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近年，混雑度を計測する様々な手法の検討が行われている．しかし食堂やフードコートなどの机や

椅子の施設利用率から人数を計測する手法は現在殆ど無い．そこで本論文は焦電型赤外線センサ

をレーダー状に回転させることで人検知を行い，施設利用率を計測する手法を検討した．このため超

音波センサなどを使用した場合に起こる室内特有の外乱である壁や柱の誤検知の回避，また 360 度

の視野角の確保が可能であることを示した． 

A proposal of crowded condition evaluation method for closed 
spase 

Yoshikatsu Hayakawa† Masayuki Hirayama†，†† Toshiki Ishikawa†† Ryunosuke Sugimoto† 

Today，congestion with various places such as the cafe，restaurants，and libraries has come to the problem．In 

order to resolve these congestions，various types of crowded condition measurement technique are proposed．

However，there is few crowded condition measurement technique which focuses on using status of equipment such 

as tables and chairs in a food court or cafeteria．In this paper，we proposed a way for detecting crowded conditions 

using rotating radar shaped pyroelectric infrared sensor．In the proposal method，the sensor by 360 degrees，and 

the crowded condition for closed space is evaluated by calculating using status of tables and chairs．In addition，the 

proposed method can also reduce the detection error caused by the ultrasonic sensor measurement for pillars and 

walls． 

 

1. まえがき 

近年，閉空間内での混雑が問題となっており，混雑

を計測する手法が提案されている[1]．混雑の種類に

は人の密度より評価できる混雑と，机や椅子などの施

設利用率から評価できる 2種類の混雑が存在する． 

従来技術では人数計測手法として， RFID タグとリ

ーダーを利用し，入退室を記録し閉空間内全体の人

の密度を計測する手法が存在する[2]．しかし利用者

がタグを持つ必要が有り，食堂など不特定多数の利用

者が利用する場面では利用者全員にタグを持たせる

ことが出来ず，正確な測定を行うことが出来ない． 

一方，人がデバイスを持たない手段として，閉空間

内に設置しカメラによる画像処理があるが，学食やフ

ードコートなど広い空間では多数のカメラを設置が必

要となり，設置コストが高い．また高度な画像処理を行

う必要があり，演算コストがかかる．必要以上の情報が

取得できるため，プライバシー面で適さない． 

また人間検知手法の技術として超音波センサやドッ

プラ－センサ，焦電型赤外線センサなどの種々なセン

サを用いて，検知範囲内の人がいる方向を特定するも

のがある． しかし室内では屋外にはない壁や柱など

の室内特有の外乱があり，誤検知の原因となる． 

そこで，我々は室内特有の外乱を考慮し，安価なセ

ンサを用いた，食堂やフードコートなどの机や椅子の

施設を利用している人数計測手法について検討した． 

2. 検討手法 

2.1. 閉空間ナビゲーションシステム 

ここでは我々が開発を行っている閉空間ナビゲーシ

ョンシステムの概要について述べる．学食やフードコー

トを対象に閉空間内の机や席の施設利用率から施設

を利用している人数を計測する．計測したデータを集

計し混雑度として処理を行う．処理したデータを施設

利用者にフィードバックすることで利用状況を知

らせ，混雑している箇所を施設利用者に回避して

もらうシステムを考案する． 

本システムは人間混雑度計測部，人間分布評価部，

人間誘導部の 3 つのサブシステムにより構成する．本

論文で検討する人数計測手法はこれらのサブシス

テムのうち人間混雑度計測部に用いる手法である． 

2.2. 人数計測手法 

我々が検討する人数計測手法は，閉空間内の１つ

あたりの机に対して人数計測を行う．複数台のテーブ
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ルで人数計測を行い，それらをまとめることでフロア全

体の人数計測を行う．1 テーブルあたりのセンシング方

法として机の中心部にセンサ設置し，これをサーボモ

ータにより回転させることで机や椅子を利用している人

数の計測を行う． 

人感センサには超音波センサ，ドップラーセンサが

ある［3］．これらのセンサをレーダー状に回転させ，距

離を計測し人感を行う手法がある．しかしこの手法の

問題点として，センサを机ごとに多数設置する場合，

設置箇所によっては机の付近に壁や柱が有り，これら

を人と誤検知する可能性があるため机ごとに情報処理

方式の変更する必要がある． 

そこで，我々は焦電型赤外線センサ［4］をレーダー

状に回転させることで人間検知を行う．この手法では

検知範囲内の熱量の変化を計測し人感を行うため上

記の問題が解決することが可能である． 

2.3. 人数検知手法の詳細 

人数計測手法のイメージ上面図を図 1 に記す．

○が机 四角が椅子 バツが着席している人 △

がセンサ郡 ▲がセンサ検知範囲 実線の半円が

センサ 1 の検知範囲 破線の半円がセンサ 2 の検

知範囲を表している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1人数計測手法のイメージ 

矢印方向にセンサの検知範囲 180度を計測開始点

含め 6 度おきに計測点を置き，センサを回転させて計

31 点の計測点でセンサの人検知情報を取得する．セ

ンサが人間を検知した場合の検知フラグを 1 と設定し，

非検知の場合は検知フラグを 0 と設定した．往路では

人を検知した場合各計測点でフラグを１とする．復路

でも同様にフラグを立てる．ただし，往路で立てたフラ

グは折らないといった処理を行う．センサが 1 往復した

段階で 31 点のフラグデータを人間分布評価部に出力

する．センサは 1 往復 1 分の割合で回転させ，再度す

るときに全フラグデータを 0 にし，31 点のフラグデータ

を再取得する．これを繰り返すことにより 1 テーブルの

利用状況を計測する．このセンサを閉空間内の各テー

ブルに設置し同様の処理を行うことで，閉空間内の混

雑を計測する． 

2.4. センサ 1の計測結果 

前項の手法よりセンサ 1 の 180 度のみの計測結果

を表１に示す． 

表 1 計測結果 

 

1分毎 1往復分に出力されたデータを計測点 0側より

検知し始めてから検知が途切れるまでを一つの群とし，

次に検知し始めてから検知が途切れるまでを別の郡と

考える． 

判別パターンを左から右斜線が第 1群，横線が第 2

郡，斜め格子が第 3郡，グレーが第 4郡とする． 

色塗りされた部分が熱源物体を検知していることを

表している．この場合テーブル上に人を含め 3 つの音

源があることが分かる． 

計測結果より物体から発せられる赤外線を検知す

るので，人間以外の物体も検知してしまうことが分かる．

しかし食堂やフードコートに存在する赤外線を発する

人間以外の物体は食べ物や PC などである．これらの

前には人がいると判断を出来るため，問題にはならな

いものと考える． 

3. まとめ 

焦電型赤外線センサをレーダー状に回転させるこ

とで人検知を行い，施設利用率を計測する手法を検

討した．これにより超音波センサなどの距離の変化に

よる人検知手法に起こる室内特有の外乱である壁や

柱の誤検知の回避，また 360 度の視野角の確保が可

能であることを示した． 

今後は人間 1 人の検知精度向上及び人間以外の

熱源検知時のデータ処理方式の検討を行う． 
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