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光画像伝送システム
OpticalVideoTransmissionSystem

光ファイバによる画像伝送は無誘導,無漏話,広帯域などの長所に加え,従来の

メタリック線を使用する方式に比較して,S/Nで約10dB,解像度で約2悟性能が向上

し,鮮明な画像が得られることから近年急速に実用化が進められている｡特に監視

を主目的とするITVの分野では,直接ベースバンド光強度変調が多く用いられ,光

ファイバ伝送の優位性が確認されてきた1)-2)｡本稿では光ファイバ通信のいっそうの

性能向上のため,光スイッチとPFM光送受信器を使用したITV伝送システムを実用

化したので報告する｡8台のカメラを設置した距離9kmの高速道路上で試験を行な

った結果,S/N60.4dB(評価値),周波数特性偏差値±0.3dB(30Hz～4MHz)を

達成し,光スイッチ方式による画像伝送品質が優れていることを確認した｡

□ 緒 言

一般に画像伝送では従来のメタリック線を使用する方法と

比較して,光ファイバを用いた場合は,S/N(信号対雑音比),

解像度などが優れておr),非常に鮮明な画像が得られること

が知られている｡ITV(工業用テレビジョン)伝送では,1

～2kmの構内伝送や5～20km程度の長距離多中継伝送に光フ

ァイバを用いる例が急増している｡

都市内高速道路の交通流監視ITVシステムに光スイッチを

用いると,中継器数が大幅に削減し保守を行ないやすくする

とともに,画像伝送品質を向上できる｡また,光スイッチは

駆動電力が小さいため,低消費電力の光画像伝送システムを

実現できる｡従来使用していたメタリック線の伝送系では,

S/N及び解像度が悪かったが,直接ベースバンド変調方式の

光画像伝送を使用しこれを改善した1ト3)｡しかし,長距離に

わたりこの変調方式を使用する場合は多中継を行なう必要が

あり,中継器の増加に伴い画像伝送品質は劣化する｡光スイ

ッチを用いることによってこれらの問題点を解決し,更に経

済的なシステムを構成することができた｡

臣IITV伝送システムへの応用

ITV伝送システムは,主に監視に用いられている｡例えば,

都市高速道路のi昆雉状況,路面ご状況の監視,鉄道のホーム,

コンコースの監視,工場内の製造工程の監視,ダムの水位の

監視などがある｡これらは基本的にはカメラ,モニタの端末

機器及び伝送路から構成されるが,カメラが1台の′ト規模の

ものからカメラを多数使用する大規模システムまで種々の構

成が考えられる｡大規模システムの例として,区=に示すよ

うな都市高速道路の交通子充監視用ITVシステムがある｡この

システムは,高速道路の㌧交通二状況を道路上に設置された多数

のカメラを選択制御し,管理センターに設置した各路線ごと

の2子iのモニタで集中監視するものである｡1路線の距離は

5～20km,カメラ間隔は1～2kmが多い｡鉄道,地下鉄など

で同様な監視システムが用いられる｡このようなITV伝送シ

ステムで,誘導雑音を′受けないこと,帯域が十分広いため等

化の必要がないこと,光ファイバの‡貞夫が小さいため無中継

伝送臣巨離を大きく とれることなどの理由から,従来のペアケ

け∨
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光ファイパは2本で,カメラ信号は選択してモニタする

【ブル,同軸ケーーブルを咽いた仁ミ送に代わ/ノて光ファイバ仁ミ

送が梢いJJれる′⊃ 路線ごとのシステム偶成は図2にホすょう

になる｡各カメラグ)耐家信号は,2系統の光仁王送路に選択切

符接糾三される_.

6】 光画像伝送方式

痢條†i‡号を光仁子号に変授L仁ミ送する方式には,大別LてlビJ二

柁ベースバンド光強度変調方式と千変調方式の2柁頓がある二.

l‾ボナ許は図3にホすように,l叫像のベースバンド仁言号をその圭

圭光の頻り空仁さ号に変揖L仁ミ達するもク〕であり,LED(発光デ

イオーード)がイこ米【l′-二拙作が上丁もいたれこれを′.に流風洞するこ

とに上ノ1て得ノ〕れる(､ト;新本レーーザを使捕する場合には,て

へソクルノイズ'対範とLて馬丁ごJ披再思1)を行なう必要がある卜

後片は図4にホすように.剛毅仁i号をPFM(パルス洞沌数変

.卸,PWMいヾルス巾良三変胡),PPM(パルス位帯変調)などで
あー▲Jかじめ変調を行ない,二れを光の矧封言-一針二変換するノノ

式である5-.⊃向二才妾ベースバンド変調方式は亨邑光素一戸とLてLEl)

を刷川でき,また′乏イ.三側でPIN-PD(ヒンホトデイオート)

丈はAPl〕(アバランシーLホトデイオート)によ′ノて巾二接向像

イ‾1て号に階調でき,簡単なハードウェア構成になるため低価格

のシステムとすることかできる.ニ.過周抑雄はLED,PIN-PDを

発光素子の電涜一
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図3 直接ベースバンド変調方式 発光素子とLては,直線性の良い

LED(発光ダイオード)が主に用いられる7
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PFM(パルス周波数変調),PWM(パルス幅変調L PPM(パルス位置変調)

回4 予変調方式 原信号をパルス化L,これを,‡M(強度変調)する

使開する場合約4km,LED,APDを僚朋する場合約5kmであ

る｡一一方,千変調方式は仁ミ送帯士或が広くなり､変復調回路が

声夏推となる欠ノ烹があるが,Sノ′Nは商権ベースバンドf云送より

改善でき.非【朋泉ひずみは大きいが高輝度が得られるLD(半

導体レーザ)を利用できるため長距離伝送が可能である｡また

中糾する場今でもパルス†三号の中継を行なうだけでよいため

中継器でのベース′ヾンド信号の劣化は少なく,回路規校も余

り人きくはならないてフ 適用距離は最もよく利用される6)pFM

の場f㌢,無中継で10～12kmである(⊃

図2のような構成では,1へ-2kIⅥと比較的短距離の中継伝

送を行なうため,通常直接ベースバント変調が用いられる｡

【】 光スイッチを用いた長距離システム

図2のような梢成で艮抑離にわたる場fナ,多小継により仁ミ

送仲條品宮守の劣化が問題となる〔.伝送路の諦谷できる規格は,

絹枝数特惟が±1.6dB(30Hz～4MHz),DG(微分利得)が30

%,DP(微分位州)が15度,

ブが各々15†空とLている.､

⊥､〕の仁二送特性を巧一慮すると

周のシステムの増子ナ,カメ

フレーームスロ【71ライ ンスローーー

l白二様ベース′ヾンド変調では､二れ

5～10中継が限度となるため,同

ラfT放を余1)多くすることができ

ない.｢.ニの∴‡を解一夫するため,図5のように光スイッチを用

いた伝送系を構成Lた.′1このシステムでは,各カメラの映條

仁i号は光送信器によって光イ㌶号に変換された後,光スイッチ
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図6 光スイッチユニットの構成 モニタ2台(2系統)の場合の光ス

イッチユニットの構成を示す..

ユニ‥ノトに人‾ノJする..符月トヒンクーか⊥､)プ〕〔別御イi子ぢ一に上って､

選択されたカメラのうヒスイ ッチはカメラ側に横紙きれ,選択

されたカメラよりもモニタにjか一光スイ･ソナJ士すべて仲拙側

に接糸イこされており,一光ナ.i号をセンタl一に仁ミ述するニヒができ

る｡一光スイ ッチユニ､ソトは2系統にイこ子号を分脱するため,図

6に′】ミす.ように3仰lの光スイ ッチかご-Jヰ満I戊さメLるrトト一カメラ

引tり≠い二2系統のモニタでらユる城ナナは､一光スイ･ソナ3の代わ

りに光分帖器を使用するニ ヒに上/_ノて対んじできる1二のシス

テムの特に(土,

(1)中継致が少ないたれ 多中継システムと比忙して仁ミ′;如L-i

條.l.tげiか1与く,圭た仏土`､ト.一丈検も市城であるJ

(2)光スイソナの舶勅′【-注力は小柳器の消印`.一に力に比較L約了㌔

ク‾)ため,給′一誌がヂ妄坊である

(3)光レセj左上略川∴失に光スイ､ソナの押入寸土-iソミかf十如きれるたれ

j壬J二之イ,テレベ/レ弟グ)人きくとjLるノ変子k調ブナJ(を選ぶ必要がある′､

二のため,-)ヒj達′乏ナ.i器にはLD､APDを使川LたPFM-IMん-

J七をす末梢Lている.､上之抑離かつカメラ子㌻放が多い楊f†には史

に中継昔ご辛か必要となるが,PFM方式の中継許諾はディ ジタル†i主

旨のIヰ′巨中継で対応でき,中継による〈ミ…スパンドil巨i條†よj去

年甘｢′1ミグ)劣化は小さい

イニシステムは,F一郎LJ57年7J-]阪神高′極道絡ユさ川の人阪さ;'川

袖に過梢Lたノ.仕朋Lた発)亡弟‾r･ほ,光池上壬が約0.84/JmのLD

であり約9kmグ)｢耳閃にカメラは8丁とi設L2!三され,九スイlソナの

仲人に.より【耳rrりグ‾)光j‾f互尖が大きくなるた♂つ,PFMリー側を一旨諒を1

f‖帝人Lている(図7参J!て号)い 悼川Lた光スイリ十ユこ､ソト

制御器

⊂]

[コ
モニタB

PFM光う封‾諾器及び光スイッチユニットを実装したサブラック

を図8,9,10にホす｢〕

同 試験結果

導入した光スイッチ方式のシステム試験結果を表1にホす｡

拉遥のカメラから管理センターーまでのS/Nは,無評価佃で50.5

dBが和られた｡これほ評価値60.4dBに木‖当し,モニタl叫一向i_r二

の椎茸は検知限以下であったくっ また周披数特ノ性は30Hzかごっ4

MHzまで±0.3dB以‾F､水平解像度は500本以上二となっており,

非常に鮮l-り]な日射象が得J〕れた｡また同ミたかごっ分かるように､

拉う立端のカメラかご〕のl_叫條仁ミ送品宮守は規格偶に対し十分余字行

があ1),疫にカメラ≠i数をJ削J口することか吋能である._.

他用した光スイ
ッチの挿入才貝実は平JうJl.2dB/佃･と帆く,

(表2参岬)良好なS/Nが得られた｡また光スイlソナの応矧i寺

間は20ms以‾Fc7)ため,カメラ切符時のモニタ画面は瞬時に-りプ

リ梓わり,運用上何ら問題はない｡疫に図6c7)A,B例のiんl;

請は70dB以下と′トさいため,拍妄話によるイ‾i言号劣化は全く巧▲撤

する必要がなかった′1

使用したPFM光i考′受信器の諸)亡を表3にホす(〕ぅー追′乏仁子レベ

ル差が35dB(S/Nが45dB)と大きいため,光スイ･ソナをイかfヨし

ないシステムでは10～12kmの無中継仁三送がl-･J能である｡1

圭た,光′豊イ言器の入力パワーは,カメラ選択によって30(lB

以上変化するため,これをAGC(日動利得F別御)によ/ノて収+止

してし､る._+

本装吊は昭和57年7月かご〕連続逆転を開始L,58了l二6J‾1月と

/1三良好に稼動巾である｡=J
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遠方光スイッチへ

光スイッチ

ユニット

〃l

センター側へ

制御系

図7 光中継器挿入ン去 図5でm番目の光スイッチユニットに光中継器

を挿入した場合の構成を示す._
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8

図8 光スイッチユニット 上部に光ファイパと接続のたれ光コネク

タが実装されている｡

2恥m

10cm

図9 PFM光送信器 発光素子は短波長の+Dである｡

′′0

38

0m

I､5G.和

図10 サブラック 右側に図8の光スイッチユニットを実装している｡

表l 光スイッチ方式のlTV伝送システム試験結果 阪神高速道路

公団湾岸線(最大距離約9km,カメラ数8台)での最遠カメラの試験結果である｡

No. 項 目 規 格 値 結 果

l S/N書 47dB 60.4dB

2 周う度数特性= ±l.6dB ±0.3dB

3 DG 30% 5.6%

4 DP 158 2.60

5 ラインスロープ 15% 0.5%

6 フレームスロープ 15% 0.8%

う主:*(4MHz帯i或評価値).**(30Hz-4MHz)
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表2 光スイッチ性能 現地試験に使用Lた光スイッチの性能を示す

No. 項 目 性 能

l 挿 入 損 失 平均l.2dB

2 応 答 時 間 20mslよ下

3 漏 話 減 衰 量 -70dB以下

表3 PFM光送受信器諸元 光送受信器1対向の諸元を示す

No, 項 目 諸 フ⊂

l 発 光 素 子 LD

2 受 光 素 子 Sl-APD

3 光 送 信 パ ワ
ー

-
6dBm

4 光 波 長 0.84/Jm

5 送 受 信 区 間 損 失 35dB

6 S/Nホ 45dB

7 周 ;度 数 帯 士或 10Hz～-6MHz

8 キャリア中心周〉度数 28MHz

9 周 ;度 数 偏 移 ±8MHz

注:* 4MHz帯域無評価値

l司 結 吉

光スイッチ及びPFM光送受信器を用いた画像伝送装置は,

画像伝送品質の劣化が少なく,直接ベースバンド変調方式の

多中継伝送に比較して,鮮明な映像が得られる｡約9kmの伝

送システムでもS/Nは実用上十分な値を示し,従来のメタリ

ック伝送と比較して,S/Nで10dB以上,解像度で2倍以上の

一性能をもつことが明らかとなった｡また,光スイッチ方式の

システムとすることで,能動部品を多数使用する中継器を大

幅に削ぎ成できるので,保守も容易となり高信頼,高品質の光

画像伝送システムを構築することができる｡

今後伝送路の切替えを必要とするシステムでは,大いた利

用されると思われる｡

本方式はアナログ伝送であるが,将来の方向として画像信

号をPCM信号に変換し伝送する方式が考えられる｡この方式

は現在のところA-D(アナログーディジタル)変換器,D-A(デ

ィジタルーアナログ)変換器,帯1或圧縮装置のコストが高いた

め,ITV伝送には余り使用されていない｡しかし,今後ディ

ジタル伝送と併用の場合に有効であー),重要な課題である｡

現在,経済性をも合わせ,PCM方式の画像伝送装置を開発中

である｡

終わりに,本光画イ象伝送装置の開発に閲し,終始御指導,

御協力をいただいた関係各位に対し深く感謝する二大第である｡
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