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あらまし 認知症による徘徊者を検知することを目的として，靴のインソールに装着した 2.45 GHz 帯ボウタイモ

ノポールアンテナを提案し，放射特性を実験的に求めた結果を述べている．アンテナを靴のインソールに挿入した

場合，アンテナと地面の距離が近いためにクロスオーバーポイントが近距離となり受信電力が低下する課題がある．

そこで本研究では，受信アンテナの設置高さの最適化およびダイバーシティ技術の利用により受信電力を向上した

結果を述べる． 
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1. まえがき  

近年，認知症患者の徘徊事例が増加しており，屋外

に出た徘徊者の検知技術が求められている [1, 2]．対策

の一つとして，患者への GPS 機器の装着が考えられる

が，消費電力が大きく頻繁な充電が必要となること，

患者自身が機器を容易に外せることなどの課題がある． 

 本報告では，これらの課題を解決する検知技術とし

て，靴に挿入可能なインソールアンテナを提案する．

この方法では，靴のインソールにアンテナを挿入する

ことで患者にアンテナを常時付帯させることができ，

靴に埋め込んだ圧電素子を用いた給電を想定している

ため充電の必要性もない．一方，アンテナが地面に近

いため通信可能距離が小さくなってしまうという課題

がある．  

本報告では，放射特性を実験的に求めた結果を示す

とともに，受信アンテナの高さの最適化およびダイバ

ーシティの活用による通信範囲の拡大について検討し

た結果を述べる．   

 

2. インソールボウタイモノポールアンテナの

設計  

インソールアンテナには，人体の土踏まずに設置し

た場合に，より高利得を示す垂直偏波アンテナを使用

する．インソールにアンテナを挿入することを想定し

て，物理的な大きさの観点と高い放射効率を得るため

に，図 1 のボウタイモノポールアンテナを設計した．  

 

図 1 設計した 2.45 GHz 帯ボウタイモノポールアン

テナ  
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設計したボウタイモノポールアンテナの動作利得

パターンを測定した．測定は図 2 のようにネットワー

クアナライザの Port1 にボウタイモノポールアンテナ，

Port2 に APFA を接続し．電波暗室で行った．動作利得

は標準ダイポールの𝑆21をもとに以下の式で導出した． 

𝐺[dBi] = |𝑆{21}|
{𝐴𝑁𝑇}[dB]

− |𝑆{21}|
{𝐷𝐼𝑃𝑂𝐿𝐸}[dB]

+  2.15 

結果を図 3 に示す．アンテナの xz 面について z 軸から

の傾き角を𝜃𝑏とすると𝜃𝑏 = 0○のとき，最も強い水平方

向への放射が得られたため，モノポールモードが最適

といえる．  

 

 

図 2 動作利得測定の実験系  

 

 

図 3 ボウタイモノポールアンテナの動作利得パタ

ーン  

 

3. 受信アンテナ高に対する受信電力  

送信アンテナを靴に挿入した場合，アンテナと地面

の距離が近いために，受信電力が低下してしまう課題

がある．これに対し，本報告では受信アンテナの高さ

を上げることで受信電力を増加させることを試みた．

実験においては，送信にボウタイモノポールアンテナ，

受信にパッチアンテナを用いた．動作周波数は 2.45 

GHz とする．図 4 の実験系において送信インソールア

ンテナを発泡スチロールで移動用ロボットに固定し，

ロボットを x 軸正方向に𝑣 = 0.1 m/sで移動させたとき

の受信パッチアンテナにおける受信電力を測定した．

送信インソールアンテナの地面からの高さをℎ𝑇 = 2 cm

に固定した際の，受信パッチアンテナの高さがℎ𝑅 = 33 

cm, 3 m, 6.89 m の各場合における受信電力の距離特性

の結果を図 5 に示す．この結果から，受信アンテナの

高さが高いほど受信電力が向上することがわかった．  

 

図 4 受信電力の距離特性評価用実験系  

 

 

図 5 受信電力の距離特性  

 

2 波モデルにおいて，受信電力が距離の -2 乗の減衰

から距離の -4乗の減衰に変化するクロスオーバーポイ

ント  

𝑑𝑐 =
4𝜋ℎ𝑇ℎ𝑅

𝜆0

  

が存在する．通信可能距離を大きくするにはこのクロ

スオーバーポイントを大きくすることが重要であり，

(2)式から受信アンテナの高さ ℎ𝑅とクロスオーバーポ

イント𝑑𝑐が比例関係にあること，ℎ𝑅が大きいほど通信

距離を大きくできることがわかる． (ℎ𝑇 , ℎ𝑅) = (0.02,

0.33), (0.02, 3), (0.02, 6.89)のときの𝑑𝑐はそれぞれ 0.68 m，

6.16 m，14.1 m となり，ℎ𝑅が大きいほど𝑑𝑐が大きいた

め受信電力が向上したものと考えられる．  

 

 

 

4. 両足のインソールアンテナを用いた選択ダ

(1) 

(2)

¥ 
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イバーシティ  

送信インソールアンテナを靴に挿入した状態で歩

行すると，足の高さの変動によって受信電力は大きく

増減を繰り返す．そこで，送信インソールアンテナを

両足に挿入し，二つの信号のうち受信電力の高い方を

選択して利用する選択ダイバーシティを試みた．図 5

の実験系において𝑥 = 5 m 地点を y 軸負方向に歩行し

た場合の受信パッチアンテナにおける受信電力を測定

した．送信インソールアンテナを両足に挿入した場合

と右足にのみ挿入した場合の実験を行い，受信パッチ

アンテナの高さは 0.75 m, 歩行は 1 秒間に 1 歩の速度

で実施した．各場合における受信電力を比較した結果

を図 7 に示す．両足に挿入した場合は片足のみの場合

と比較して，全体的に高い受信電力を得ることができ

た．  

 

図 6 選択ダイバーシティ評価用実験系  

 

図 7 選択ダイバーシティを用いた受信電力の時間

特性  

 

  

5. まとめ  

本報告では，認知症徘徊者を検知することを目的と

したインソールアンテナとして，ボウタイモノポール

アンテナを設計した．また、受信アンテナの高さを上

げること，および選択ダイバーシティの適用により，

インソールアンテナにおける通信距離を改善できるこ

とを示した．   
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