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1 まえがき
近年，家庭や職場など複数人が共有するスペースでの

個人識別に注目が集まっている．現在はカメラ画像によ
る識別が主流であるが，プライバシーの懸念が少ない電
波による識別技術が複数報告されている．人体のレーダ
測定では人体の運動によるマイクロドップラーが観測さ
れ，それを利用した呼吸による個人識別 [1]，心拍によ
る個人識別 [2]，歩行運動を使った個人識別 [3]などが報
告されている．本研究では，人体の着座運動を超広帯域
(UWB)レーダで測定し，多層畳込みニューラルネット
ワーク (CNN)による個人識別を実現する．

2 レーダによる着座運動の測定と時間周波数解析
超広帯域レーダにより，アンテナに向かう歩行後に椅

子に着席する 6名の被験者を測定する (図 1)．レーダの
中心周波数 4.2 GHz，帯域幅 2.2 GHzである．各被験者
の運動を 100回ずつ，計 600回の測定を繰り返す．静止
クラッタを除去し，短時間フーリエ変換により時間周波
数解析を行い，最大値で正規化することでスペクトログ
ラムを得る (図 2)．

3 CNNによる個人識別精度の評価とまとめ
スペクトログラムを 32×100ピクセルのグレースケー

ル画像として 2層 CNNに入力する．2層 CNNを使用
し，畳込み層は 10種類の 10× 10のフィルタ，活性化関
数はReLU関数，プーリングサイズは 1×2，スライド長
は 1× 2とし，出力層では全結合ネットワークを確率的
慣性最急降下法により最適化した．性能評価にはK = 6
のK-分割交差検証を用いた．600個のデータを 6グルー
プに分け，516個は訓練データ，84個はテストデータと
した．提案法による 6名の被験者 (A,B,· · ·,F)の個人識
別精度を表 1に示す．平均正解率 94%，標準偏差 3%と
なった．以上より，提案する個人識別技術の有効性が確
認された．

謝辞
本研究の一部は科研費 15K18077・15KK0243および

JSTさきがけ JPMJPR1873の助成により実施されまし
た．また，本研究では兵庫県立大学 山下幸祐氏および
小西建太朗氏にご協力いただきました．関係各位に感謝
申し上げます．

表 1 提案法による個人識別精度 (%)

A B C D E F

Subject A 94.2 1.6 0.0 1.5 0.8 1.9

Subject B 0.5 92.7 1.6 1.6 1.1 1.4

Subject C 0.5 1.4 96.4 1.2 0.6 0.0

Subject D 1.4 1.7 1.2 93.5 1.1 1.0

Subject E 0.9 2.9 0.5 0.3 95.4 0.0

Subject F 1.9 1.4 1.2 0.7 1.0 93.8

図 1 測定環境における被験者と送受信アンテナ

参考文献
[1] A. Rahman, et al., IEEE Journal Emerg. Sel. Top-

ics in Circ. & Syst., vol. 8, no. 2, pp. 350-359, 2018.

[2] D. Rissacher and D. Galy, Proc. IEEE ISBA,
doi:10.1109/ISBA.2015.7126356, 2015.

[3] D. Tahmoush, et al., Proc. IEEE Intl. Conf. Sys-
tems, Man and Cybernetics, 2009.

0 2 4 6
Time [s]

-3

-2

-1

0

1

2

3

V
el

oc
ity

 [m
/s

]

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

P
ow

er
 [d

B
]

図 2 測定された着座時のスペクトログラムの例
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