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１．はじめに 
可視光通信とは，可視光素子として照明や信号に使われ

ている LED を，高速に点滅させてデータを符号化するこ

とにより，視覚では可視色にしか見えない光に情報を付加

する技術である[1]．例えば，歩行者用信号機に安全情報を

付加することで，受光器を持った視覚障がい者が信号の色

や残り時間を知ることができる． 
本研究は，可視光通信を利用した視覚障がい補償につい

て，どのような情報確保や補償支援が行えるかを試作機を

用いて検討した報告である．作成した試作機は，PSK 変調

を用いた搬送波周波数 40KHz，通信距離 3m 以内の汎用型

装置であり，現在これを使って，視覚障がい支援について

の基礎的な通信実験を行っている． 

２．試作機器の開発 
我々は，可視光通信機器を開発するにあたり，情報がデ

ジタル信号の２値（0 または 1）に対応して光の位相を切

り替える PSK（Phase Shift Keying）という変調方式を採用

した．その理由は，雑音に強くて確実な通信を実現できる

からである．しかし，PSK 変調の回路は一般に複雑になる

ことが知られている．  
図１に，作成した実験用可視光通信機器を，図２に，可

視光通信の実験を行った様子を示す． 
 

 

図１．実験用可視光通信機器 
 
図２において，赤丸が送信機側（砲弾型 LED 素子），

白四角が受信機側，白四角内の黄丸がフォトダイオードで，

約１ｍの距離で可視光通信を行っている．送信機側からの

搬送波周波数は 40KHz であり，外乱光として LED 懐中電

灯（同色 333Hz で点灯）を加えても，搬送波に影響なく可

視光通信を行う． 
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図２．可視光通信の実験 
 
弱視者は夜盲をもつ（夜は見えなくなる）者が多い．本

実験により，LED 懐中電灯に可視光通信機能を付加させて，

他者が携帯している一般の LED 懐中電灯の光が重なって

も問題なく可視光通信が可能である． 

３．データ通信実験 
我々は， 終的には，図１の実験用可視光通信機器をも

とに，図３に示すパソコン接続可能なデータ通信実験用の

可視光通信試作機を作成した．この試作機を用いて，パソ

コンから RS-332C 経由で送ったデータを LED の高速点滅

で符号化し，これが正しく可視光で通信できているかを実

験した． 
 

 

図３．データ通信用可視光通信試作機 
 
図４に，可視光通信のデータ通信実験を行った様子を示

す．使用した通信ソフトは，Windows VISTA 用のテラター

ム（teraterm）であり，通信速度を 38,400bps，データ長は

8bit，パリティなし，ストップビットは 1bit，フロー制御

はなし, で通信環境を設定している．可視光通信時の 
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図４．可視光通信のデータ通信実験 
 
１パケット長は８バイトに制限しているため，TSUKUBA
の７バイト文字を 16 進数表記にしてＰＣから転送したと

ころ，確かに正しいデータ転送が行われた． 
この装置では，発光器と受光器が正対している場合，信

号を常に受信している扱いになる．一般的に無変調と呼ば

れる，信号が変調されていない状態であるが，PSK 通信の

特徴として，１もしくは０を連続受信しているのと等価と

なる．無変調部分と変調部分の区切りの認識は，プリアン

ブルと呼ばれる１と０の繰返しを送受信することで行なう

が，この装置のファームウェでは，このプリアンブルが

1Byte 長と短くなっており，１と０の繰返しが４回続くと

“信号を受信”と認識してデータの復調を始める（ファー

ムウェアは簡易な作りのため，PSK の特徴を検証するのに

便利である）． 
データ通信実験で使用している LED は 型番 LXHL-PE09

（VF 3.70[V]，光束 80[lumens]，シアン色）であり，回路

電圧が 18[V]なので，LED に印加する電圧は 14.3[V]となる

が，実際に LED に印加される電圧は 10[Vp-p]程度（実測

値）であり，LED が も明るく光る瞬間は 100[mA]程度の

電流が流れていると想定できる．よって LED の明るさは

11.4[lumens]程度と推測される．また，LED に付属してい

るレンズは型番 LXHL-NX05（視野角 20 度，指向特性 10
度）である． 

データ通信実験の結果は，視野角 0 度では，２ｍ以内は

ほぼ 100％正しく通信可能，2.5 ｍを超えると通信エラーが

目立ったが，LED や受光部のフォトダイオードの前に光学

レンズを配置した所，３倍の倍率レンズを使用して３ｍ以

内でほぼ 100％の正しい通信を確認した． 
図５に，通信実験の結果を示す（通信距離の測定実験は，

図４に示すように，レーザ距離計に LED を装着して行な

われた）．図５の縦軸は，LED とフォトダイオードとの間

の距離が 0.1 ｍ間隔で３ｍまで，横軸は，視野角 20 度か

ら-20 度の 5 度間隔で測定した結果であり，色がついてい

る部分が通信可能領域，また，色が濃いほど（５段階評

価）通信の精度が高いことを示している． 

４．視覚障がい補償への取り組み 
人間の行動や判断の多くが視覚に依存しており，それゆ

えに，可視できる情報は多彩である．信号や公共サインに

見られるサイン光は, それ自身が行動や社会の営みに 
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図５．データ通信結果 
 
多大な影響を与えるので，晴眼者のみならず，共に暮らす

視覚障がい者にとっても大事な行動規則やランドマークと

なる．本研究の目標は，照明，信号，電光掲示，案内表示

等の情報を，可視ができない視覚障がい者にも晴眼者と同

等に提供するというインフラ社会を構築することである．

我々は現在，本研究で得られた成果を，LED 街路灯での街

区情報の付加や，室内向けの高精度測位に利用することを

考えている．特に，室内向け測位の応用として，弱視者が

利用する拡大読書器の照明を LED 可視光素子で行うこと

で，拡大文字位置の検出や位置補正に活用する支援研究に

展開するつもりである． 
なお，新潟大学では蛍光灯による可視光通信が研究され

ており[2]，視覚障がい者を対象とした応用方面の研究も行

なわれている． 

５．まとめ 
現在，作成したデータ通信実験用の可視光通信試作機を

用いて，視覚障がい補償に向けた基礎的な可視光通信デー

タを収集・検証している．また，視覚障がい支援に適した

LED 光の調査，特に，弱視者のグレア（視機能低下を起

こす光，波長が短い青色光が眼内で散乱を起こすことが多

い）を軽減するような LED 光や自動調節も調査中である．

我々は，個々の視覚障がいに配慮した補償，すなわち，可

視光通信技術とユビキタスコンピューティング技術の融合

による視覚障がい補償の確立を目指している．また，可視

光の変調や復調の調査，遠距離の通信を可能とするような

光軸の同期，通信時における個人認証セキュリティ，特に

サイドチャネルアタック（漏洩光や消費電力による通信情

報解析）の防止など，工学的な問題も検討中である． 
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