
別紙３ 

可視光通信による統合型通信ネットワーク技術の研究開発 

 
（１）研究の目的 
本研究では、通信距離に応じて以下のような複数の可視光通信技術を開発す

ることを目的とする。通信距離が 1 メートル～100 メートルの範囲では、500bps
～数 kbps の可視光ＬＥＤを用いた位置情報取得技術、通信距離が 10 センチメ

ートル～10 メートルの範囲では、5Mbps～100Mbps のワイヤレスＬＡＮ型の可

視光ＬＥＤ通信、通信距離が 10 センチメートル程度の近接型可視光通信では、

5Gbps～10Gbps の超高速アイセーフ可視光レーザ通信を開発する。さらに、ア

ップリンクを含めた可視光および電力線通信を用いた高速通信ネットワークの

開発および実証実験を行う。 
 
（２）研究期間 
    平成１９年度から平成２１年度（３年間） 
 
（３）委託先企業 

学校法人 慶應義塾、日本電気株式会社、株式会社 中川研究所 

 
（４）研究予算（百万円） 

平成１９年度      ５０（契約金額） 
平成２０年度   ４８（契約金額） 

 
（５）研究開発課題と担当 
    課題ア：高速可視光通信デバイスの研究開発 
     1. 数 kbps～5Mbps のフォトダイオードアレーデバイスの開発 

（慶應義塾大学） 
2. 5Mbps～100Mbps の多値多重可視光 LED 通信の開発 
（株式会社中川研究所） 

3. 5Gbps～10Gbps の WDM（波長分割多重）による可視光レーザ通

信の開発（日本電気株式会社） 
    課題イ：位置情報取得技術の開発 
     1. 位置情報取得方式の開発（慶應義塾大学） 

2. 500bps～数 kbps の位置情報受信用高速イメージセンサの開発 
（日本電気株式会社）     



    課題ウ：可視光通信による統合型通信ネットワークの実証 
（株式会社中川研究所） 
 

（６）主な研究成果 
    特許出願：   １件 
    外部発表：   ６件 
 
具体的な成果 
１）慶應義塾大学 

 数 Mbps のフォトダイオードアレーデバイスの開発を目指して、フォトダイ

オードアレイを用いた受光素子とその信号処理回路をデバイスシミュレーショ

ン、回路シミュレーションを用いて設計した。その結果をもとに原理の異なる

三種類のフォトダイオードとより高速な信号処理回路を 0.18 ミクロン CMOS
技術でレイアウトを行い試作依頼を行った。また平成 19 年度に試作したフォト

ダイオードアレイデバイスの上にレンズ光学系をおき、対象物の状況をフォト

ダイオードアレイ上に結像して、任意の場所のフォトダイオードを選択するこ

とで、送信源や照明が複数ある状況においても、任意の送信源のみから信号を

受信できる事を確認したが、平成 20 年度はより高性能な制御用ソフトウェアの

開発を行い、さらに二眼レンズシステムのずれ計算等を行い、認識率を向上さ

せた。さらに、送信源として信号型送信ユニットを試作して可視光 ID 信号を送

った結果、テキストデータをデータレート 4.8kbps、距離２m 以上で送信が可

能であった。さらに、設計した新規フォトダイオードを用いた受光素子を外部

トランスインピーダンスアンプと組み合わせて評価した結果、およそ 1.5MHz
の応答周波数であった。これより３値信号 MLT-3 と併用すれば 5Mbps での伝

送が可能となる。 
位置検出技術においては、組み込み Linux システム端末にイメージセンサと

重力センサを接続し、可視光光源をイメージセンサで撮影した画像情報と重力

センサからの重力ベクトル情報を基にして組み込み Linux システム端末の位置

を３次元的に計測する装置を試作した。この計測による３次元位置の精度は、

距離が約２メートル離れた可視光光源を用いた場合、位置誤差１０センチ程度

であった。 
 

 
２）日本電気株式会社 
通信距離が 10 センチメートル程度の近接型可視光通信で、ダウンリンクをＷ

ＤＭ技術により実現し、超高速可視光レーザ通信を確認する。２０年度は 1 個



の半導体レーザには 2.5Gbps 程度で直接変調を行い、さらに波長の異なる４つ

の可視光レーザモジュールを適切に配置し４波長多重の2.5Gbpsx４送信系を構

成した。一方、受信系では４系統の 2.5Gbps 受信回路を用意して受光モジュー

ルへ干渉膜型の波長フィルターを経由して拡散光を効率的に光信号を集光し４

波長多重光から所定の波長のみを選択する受信系を構成した。 
またイメージセンサについてはセンサインタフェースボードの高速化をはか

り毎秒 20,000 フレームの読み出し速度に向上させ、9.6kbps に I-４
PPM(Inverse 4 Pulse Position Modulation)符号化された 4.8bps 光信号を 2 倍

速でサンプリングした。それによって最大３個の変調された LED 照明より同時

に57バイトのユーザデータをイメージセンサ上の検出位置情報つきで受信処理

できることを確認した。また慶応大学の位置情報処理システムに対して高速イ

メージセンサ可視光受信データを受け渡し出来る事を確認した。 
 

３）株式会社中川研究所 
5Mbps～100Mbps の多値多重可視光 LED 通信の開発については、最終目標

である通信速度１００Mｂｐｓの伝送を達成するため本年度は多値多重方式に

ついて試作検討し、所望の伝送性能が得られることを確認した。試作は、１対

１の双方向伝送及び１対ｎ双方向伝送の２システムについて行った。前者につ

いては１０ｍ伝送可能であることの実証を行った。一方、後者については、試

作については課題ウの「統合型通信ネットワークの実証」の課題として行い、

課題アー２の検証としては、試作したシステムが屋内ワイヤレスＬＡＮとして

実用可能な伝送性能確保が可能であることの確認を行った。 
可視光通信による統合型通信ネットワークの実証については、アップリンク

の検討として、アクセスポイントと照明を兼ねる１台の親機と、照明の照射範

囲に位置する複数の子機より構成される１対ｎ可視光 LAN システムを想定し、

子機からのアップリンクについて光や電波等から最適媒体の選択、伝送トポロ

ジーの検討を含めた方式の検討を行った。その結果、アップリンクとして、媒

体に赤外線を用い、伝送トポロジーとしては、子機からの送信をビーム系、親

機の受信系を拡散系で形成する方式が最適という判断を得た。同アップリンク

方式を用い１対ｎ双方向伝送システムの試作および評価を行った。その結果、

屋内ワイヤレスＬＡＮとして実用的な性能が得られる可能性を確認した。 



（７）研究開発イメージ図 
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