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物体探知･同定のためのUS/lR/EM複合センサシステムの開発

電気システムエ学科西本昌彦（代表）

井上高宏，常田明夫，福迫武（分担）

１．目的

視覚障害者や視力の低下した老齢者が歩行するとき，

周囲の状況，特に障害物となる物体の位置や大きさ，

足元の付近の段差などを事前に感知・把握したいとい

う要望が強い本研究では，視覚障害者や老齢者の行

動支援のための障害物探知用複合センサシステムの開

発を目的とした基礎研究を行っている．センサとして

は超音波（US)，赤外線（IR)，及び電磁波（nＭ）を

用い，それらを相補的に複合することにより性能向上

を目指しているが，本助成は単年度終了という制限が

あるため，今回はその各要素技術の開発に絞って研究

を行った．即ち

(1)超音波センサ部の構成と回路設計

(2)超広帯域パルスレーダ用アンテナの製作

(3)赤外線センサ素子の基本特性評価

を本年度の研究内容とした．以下，それぞれの成果に

ついてまとめる．

現しやすいという利点をもつ．一方，ＩＨｍｅ･ofFmght

Methodは干渉信号に敏感なため，フィルタなどによ

る誤差低減のために工夫が必要である．これについて

は現在検討中である．なお，障害物による超音波の散

乱・回折特性を評価するためのシミュレーションソフ

トについても併せて開発を進めており，２次元版がほ

ぼ完成している．
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図１超音波センサ距離測定システム２．超音波センサ部の構成と回路設計

病院や施設内で使用する場合の利便性を考慮し，小

型軽量，及び低電圧・低消費電力動作が可能な超音波

距離測定システムの開発を行った．本システムはハー

ドウェアだけで実現されるため，他の距離測定システ

ムと比較して遥かに低い消費電力で実現可能である．

図ｌに提案する距離測定システムの原理を示す．超

音波送信器から送信されたＡＳＫパルスを受信器で受

信し，時間遅れと位相差を測定する（図２参照)．パル

スの時間遅れＤｔと距離Ｄｄの間には式(1)の比例関係

があるため，時間遅れを測定することにより距離を算

出する．

“＝Ｃａ/２（１）

この手法は超音波の伝搬時間を利用しているため，

“IHme-ofF1ightMethod''と呼ばれている．この距離

測定システムをＣＭＯＳで実現するため，時間遅れを

電気信号（電圧）に変換するための電子回路の設計を

行った．紙面の都合上，具体的な回路とシミュレーシ

ョン結果は省略し，そのスペックのみを表１に示す．

今回開発した超音波センサシステムは絶対的な距離

測定が可能であること，および回路システムとして実
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図Ｚ送受信パルスの時間遅れ

表１Ｅ団M1測定システムのスペック

電源電圧ＶＤＤ 0.9Ｖ

最大消費電力Ｐｈ麺《 Z７Ｚ９５ｕＷ

最大測定距離ｄ唾 4.25ｍ

最小ijU定距離ｄｍｍ 3.4cｍ

測定誤差Ａｄｅｍ 0.6ｍ、

測定更新周波数fBanue ２０１８回
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３．超広帯域パルスレーダ用アンテナの製作

本研究で開発を計画しているⅡＭセンサは

1GＨｚ･10GＨｚの非常に広帯域のマイクロ波を用いた

超広帯域パルスレーダセンサを想定しているため，こ

の周波数帯をフルカバーできるアンテナシステムの開

発が不；可欠である．この実現のため，本研究ではビバ

ルディアンテナを素子として取り上げ，その設計パラ

メータを修正することにより，広帯域化と素子の小型

化を図る．

図３に素子の構造を示す．金属部の形状を表す曲線は

次式で与えられる．

ｙ(x)＝Al’2(1-CXP(")）（２）

ここで，α＝100,200,400としている．金属部の形状を

与えるパラメータはいくつもあるが，今回試作を行っ

た結果,最も特性に影響を与えるパラメータはA2であ
ることを確認した．図４に，今回の試作で得られた素

子の中で最も性能が高かった素子のリターンロスの測

定結果を示す.リターンロスカＬ10ｄＢ以下となる周波

数帯域は1.3GＨｚから２０GＨｚ以上にわたり，超広帯

域アンテナとしては申し分ない性能が得られているこ

とが確認できる(図では10GHzまでを表示している)．

今後，この素子を用いて，分解能向上と指向性制御の

ためのフェーズドアレイ化を行い，小型で高性能なア

ンテナシステムの実現を目指す予定である．

GP2DO2(SHARP)を用いた特性測定の結果，ＰＳＤ

素子は設置向きに注意は必要なものの，十分使用可能

であることを確認した．現在，MAXO380IIAmII)を

用いた可聴周波数帯域(500Ｈｚ･7500Ｈｚ)のＶＣＯを試

作中である．
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図３作成したビバルデイアンテナ素子
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リターーンロスの周波数特性図'４
４．赤外線センサ素子の基本特性評価

赤外線センサとしては，鋭い指向性と比較的高い距

離分解能をもち，かつ安価なＰＳＤ（光位置センサ：

PositionSensitiveDetector）測距センサを利用する．

このセンサは超音波センサで捉えた障害物の位置と方

向を詳細に検出するとともに，地面付近の障害物や段

差を検出するために利用することを考えている．した

がって，その単体での基本性能を把握するとともに，

最もその性能が発揮できるようなセンサの配置につい

ても検討する必要がある.今回は距離及び方位分解能，

探知距離などの素子単体の基本性能を評価するととも

に，障害物までの距離を警告音によって知らせるため

のシステム構成について検討を行った．図５にセンサ

システムの構成を示す.ＰＳＤセンサで探知された障害

物までの距離はアナログ電圧で出力されるが，距離と

電圧の関係は非線形となるため(図６参照),線形化回

路を通したのちＶＣＯ回路に入力し，障害物との距離

に応じて警告音の音程を変化させる．
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図５皿センサシステムの構成
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図６PDS素子の距離一電圧特性
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