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あらま し　LED を高速点滅させ る こ とで情報伝送を行う可視光通信に お い て，　 LED 信号機や LED テ
ール ラ ン プか ら

車両へ 情報伝送を行 う高度道路交通シ ス テ ム （ITS）の た め の 路車間可視光通信が注 目され て い る．本研究 で は，　 ITS

の ための 可視光通信に おい て，自車に搭載された高速度カメラで 複数情報源 を同時に認識す る状況を想定する．情報

源で ない もの を情報源だと誤認識する確率を低減す る手法を提案し，走行実験に よ り提案手法の 性能を評価する．
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Abstract 　Visible　light　communication 　systems 　which 　enable 　data　transmission 　by　blinking　LEDs 　at 　fast　rate

attract 　attention 　for　their　applications 　to　lntelligent　［［llansport　Systems （ITS）．　In　this　paper，　we 　assume 　that 　there

are 　multiple 　information　sources 　and 　we 　recognize 　the皿 with 　on −vehicle 　high−speed 　camera 　in　such 　systems ・匡b

lower　probability　of 　false　recognition 　which 　represents 　how 　often 　non −information　sources 　are 　recognized 　as　infor−

mation 　sources
，
　we 　propose 　an 　improved　multiple 　sources 　recognition 　me 七hod．　 We 　evaluate 　the　proposed　method

by　perf｛）rming 　experiments ．

Key 　words 　 LED
，
　Visible　Light　Communication，　ITS ，　Multiple　LED 　Arrays　Recognition，　Block　Matching

1． ま え が き

　LED は白熱灯に 比べ 長寿命 で消費電力が低 く，視認性に優れ

発熱が少ない な どの 利点を持つ た め，信号機や照明などに LED

が用 い られ る よ うに な っ た ．LED 照明 は 急速 に 普及が 進 ん で

おり，今後あらゆる所 で用い られる可能性が高 い．LED は 高

速点滅が 可能な 半導体 で あ る ため，人 間 の 目に絶 えず光っ て 見

え る程 の 速 さで 点滅 させ る事 で 照明や 表示 と し て 使 う と 同時 に

音声情報 や デ ィ ジ タル 情 報 を送 信 す る通信 機 器 と して 使 う こ と

も可 能で ある 国．可視光を高速 に 変調 させ て 行 う無線通 信を可

視光通 信 と呼ぶ．LED を 単 な る照 明 と して 用 い る だ け で な く

情報伝送デバ イス として も用い るこ とが で きれ ばユ ビ キ タ ス通

信の 実現 につ なが る と期待 され てい る ［2】，

　可 視 光通 信 の 応 用 として，高度 道路 交 通 シ ス テ ム （ITS）に適

用 す る こ とが考 え られ て い る．ITS とは ，情報通 信技術を用 い

て道路交通に お ける 問題を 解決 し，交通 の 快 適 性 の向 上 を 目的

とす る交 通 シ ス テ ム で あ る．シ ス テ ム の 例 と し て，ドラ イバ ー

に 対す る 交通 情報や 運 転 支援 情 報 の 提 供 を 目的 と した車両 同
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士 の 通信 （車々 間通信）や 道路イン フ ラ と車両との 通信 （路車間

通信）な どがあ る．ITS の ため の 可視 光 通 信 と して ，送信機に

LED 信号機，受信機 に 車載高速度カ メラ を用い た路車 間可 視

光通 信 シ ス テ ムに つ い て 研 究 が 行わ れ て い る ［3］．LED 信号機

に 通信機能を 付加す る こ とに よ り， 信号 機を設 置 してい る付近

の 道路状況等を ドライ バー
に リアル タイム に 提供する こ とが実

現可 能で あ る と考 え られ る ［4］．従来研究で は 実際に 走行実験 も

行わ れ ，路車間 可視光通信 シ ス テ ムの 有 効 性 が示 さ れて い る．

　従 来 では通 信 対象 は 1 機の LED 信号機だけで ある と想定 し

て 研究 し，通信実験 が行わ れ て きた．しか し ， LED テール ラ

ンプを 利用 して 可視 光 通信 を 車 々問通信へ 応用する こ と等も考

慮に 入れ る と，通 信対象 が複 数 存在 す る場 合 を考慮 す る必要が

あ る．具体 的に は，通 信対象 と そ うで ない もの を 区別 す る だけ

で な く， 通 信対 象 同士 を 区別 して 通信する とい うこ とが課題 と

なる．そ こ で 本研究で は LED 信 号機 や LED テ
ール ラ ン プ等

の 複 数 の LED 光源が 同 時に 通信対象 とな り，通 信 す る とい う

状況 を考え る，通 信 対 象 が複 数存 在 す る場合に 考え られる 問題

と しては，受信機側で は通信対象の 数や 形状，大き さに つ い て

の 情報を持 っ て い な い こ とや，撮 影画 像上 で 複数の 通信対象を

統合 して 認識す る と い うこ と が考 え られ る．本 稿 で はブ ロ ッ ク

マ ッ チ ン グ同 を利 用 す る こ とに よ り，複数の 通 信対象 を認識

する ［6］．

　本稿は以 下 の よ うに構成 されて い る．第 2 章で 本研究で想定

す る可視光通信の シ ス テ ム モ デル につ い て 説明 し，第 3 章 で は

ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを 用 い た複 数情報 源 の 認識手法 を 説明 し，

第 4 章 で 非 情報源の 誤認識率を 改善す る ため の 手法を説明する．

第 5 章で実験 に よ り誤認識率の 改善手法を評価 し，最後に 第 6

章 で ま とめ る．
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図 1 シ ス テ ム モ デル
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2． シス テ ムモ デル

　図 1 に シ ス テ ム モ デル を 示す．送信側 では，LED 信号 機 な

どの ，大き さや形状の 異なる送信機が複数存 在 する と想定する．

図 2 はパ ケ ッ トフ ォ
ー

マ ッ トで ある．ヘ ッ ダは受信 側で データ

開始位置を検出で き る よ うに す るため に 挿入する 特定の 系列 で

あ り，情報源 の LED の 全点灯 ・全 消 灯 の パ ター
ン を組み 合わ

せ る こ とで，時間 方 向で on ／off の 系列を構成する．データ部 に

つ い て は，各送信機は それ ぞれ 独立 に 入 力 データか ら 情報源が

持つ 個々 の LED の 点 滅 パ ター
ン を個別に 決定し，2 次 元 の 点 滅

パ ターン を生 成す る こ と で データを送 信 す る．受信側で は 高速

度カ メ ラに よ り送信機を 撮影する．撮影画像に は複数の送 信 機

が 同時に 写 る場合を考え て い る ため，図 3 に 示 す画 像処理 に よ

り各送 信機を 認識 ・区別 した後，個 別 に受 信 データを復号する．

　画像 処理 は複数情報源認識，情報源検出，情 報 源追跡 ，LED

位置推定，輝度値抽 出 の 処理 に分か れて い る．撮影画像内に通

信対 象 が 1 つ だ け し か存在 しない の で あ れ ば従 来の 方法 で 情報

源 を 検 出 ・追 跡 す る こ とに よ り通 信が 可能 で あ る ［7］，そ こ で，
複 数 情 報源 認 識に お い て 撮影画 像 内に 写 っ て い る複数 の 通信対

象を図 4 の よ うに 空 間的に分離する こ とを考え る．撮 影 画像か

ら各 通 信対象を 1 つ ずつ 含む小 さな領 域 （図中の 枠で 囲 まれ た

領域）を切 り出 し，各領域で独立に 追跡 ・復 号 を行 うこ とで，通
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図 3 画 像 処 理

図 4　情報 源の 空聞分離

信 対 象 が複数の 場合で も，通 信 対象 が 1つ だ け の 場合 と同 じ よ

うに データを 復 号で きる と考え られ る，複 数情報源認識 に よ り

個々 の 情報源が区別 さ れ た後，情報源検出で は個々 の 情報 源の

領域内か ら送 信データの ヘ ッ ダ部を検出す る こ とに よ り，情報

源で ない もの を完全に 除 外しデー
タの 開始位置 を 見 つ け る．次

の 情報源追跡で は，走 行環境 で 撮影画像上で の 位置が変化 す る

情 報 源 を追 跡する．撮影画像か らデータを 取 り出す た め に は情

報源の 個々 の LED の 輝度値を得る 必要 で ある ため，　 LED 位置

推 定 で 個 々 の LED の 位 置 を決 定 す る．輝 度 値抽出で，推定 し

た 個 々 の LED の 位置 に 対応す る ピ クセ ル か ら輝度値を得 る，

　こ の 方法で独 立 に情報を取得する場合に重要 とな るの は，各

通信 対象を正 確に 空 間的に分 離 す る こ と で あ る．こ こ で は，空

間的分離を行 う複情報源認識 の 方法 と して ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グ
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

The 工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工nformation 　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

t・t 番B（fFτ）

を用 い る ．

幡 廢〔f：》

＼ 　対 pa・Sterが 　！ 　　　対応 位鎧が

　 　 　 存登するブ 卩 ック　　　　　　　　存在 しないブ ロ ック
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図 6　ブロ ッ クマ ッ チン グ

3． 複数情報源の認識手法

　本章で は 図 3 の 画像処理 の 最初の 処理 に あた る，提案す る複

数認識手法につ い て ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グと情報源判定の 2つ に

分け て 説明 する．

　 3．1　ブロ ッ クマ ッ チン グ

　 ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グ とは，画 像 間 の 対 応 位置 を 求め る た めの

手法で あ り，動画像符号化やパ ター
ン 認識な どの 分野で 応用 さ

れ て い る．複 数情報 源 の 認識に ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを 適 用す る

方法を以下で説明する．

　 こ こ で は 図 5 に 示 す よ うな 2 連続 画 ｛＊　f‘
− 1，ft間 につ い て

の 処理 を 考え ，まず情報源が 画像内に 含まれ な い 場合を 考 え る．

高速度 カメ ラで 撮影 して い る こ とか ら，画像内に写 っ て い る も

の は ft＿i，　 ft間で はほ とん ど変化がない とい える．さ らに，　 ft
上の 小 さな領域 （ブ ロ ッ ク）に 注目した場合，ブ ロ ッ ク 内に 写っ

て い る もの 全 ての ft　− 1，　 f‘ 間 で の 移 動 量 は 同 じだ とみ なせ る．

そ こ で，f‘ を複数 の ブロ ッ クに 分割 して ブロ ッ ク単位 で ft−1
と比較 した場合，ブ ロ ッ ク毎に ft−1 上 に 極 め て類 似 した 場所

が存在する こ とに な る，

　次 に，情報 源 （LED ）が 画像 内 に存 在 す る場 合 につ い て 考 え

る．情報源以 外の 背景 に 関 して は 前述の 理 由に よ りATI，　f， 間

で 対応す る位置が 存在するが，情報源に つ い て は高速 に点滅 し

て い るた め，fオ
ー1，　 f， 間 で も画像上で の 点滅パ ターン が異 な る．

その た め ftを ブロ ッ ク単位で ft＿1 で 比較 し た 場合，惰報源を

含む ブロ ッ クは ft− 1 上 に 類似 した場所 が存在 しな くなる．

　以上 の こ とか ら，ft− 1，　 ft間で ブロ ッ ク単位 で類似す る点が

見つ か るか どうか で ブ ロ ッ ク毎に情報源が存在する か ど うかを

判定 で きる と考 え られ る．ft−1 ，　 f‘ 間 の ブ ロ ッ ク単位 で の 対 応

点を探索する 方法 と し て ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを 用い る．

　ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グで は，まず f， を小 さな ブロ ッ クに 分割 す

る．次に各ブロ ッ ク毎に，ft−1 上の どこ に対応するの かを示 す

図 7　 あ る時 刻 で の撮 影 画像

図 8　図 7 か ら 2ms 後の撮影画像

図 92 連続画像 （図 7，8）間の差分画像

位置 （動きベ ク トル ）を計 算 す る．動 きベ ク トル を求 め るに あた

りft＿1 の ブ ロ ッ ク と ft間の 類似度 （相違度）を求めるた めの 評

価指標が必要 とな る．こ こ で は その 評 価 指標 と して 下 式で 表 現

さ れ る 絶対差の 総和 （SAD ：Sum 　of 　the 　Absolute　Differences）

を用 い る，

　 　 　 　 　 N −エ N − 1

SADCP
，9）一Σ　2 　lft−・（乞0 十 i− P ，ゴ〇十 ゴ

ー
q）

フ
＝O　t＝0

一f‘（ie＋ i，ゴo ＋ ゴ）1 （1）

こ こで，（p ，q）は対応位置候補の 動きベ ク トル，　N は ブロ ッ クサ

イ ズ （ブロ ッ クの 1辺 の ピ クセ ル数），（io，ゴe）は ブ ロ ッ クの 左 上

の ピクセ ル の 座漂 t は フ レ
ー

ム 番号で あ り，f は画像 上 の 対 応

す る ピクセ ル の 輝度値 を表す関数 となる （図 6）．動きベ ク トル

探索範 囲 R 内にお い て SAD （p ，　g）が最小 とな る （p，nin ，qmin）
を そ の ブ ロ ッ クの 位置ベ ク トル とす る．こ れ を 式で 表す と以 下

とな る．

（Pmin ，qmin）＝argmin 　SAD （P，　q）
　 　 　 　 　 　 　 〔P ，q ）∈R

（2）

ブロ ッ クマ ッ チ ン グを 情報源認識に適 用す る場合に は動 きベ ク
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図 10　情報源判定領域 と情報源切 り出 し領域（破 線の格子が ブ ロ ッ ク）

トル で は な く f‘＿1 の ブロ ッ ク と f， 間の 相違度を求める ための

評価指標が重要 とな る，こ の 位 置 ベ ク トル を決定 す る た めの 式

（2）内 の 値 min
（p，の∈ RSAD （p，

　q＞を
‘
情報源判定に 用 い る．

　3 ．2　情 報源判 定

　情報源 を 含まな い 背景 の み の ブ ロ ッ ク に 注 目 し た 場合 に

は，ft− 1，　 ft問 で ほ とん ど変化が な い た め 式 （2）に お い て ブ

ロ ッ ク毎 で の 評 価指 標 の 最 小 値 で あ る min 〔p ，q）∈RSA ヱ）（p，
　q）

は 小 さ な 値 を と る，しか し，情報源が含 まれ る ブ ロ ッ ク に

注 目 した 場合 に は ft− 1，　 f‘ 間 で 情報源 の 点滅 パ タ
ー

ン の

差が あ る た め min
（p，の∈ RSAI ）（p ，g）の 値 は 大 き くな る．情

報 源 判 定 の 評 価 指 標 を 攣 ，情報源 が 含 ま

れ る ブ ロ ッ ク か ど うか を 判定 す る 閾 値 を T を とす る と，

T ＞ 摯 の とき ブロ ッ ク内に 情報源が含まれな

い と判 定 し，T ≦ 撃 の とき ブロ ッ ク内に 情 報

源が含まれてい る と判定す る．こ の とき，判定 閾値 丁 は ブ ロ ッ

ク 内に お け る ピクセル 当た りの 2 連続画 像間 での 輝度 値 差分を

見る 閾 値を 意味す る．高 速 度カ メラ で 取得で き る最大輝度値は

255 で あ る ため 判定閾値 T の 範囲 は 0 ≦ T ≦ 255 で あ る．こ

の 判定閾値 丁 をどの よ うに設定 す るか に よ り情報源の 見逃し 率

と非 情報源 の 誤認識率が変化す る ため，こ の 判 定 閾値 T の 変 化

に 対す る見 逃 し率 と誤認識率 の 関係を評価する必要がある．

　情報源か らデ
ー

タを受信する こ とを 考慮す る と，ブ ロ ッ ク毎

に 情報源判定を行っ た後 に，情 報源 領域を 情報源 が欠ける こ と

な く切 り出さな くて は な らない ．

　ブ ロ ッ クサ イズよ りも画像 上 で の 情 報 源 の 大 きさが 大き い 場

合な どで は，図 10 の よ うに情報源が複数 のブ ロ ッ クにわ た る．

その た め，情報 源を含む と認識さ れた ブロ ッ クの 中で 隣接する

ブロ ッ ク同士は結合 し，大 きな 1 つ の 情報源判定領域 と して 扱

う．ま た，情報源の 端を含 む ブ ロ ッ クは 情報 源 の 中央 部 に対応

す るブロ ッ クよ りも情報源を見逃 しや すい ため，情報源判定領

域 は実際の 情報源よ りも小さい 場合があ る．そ こ で，情報源を

切 り出す 際に は 図 10 の よ うに 判定領域 に 外接す る 矩形 よ り も

一
回 り大 きな情報源切 り出 し領域を選 択 す る．

4． 非情報源の誤認識率の改善

　上 記の 手法 は，2 連続画 像間 で ブロ ッ ク単位 で 対応位置を 見

つ け出 して 差分 処理 を行い ，差分画 像内に 現れ る差分輝度の 大

き さを見 て 情報源判定を 行 っ て い る こ と と同等で ある．しか し，

ブロ ッ クマ ッ チ ン グの 際に 2 連続画像間 の 対応位 置 を探す 指標

t
…

　　 　 i

図 ll　 LED ア レイ

と して 用い た SAD が 1 ピクセ ル よ り小 さい 移動量に対応 で き

ない た め誤 認識 が発 生 す る．図 7−9 の よ うに ，ブ ロ ッ クマ ッ チ

ン グを 行 っ た 後 の 差 分 処理 で は，対 応 しきれ な い 画 像 間 の ずれ

に よ り背景に 存在す る物体 の 輪郭状 に残 っ た差分が残 り，情報

源と誤認識 され る．

　以下で は誤認識率を低減す る方法を 2 種類述 べ る．

　4．1 ヘ ッ ダ を用 い た情報源の 認識

　送信機は 個 々 の LED の 点 滅を 個別に 制御 して データ を送信

す るた め，生成 される 2 次元パ タ
ー

ン は送信デ
ー

タに よ りラ ン

ダム に 変化す る．こ の ため，2連 続画像間で あま り差が な い よ

うな点灯パ ター
ン の 組み合わ せ に な る こ とが あ り，結果 と して

情報源 が存在す る ブ ロ ッ ク にお い て も ブロ ッ クマ ッ チ ン グでの

評価指標 の 値が大きくならない 場合があ る，見 逃 し率 を 抑 え る

た めに は判定閾値 を 下 げな けれ ば な らな い が，これ は誤認識率

を増 加 させ る こ と に つ な が っ て しま う．

　そ こ で，情 報源 の 検 出精 度を 上 げ る た めに ，差分画 像で 最 も

差分が大きくなる全消灯 と前点灯 の パ ターン の 組み 合わ せ が用

い られ てい るヘ ッ ダを 利用する．ヘ ッ ダを検出で きれ ば，後の

データ部 は ラン ダム の 点灯パ ター
ン で あ っ て も情報源の 追跡が

可能 で あ る ［7］．

　4．2　空間フ ィ ル タ の適 用

　差分画 像 内 に現れ る雑音は 図 9 の よ うに物体の輪郭状 に現 れ

やすい た め，空間周 波数 の 高周 波成 分 を 多 く含 ん で い る ．そ こ

で，差分画 像 に 対 し 2 次元 の 平滑 化フ ィ ル タを 適 用す る こ とで

差分 に よ る雑音 を除去で き る と考え られる．

　
一

般的に 画像処理 で 用 い られ る平滑化 フ ィ ル タに と して は，

移動平均 フ ィ ル タや メデ ィ ア ン フ ィ ル タな どがあ る．

5． 実 験

　提案手法の 性能を 評価す るた め に，図 11 に示す よ うな LED

ア レイ を用い て 走行実験を行 っ た．実験 に用 い た高速 度カ メ ラ

の 仕様を表 1 に示 す．

　図 12 に 撮影画像 の例 を示す，中心の 丸い 白枠に 囲まれた と

こ ろに 設置され て い る機器 が 図 11 の LED ア レイ で あ る．ブ

ロ ッ クサイ ズ N ，判定閾値
’
T に つ い て 図 12 の LED ア レ イ と

そ れ 以 外 の 背 景 （非 情 報 源 ）に つ い て 見 逃 し率 と誤認識率を 実
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表 1 高速 度カ メラ の 仕様

カメラ型名

撮像 素子

レ　ズ型名

焦 点距 離

フォ トロ ン 社製 FASTCAM −1024PCI 　leOK

CMOS イ メ
ージセ ンサ

ニ コ ン 社製 NIKKOR 　35mm 　f／1，4

35mm

表 2　実 験 諸 元

LED 点滅 速度 4kHz

撮影 速 度 1000fps

解像 度 1024x512 　pixels

レ ン ズ の 焦点距 離 35mm

レ ン ズの ピ ン ト 無限遠

レ ン ズの 絞 り 32

通信距離 20−80m

車両速度 30km ／h

撮 影 フ レ
ー

ム数 F 側 525枚

ブ ロ ッ ク サイ ズ 1V 4，8，
16

験か ら求めた．見逃 し率 P． と誤認識率 Pf をそ れぞれ以下の

よ うに 定 義す る，

　 　 　 　 F5
σurce

Pm ＝ 1−
　 　 　 　 　 FaU

（3）

　 　 　 凡 。i。 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　Pf ＝
　 　 　 　 FaLl

こ こ で ，F
，。“。。．は LED ア レイを 情報 源 と認識 し たブ ロ ッ クが

1 つ で も存在す る フ レーム数，Fn。i。，は 非情報源を 誤っ て認識

したブロ ッ クが 1 つ で も存在す るフ レーム数，F 。n は全撮影 フ

レ
ー

ム 数 で ある ．

　LED ア レイ が認識で き た か ど うかの 判 定 は，図 13 の よ うに

LED ア レ イ領域全体を 含 む よ うに 提案手法が LED ア レイ を切

り出せ たか どうか で行う，図 13 の 内側 の 白枠 が LED ア レ イ領

域で あ り，外側の 白枠が提 案手法に よ る LED ア レイ の 切 り出

し領域 で あ る．

　図 14 にデ
ー

タ部 で の 見逃 し率 Pm と誤認識率 Pf の 関係 を，

図 15 に 全消灯 と全 点灯 のパ タ
ー

ン を組み合わせ た場合 で の 見

逃 し率 Pm と誤認識率 Pf の 関係 を示 す．図 中の線 は．ブ ロ ッ

クサ イ ズ N 毎に 判 定 閾 値 を 変 化 させ る こ と で 描 か れ て い る．

図 14 の データ部 の 場合で は，見逃 さず に認 識 で きて い る 場合

もあ る が，図 15 の 全消灯 と全 点 灯 を用 い た 場合 と比べ る と特

性が 悪い ，また，図 15 の 全消灯 と全点灯を 用い た場合に お い

て，1V＝4，8 の 場合 で は ，見逃 し率 Pm が 0 の ときに 誤認識率

Pf も 0を達成 して い る．こ の 結 果 か ら，データ部 で の 見 逃 し

率
・
誤認識率 の特性は，ヘ ッ ダ部を用い れ ば問題に な らな い と

い え る，

　次に 図 16に全 消 灯 と 全点灯の パ ター
ン を組み合わ せ た場合

での 見逃 し 率 Pm と 1 フ レーム 当た りの 最大誤認識数の 関係 を

示す．図中の 線は 図 15 と同様に，ブ ロ ッ クサ イズ 1V毎に 判定

閾値 を 変化 させ る こ とで 描か れる．N ＝4，8 の場合で は誤認識

率 Pf の 結果 か ら も分か る通 り，見逃 し率 Pm が 0 の と きに フ

レ
ー

ム 当た り最大誤認識数も 0 を 達成 し て い る．N ＝ 16 の 場

合で も見逃 し率 Pf が 0 の ときで は フ レーム 当た り最大誤認識

図 12 撮 影 画 像

図 13LED ア レイ領域 と LED ア レイの 切 り出し領域

数を 1 ま で抑 える こ とが で きて い る．

　ブ ロ ッ クサ イ ズ N が 情報源よ りも小 さ く，情 報 源 で 占め ら

れて い る ブロ ッ クが少 な く とも 1 つ 存在する場合で は，誤認識

が起 こ らない くらい 判定閾値を高 く設 定 して もそ の ブロ ッ クに

つ い て は情報源を 見逃 し に くい ．実験 環 境で は 撮影距離は最 も

離れ て い る地 点で 80m で あり，その と き で あ っ て も画 像 上 で

の LED ア レ イの 大き さ は 8 ピ クセ ル程度 あ るた め，　 n ＝4
，
8

で は 見 逃 し率 ・誤 認識率共に 0 を 達成で きた と考 え られ る，

　全消灯 と全点灯の パ ター
ン を組 み 合 わせ る方 法に よ り，非情

報源の 誤認識率 ・見逃 し 率共 に 0 に す る こ とがで き，十 分 に 改

善で き てい るため，差分画像処 理 後 に 平滑 化フ ィ ル タを 導入す

る 必要 はない とい える．

6． ま　と　め

　本稿 で は，複数情報源 が存在す る場合での 可視 光通 信に つ い

て，撮影画像か らブ ロ ッ ク単 位で複数情報源を認識する手法 の

誤認識率 を改 善 す る方 法 を述べ た ．

　送信パ ターン の 中で もデータ部 で複 数 認識 処理 を 行 っ た場合，

情報源で ない もの ま で情報源で あ る と誤認識 して しまい ，低い

見逃 し率 を達成する ために は高い 誤認識率が 課題 とな っ てい た．

　点灯パ タ
ー

ン に 全消灯 と全点灯を組み 合わせ る こ とで ．見 逃

し率が 0 とな る閾値 で も誤認識率 を 0 に す る こ とが で き た．

　今後の 課題は，文献 ［7］で提案 さ れ て い る 情報源追 跡 手 法 で

情報源毎 に追跡 で き る こ とを示す こ とで あ る．
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