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あらま し　低解像度赤外線セ ン サ ア レ イ は ，
プ ラ イ バ シ

ー
の 問題 を回避 で き る と い っ た メ リ ッ トか ら，CCD カ メ ラ

の 設置 が 困難 で あ っ た家庭やオ フ ィ ス 等に お け る人 体の行動解析等 へ の 応用が期待 され て い る．しか し，少数 の 赤外

線セ ン サ か ら構成され て い る た め，熱源 の 大まか な位置 し か わか らず，移動軌跡 の 解析等に 用 い るの に 十分な情報が

得 られ て い る とは言えない ，本報告 で は ， 4× 4個 の 赤外線セ ン サ で 構成された低解像度赤外線セ ン サ ア レ イ を用い た

複数点熱源 の 位置推定 に つ い て 提案す る．提案手法 で は，事前処 理 と して 赤外線 セ ン サ の 空間的 な特性 を計測す る こ

とで ，実際に観測するこ となく任意の点熱源の配置に お け るセ ンサ 出力を生成す る，こ れによ り， 事前 にさまざまな

点熱源 配 置 に お け る セ ン サ出力を低 コ ス トに収集 で き る，熱源位置推定処 理 で は ，事前に 生成した セ ン サ出力データ

ベ ー
ス か ら入力 されたセ ン サ出力 に 近 い もの を探索する こ とで ，高精度な位置推定を実現す る．また ， 実デ

ー
タを用

い た 実験 に よ り，提案手 法 の有効性 を確 認 した．
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Abstract 　A 　low　resolution 　infrared　sensor 　array 　is　expected 　to　be　applied 　for　the　analysis 　of　human　behaviors

in　various 　places，
　because　it　can 　circumvent 　privacy　problems ．　However ，　it　canno 七 localize　heat　sources 　with 　high

accuracy
，
　because　it　consists 　of 　a 　very 　s皿 all　number 　of 　infrared　sensors ．　Accordingly

，
　it　is　difHcul七 to　ob 七ain 　suf 丘一

cient　information　for　analyzing 　human 　behaviors　from　a　low　resolution 　infrared　sensor 　array ．　This　report 　proposes

amethod 　to　localize　heat　sources 　with 　high　accuracy 　by　using 　a 　low　resolution 　inframed　sensor 　array ．　The　proposed

method 　uses 　spatial 　charac 七eristics 　of 　the　infrared　sensors 　which 　are　measured 　bef（）rehand 　to　create 　sensor 　array

outputs 　f（）r　various 　locations　of　heat　sources 　with 　a　low　cost．　 To　locaユize　the　heat　sources ，　the　method 　searches

for　the 　nearest 　sensor 　outputs 　in 七he　sensor 　outputs 　database．　 We 　report 　the　validity 　of　the　method 　through 　an

experiment 　using 　actual 　sensor 　data．

Key 　words 　Infrared　sensor 　array
，
　point　heat　detection，　spatial 　characteristic
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1． ま え が き

　 照 明やエ ア コ ン な どの 省 エ ネス イ ッ チ，セ キ ュ リテ ィ シ ス テ

ム や 街 灯の 自動 点 灯 な ど，赤 外線 セ ン サ を用 い た人 体検知 は さ

ま ざまな用 途に用 い られ て い る ［1］．CCD カ メ ラを用 い て 人体

を検知す る こ と も 可 能 で あ る が ，赤 外 線セ ン サ に は ．個人 を 特

定 しな い た め プ ライバ シ ーの 問題 を回避 で きる，暗闇で も検知

が で きる と い っ た メ リ ッ トが あ る ［2］．し か し．ユ個の 赤外線セ

ン サ で は 人 体 な ど熱 源 の 有 無 を判 定 す る こ と しか で き な い た

め，用 途が 限 ら れ る．そ こ で，少 数 の 赤 外線セ ン サ を ア レ イ 状

に 配置 した低解像度赤外線セ ンサア レ イ の 開発 が 行なわ れ て い

る．低 解 像度 赤 外線 セ ン サ ア レ イ は，個 人 を特 定 しない とい う

メ リッ トを活 か し たま ま，熱源の 大ま か な位置 や動き，概形が

わか るた め ，家庭や オ フ ィ ス 等今ま で プ ラ イ バ シ
ー

の 観点 か ら

CCD カ メ ラの 設 置が 困難 だ っ た環 境 にお け る人 体 の 行 動 解析

等への 応用が期待 され て い る．しか し，少数 の 赤外線セ ン サ か

ら構 成 され て い る ため，移 動軌 跡 の 解 析 等 に 用 い る の に 十分 を

情報 を 得 る こ と は 難 しい ．低解 像 度赤 外 線セ ン サ ア レ イ を 用 い

て 高精 度 に熱 源 の 位置を推 定す る こ とが で きれ ば，室 内 に お け

る人 体の 位 置 や 移 動 軌跡 を室温 と同 時に 計測 す る こ とが で き，

空調 の 制御 に も役立 て る こ とがで き る ．そ の ため，低 解像度赤

外線 セ ン サ ア レ イ を用 い て 高精 度 に熱 源 の 位 置 を推 定 す る技術

が 求 め られ て い る．本 稿で は ，4× 4個 の 赤外 線セ ン サ で 構 成 さ

れ た低 解像 度 赤外 線 セ ン サ ア レ イ ［4］を用 い た複数点熱 源 の 位

置推 定 に っ い て 報告する ．

　 こ れ ま で に行 な われ て きた，低解 像 度赤外 線セ ン サ ア レ イ を

用 い た 熱 源 位置 推 定 に 関 す る研 究 に つ い て 述 べ る．高畑 ら ［5］

は、ア レ イ を構成 す る赤外線 セ ン サ の うち，高 い 温 度 を観 測 し

た もの の 観測範囲 内に 熱源が あ る と考 えて ，熱源位置 を推定す

る低 解 像度 赤 外線 セ ン サ ア レ イ を開発 して い る．しか し，こ の

手法 は，各 赤 外線セ ン サ の 観 測 範 囲 よ り細 か い 精度で 熱 源 の 位

置を推 定す る こ とが で き ない ．ま た，ア レ イ を構 成 す る あ る
一

つ の 赤外線セ ン サ の 観測 範 囲 内に複数の 熱源 が 存在す る場 合の

位 置 推 定 に っ い て 考 慮 して い ない ，河 本 ら［6］は，隣接 す る赤

外 線セ ン サ の 計測 範 囲 に 重複部 分 を 設 け るこ と に よ り，ア レイ

を構 成す る 各赤 外 線 セ ン サ の 観 測範 囲 よ り細 か い 精 度 で 位 置推

定を行なう手 法を提案 して い る．観測範囲 に 重複部分を設 ける

こ とに よ り，赤 外線 セ ン サ ア レ イ の 観 測範 囲 を重 複 部分 と非重

複部分に分ける こ とが で きる．これ に よ り，赤外線セ ン サア レ

イ の 観 測 範囲 を，ア レ イ を構 成 す る 赤 外線 セ ン サの 数 よ り も多

くの 領 域 に分割 し，よ り細 か い 精度で の 位 置推定を実現 して い

る．しか し，こ の 手法 で は 分割 され た領域以 上 の 精度で の位置

推 定 にっ い て は考慮 され て お らず，精度 の 向上 に は限界 が あ る．

ま た ，こ の 手法 も複数 の熱源 に つ い て 考慮 して い ない ．

　そ こ で 我々 は，低解像度 赤 外線 セ ン サ ア レ イ を用 い て 複数 の

点熱源 を高精度 に位置 推定す るこ と を目的とする．こ の 目的を

達 成 する た め に，本稿 で は，赤外 線 セ ン サの 空 間的 な特 性 を利

用 した複 数 点熱 源 の 位 置推 定 手 法 に つ い て 検討 す る．提 案手 法

は，事前 計 測 に よ っ て 獲 得 した 赤外 線 セ ン サ の 空 間 的 な特性 を

利 用 す る こ とで，赤外 線セ ン サ の 観測 範囲 よ り細か い 精度で の

位 置 推 定 を 実現 す る、以 下 ，2 節で 提 案手 法 に つ い て 述 べ ，3

節 で 提 案 手法 の 有効 性 を確認 す るた め の 実験 方法 に っ い て 述 べ ，

4 節 で 実験結果 お よび 考察を 述べ る，最後 に，5節 で 検討 課題

を整 理 し本報 告 を むす ぶ．

2． 提 案 手 法

　提 案 手 法 にお け る処 理 の 流れ を 図 1 に 示 す．提 案手 法 は 大 き

く分け て ，（1）セ ン サ の 空 間的 な特 性 の 獲 得，（2） セ ン サ 出力

データベ
ー

ス の 作成，（3）熱源位 置 推定の 3 つ の 処理 か らなる．

こ の うち （1） と （2） は 事前 処 理 で あ る

（1）セ ン サ の 空 間的 な特 性 の 獲 得 で は，あ る位 置 に 1 個点熱

源 が あ る場合 の セ ン サ特 性 の 獲 得 と複数の 点熱源が 同 時に 存在

する場合の セ ン サ特性 を獲得す る．

（2）セ ン サ 出力データベ
ー

ス の 作成 で は，（1）で 獲 得 し たセ ン

サ特 性 を利 用 し て、複数の 点熱源の さ ま ざま な配置に お け るセ

ン サ 出力 を生 成す る．

（3）熱 源 位 置 の 推定で は，セ ン サ 出カデ
ー

タ ベ ー
ス の 中か ら，

入 力 さ れ た セ ン サ 出 力 に 近 い セ ン サ 出 力 を探 索す る こ とに よ っ

て 複 数 点熱 源 の 位 置推 定 を行 な う．

以下，各処理 に つ い て 述べ る ．

　2．1　セ ンサ の 空 間 的な 特性 の獲得

　セ ン サ の 空 間 的 な特 性 の 獲 得 と し て ま ず，1 個の 点 熱源 が あ

る 場 合 の セ ン サ 特 性 の 獲 得 を行 な う．こ の 計測 は，赤 外 線 セ ン

サア レ イ と正 対 して い る平 面上 に格子 点を置 き，各点に対す る

赤外 線セ ン サ ア レ イ の 出力 を記 録す る こ とに よ り行 な う．

　次 に，複数の 点熱源が 同 時に 存在す る場合の セ ン サ特性 を獲

得す る．複 数 の 点熱 源 が 同 時 に 存 在 す る場 合 の セ ン サ 出力 を 1

個 の 点熱 源 が 存在す る 場 合 と同 様 に，格 子 点 上 の さま ざま な点

に 点 熱源 を配置 し，赤外線セ ン サ ア レ イ の 出力 を記録 す るこ と

で 網 羅 的に計測 す るこ とも可能で ある．しか しそ の 場合，配置

パ タ
ー

ン の 数は 指数関 数的 に 増加 す る た め，それ らす べ て を計

測 す るこ とは現 実 的で は な い ，そ こ で 本 手法 で は ，複数 の 点 熱

源が 同 時に 存在す る場合の 赤外線セ ン サ ア レ イ の 出力 が，1 個

の 点熱 源 が 存在す る場 合 の 出力 が ど の よ うに 統合 され て 形成 さ

れ て い る の か を調 査 し，そ れ を も とに 任 意 の 配 置パ ターン にお

け る赤 外 線 セ ン サ ア レ イ の 出力 を 生 成 す る．

　図 2 に 計 測方 法 の 概 要 を示 す．1 個 の 点熱 源 が あ る場合 の セ

ン サ特 性 を獲 得す る とき と同様 に，赤外線セ ン サ ア レ イ と正 対

して い る平面 上 に点熱 源 を置い て 計測 す る．ア レ イ 中の あ る赤

外線 セ ン サ の 観 測 範 囲 内 に，点 熱源 を 1 個配 置 した と き の 出力

Pl と，別 の 位置に 点 熱源 を 1 個配 置 し た ときの 出力 P2 を記 録

す る．さ らに Pl ， P2 を記 録 した位 置 に 同時に 点熱源 を置 い た

と き の 出力 P1，2 を記録す る．こ れ を，さま ざま な Pl．P2 にお

い て 計 測 す る．点 熱源 の 個 数が 3 個の 場合につ い て も，同様に

Pl，凸 ，　P3，　Pl，2，3 に つ い て 計測 を行 な う．

　実際に 計 測 を行 っ た結 果 を図 3 に示 す．図 3 の （a ），（b）は

同 じ グ ラフ を別 の 視点か ら見 た もの で あ る．こ の 図 よ り，点熱

源が の 個 数 が 2 個 の 場 合，Pl ，2 と P1，P2 の 間 に 線形性が 見 ら

れ た た め，計測 結果 に つ い て 線 形 回 帰 を行 な い ，熱 源 個 数 が 2

個の 場合 の 係 数 窒〃
  ，α   を算 出す る．本研 究 で は ，Pl

，
P2 は

一68 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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図 2 複数の 点熱源 が同時に 存在す る 場合 の セ ン サ 特性 の 獲得

可 換で ある と仮定 し，P1，　P2 に か か る重み は 同
一とする ．

P
、，、 ＝w （2）

（P 、 ＋ P
、）
一

α
  　 　 　 　 　 　 （1）

ま た，P1，2β に っ い て も同様 に 線形回 帰 を行 ない 係 数 ω
  ，α （3）

を 算出す る．

　2．2　セ ンサ 出 力データベ ー
ス の 作成

　セ ン サ 出カデ
ー

タベ ー
ス に は，任意の 点熱源の 配置 にお ける

赤外線セ ン サ ア レ イ の 出力 を生成 し，そ の 配置 と共 に記録す る．

セ ン サ 出 力 の 生成 方法 の 大 まか な流 れ を図 4 に示 す，まず，複

数の 点熱源 がそ れ ぞれ単独で 存在す る場合 の セ ン サ出力を生成
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図 3　2個の 点熱源 をそれぞれ単独で 設置 した ときの セ ン サ出力 と同時

　　 に設置 した ときの セ ン サ出力の 関係

す る．ある位置 m に 1 個 点熱 源 が存 在す る場合 の 乞 番 目の 赤 外

線セ ン サ を ∫，＠）とす る，こ の 値は t1 個の 点熱源が ある場合

の 赤外線セ ンサ の 出力 か ら算 出す る．詔 が 計 測済み の 位置 だ っ

た 場合 は，計 測 した セ ン サ 出力 を そ の ま ま 利 用 し，未 計測 の 位

置だ っ た場合 には，バ イ リニ ア 補 間 に よ り周 辺 の 計 測 され た位

置 にお け る値か ら計算する，

　次に．各点 熱源 に対 して 生成 され たセ ン サ 出 力 を統 合す る こ

と に よ り，複 数 の 点熱 源 hS　X ＝（¢ nln
＝1，＿，1V）に同 時 に配

置 され た と き の セ ン サ 出力 F 〔X ）＝（P，（X ）Pi＝1
，
＿

，p ）を 生
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図 5　 実験に 使用 した 赤外線 セ ン サ ア レイ

爨総 鬟

セ ン サ 出力

鹸

図 4 セ ン サ 出力の 生成 の 流れ

成 す る．（p は赤 外線 セ ン サ ア レ イ を構 成 す るア レ イ の 数 ） 点熱

源の 個数が N 個の とき，そ れ らの 点熱源の 位置を と，統合後の

乞番 目の 赤外線セ ン サ の 出力 凡 （X ）を以下 の 式 に よ っ て求 め る．

　 　 　 　 　 　 　 　 N

Fi（x ）− w
（” 1

　Z）　f・（・ ・）＋ ・
（N ）

　 　 　 （2）
　 　 　 　 　 　 　 rL＝1

こ こ で ，ω
（N ）とα

（N ）
の 値 に は複 数 の 点熱 源 が 同時 に 存在 す る

場 合の セ ン サ 出力 の 変化 の 計 測 にお い て 回帰 分析 を行 なっ た結

果 を用 い る．

　 2．3 　熱源 位 置 の 推 定

　点熱源位置 の 推定 は，赤外 線セ ン サ ア レ イ か ら 得 られ た 入

力 セ ン サ 出 力 ∬ ＝ （∬爿i ＝ 1，，，，，P）と，生 成 され た 温 度 分 布

F （X ＞＝（Fi（X ）li＝1，．一．p）を 比 較 し，最 も 近 い も の を 探 索

す る こ とに よ っ て 行 な う．た だ し，p は 赤外 線 セ ン サ ア レ イ を

構成す る赤外線セ ン サ の 数で あ り，点熱源 の 個数 N は あ らか じ

め与 え られ て い る もの とす る．つ ま り，以下 の 式 に よっ て ，位

置推 定結 果 X を得 る．

又 一 ・ ・gmin 　 1］F （X ）
− 1］12　 　 　 　 　 （3）

　 　 　 　 　 x ∈夙 N

こ こ で ，．4N は N 個 の 点熱 源 に よ っ て セ ン サ 出 力 を 生 成 した

際に 用い た熱源配置 X の 集合 で あ る．本 研 究 で は ， 膨 大 なセ

図 6　実験に 使用 した なっ め 球

、

図 7　 実 験 風 景

ン サ 出カ データベ ース の 中 か ら高速 に探 索 を行 な うた め，高 速

に 近 似最近傍探索が 可能 な LSH ［71を用い る．こ れ に よ り，点

熱 源 の 個数 に伴 い 指 数 関数 的 に増 加 す るデ
ー

タベ ー
ス 探索時間

の 軽減 を図 る．

3． 実 験

　提 案手 法 の 有効性 を確認 す るた め位置推 定 実験 を行 な っ た．

実験に使用 した 4 × 4 個の 赤外線セ ン サ か ら構成 され た 赤外線セ

ン サ ア レ イ を 図 5 に 示 す，ア レ イ を構 成 す る赤外 線セ ン サ は，

物 体 か ら放射 され る 赤 外 線 を 受 け，そ の エ ネル ギー量 を 電力 に

変 え る サーモ パ イル 型 赤外 線 セ ン サ で あ る．また，点 熱源 と し

て 用 い たなつ め球 を図 6に示 す．

　セ ン サ の 空 間 的な 特性 の 獲得は ，図 7 の よ うに，赤 外線セ ン

サ ア レ イ と正 対 し，50cm 離れ た平 面 上 に，赤 外 線 セ ン サ ア レ

イ の 計測範 囲 をカ バ ー
する よ うに 42mm 間隔で 16x16 個 の 格

子 を設 置 し，各 格子 点 に 点熱 源 を配 置 す る こ とで 行 なっ た ．

　テ ス トデータの 作 成 は ，先 と同 じ平 面上 の 計 測範 囲 の 中心 付

近 に 21mm 間 隔で 19 × 19 個 の 格 了
一
を 設 置 し，格 子 点 上 に 1〜 3
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表 1　提案手法 と比較手法の位 置推定誤差 と推定に要 した 処理 時間

比較 手 法 提 案手法 （全 探索） 提案手法 （LSH ）

熱 源 個数 ［倒 角 度 誤差 ［
°
1 推 定 速度 ［ms ］ 角 度誤 差 ［

°
1 推 定速度 ［ms ］ 角度誤 差 ［

D1

推定 速度 ［ms ］

1 3，19 0．00043 0，82 0，088 0．84 0，0019

2 3，97 0，00056 α92 16 0，93 0，50

3 2．39 0．00060 1．97 1892 2．16 10

回
力出

高

低
回

力出

高

低

（a ）正 解の 熱源位置 と入 力され たセ ン サ出力　　　　　　　　　　　　（b）正 し く推定 され た熱源位置 とセ ン サ 出力

　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 図 8 正 し く位 置 推定され た とき の セ ン サ出力の 例

［］
力出

高

低
［］

力出

高

低

（a ）正 解熱源位置 とセ ン サ 出力

［］

（b）誤 っ て 推 定され た熱 源位 置 とセ ン サ 出力

出力

窩

低

（c）正 解 の 熱源 位 置 とそ れ に対 し て 提 案手法に よ っ て 生成 され た セ ンサ出力

　 　 　 　 　図 9 誤 っ て 位 置 推 定 され た とき の セ ン サ 出力 の 例

個の 点熱源 を さま ざま に 配 置 した と きの セ ン サ 出力 を入 力 と し

て 位 置推 定 精 度評 価 に用 い るこ とで，セ ン サ の 空 問的な特 性 の

獲 得 時よ りも細か い 精度で の 位置推定が可 能で あるか 検証 した．

テ ス トデータは，点熱 源 の 個 数 が 1個 の 場合 は 361通 り，2個

の 場合に つ い て は 30 通 り，3 個の 場合に つ い て は 60 通 り用 意

し た．

　セ ン サ 出カ デー
タベ ース は，テ ス トデー

タ を計測 した各 格 子

点上 に点 熱源 を 1〜3個置 い たす べ て の 場合 につ い てセ ン サ 出

力を生 成 し た．つ ま り，点熱源 が 1 個の 揚合 は （19xlgC1 ＝）

361 通 り，2 個の 場 合は （1gxlgC2 ＝）64，980通 り，3 個の 場合

は （1gxlgC3 ＝）7
，
775

，
940 通 りの セ ン サ 出力 を生 成 し た．

　比 較手法 と し て セ ン サア レ イ の 計 測結 果 の ピークの 情報 の み

を用 い て 熱源位置を推定する手 法を用い た．すなわ ち，高い 温

度 を計 測 した 順 に 点 熱 源 の 個数 分 だ け赤外線セ ン サ を選 択 し，

それ らの 観測範囲の 中心 （出力が ピ
ー

ク とな る熱源の 絶対位置〉

を位置推 定 結 果 とす る ．こ れ に よ り，
ア レ イ を構 成 す る赤 外線

セ ン サ の 数 よ りも細 かい 精度で 位 置推 定が 可能 で あ るか 検 証 し

た ．ま た，セ ン サ 出 力データ ベ ー
ス か らの 探索 を 行な う際に ，

LSH で は な く全探索を行な う手法 も用 い た．こ れ に よ り．　 LSH

を利用す る こ とで最近 傍探索を近似で 行 っ た こ とに よ る高速化

と精 度低 下 の 度 合 い を確 認 した．

　実験結果 に 対す る評 価は，推定精度の 評価指標 と して 赤外 線

セ ン サ ア レ イ を 中心 と した 正解位 置 と推 定位 置 の 問 の 角 度誤 差

を用 い た．こ こ で 1D の 推定誤 差は，赤外線セ ン サア レ イ か ら

3m 離れ た 点熱 源 の位置 を約 5，2cm 誤 っ て 推 定 す る こ とに相 当

する，また，1 っ の テ ス トデ
ー

タを位置推定する の に 要す る処

理 時問 も計 測 した．

4． 実験結果 ・考察

　提案 手法 と比 較 手法 に お け る位 置推定誤 差 の 平 均 と位 置推 定

する の に 要 し処 理 時間を表 1 に 示 す．観測範囲の 中心 を用い た

手法 と比 べ る と， 点熱 源 の 個 数 に よ らず 高 精度 に推 定 で き て い
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る こ とが わ か る．また，セ ン サ 出カデータベ ース か らの 探索 を

全 探 索 で 行 な う比較 手 法 と比 べ る と，大 き く精度を落 とす こ と

な く，高速 に位 置 推 定 で きて い る こ とが わか る．

　 提 案手 法 に よ っ て 正 し く位置 推 定 され た と き の 入 力 され た セ

ン サ 出力 と生 成 され たセ ン サ 出力 を可視化 し た例 を図 8 に 示

す，図 8 （a ）は 正 解の 熱源位置 と入 力 され たセ ン サ 出 力 で あ る．

また，図 8 （b）は 提案 手 法 に よ り正 し く推 定 され た 熱源 位 置 と

そ の 時 に生 成 され た セ ン サ 出力 で あ る．図 8 （a ），（b）2 つ の セ

ン サ 出力 の 差 が少 な い こ とか ら．提案手 法に よ っ て 入 力セ ン サ

出力に 近 い セ ン サ 出 力 が 生成 され て い るこ とが わか る．

　 提案 手 法 に お い て ，点熱 源 が 3 個 の と き，2 個 以 下 の と き と

比 べ て 精度 が 大 き く低 下 し た．図 9 に 位置推 定 を大 き く誤 っ た

とき の 入力 され た セ ン サ出 力 と提 案 手 法 に よ っ て 生成 され たセ

ン サ 出力 の 例 を示 す．図 9 （a ）は 正 解 の 熱源位置 と入 力され た

セ ン サ 出力 で あ る，ま た，図 9 （b）は は 提 案 手 法 に よ り誤 っ て

推 定 され た熱源 位置 とそ の 時に 生 成 され た セ ン サ 出力 で あ る．

さ らに
， 図 9 （c）は ．正解の 熱源位置 を も と に 提案手法 に 生 成 さ

れ た セ ン サ出力 で あ る，図 9 （a ），（b）2 つ の セ ン サ 出 力 に差

が あ る こ とか ら，位 置推 定 に 有効 な セ ン サ 出 力 が 生 成 さ れ て い

な い こ と が わ か る．実 際 に，図 9 （a ）と図 9 （b），図 9 〔a ）と

図 9 （c ）の セ ン サ 出力 の 差 を をれそれ SSD （Sum 　of　Squared
Difference＞で 計算す る と，25．1［℃

2
］．68．4［℃

21
とな っ て お り，

誤 っ た推 定 に 利用 され た セ ン サ出力に比 べ ，止 しい 熱源 配 置 に

よ り生 成 され たセ ン サ 出力 の ほ うが 大 き く実 際の セ ン サ 出 力 と

離れ て い る．

　 こ の 例 で は，3個 の 熱 源 が それ ぞ れ 単独 で 存 在す る場合 は 正

し く推 定で き て い たが，それ らを統合 し た 3 個 の 場合 に位置推

定誤 差が大 き くな っ た．そ の た め，提 案手 法 の セ ン サ 出 力 の 生

成 にお け る統合 処理 に 問題 があ っ た と考 え られ る．こ の こ とか

ら，点熱源 の 個数 が 増 え た と きの セ ン サ 出 力 の 生成 方 法 を改善

す る必要 が あ る と考 え られ る．

　本研究で は セ ン サ特性を獲得す る際 点熱源 は赤外線セ ン サ

ア レ イ との 距 離 が
一

定 で ある 平 面上 に 存在 し，またそ の 点熱 源

の 温 度 を
一定 と した ．今後 は，さま ざま 距 離に あ る さま ざま な

温 度 の 点熱 源 につ い て も温度 分布 を生 成 で き る よ う，点熱 源 の

距離や温度 も考慮 し た セ ンサ 特性 の 獲得手 法を検討 した い ，
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5． ま　と　 め

　 本研 究 で は，赤外 線 セ ン サ ア レ イ を用 い た複数点熱源 の 位置

推 定 を行 な う手 法 を提案 し た．提案手 法で は，事前計測 に よ っ

て 獲得 した赤外線セ ン サ の 空 間的 な特 性 を利 用 す る こ とで位置

推 定 精度 の 向 上 を 図 っ た ．提 案手 法 は 大 き く分 け て ，（1）セ ン

サ の 空 間 的 な特性 の 獲 得 （2）セ ン サ 出力 データベ ース の 作成，

（3）熱 源位置推 定 の 3 っ の 処理 か ら な る もの で あ っ た ．セ ン サ

の 空 間的な 特性 の 獲 得 で は，あ る位置 に 1 個点熱 源 が あ る場

合 の セ ン サ特性 の 獲得 と複数 の 点熱源 が 同 時に 存在す る場 合 の

セ ン サ 特性 を獲得 した．こ れ に よ り，複数 点 熱源 の 任意 の 配置

に お け る セ ン サ 出力 を 実際 に 計 測す る こ と な く生 成 す る こ とが

で きた．熱 源位置 推 定 で は，作成 した セ ン サ 出 力デー
タ ベ ー

ス

か ら入 カセ ン サ 出力に 近 い もの を探索す るこ とで 複数 点熱源 の

位 置 を推 定 した．熱 源位置推 定 実験 で は ，セ ン サ ア レ イ の観測

結果 の 中心 の 情報 の み を用 い て 推 定す る手法 ，
セ ン サ 出カ デー

タベ ース か ら全 探索で 探索を行なう手 法 と比 較す る こ とに よ っ

て，提 案 手法 が 高速 か つ 高精 度 に位置 推 定 を行 な え る こ とを確

認 し た．
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