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Abstract: The number of the missing people by the loitering is more than 10,000 a year. Radio system developed to search 

the missing person using radio waves. We proposed the method of searching for a lost person previously. In this paper, we 

confirmed the area where is able to search the missing person expands when receive antenna is put up at high place．

 

1. まえがき 

 現在，徘徊による行方不明者数は年間一万人を超え

ている．そのため，認知症高齢者や迷子などを捜索す

るための無線システムが開発されている．これは，捜

索対象者が持つ電波を発するタグを頼りに簡易レー

ダを用いて捜索するものである．このシステムにおい

てあらかじめ捜索対象者の位置をある程度の範囲に

絞り込むことができれば，捜索はより容易になる． 

 そこで以前，実際の市街地を模した解析モデルを作

成し，複数の固定受信局の受信信号を用いて，捜索対

象者の位置推定を行う方法を提案した[1]．ただし， 建

物に囲まれたエリアでは位置推定を行うことができ

なかった．そこで，本研究では一つの固定受信局を用

いて，受信アンテナの高さを変更することで，推定可

能にすることを考えた．本稿ではアンテナの設置位置

を変更した位置推定の結果について報告する． 

 

2. 位置推定方法 

 図 1 は建物と道路で構成された簡易な市街地を模

したモデルである．どこかに電波を発するタグを持つ

捜索対象者が存在すると仮定する．ここでは Rx0 の固

定受信局を設けた．用いる受信アンテナ(ビーム幅

30deg)を 360 度回転させる．そのときに得たデータを

受信指向性プロファイルと呼ぶ． 

データの評価は次のように行う．事前に道路上の各

位置において受信指向性プロファイルを取得してお 

く．ある未知の受信指向性プロファイルを得たとき， 

取得しておいた各道路上のプロファイルと図 2 のよ

うに照合を行う．その照合を評価する際にピアソンの 

 

積率相関係数を利用する．式を(1)に示す．相関係数 r

とは，2 つのデータ x, y がどの程度類似しているか，

類似度の強さを-1 から 1 までの数値で測る指標であ

る．このように照合して高い相関値が得られたとのプ

ロファイルにより，捜索対象者の位置が決定される． 

 

 

図 1 受信指向性プロファイルの取得方法 

 

 

図 2 プロファイルの照合方法 
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3. レイトレース法を用いた解析 

 本研究ではレイトレース法を用いて解析を行う．今

回の検討では 100m四方の解析空間において解析を行

った．図 3に示すような日本大学理工学部周辺の住宅

地を模したモデルの中央に高さ 50 メートルのアンテ

ナ用のタワーを設置したものを用いて解析を行うと

する．建物にはコンクリートの物性値(εr = 2.7, σ = 0.01, 

μr = 1)，道路にはアスファルトの物性値(εr = 6.76, σ = 

0.0023, μr = 1)，タワーには銅の物性値 (εr = 1, σ = 

5.76e+007, μr = 0.999991)をそれぞれ与え，市街地を表

現した． 

 ここでは捜索対象位置とする送信点を(x，y, z)=(8m，

57m, 1.5m), (66m，57m, 1.5m), (39m，17m, 1.5m)の 3 種

類を考え，送信周波数 920MHz の送信アンテナ(無指

向性ダイポールアンテナ)を設置した．タワーの先端

である(x, y, z)=(50m, 50m, 50m)の位置に垂直，水平方

向にビーム幅 30deg の受信アンテナを設置した．受信

アンテナの指向方向をφ=0~360°まで45°間隔で変化さ

せ，受信指向性プロファイルを取得する．このとき受

信アンテナの指向方向は水平から 45°下方に傾ける． 

 

図 3 解析空間 

 

4. 結果 

 図 4 に受信点位置 Rx における受信指向性プロファ

イルを示す．いずれの送信点位置においても受信アン

テナの指向方向が向いた場合に，受信レベルが最大と

なっていることが読み取れる．また，Tx2においては

φ=135~270°で送信点位置とタワーに対して対称な位

置の建物からの反射波による受信レベルの増加が見

られる． 

 

図 4 受信指向性プロファイル 

 

 次に Tx1~Tx3 で相関係数の評価を行った．相関係

数は表 1 に示すようになった．Tx1 と Tx2，Tx2と Tx3

にやや相関がみられる結果となったが，どちらも負の

相関であるため，それぞれを判別するのは十分可能で

あると考えられる． 

表 1 相関係数 

 Tx1 Tx2 Tx3 

Tx1 1 - - 

Tx2 -0.496 1 - 

Tx3 0.008 -0.434 1 

 

5. まとめ  

 本稿では受信用アンテナの削減と捜索可能範囲の

拡大を両立するため検討を行った．先の検討で使用し

た解析モデルに，高所にアンテナを設置するためのタ

ワーを追加したものを用いて受信指向性プロファイ

ルの相関を確認した．それぞれのプロファイルにはや

や相関が見られたものの，先の検討では不可能だった

建物の裏に隠れた位置からの信号を受信することが

可能となり，無線捜索システムの捜索可能範囲の拡大

が行えた．今後，解析空間全体でプロファイルを取得

し，未知位置推定を行う． 
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