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１．まえがき 
バス車内での乗客の事故の原因として，バスの発進，停止時に，

乗客（特に高齢者）がつり革などにつかまらずに歩行や立ち上が

ることでバランスを崩す転倒事故が多いとされている[1]．この

ようなバス車内での乗客の事故を未然に防ぐため，センサを用い

たバス車内の安全モニタが求められている． 

本稿では実際の運用を想定したバス車内安全モニタの基礎実

験を実施し，検知性について確認した． 

  

２．バス内歩行人物監視実験 

 24GHz帯CWドップラセンサのレーダパラメータを表1に，

バス車内の実験風景を図1に示す．図2は歩行者の移動パター

ンである．図2は乗客8人はつり革などにつかまり静止してい

る状態（白丸印）であり，この中を歩行者（青丸印）の移動する

ことを示す．表2は歩行パターンに対するバスの状態を表す． 

表1 ドップラセンサのパラメータ 

送信周波数 24GHz 

サンプリング周波数 10kHz 

フーリエ変換の観測区間 50msec 

計測時間 10sec 

送信電力 10mW 

ビーム幅 40deg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表2 バスの状態 

(A) エンジン停止 

(B) アイドリング 

(C) 発進（0km/h→35km/h） 

(D) 停止（35km/h→0km/h） 

３．実験結果 

50msecごとにフーリエ変換を適用すると横軸が時間，縦軸が

速度，色の濃さが電力のスペクトログラム図3を得る．各フー

リエ変換の観測区間の周波数領域において電力がしきい値を超

えたとき検知とする．計測時間での検知フラグの推移を図4，5，

6（青線：50[msec]ごとの検知，赤線：150[msec]連続で検知，

緑線：300[msec]連続で検知）に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 スペクトログラム 

 

 

 

 

 

 

図4 アイドリング時の歩行検知フラグの推移 

 

 

 

 

 

 

図5 発進時の歩行検知フラグの推移 

 

 

 

 

 

 

図6 停止時の歩行検知フラグの推移 

環境計測において雑音の平均電力から 12dB 上をしきい値とし

た．図 4，5，6 の青線の処理では雑音による誤検知も含んでい

る可能性があるため，赤線，緑線のように複数のフーリエ変換の

観測区間で連続して検知したときにはじめて検知とすることで

雑音による誤検知を防ぐことができる.しかし，フーリエ変換の

観測区間の連続検知幅を長くし過ぎると，所望信号を削ってしま

う可能性がある．図4，5，6の赤線，緑線では，はじめの1sec

は検知ができていない.これはレーダに対して歩行者が垂直に進

行しているためドップラ周波数が 0 付近になっているからであ

り，センサ配置などの検討を行う予定である． 

４．むすび 

本稿では24GHz帯CWドップラセンサを用いたバス車内安全

モニタの基礎実験を実施した．実験結果よりバスの発進・停止状

態でもバス内の歩行人物の検知が確認できた．今後は更なるしき

い値処理の検討や，ビーム幅の狭いアンテナを利用することで検

知性能を改善することが望まれる． 
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図1．バス車内の実験風景       図2. 歩行パターン 
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