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�� 緒論

人の行動を無拘束に，プライバシを侵害せずに観察
する装置が求められている．このような装置は，ベッ
ドから車椅子に移乗する際の転倒事故防止，防犯のた
めのセキュリティなどへの応用が考えられる．
著者らはこれまでに，無拘束・低プライバシ侵害性

の人位置計測手法として，人の頭部の位置を発見する
天井埋込型の超音波レーダの開発を行い，その検証を
行なってきた．しかし，天井埋込型超音波レーダシス
テムは，天井にセンサ設置のための大がかりな工事が
必要不可欠である．天井埋込型超音波レーダは，その
原理の有効性を検証する目的には適していたが，取り
付けの簡便性に劣り，実用上問題であるといえる．本
稿では，実用的な超音波レーダ式計測システムを実現
するため，超音波レーダの大きさを小さくすることに
より，簡便に組立・設置・解体・運搬が行なえるシス
テムを提案する．

�� 従来の天井埋込型超音波レーダシステム

Ultrasonic Radar

250 200

3
4

5
2

5
0

25075

2
5

0
2

2
0

900

1800

1
2

0
0

receiver
transmitter

Ultrasonic radar on a ceiling

����� �����	��
��� ������ �� �������
	� ��
�� ���
��
�
 �
 � ��	�	
�

超音波レーダとは，超音波発信器と受信器を備え，超
音波の発射から対象物からの反射波を受信するまでの
時間差から超音波の伝播距離を求め，そこから対象物
の位置を求めるものである．従来の天井埋込型では，図
�に示すように天井部にセンサが埋め込まれている．超
音波レーダの精度実験の結果，計測範囲内で移動する
人の頭部位置を誤差 ���で取得できることが分かった
���．実際にこの超音波レーダを用いて人の頭部位置の
追跡実験を行なった結果を図 �に示す．
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超音波レーダは以下のような特徴を有する．

無拘束計測機能 ：超音波レーダでは，測定対象となる
人にセンサ類を付けることなく計測可能である．これ
は，その計測原理に超音波の反射現象を利用している
ことによる．この手法はパルスエコー法と呼ばれ，魚
群探知機やソナーなど，無拘束な計測に用いられる手
法である．
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低プライバシ侵害性 ：ある対象を観察・計測すると
いうことは，何らかの情報をその対象から得ることで
ある．対象が人の場合，得られた情報によるプライバ
シの侵害が問題になる．本研究では，なんらかの情報
を収集するからには，プライバシ侵害の危険性を皆無
にはできないが，その危険性を極力抑え，不必要に詳
細な情報は収集せず，必要な情報のみを収集する計測
システムを低プライバシ侵害性のシステムと呼ぶこと
にする．パルスエコー法による超音波レーダでは，得
る情報は距離情報のみなので低プライバシー侵害性の
範疇にあるといえる．

�� 簡易設置型超音波レーダによる人の頭部
位置発見システム
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本論文で提案する簡易設置型超音波レーダは図 �の
ように複数個の小型超音波レーダから構成されている．
設置手順は１）複数個の小型超音波レーダを任意に設
置する，２）キャリブレーション ���を行なう，となる．

��� システムの構成
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図 �に検証システムの構成を示す．超音波発信器と
受信器の同期をとり，発信から受信までの時間から到
達距離を得る．この距離情報と送信器・受信器の設置
位置より，頭部の三次元位置を得る．その位置を地面
を基準とした座標系に変換することで人頭部の三次元
位置を得る．図 �のキャリブレーション装置	 タグコン
トローラは	 キャリブレーションを行なう時に	 一時的
に使用するものであるが	 常時接続した場合，超音波
レーダと超音波タグ ���とが統合されるため、頭部位置
を検出するだけでなく，本研究室で開発した超音波タ
グの追跡も可能である．

��� 実験結果

小型超音波レーダから �
��

以上の距離にある �
点につ

いて検出実験を行なった� 図

�に提案システムの試作機に

よる検出可能範囲を示す� そ

の結果，レーダ下部では検出

が可能であることが判明し

た．より検出範囲を拡大する

ためには，１）送信器・受信器

の最適設置位置を検討する，

２）発信器のパワーを増加さ

せる，などの対策が必要と考

えられる．
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�� 結論
本稿では，これまで開発を行なってきた超音波レー

ダ式の頭部位置計測システムを改良することによる小
型超音波レーダシステムについて提案した．このシス
テムは１）無拘束計測機能，２）低プライバシ侵害性，
３）キャリブレーション機能，４）超音波タグシステム
との統合機能，の特徴を有す．将来の課題として，検
出範囲を拡大するためのシステムの改良，老人ホーム
などの現場での検証実験を行なうことなどが挙げられ
る．本研究の一部は財団法人セコム科学技術振興財団
による助成金の交付により実施された�
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