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要旨 
シリコン太陽電池とイヤホンを直結した構成の小型無電源情報端末 Aimulet Ver.1(旧称

CoBIT)は、利用者の位置や方向に依存した音声情報提供ができるだけでなく、無電源で簡単

なインタラクションを実現することができる。しかしながら、従来の Aimulet Ver.1 は直射日

光下においては、強力な太陽光により音声信号の聴取が困難になるという課題があった。 
そこで本研究では、屋外においても音声情報を提供できる無電源動作を行う Aimulet である、

Aimulet LA について報告する。Aimulet LA は太陽電池として微小球状太陽電池アレイを用い

ることでデザインの自由度を向上させ、屋外対応を可能とした。 

 

Battery-less voice information providing card 
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Abstract  Aimulet Ver.1, which has been called as CoBIT, is a compact battery-less information 
terminal which is composed of a Si solar cell, an earphone speaker, and a corner-reflecting sheet. The 

Aimulet Ver.1 can realize not only providing voice information service but also a simple two-way 
interaction between the terminal and the environment without a battery. However, a conventional 

Aimulet Ver.1 has a subject of malfunction under strong sunshine. In this report, we propose and 
implement an Aimulet LA which can operate under sunshine. Spherical micro solar cell, Sphelar, 
realizes flexible design of the terminal and operation under sunshine.  

 

１．はじめに 
携帯情報端末を持つ利用者に対して 1、情報

環境が位置や方向に基づく情報サービスを提

供するには、一般には情報環境が端末の位置を

取得するとともに、情報環境と ID の受信やデ

ータ通信を実施する必要がある。位置に基づく

情報サービスを提供する場合に端末の消費電

力を低減するには、端末に位置センサを装備し、
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２．Aimulet Ver.1 の屋外対応技術 通信によって環境に通報するよりは、環境が端

末の位置を直接計測する方が有利である。環境

が端末の位置と ID を取得する手法には、例え

ば携帯端末に装備されたビーコンの位置を計

測する手法がある。これには超音波ビーコンと

マイクロホンアレイ[1]、光ビーコンと ID カメ

ラシステム[2]などが提案されているが、ID を

送信するためのビーコンによる電力の消費は

無視できず、位置取得の時間精度を向上させる

ためにビーコンを頻繁に発信するほど端末の

消費電力は大きくなる。 

 
Aimulet Ver.1 の構成を Fig.1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FM変調した赤外光をLED放射器から放射し、

光を搬送波とする FM ラジオ端末を LED の方向

に向けて聞くことで位置に基づく音声情報サ

ービスを提供するシステムが開発されている

[3]。また、可視光の発光素子を、照明や表示

だけでなく通信に併用することで、高速でユビ

キタスな可視光光通信システムの研究開発も

進められている[4]。これらは音声を受信した

り通信を行うためには、端末にそのための電子

回路と電力消費が必要となる。 

 
 
 

Fig.1Aimulet Ver.1 の構成 

Aimulet Ver.1 の端末の電気回路はシリコン

単結晶を材料とした太陽電池にイヤホンスピ

ーカが直結された構成をしている。シリコン太

陽電池は、約 1000nm よりも短い光波長に感

度を有しているため、可視光を含む幅広い発光

スペクトルを有する大強度の太陽光が入射す

ると、太陽電池の発電電圧が飽和してしまい、

Aimulet 基地局の赤外 LED による音声変調

信号を太陽電池に入射しても、所望の交流信号

強度が得られない。なお、本報告における実装

では、端末の位置や方向に依存した音声情報提

供サービスのみを実装するために、端末の再帰

光反射素子や基地局側の反射光センサは必ず

しも必要ではないので、本実装ではシステムを

単純にするため、再帰光反射によるインタラク

ションの部分は割愛した。 

端末の消費電力を極端に低減した音声情報情

報サービスシステムとして Aimulet Ver.1（旧称

CoBIT[5]）システムが提案され、無電源での音

声情報の提供や双方向通信の研究が進められ

ている。しかしながら、従来の Aimulet Ver.1

は直射日光下においては、強力な太陽光により

音声信号の聴取が困難になるという課題があ

った。 

そこで本研究では、屋外においても音声情報

を提供することを可能にした無電源動作を行

う Aimulet である、Aimulet LA について報告す

る。なお、ここでいう無電源動作とは、電源と

して一次電池や二次電池を使用しない、という

ことを意味する。 

発電電圧の飽和につながる、太陽光の入射に

よる直流バイアス成分を低下させるには、 
(1)直射日光の入射防止 
(2)信号光以外の光波長成分の遮蔽 

 を実現すればよい。そこで、以下の手法をと

った。 
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(1-a)照射光軸角度の変更 
従来他者の体などによる隠蔽により聞こえ

なくなることを避けるために、利用者の前方上

方に配置して照射していた LED光源を床の上

など利用者よりも下方に配置し、下方から上方

の端末に向かって照射するように光軸の角度

を設定した。 
(1-b)斜方入射光の遮蔽構造 
従来の Aimulet Ver.1 では、平板型の太陽電

池を端末表面に装着していたため、太陽と太陽

電池の受光の光軸の角度を変えても発電電力

は光軸の余弦成分しか変動しない。このため、

出力に大きな差をつけるには光軸に 90°近く

の大きな角度差をつける必要があり現実的で

はなかった。斜入射光を遮蔽する光学部品とし

ては通称プライバシフィルタ[6]として知られ

る角度異方性フィルタを太陽電池の前に装着

する手法も考えられる。ただし、部品の追加と

組み立てのコストが増加するという課題があ

る。そこで、筒状の遮光部の奥に太陽電池を配

置して同様の機能をもたせることとした。遮光

部の庇の深さが一定ならば太陽電池の面積は

小さいほど遮光部が有効に機能する。またデザ

イン上の自由度を上げるため、太陽電池として

は 京 セ ミ 社 製 の 微 小 球 状 太 陽 電 池 、

Sphelar®[7]を採用した。 
(2)光学フィルタ 
太陽光は紫外から赤外まで幅広い発光スペ

クトル分布を有している。そこで、LED 光源

の発光波長域だけに透過特性を有しているフ

ィルタを端末に装備すれば、太陽など外乱光の

影響を低減させることができる。本報告におけ

る実装では、太陽光を遮蔽することを目的とし

て、短波長遮断性能を有する合成樹脂で微小球

状太陽電池をモールドすることで実現した。可

視光遮断用には、日本ペルノックス社製のカッ

ト波長 700nm の XS-2201 を用いた。染料を配

合する樹脂は対候性のあるウレタン樹脂を使

用した。なお、多言語やステレオなど多重化さ

れた複数のコンテンツの同時伝送に対応する

場合には複数の透過帯域を有するバンドパス

フィルタを利用すればよい[8]。 
 

３．Aimulet LA 端末 
 
屋外展示物用無電源音声情報提供カードを

我々は Aimulet LA と名づけた。Aimulet LA の

概観を Fig.2 に示す。表面のデザインは一例で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.2 Aimulet LA の外観図 

 

図において、左下の袋状に整形された部分の

奥に直径 1.8mmの Sphelar12個が一列に配置さ

れ、電気的には2直列6並列で接続されている。

発音体は、ムラタ製の直径 31mm の圧電スピー

カ 7NB-31R2-1 を用いた。また、チャージアッ

プを避けるため、シャント抵抗を並列に接続し

た。 

配置ｓれている。筐体は合成樹脂ではなく、

自然素材として、プレス整形のできる孟宗竹の

合板を用いた。利用者は図の右上円盤状の中央

部の穴を耳にあて、太陽電池部を斜め下に向け
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て音声情報を聴取する。 

端末は太陽電池部に 1 mW/cm2の信号変調光

の入射で 95 dBC 以上の音圧が取れるように設

計した。 

 

４．Aimulet LA 光源 
 

LED 光源ドライバのアンプは、録音・再生

機能付の半導体音源ボードの信号をサンプリ

ング周波数４４ｋHz の PWM 変調を行う。記

録媒体は CF メモリカードで、メモリ容量８

MB 約 90 秒の録音再生が可能である。アンプ

および音源ボードは、300x210x120mm の防滴

筐体内に収納される。アンプは 2 台の LED 光

源ユニットを駆動することができる。 

LED 光源ユニットは屋外の床上に配置でき

るよう、防滴構造の筐体に収納し、放熱のため、

空冷ファンを内蔵している。筐体の寸法は

610x100x170mm である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光源は表面実装対応型の反射型 LED 

(P1-8805P1)を 507 個で構成されている。LED

は、発光中心波長約 875nm、50mA の電流注入

で、14mW の出力が得られる。 光放射半値角

は、±7°である。 光学窓としては、アクリル

板を用いた。試作した LED 光源ユニットの外

観を Fig.4 に示す。図は 2 台の光源ユニットが

発光している状態を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig.4 Aimulet LA 用の LED 光源 
 

３．実験結果 
 

2 台の赤外 LED 光源ユニットを Fig.4 と同様

に光放射面が同一方向を向くように 160mm の

間隔で直線状に配置し、LED 正面の放射光分

布を測定した。ドライバには 1kHz 1Vp-p の信

号を印加した。出力分布測定ではアクリル窓は

使用していない。LED ユニットの水平方向光

出力分布を Fig.5 に示す。 

光源ユニット（日本語用）

赤外LED光源ユニット

電源

イーサネット

半導体メモリ

アナログ
　オーディオ入力
　　(２系統)　

ドライバユニット

光源ユニット（日本語用）

赤外LED光源ユニット

電源

イーサネット

半導体メモリ

アナログ
　オーディオ入力
　　(２系統)　

ドライバユニット

Fig.3 LED 光源とドライバアンプの構成 
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 図は LED 光源から距離 2m の位置における

受光面積 1cm2の光センサの位置に対する受光

強度を示す。LED ユニットの電源電圧 28.1V、

印加電流 2.48A で LED の正面 2m の距離にお

いて 1mW/cm2 の光出力を達成した。中央部に

極小部を持つ特性を示したが、これは光源ユニ

ットが 160mm の間隔を開けてで配置されたた

めである。約 160cm に渡って 0.5mW/cm2の発

光強度を示すことがわかった。また、一方のユ

ニット方向に誤差があったため、極大部の出力

値が同一値になっていない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.7 Aimulet LA の利用シーンの例 
LED 光源ユニットの垂直方向光放射分布特

性を Fig.6 に示す。 LED 光源は図の手すりの下部の床の上に配

置され、来場者は風景を見ながらその説明を聞

くようになっている。光源の指向性が強いため、

光源とコンテンツを複数準備し、光源を周囲の

手すりに沿って内側に向かって配置すること

で、利用者が同じ場所に立っていてもその向い

た方向によって別々のコンテンツを提供する

ことができる。 

160

 
 

 

５．まとめと今後の課題 
 
これまで屋内での位置と方向に基づく音声

情報提供システムに利用されてきた Aimulet 

Ver.1 を、屋外の直射日光下でも利用できるよ
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Fig.6  LED 光源ユニットの垂直方向の光

放射特性 

 うにした、Aimulet LA を実現した。LED 光源

ユニットは２ｍの距離で 1mW/cm2 を実現し、

端末での音響出力で，95dBC 以上の音圧レベ

ルを実現した。 

光源装置の正面、距離２ｍでの半値幅は、

40cm と測定された。この値は発光の放射角の

半値±6°であり、素子の規格の±7°に近い

値を示した。 本システムは、博物館での屋外における展示

物の解説を音声で提供するサービスだけでな

く、芸術家の芸術作品の一部としての利用も考

えられる。 

 

４．応用例 
 

Aimulet LA システムの応用の例を Fig.7 に

示す。 
今後は 2005 年 3 月 25 日から半年間、愛知県

長久手と瀬戸で開催される万国博覧会、愛・地
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球博覧会などでの実運用が期待される。 
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