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1 まえがき
照明可視光通信のための変調方式として 3 色 RGB-

LEDを用いたカラーシフトキーイング (CSK)方式が検
討されている. 複数ユーザへの同時接続を可能とする符
号分割多重 (CDM)方式を組み合わせた CSK/CDM方
式が提案されている [1]. しかしながら, このCSK/CDM
方式では, CSK情報表現時の発光強度比変化, CDMに用
いるポーラ型アダマール符号の負極性信号に対するDC
オフセット挿入によるLED発光強度の非線形化の影響か
ら, 性能が大きく劣化する. 本稿では, 複数のRGB-LED
によるデジタル制御型CSK(DCSK)方式に着目し, オン
オフ信号形式型アダマール符号を用いた SIK/CDM方
式と組み合わせることで, LED発光強度比の非線形性の
影響を回避可能な DCSK/SIK方式を提案する

2 システム構成
図 1にシステム構成図, 図 2に提案方式の送信信号例

を示す.
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図 2 送信信号例 (TLEDの数 N=4個)

DCSK方式では,赤,青,緑の発光強度比 (PR, PG, PB)
を変化させることで情報を表現し, 各発光強度の総和
(PR + PG + PB) はちらつき軽減のために常に一定と
なる. DCSK 方式では, この発光強度比を複数 N 個の

RGB-LEDを協調してオンオフ制御することで表現する
(図 2). 符号長 Lのオンオフ信号形式型アダマール符号
は, アダマール符号の全 1符号を除いた L− 1個の符号
(ポーラ型アダマール符号 OM)の-1を 0に置換した符
号系列M ,M の 0, 1を反転した符号系列M から構成さ
れる. このとき, M,M とOM は擬似直交関係, M とM
は直交関係となる. 提案方式では, 表現可能な発光強度
比の中から, 常に 3色を用いた信号点のみ用いることで
各色に用いる符号系列 (M,M)を切り替えることが可能
(SIK)となり, DCSK情報に加え合計 3bit付加できる.
受信側では, 各色カラーフィルタ付き PDにより, 受信
信号が色ごとに分けられ相関を取り, DCSKと SIKがそ
れぞれ復調される.

3 シンボル誤り率性能
図 3に白色ガウス雑音下のシンボル誤り率を示す. た

だし, N=7個とする. 比較として, 32値 DCSK方式, 32
値DCSK/SS方式の誤り率性能も示す. これらの 3方式
の周波数利用効率は 5 bit/sec/Hzとなる. この結果, 提
案方式は, 従来 DCSK方式に比べると SERが劣化する
が, DCSK/SS方式に比べると SERが向上することが示
されている.

図 3 Eb/N0 に対する SER の比較

4 むすび
本稿では,オンオフ信号形式型アダマール符号を用いた

DCSK/SIKを提案した. SER性能評価より, DCSK/SS
に比べて SERが向上することがわかった.
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