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１１１１    研究開発課題の背景研究開発課題の背景研究開発課題の背景研究開発課題の背景    

 

LED（発光ダイオード）の市場は毎年 30%～40%の急激な伸びを示しており、照明に      

も利用が広がっている。RGB の LED 光に代表される可視光光源を利用して通信を行う、

可視光通信の規格化、標準化が進んでおり、可視光通信コンソーシアムの主導の下、

18 年度末に、基本標準化案と低通信速度（毎秒 4.8k ビット）での可視光 ID の規格が

まとまった。低速の可視光 ID に関しては、LED のスポットライト光源を使った可視光

通信装置としての製品が市販されるに至っている。 

一方で、既存の電力線を使って情報を流す電力線通信（PLC）技術は、海外ではイン

ターネット用モデム等での高通信速度化が進んでおり、毎秒 200M ビットといった基本

伝送速度をもった機器等が開発されている。日本国内における標準化に関しても、昨

年度屋内での 2MHz-30MHz 帯での使用規格が策定、解禁され、本格的な市場の立ち上が

りが始まりつつある。 

既存の白熱灯や蛍光灯等の照明機器は設置に電源配線を必要とすることから、将来

これらに置き換わるといわれている LED 照明に組み込まれる可視光通信技術は、PLC に

とって整合性の良いアプリケーションとして期待が高まっている。 

 

２２２２    研究開発研究開発研究開発研究開発の全体計画の全体計画の全体計画の全体計画    

 

２－１２－１２－１２－１    研究開発課題の概要研究開発課題の概要研究開発課題の概要研究開発課題の概要    

    

本研究開発では、LED 照明を用いた可視光通信技術を実現すること、また、LED 照明通

信と電力線通信を統合し、通信用配線の工事不要の設置方法の確立を目指す。さらに、

照明光を利用した位置検出を行って、販売促進システムおよ び動線解析システムの研

究開発を行う。その応用例として、美術館・博物館等での多 言語音声案内システム、介

護施設での案内および患者モニターシステム、スーパーマーケットでの商品案内および

動線解析システム等が上げられる。 

 

 [サブテーマ] 

① 可視光通信送受信機および電力線通信を用いた各種応用システム 

② 可視光通信、電力線モデムの通信技術を統合した販売促進システムおよび顧客（ま

 たは患者等）の動線解析システム 

 

２－２２－２２－２２－２    研究開発の最終目標研究開発の最終目標研究開発の最終目標研究開発の最終目標（平成（平成（平成（平成 20202020 年年年年 3333 月末月末月末月末））））    

 

本研究開発成果による最終目標となる製品・サービスは、以下のとおりである。 

ア 可視光通信照明器具の研究開発 

（１）スポットライト形 LED 照明器具で、直接、反射光で 5m の距離まで通信可能

なこと。PLC（電力線モデム）を内蔵するため、小型化にも取り組む。 

（２）PLC 内蔵の、蛍光灯形 LED 照明器具。照明器具としての照射範囲と通信範囲

の同一化を行い、さらに、Up リンクの受光を通信範囲と同一にする事。 

（３）PLC のデータを、可視光通信コンソーシアムが規定したタグ規格に準じる信

号に変換する回路とソフトの実現。 

 

イ 受信端末の研究開発 

 （１）音声受信端末（多言語） 
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 （２）位置情報受信小型端末 

 スーパーの買い物籠に埋め込めるサイズで、双方向の機能を実現する。 

（３）LCD 付き双方向端末で、照明から各種情報の提供を受ける事ができる。情報

は、テキスト、音声、及び画像で、表示画面のサイズは、具体的な要望を調査

し決める。 

 

ウ 可視光通信、電力線モデムの通信技術を統合したシステムの開発 

 （１）美術館、博物館向けの案内システムを実現するソフトの開発。 

 （２）介護施設で、利用者の安全・安心を助ける為に、位置認識と情報提供が可能

な総合援助システムの開発。 

（３）スーパー・コンビニで顧客にさまざまなサービス情報を送ること、および顧

客の移動位置、経路のデータを収集することにより動線を分析し、動線、陳列、

レイアウトの最適化を行うシステムを提供する。    
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２－３２－３２－３２－３    研究開発の年度別計画研究開発の年度別計画研究開発の年度別計画研究開発の年度別計画    

 
金額は非公表 

研究開発項目 H18 年度 H19 年度 年度   計 備 考 

LED 照明による可視光通信を利用した情報案
内に関する研究開発 
 
ア、イ：可視光通信用送信装置、受信装置の
開発  
  ・PLC 内蔵の LED 照明器具 
  ・小型及び LCD 付の双方向端末 
 
 
ウ 可視光通信アプリケーションの開発 
  ・介護施設向けアプリケーションソフト 
  ・博物館・美術館向け案内システム 
  ・スーパー向け、動線分析、販売促進シ

ステム 
 

 

 

 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

間接経費 

       

 

合   計 

 

       

注）１ 経費は研究開発項目毎に消費税を含めた額で計上。また、間接経費は直接経費の３０％を上限として計上（消費税を含む。）。 

  ２ 備考欄に再委託先機関名を記載 

  ３ 年度の欄は研究開発期間の当初年度から記載。 
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３３３３    研究開発体制研究開発体制研究開発体制研究開発体制    

 

３３３３－－－－１１１１    研究開発実施体制研究開発実施体制研究開発実施体制研究開発実施体制    

 

 

                             
                                          分担：照明機器開発 

（中川 正雄）    （春山 真一郎）   （有田 武美）      

             分担：受光端末開発 

                                  分担：受光端末開発 

                         （山口 武彦） 

                                 

                                  分担：照明機器開発 

                          (里方 昭彦)      受光端末開発 

                                 

                                  分担：照明機器開発 

                          (山岡 慶文)      受光端末開発 

     

              分担：照明機器開発 

                         （波止元 正一）   

          (共同研究先)            
 

 

 

 

              
             （共同研究先） 

 

 

 
 

              
 

 

 

研究員 

研究員 

研究員 

研究員 

慶応大学理工学部 中川・春山研究室 

        分担：研究代表者 
（中川 正雄） 

株式会社シーアイアイ 

         分担：ソフト開発 
 （泰山 洲） 

研究代表者 

主任研究員 

研究代表者 主任研究員 研究員 
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４４４４    研究開発実施状況研究開発実施状況研究開発実施状況研究開発実施状況 

 

４－１４－１４－１４－１    LEDLEDLEDLED 照明器具の開発照明器具の開発照明器具の開発照明器具の開発 

 

４－１－１４－１－１４－１－１４－１－１    研究開発内容研究開発内容研究開発内容研究開発内容    

ハロゲンランプや蛍光灯に代わる LED 照明器具の開発を行う。形式としては、スポット

ライト形と蛍光灯形の 2 種類あり、それぞれに PLC モデムを内蔵した形式とする。初年度

は、PLC の小型化が間に合わないため、LED 電球または LED 照明管への内蔵は行わず、照明

器具への内蔵とする。最も重要な技術要素は、LED 光の変調復調方式である。光の強さを

搬送波（キャリア）と見立てて変化させ、その搬送波を無線電波の場合と同様に振幅変調、

周波数変調、位相変調、ディジタル符号変調（パルス幅変調、パルス位置変調、ほか）さ

せることとなる。 

 LED 照明器具を用いた通信は、通信の実現とともに照明器具としての基本機能を持たね

ばならない。照明のちらつきや照度不足、照射角度等に問題があってはならないため、こ

れらの問題を解決しつつ開発を行う。 

 初年度は、片方向の通信のみを実現させ、双方向の通信は来年度とする。 

 

４－１－２４－１－２４－１－２４－１－２    実施状況実施状況実施状況実施状況    

４－１－２－A 一斉配信型の多言語対応の音声信号（アナログ）送信機器の基本試作 

単一、単色（Red 又は Green、Blue）LED 光源を使用し、AC100V 電源で、電球形状(100mm

径)、ソケット接続型（ソケット形状、25mm 径 x32mm 高さ）の可視光送信機を作成した（図

1-A-1 参照）。音源を着脱可能のメモリーカード内に持ち、それらのデータを書き換えるこ

とで色々なソースに対応できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 １－A－１ 

電球形状の音声信号送信機器 

 

 

さらに、その改良型として、LED 光源としての照度を上げるために 4 つの白色 LED 光源

を持った送信機を作成した。機器の形状としては円筒状のスポットライト形状である（図

１-A-2 参照）。 
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図 １－A－２ 

４灯 LED 型スポットライト形状の音声信号送信機器 

 

又、三色の光源を一つのパッケージに内蔵した LED を使った、音声送信機器の作成も行

った。この目的は、送信機器自体の大きさをコンパクトにすることで、全長は多少長くな

ったものの、筐体の径は 60mm のものが作成できた（図１-A-3 参照）。 

 

 
 

 

 
図 １－A－３ 

１灯 LED 型スポットライト形状の音声信号送信機器 

 

 

  現状の送信機用音源メモリーカードの容量としては１GB となっており、目標である美術

館博物館用のガイダンス用としては十分な容量を持っていると考えている。音源データと

して、複数（二種類）の別々の音源が同時に入った物を作成用意し、それらを送信できる

ことを確認した。 
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４－１－２－B オブジェ型の固定用音声信号（アナログ）送信機器の基本試作 

一斉型の音声送信機器としては、天井等に設置する照明型だけではなく、テーブルやフ

ロアーに設置する形式のものも考えられる。そこで、オブジェ型の照明器具形状を持った

LED 光源内蔵型の音声送信機器の試作を行った。これらは、内部にイルミネーション用の

LED 光源を別に持ち、複数の高出力白色 LED 光源から同一の音声情報を一斉配信する形に

なっている（図１-B-1, １-B-2 参照）。 

 

 
 

図 1-B-1 

柱形状オブジェ型の音声信号送信機器 

 

 

 
 

図 1-B-2 

楕円球形状オブジェ型の音声信号送信機器 

 

 

４－１－２－C 可視光 ID（位置情報）配信型のスポットライト形照明器具の基本試作 

PLCモデムと可視光 ID送信用 LED光源ドライバー回路の通信を取り持つ変調信号発生用

ハードウェアを開発、それを一体とした照明機器を作成した。初めに開発したハードウェ

アは市販のハードウェア実装基板(基板サイズ：46ｘ75mm)に改良を加えたもので、LED 照

明用のドライブ回路を含む LED 照明器具の裏面に取り付ける形式をとった。市販の PLC と
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開発基板は Ether(LAN)で接続され、PC を経由して、可視光 ID の変更ができる。 

 

 
 

図 1-C-1 

PLC 接続型、可視光 ID送信機器 

 

LED 照明光の変調方法に付いては、可視光通信コンソーシアムの標準化方式（可視光 ID）

に準拠した変調方式（4.8kbps）を実現している。この変調方式により LED 照明におけるち

らつきの問題を解決できた。 

さらに、可視光 ID 発生用ハードウェア回路基板の小型化を試み、45x43mm の大きさにま

で基板寸法を小さくすることに成功した。当該基板は、LED 照明器具内に内蔵可能になっ

ており、又、USB インターフェイスを介して ID 情報の変更が可能である（図 1-C-2 参照）。 

 

 
 

図 1-C-2 

USB 接続型、可視光 ID送信機器 

 

蛍光灯形の照明器具に関しては、LED 照明部分の試作を行なった。 

 

４－１－２－D  USB インターフェイスを使った光双方向通信デバイスの検討 

可視光の高速の変復調技術として、USB インターフェイスを使った光双方向通信デバイ

スの検討を行った。図 1-D-1 にその基本概念図を示す。 

初期試作として、信号処理系に DSP を使用して片方向通信デモ機を作成した。送信側を

ホスト PC に USB 接続、受信側をデバイス用 PC に USB 接続し、ホスト側の PC から画像や文

書データを USB を介して送信、可視光変換エリアを通して、受信側の PC の画面上に再生す
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ることができた（図 1-D-2 参照）。これにより、USB のプロトコルを介しての信号送信の実

証確認ができた。 

 

 
 

図 1-D-1 

USB 可視光通信の説明図 

 

 
 

図 1-D-2 

USB 可視光通信の片側通信試作デモシステム 

 

 

４－１－３４－１－３４－１－３４－１－３    達成状況達成状況達成状況達成状況    

達成度：８０％ 

コメント： 

PLC モデムを内蔵した、蛍光灯型の LED 照明機器の試作が未達成。蛍光灯型の LED 照明

機器としては、USB 用双方向通信デバイスを内蔵する形での試作開発を検討している。USB

用双方向通信デバイスと蛍光灯形の照明器具に関しては、2007 年 Q2 までに検討を含めて

試作を行う。 

照明の照度不足、照射角度の問題解決は未達成。照度不足に関しては、将来の LED 素子

自体の発光効率アップに期待せざるを得ないが、LED 素子を複数にする等で対応する。照

射角度に関しては、現状、スポットライト型の照明器具で、音声情報及び可視光 ID を送信、
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受信できる試作は完成している。これらをベースに、19 年度での光送信機器の開発におい

て解決する。 

 

４－２４－２４－２４－２    受信装置の開発受信装置の開発受信装置の開発受信装置の開発 

 

４－２－１４－２－１４－２－１４－２－１    研究開発内容研究開発内容研究開発内容研究開発内容    

受信装置における基本技術は開発されてきたが、商品として市場に導入するには、まだ

解決しなければならない問題がある。送受信する光の広がりや指向性、周囲環境光の条件

も利用方法によっていろいろあり、それぞれの場合ごとにレンズや反射鏡を使いながら光

学系を最適設計する必要がある。さらに、広い部屋での複数の照明器具による干渉の問題

も解決する必要がある。 

 また、使いやすい大きさと、電池のサイズ、容量を考慮した条件の検討を行い、様々な

利用方法に適した受信装置を開発する。 

 

４４４４－２－２－２－２－２－２－２－２    実施状況実施状況実施状況実施状況    

音声信号（アナログ）送信機器用の受信機器として、手持ち型およびヘッドフォン型受

信機の試作を行った。送信機からの照射光に受信機をかざすことで、音声信号を受け取り

再生できることが確認できた。又、受信機に付いたスイッチを切り替えることで、複数（二

種類）の音声を切り替えて受信できるものになっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-A-1 

手持ち型音声信号受信機器の説明図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-A-2 

ヘッドフォン型音声信号受信機器の説明図 
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また、機能試作品として、複数の送信源の異なった音声信号（アナログ）を同時に受信

した場合において、それぞれの信号を個別に復元できる受信機及びシステムの試作を行っ

た。R,B,G の異なる 3 つの LED 光源から、異なった周波数 f１、f２、f３で FM 変調された

可視光音声信号を同一の受信部に照射、受信した信号を、信号処理によって 3 つの信号に

分離、復元した信号としてスピーカから音声情報を再生することに成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-B-1 

複数の送信源の異なった音声信号を受信するシステムの説明図 

 

可視光 ID(位置情報)用受信機に関しては、USB 接続型の小型試作品を作成した。 

ID 送信機から可視光信号として送信された ID 情報を受け取り、PC の画面に受信した ID 情

報が再生できることを確認できた。 

初期試作品の大きさとしては、筐体の大きさとして 50(W)x80(D)x40(H)mm 程度の大きさ

だったが、その後、回路基板を含めた再設計および小型化を図り、16(W)x57(D)x～14(H)mm

の大きさの USB スティック形状にまで小型化が達成できている。現在、集光特性を高める

為にレンズ系の組み込みをしている最中である。 

 

 
 

図 2-C-1 

可視光 ID(位置情報)用受信機 

 

４－２－３４－２－３４－２－３４－２－３    達成状況達成状況達成状況達成状況    

達成度：３０％ 

コメント： 
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未達成項目としては、光学系の最適設計に関して光学系を組み込んだ小型の試作品がまだ

未完成。2007 Q1 達成予定。干渉の問題解決に関しては、アナログ信号用として違う周波

数の光が混ざりあっても、フィルター処理によって個々の信号を分離できる受信機を作成

できた。ディジタル信号用である可視光 ID の受信機に関しては対策検討中であるが、実際

の実証試作にはいたっていない。 

受信装置における光学系の問題は、“LED 照明器具型可視光送受信機器の開発”と“可視

光 ID 受信型端末機器”の開発において解決する予定。目標達成時期 ：2007 Q3 

    

４－３４－３４－３４－３    組み込みソフトウエアの開発組み込みソフトウエアの開発組み込みソフトウエアの開発組み込みソフトウエアの開発    

    

４－３－１４－３－１４－３－１４－３－１    研究開発内容研究開発内容研究開発内容研究開発内容    

照明器具内に配置する PLC とデータのやり取りを行うためのソフトウエアの開発を行う。

電力線を通して照明器具と PC 間の送信と受信を行う PLC の制御、また本体内にある ID デ

ータの送出等の制御を行う。開発においては双方向通信を考慮した構成とするが、初年度

は片方向通信のみを実現する。 

 受信側では、受信した ID 信号やその他のデータの復調を行い、制御信号として取り出す

ソフトの開発を行う。受信した信号の種類により、必要なデータを呼び出したり、LED の

点灯、音声の再生、アラーム等の制御を行う。 

 このソフトウエアは基本モジュールが各種のアプリケーションに共通して使用可能とな

るように、効率的な開発を目指す。 

 

４４４４－－－－３３３３－２－２－２－２    実施状況実施状況実施状況実施状況    

基本ソフトウエアの開発を行い、電力線を通して照明器具と PC 間の送信と受信を行う

PLC の制御を達成した。 

可視光通信コンソーシアムの標準化方式に準拠した変調方式を使い本体内にある ID デ

ータの送出等の制御に成功した。 

基本モジュールが各種のアプリケーションに共通して使用可能となるように、Ether

（LAN）および USB のインターフェイスを持つものを実現。 

受け取った ID に対してどのような制御を行うかは、仕様検討中。 

 

４－３－３４－３－３４－３－３４－３－３    達成状況達成状況達成状況達成状況    

達成度：９５％ 

コメント：受信した信号の種類により、必要な制御を行う部分が未達成。ID に対して起こ

す処理のひとつとしては、音声の再生を考えている。これは、“可視光 ID 受信型及び送信

機能付き端末機器の開発”において対応する予定である。目標達成時期は 2007 Q2。 

    

４－４４－４４－４４－４    美術館博物館解説システムの開発美術館博物館解説システムの開発美術館博物館解説システムの開発美術館博物館解説システムの開発    

    

４－４－１４－４－１４－４－１４－４－１    研究開発内容研究開発内容研究開発内容研究開発内容    

当システムのハードウエアは、前述の４－１から４－３において実現する。さらに、美

術館博物館の展示物に照射する光に解説情報を乗せ手持ちの受信機を向ければ、展示物ご

との解説を聞くことができるアプリケーションソフトを開発する。反射光からでも５ｍ程

度まで選択的に受信でき、複数言語に対応可能なシステムの開発を行う。また、展示物と

関連付けたデータベースの開発も行う。ただし、規模の大きくなるデータベースの開発は

来年度とする。 

 

４４４４－－－－４４４４－２－２－２－２    実施状況実施状況実施状況実施状況    



 14

試作したアナログ送信機器から照射される光に音声情報を乗せ、試作した手持ちの受信

機、又はヘッドフォンを向ければ、送信した音声を聞くことができるアプリケーションシ

ステムの動作を確認した。これらの音声情報には、複数（二種類）の違った音声情報を同

時に載せて送信することができ、受信機側でスイッチを切り替えることで、複数の音声情

報を選択して聞き分けることができる。図 4-A-1 参照。 

 

 
図 4-A-1 

固定型の音声一斉配信システムの説明図 

 

また、図 4-A-2 に示すように、試作した音声信号送信機を、PLC モデムの受信機出力に

接続することで、パソコン等で作成した音声信号を PLC の送信機に入力、PLC の受信機を

通して音声データを送信機側に送り出すシステムの試作実験を行った。通信が 1 対１であ

ることと、PLC モデム自体の接続性能に依存するところが多いという条件があるが、屋内

実験において、PLC-PLC 間で 10 メートル以上離れた場所まで音声データを配信できている

ことが確認できた。 

 

 
図 4-A-2 

PLC 接続型の音声一斉配信システムの説明図 
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４－４－３４－４－３４－４－３４－４－３    達成状況達成状況達成状況達成状況    

達成度：１００% 

コメント：データベースを含めた最終目標達成時期は 2007 Q4.を予定している。 

    

４－４－４－４－５５５５    総括総括総括総括  

LED 照明通信と電力線通信（PLC）を統合することで、通信用配線の工事などのコストや

手間を省くことのできる照明通信システムの確立を目指しており、PLC モデムを照明機器

に接続する試作機を開発した。LED 光の変調方法においては、可視光通信コンソーシアム

の標準化方式（可視光 ID）に準拠した変調方式を実現している。一方で、コストパフォー

マンスを考え、PLC モデムを接続しない自立型の音声配信のシステムを想定した試作も行

った。また、より高速の変復調方法を使った光通信技術の確立の為、既存の USB を使った

可視光送受信装置の USB インターフェイスの仕様検討等、片側通信関するデモ機作成及び

実験を行った。 

受信機に関しては、音声信号受信機として、手持ちタイプのものと、ヘッドフォン型の

試作品を作成した。又、信号間の干渉問題の解決の為に、フィルター処理によって個々の

信号を分離できる受信機を試作できた。ID（位置情報）用受信機としては、USB 接続型の

小型試作品を作成した。 

 美術館博物館解説システムの研究開発においては、システム動作を確認、照射する光に

解説情報を乗せ手持ちの受信機を向ければ、解説を聞くことができるアプリケーションの

基本試作に成功した。 
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