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Abstract: The number of the missing people by the loitering is more than 10,000 in a year. Therefore, 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 investigated the position of the receiving antenna．

 

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．本研究は，

捜索対象者の位置を特定するシステムの補助として，

捜索対象者が持つタグが発する電波を固定基地局で

検知し，捜索対象の位置をある程度の範囲に絞り込む

システムの検討である． 

 先行研究では，受信アンテナの高さを 50m にする

ことで，位置推定可能にする検討を行った[1]．本稿で

は，受信アンテナの高さを 20m(5 階建てビルの屋上に

相当)に変更し，より現実で運用する環境に近づけた

場合における位置推定の精度向上の方法の検討を行

った．なお，今回は解析エリアを 100m×100m から

140m×140m に拡大している． 

 

2. 位置推定方法 

 図 1 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 20m のアンテナ用の

タワーを設置して解析を行った．この解析モデルのど

こかに捜索対象者が存在すると仮定する．さらに，受

信アンテナ(ビーム幅 30deg)を 360 度回転させ，得ら

れたデータを受信指向性プロファイルと呼ぶ． 

事前に解析エリア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．ここで，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ピアソンの積率相関係数(式

(1))を利用して照合を行う．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場合，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 
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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 140m四方の解析空間において解析を行

った．図 1 において参考資料[1]と同じ値を用い，建物

にはコンクリート，道路にはアスファルト，タワーに

は銅の物性値をそれぞれ与え，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，図 2 のよう

に配置し，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

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．ここで, 受信アンテナの指向方向を水平に

φ=0~360°まで 45°間隔で変化させる．さらに，チルト
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角(水平から下方に傾ける角度)は 20°, 45°, 60°に変

化させ，それぞれにおいて受信指向性プロファイルを

取得する． 

 

図 2 捜索対象の位置 

 

4. 結果 

 解析エリア内で，相関係数が 0.9 以上であれば，

相関があると定義して，その区画(20m×20m)を赤く

色付けして示している． 

図 3，4，5 より，チルト角の差によって，同じ地

点でも相関係数に差が生じることが分かる．また，

各 1 つのチルト角のみの結果では，捜索対象の位置

を絞りきることはできないことも確認できる．これ

は，受信アンテナの高さが 50m のときも同様の結果

であった．ただし，図より 3 つのチルト角の結果を

重ね合わせれば，正確な位置の絞り込みが可能であ

ると考える． 

 

 

図 3 チルト角 20°における各区画の相関 

 

図 4 チルト角 45°における各区画の相関 

 

 

図 5 チルト角 60°における各区画の相関 

 

5. まとめ  

本稿では受信アンテナの設置高に関して検討を行

った． 

その結果より，受信アンテナの高さを 20m にした

場合でも，50m の場合と同程度の精度で位置推定が可

能であることが確認できた． 

また，チルト角を変化させ，位置推定に用いるパラ

メータを増加させることで，140m×140m の解析エリ

アにおいて，20m×20m のある 1 区画に捜索対象の位

置を推定することが可能になった． 
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