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1 はじめに 

災害発生時には,建物の倒壊による回線の切断や安否確

認のための通信量の増大などによって既存の情報インフ

ラが機能しなくなることがある.さらに夜間は，被災地の

捜査や被災者の安否確認が困難となってしまい，被災地

から外部への情報を送る手段が必要になる． 

そこで，本研究では光の色変化を利用した可視光通信

に着目している．可視光通信は発見が容易であり，直進

性が高く夜間においても使用することができる． 

先行研究[1]では，可視光を送信する際にプロジェクタ

を用いており，屋外にいる時や発光機材がない場合には

使用できないという問題があった．そこで，一般的に普

及しているスマートフォンなどの端末を送受信のために

使用することを想定する．さらに，受信時に色認識を向

上させるために，送信側の新たな色変化パターンを提案

する． 

 
2 関連研究 

 可視光通信を用いた研究には，光の明滅を利用して通

信を行う「LinkRay」がある[2]．光源の明滅により送ら

れる光 ID を受け取った端末は LinkRay プラットフォーム

に ID を問い合わせ，それに対応した情報を WEB サーバ

から取得するというものだ． 

 色変化から情報を伝達する可視光通信ステムに

「Picalico」がある[3]．赤・緑・青の 3 色の点滅パターン

から ID を受信し，サーバから ID に対応したコンテンツ

を取得する． 

 

3 先行研究 

 本研究グループでは，可視光の色変化を利用した災害

時通信システムを提案している[1][4][5]．先行研究におい

て，認識率や利便性の向上・改善を目標にさまざまな研

究が行われた． しかし，先行研究における問題点とし

て，LED 発光機(または LED ライト)やプロジェクタを用

いることができる環境があること想定しており，屋外で

の使用が難しく，実用性に欠けることがあった[1][4]． 

 また，発光が強い場合では白として誤認識されてしま

う色が多くなってしまうため，正しい色変化の認識がで

きないことがあった．さらに，発光が強い場合と弱い場

合で白の判定方法が違うため，予めどちらの判定方法を 

 

 

 
 
 

使用するかを判断するために事前準備が必要であった[1]． 

 

4 提案手法 

 本研究では，先行研究における問題点を解決するため

に，屋外での被災時を想定し，送受信にスマートフォン

を用いた可視光通信システムを提案する(図 1-a,図 1-b)．

また，白は発光の度合いによって認識が難しいため使用

をやめ，先行研究で使用されている赤(R)，黄(Y)，緑

(G)，シアン(C)，青(B)，マゼンダ(M)の６色のみを用

いて色変化させ，認識率の向上を目指す． 

 先行研究では，一度誤認識されてしまうとそれ以降の

復号が失敗するのを防ぐために，送信する文字を表す色

パターンの間に白を挟んで送信していたが，本研究では

白の代わりに赤(R)，黄(Y)，緑(G)，シアン(C)，青(B)，

マゼンダ(M)の 6 色を用いた変化パターンを使用する． 

 

図 1-a：想定環境，スマートフォンで受信 

 

図 1-b：想定環境，スマートフォンで送信 

 

4.1 送信処理 

 送信側では，3 シンボル 4 ビットの情報を送信する
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が均等になる伝送符号方式 MMS-43Code を用いた方式を

適用する．この部分は先行研究をベースとしている[1][4]．

シンボルに適応した色変化については，図 2 のように六

角形の頂点に時計回りで赤(R)，黄(Y)，緑(G)，シアン

(C)，青(B)，マゼンダ(M)を配置した図を考える．

「+」，「-」，「0」のそれぞれのシンボルを送信する場

合，図 2 のように色を変化させる．全体の流れとしては,

メッセージを 8 ビットの 2 進数に変換した後，8 ビットを

4 ビットずつに区切り，4 ビットを取り出した後，MMS-

43Code と照らし合わせることで，3 シンボルの信号を得

る．その 3シンボルを繋げて 6色を送受信することで復号

する．その際，メッセージを表す 6 色を挟むように，区

切りとなる色パターンを送受信する．送信側の処理の流

れを図 3 で簡潔に示す． 

図 2：色遷移と送信シンボルの関係 

図 3：送信側の処理の流れ 

 

 また，区切りとなる色パターンは，先述したように先

行研究[1]では白を使用していたが，誤認識の問題がある

ため，本研究では MMS-43Code での想定パターンに属し

ていない，RGB,CMYの 3色の並びを区切りパターンとす

る． 

 

4.2 受信処理 

 図 4 で受信処理の流れを表す． 

 (1)(2)では先行研究[1]に従い，受光した RGB 成分を三

次元座標に変換し，アフィン変換を用いて二次元座標に

し，極座標を出す．(3)では(2)で求めた極座標を用いて角

度を計算する．得られた角度を時系列で時間軸方向に並

べることで，色角度の時系列三次元曲線を求めることが

できる． 

 得られた時系列三次元曲線を MMS-43Code によってあ

らかじめ想定される時系列変化パターンを一定範囲ごと

に比較していく(図 5)．比較した結果，想定されるパター

ンとの誤差が大きい時，MMS-43Code では想定されてい

ないパターン，つまり区切りの色変化パターンであると

判断する．この区切り色変化パターンを文字と文字の間

に挟むことで，色の送信のずれを訂正する． 

 区切り色変化パターンの判断後は，一定範囲ごとに想

定パターンと比較し，MMS-43Code で想定される変化パ

ターンとの誤差が少ないものを出力する． 

図 4：受信側の処理の流れ 

図 5：区切り色変化パターンの判断 

 
5 おわりに 

 本研究では，災害時可視光通信の際に，スマートフォ

ンを使用することを想定した．また，受信時の色認識を

向上させるために，文字を表す色変化パターンの間に，

新たに区切りの色変化パターンを提案した．この手法を

用いることで，強度な発光により認識しづらくなってし

まう白を使わずに済むため，発光の加減を考慮せずとも

利用できるような可視光通信システムが実現されると考

える． 
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(1)カメラから受光して得られたRGB成分を三次元座標に変換

(2)三次元座標を二次元座標に変換し，極座標を用いて角度を出す

(3)角度の時系列変化の三次元曲線とMMS-43Codeより想定される

変化パターンを一定範囲ごとに比較し，誤差が大きくなった時

区切りパターンであると判定

区切りパターン判定後，角度の時系列変化の三次元曲線と

MMS-43Codeにより想定される変化パターンを比較し，

誤差が最小のものを出力
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