認識については，検討課題が多岐に渡り，現在，

実現性の高い検討を進めている状況である.現状の問題点

を見極め，各種の調査・実験を行い，実証データの積み重

ねを進めて行く予定である. 
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図 2.CSK コードの例 
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