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(57)【要約】
【課題】機械的な駆動機構を使用せずに電波の輻射方向
を高速に変化して移動体の速度と移動方向の角度を計測
できる移動体の速度・角度計測装置を提供する。
【解決手段】指向性の異なる複数のアンテナ１８-1～１
８-Nを備え、反射波の信号強度の時間推移に基づいて信
号強度が最も大きくなる方向を移動体の移動方向として
検出する。これにより、従来に比べて移動体の真の速度
に近い速度を検出することができると共に移動体の移動
方向を検出することができる。また、各アンテナ１８-1
～１８-Nと送受信部１５との接続切り替えを半導体素子
からなる切替器１６によって行う。これにより、従来例
のような複雑な回転機構或いは複数の移相器や分配／合
成器を用いなくてすむので、高速切り替え駆動が可能に
なるとともに複雑な接続回路が不要になり、コストを低
減することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　指向性を有するアンテナに所定周波数の高周波信号を供給し、該アンテナから前記周波
数の電波を移動体に向けて輻射し、前記移動体からの反射波を前記アンテナによって受信
し、前記反射波の高周波信号の周波数を検出してドップラー法を用いて前記移動体の速度
を計測する移動体の速度・角度計測装置であって、
　電波の輻射方向が異なるように設定された複数の前記指向性を有するアンテナと、
　制御信号に基づいて前記輻射波となる高周波信号を送信する送信手段と、
　前記反射波の高周波信号を受信する受信手段と、
　前記送信手段の高周波信号出力端子及び前記受信手段の高周波信号入力端子と前記複数
のアンテナの給電端子との接続を前記制御信号に基づいて切り替える半導体素子からなる
切替器と、
　データ記憶手段と、
　基準方向に対する前記各アンテナの指向性の方向のデータが記憶されているアンテナ方
向データ記憶手段と、
　前記制御信号による前記切替器の切替タイミングに基づいて、前記電波をアンテナから
輻射した直後に前記移動体によって反射され該アンテナに入射した反射波の高周波信号を
前記受信手段から入力し、該高周波信号の信号強度と前記移動体の速度を求め、該求めた
信号強度と速度のデータを対応させて一時記憶手段に記憶させる検出値取得手段と、
　前記切替タイミングの所定回数毎に、前記アンテナ方向データ記憶手段に記憶されてい
るデータ及び前記一時記憶手段に記憶されている信号強度データを用いて前記所定回数内
における前記信号強度の時間推移に基づいて信号強度が最も大きくなる方向を前記基準方
向に対する前記移動体の移動方向として該移動体の移動方向の角度と該角度に対応する移
動体の速度を求めて前記データ記憶手段に記憶する検出結果取得手段とを備えている
　ことを特徴とする移動体の速度・角度計測装置。
【請求項２】
　前記検出結果取得手段は、求めた速度が最も大きくなるアンテナの指向性方向を前記移
動体の移動方向とし、該指向性方向と前記基準方向とのなす角度を前記移動体の移動方向
の角度とする
　ことを特徴とする請求項１に記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項３】
　操作者の操作に基づいて前記切替器の切り替え間隔を変更する手段を備えている
　ことを特徴とする請求項１又は２に記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項４】
　前記検出結果取得手段は、前記データ記憶手段に記憶されているデータに基づいて１０
ｍｓ毎に該１０ｍｓ内の最大値となる速度及び該速度のときの角度を、前記移動体の速度
と角度とする手段を備えている
　ことを特徴とする請求項１乃至３の何れかに記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項５】
　前記検出結果取得手段によって取得された速度と角度を表示する表示手段を備えている
　ことを特徴とする請求項１乃至４の何れかに記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項６】
　前記複数のアンテナのそれぞれは、前記移動体からほぼ等距離の位置に配置されている
　ことを特徴とする請求項１乃至５の何れかに記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項７】
　前記検出結果取得手段は前記所定回数内で前記信号強度が最大となる信号を受信したア
ンテナの指向性方向を移動体の移動方向として該移動体の移動方向の角度と速度を求めて
前記データ記憶手段に記憶する手段を備えている
　ことを特徴とする請求項１乃至６の何れかに記載の移動体の速度・角度計測装置。
【請求項８】
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　前記検出結果取得手段は前記所定回数内における前記信号強度の時間推移に基づいてビ
ームフォーマ法を用いて前記移動体の移動方向の角度と速度を求めて前記データ記憶手段
に記憶する手段を備えている
　ことを特徴とする請求項１乃至６の何れかに記載の移動体の速度・角度計測装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ゴルフボールなどのように空間を移動する移動体の速度及び角度を計測する
計測装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、ゴルフボールや野球ボールなどのように空間を移動する移動体或いは走行車両の
速度を計測する計測装置としてスピードガンや自動速度取締機(ORBIS)などの名称の計測
装置が知られている。
【０００３】
　このような計測装置としては、例えば図３に示すものが知られている、図３に示す計測
装置２０は、操作部２３からの入力指示に基づいて、ＭＣＵ（マイクロコンピュータ）２
１によって演算処理及び送受信タイミングの切り替えが行われ、送受信回路２５によって
例えば２４ＧＨｚ帯の電波を指向性を有するアンテナ２６から輻射し、移動体１からの反
射波を受信し、送信電波の周波数と受信電波の周波数を検出して、送受信周波数の変化か
らドップラー法を用いて移動体の速度を計測するものである。計測された移動体１の速度
は表示回路２２の表示器に表示される。また、ＭＣＵ２１には電源２２から駆動電力が供
給される。
【０００４】
　しかし、この場合、計測できる移動体１の速度は、電波の輻射方向の速度であり、図３
においては移動体１の真の速度Ｖではなく、電波の輻射方向の速度Ｖcosθである。すな
わち、移動体１の真の速度をＶ、アンテナ２６から移動体に向けて輻射される電波の周波
数をｆ0、ドップラー周波数をｆd、電波速度をｃとすると、受信電波の周波数はｆ0＋ｆd

であり、電波輻射方向の移動体の速度は、Ｖcosθ＝ｃｆd／２ｆ0で求められる。このよ
うにドップラー法を用いて移動体１の速度を計測する装置の一例として特開２００２－７
１８０２号公報（特許文献１）に開示される装置が知られている。
【０００５】
　移動体の真の速度を計測する方法として、移動体の進む方向と同一方向に電波を輻射で
きるようにする方法が知られている。その１つ目として機械式、２つ目として位相式が知
られている。
【０００６】
　図４に示す機械式の計測装置３０では、回転機構３１によって指向性を有するアンテナ
２６を回転させながら電波の輻射方向を変えて送信と受信を行い、計測した移動体１の速
度が最も速くなる方向が移動体１の移動方向であり、このときの速度が真の速度であると
する。
【０００７】
　しかし、機械式の計測装置３０では、高速にアンテナ２６を回転駆動するための回転機
構３１及びアンテナ２６からの輻射方向をＭＣＵ２１によって検出する手段を必要とする
。このため、複雑な回転機構を必要とするためコスト高になるとともに高速駆動にも限界
がある。
【０００８】
　図５に示す位相式の計測装置４０では、複数の分配／合成器４１ａ～４１ｃと複数のア
ンテナ２６ａ～２６ｃ毎に設けた移相器４２ａ～４２ｄを備え、各アンテナ２６ａ～２６
ｄから輻射される電波の位相を変えることによって、図６及び図７に示すように電波の輻
射方向を変化させながら、電波の送信と受信を行い、計測した移動体１の速度が最も速く
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なる方向が移動体１の移動方向であり、このときの速度が真の速度であるとする。
【０００９】
　このように位相式の計測装置は、機械的な駆動機構を設ける必要がないので、高速に電
波の輻射方向を変化させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００２－７１８０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、位相式の計測装置４０では、複数の分配／合成器４１ａ～４１ｃと移相
器４２ａ～４２ｄを直列接続するため、送受信回路２５とアンテナ２６ａ～２６ｄとの間
を伝搬する信号の減衰が大きくなる。さらに、複数の分配／合成器４１ａ～４１ｃと移相
器４２ａ～４２ｄの接続回路が複雑になるとともにコスト高になるという問題点があった
。
【００１２】
　本発明の目的は上記の問題点に鑑み、機械的な駆動機構を使用せずに電波の輻射方向を
高速に変化して移動体の速度と移動方向の角度を計測できる移動体の速度・角度計測装置
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は上記の目的を達成するために、指向性を有するアンテナに所定周波数の高周波
信号を供給し、該アンテナから前記周波数の電波を移動体に向けて輻射し、前記移動体か
らの反射波を前記アンテナによって受信し、前記反射波の高周波信号の周波数を検出して
ドップラー法を用いて前記移動体の速度を計測する移動体の速度・角度計測装置であって
、電波の輻射方向が異なるように設定された複数の前記指向性を有するアンテナと、制御
信号に基づいて前記輻射波となる高周波信号を送信する送信手段と、前記反射波の高周波
信号を受信する受信手段と、前記送信手段の高周波信号出力端子及び前記受信手段の高周
波信号入力端子と前記複数のアンテナの給電端子との接続を前記制御信号に基づいて切り
替える半導体素子からなる切替器と、データ記憶手段と、基準方向に対する前記各アンテ
ナの指向性の方向のデータが記憶されているアンテナ方向データ記憶手段と、前記制御信
号による前記切替器の切替タイミングに基づいて、前記電波をアンテナから輻射した直後
に前記移動体によって反射され該アンテナに入射した反射波の高周波信号を前記受信手段
から入力し、該高周波信号の信号強度と前記移動体の速度を求め、該求めた信号強度と速
度のデータを対応させて一時記憶手段に記憶させる検出値取得手段と、前記切替タイミン
グの所定回数毎に、前記アンテナ方向データ記憶手段に記憶されているデータ及び前記一
時記憶手段に記憶されている信号強度データを用いて前記所定回数内における前記信号強
度の時間推移に基づいて信号強度が最も大きくなる方向を前記基準方向に対する前記移動
体の移動方向として該移動体の移動方向の角度と該角度に対応する移動体の速度を求めて
前記データ記憶手段に記憶する検出結果取得手段とを備えていることを特徴とする移動体
の速度・角度計測装置を提案する。
【００１４】
　本発明の移動体の速度・角度計測装置によれば、送信手段及び受信手段は制御信号に基
づいて切替器によって各アンテナに順次接続が切り替えられる。また、制御信号による切
替器の切替タイミングに基づいて、電波をアンテナから輻射した直後に移動体によって反
射され該アンテナに入射した反射波の高周波信号を受信手段から入力し、移動体の速度が
求められ、該求められた速度のデータが一時記憶手段に記憶される。さらに、切替タイミ
ングの所定回数毎に、アンテナ方向データ記憶手段に記憶されているデータ及び前記一時
記憶手段に記憶されている速度データに基づいて前記所定回数内における信号強度の時間
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推移に基づいて信号強度が最も大きくなる方向を基準方向に対する移動体の移動方向とし
て該移動体の移動方向の角度と該角度に対応する移動体の速度が求められてデータ記憶手
段に記憶される。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の移動体の速度・角度計測装置によれば、指向性の異なる複数のアンテナを備え
、反射波の信号強度の時間推移に基づいて信号強度が最も大きくなる方向を移動体の移動
方向として検出しているので、従来に比べて移動体の真の速度に近い速度を検出すること
ができると共に移動体の移動方向を検出することができる。また、各アンテナと送受信手
段との接続切り替えを半導体素子からなる切替器によって行っているため、従来例のよう
な複雑な回転機構或いは複数の移相器や分配／合成器を用いなくてすむので、高速切り替
え駆動が可能になるとともに複雑な接続回路が不要になり、コストを低減することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の一実施形態における移動体の速度・角度計測装置を示す電気系回路のブ
ロック図
【図２】本発明の一実施形態における移動体の速度・角度計測装置の動作を説明するフロ
ーチャート
【図３】従来例におけるドップラー法を用いた速度計測装置を示す電気系回路のブロック
図
【図４】従来例における機械式回転機後部を有する速度計測装置を示す電気系回路のブロ
ック図
【図５】従来例における位相式速度計測装置を示す電気系回路のブロック図
【図６】従来例における位相式速度計測装置の動作を説明する図
【図７】従来例における位相式速度計測装置の動作を説明する図
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　次に、本発明の一実施形態を図面を参照して説明する。
【００１８】
　本実施形態では、本発明の一具体例として、ゴルフ場においてショットしたゴルフボー
ルを移動体としてゴルフボールの速度と移動方向の角度を計測する装置として説明する。
【００１９】
　図１に示すように、本実施形態の移動体の速度・角度計測装置（以下、本装置と称する
）１０は、ＭＣＵ（マイクロコンピュータ）１１、電源部１２、操作部１３、表示部１４
、送受信部１５、信号切替器１６、記憶部１７、Ｎ個（Ｎは自然数）のアンテナ１８-1～
１８-Nを備えている。
【００２０】
　ＭＣＵ１１は電源部１２から供給される電力によって動作し、操作部１３から入力され
る指示に基づいて動作する。また、ＭＣＵ１１は、操作部１３を介して入力された指示に
基づいて信号切替器１５を切替ながら送受信部１５による送信と受信を制御する。さらに
、ＭＣＵ１１は、送受信部１５によってアンテナ１８-1～１８-Nから輻射した電波の周波
数と、アンテナ１８-1～１８-Nを介して送受信部１５より入力した高周波信号の周波数（
移動体１からの反射波の周波数）とに基づいてドップラー法を用いて移動体１の速度と移
動体１の移動方向の角度を求めて記憶部１７に記憶すると共に表示部１４に表示する。
【００２１】
　操作部１３はスイッチ或いはタッチパネルなどを有し、操作者がＭＣＵ１１に対して指
示を入力できるようにする。
【００２２】
　表示部１４はＭＣＵ１１からの表示指示に基づいて移動体１の速度と角度を表示する。
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【００２３】
　送受信部１５はＭＣＵ１１からの指示に基づいて２４ＧＨｚ帯の周波数ｆ１の高周波信
号を信号切替器１６を介してアンテナ１８-1～１８-Nに供給すると共に、アンテナ１８-1
～１８-Nによって受信した高周波信号を受信し、送信した高周波信号の周波数ｆ１と受信
した高周波信号の周波数ｆ２の値からドップラー法によって移動体１の速度を算出し、算
出した速度の値と受信した高周波信号の強度の値をデジタルデータとしてＭＣＵ１１に送
出する。
【００２４】
　信号切替器１６は、ＭＥＳＦＥＴ(Metal-Semiconductor Field Effect Transistor)或
いはＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）等の半導体素子からなり、ＭＣＵ１
１から入力した制御信号ＣＳに基づいてアンテナ１８-1～１８-Nの中の何れか１つと送受
信部１５とを接続する。
【００２５】
　記憶部１７は、書き換え可能な不揮発性ＲＯＭや磁気ディスク装置などからなり、一時
記憶領域と、アンテナ指向性情報記憶領域と、速度等データ記憶領域を備えている。一時
記憶領域はＭＣＵ１１によって一時的にデータが格納される領域であり、速度等データ記
憶領域はＭＣＵ１１によって求められた速度データと角度データが記憶される。また、ア
ンテナ指向性データ記憶領域には、基準方向の角度を０度としたときの各アンテナの指向
性方向の角度データが予め記憶されている。
【００２６】
　アンテナ１８-1～１８-Nのそれぞれは指向性を有するアンテナであり、それぞれの指向
性方向が異なる方向となるように装置１０の直方体形状の筐体の一面或いは平面状のアン
テナ固定基板の一面などに固定されている。また、本実施形態では、アンテナ１８-1～１
８-Nが固定されている面に対して直角な方向に基準方向が設定されており、基準方向が水
平面内に位置するように装置１０を設置したときにアンテナ１８-1～１８-Nの指向性方向
が水平面内の角度と垂直面内の角度の双方或いは何れか一方をもつように複数のアンテナ
１８-1～１８-Nが設けられている。
【００２７】
　次に、本装置１０の詳細な動作を図２のフローチャートを参照して説明する。
【００２８】
　ショットする際のゴルフボール（移動体１）の速度と角度を本装置１０を用いて計測す
る際に、操作者はゴルフボールが飛んで行く方向を考慮して本装置１０の基準方向を設定
して本装置１０を固定した後、本装置１０を駆動させる。ここで、上記のようにアンテナ
１８-1～１８-Nが同一面上に固定され、ゴルフボールが飛んで行く方向を考慮して本装置
１０の基準方向が設定されると、飛んでいくゴルフボールから各アンテナ１８-1～１８-N
までの距離がほぼ等しくなるので、計測される信号強度の誤差を低減することができる。
【００２９】
　操作者によって本装置１０の駆動が開始されると、ＭＣＵ１１はタイマー計時を開始し
（ＳＡ１）、変数ｉを１に設定する（ＳＡ２）。
【００３０】
　次いで、ＭＣＵ１１は信号切替器１６へ制御信号ＣＳを出力して送受信部１５をｉ番目
のアンテナ１８-iに接続する（ＳＡ３）とともに、送受信部１５に対して送信命令を出力
する（ＳＡ４）。これにより、送受信部１５から高周波信号が所定時間だけアンテナ１８
-iに供給され、アンテナ１８-iから電波が輻射される。
【００３１】
　また、送受信部１５からアンテナ１８-iに高周波信号が供給された後、送受信部１５は
受信状態として待機し、アンテナ１８-iを介して移動体１からの反射波の高周波信号を入
力したときに、この高周波信号の信号強度を検出するとともに、送信した高周波信号の周
波数ｆ１と受信した高周波信号の周波数ｆ２からドップラー法を用いて移動体１の速度を
算出し、信号強度の値と速度の値のデジタルデータをＭＣＵ１１に出力する。
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【００３２】
　送受信部１５から信号強度の値と速度の値のデジタルデータを入力（ＳＡ５）したＭＣ
Ｕ１１は、これらのデータを記憶部１７の一時記憶領域に記憶（ＳＡ６）した後、変数ｉ
に１を加算し（ＳＡ７）、変数ｉが（Ｎ＋１）に等しいか否かを判定する（ＳＡ８）。こ
の判定の結果、変数ｉが（Ｎ＋１）に等しく無いときは前記ＳＡ３の処理に移行しする。
また、変数ｉが（Ｎ＋１）に等しいときは、ＭＣＵ１１は、データ記憶部１７の一時記憶
領域に格納されている信号強度の値と速度の値を読み出し、これらのデータと周知のビー
ムフォーマー法を用いて基準方向に対するゴルフボールの移動方向の角度及びそのときの
速度を求め（ＳＡ９）、求めた角度と速度のデータを対応づけてデータ記憶部１７の速度
等データ記憶領域に格納するとともに一時記憶領域に格納されているデータを消去する（
ＳＡ１０）。
【００３３】
　次に、ＭＣＵ１１はタイマーの計時時間が時間Ｔ１を経過したが否かを判定し（ＳＡ１
１）、時間Ｔ１を経過していないときは前記ＳＡ２の処理に移行する。また、タイマーの
計時時間が時間Ｔ１を経過したときは、ＭＣＵ１１は速度等データ記憶領域に格納されて
いる速度データの中で最も大きい速度データとこれに対応する角度データを表示部１４の
表示器に表示するとともに速度等データ記憶領域に格納されているデータを消去する（Ｓ
Ａ１２）。この後、前記ＳＡ１の処理に移行する。
【００３４】
　なお、本実施形態では信号切替器１６をｎｓ（１×１０-9秒）単位で切り替えられるよ
うすると共に操作部１３を介して操作者が切り替え間隔時間を変えられるようにしている
。このように切り替え間隔時間を変えられることにより、移動体１の種類によって移動体
の速度が異なっても適切にアンテナを切り替えることができる。たとえば、ゴルフボール
に代えて野球ボールやソフトボールなど速度及び角度を計測する際に、それぞれのボール
の速さが異なるので、速さにあったアンテナ切り替え間隔時間を設定することができる。
これにより、移動体の種類が変わり移動速度が変わっても、的確に速度と角度を計測する
ことができる。
【００３５】
　以上説明したように、本実施形態の移動体の速度・角度計測装置１０によれば、指向性
の異なる複数のアンテナ１８-1～１８-Nを備え、反射波の信号強度の時間推移に基づいて
信号強度が最も大きくなる方向を移動体の移動方向として検出しているので、従来に比べ
て移動体の真の速度に近い速度を検出することができると共に移動体の移動方向を検出す
ることができる。また、各アンテナ１８-1～１８-Nと送受信部１５との接続切り替えを半
導体素子からなる切替器１６によって行っているため、従来例のような複雑な回転機構或
いは複数の移相器や分配／合成器を用いなくてすむので、高速切り替え駆動が可能になる
とともに複雑な接続回路が不要になり、コストを低減することができる。
【００３６】
　なお、本実施形態では時間Ｔ１を例えば１０ｍｓに設定しているが、移動体の種類や速
さに応じて適宜設定することが好ましい。
【００３７】
　また、本実施形態ではビームフォーマー法を用いて移動体の角度を計測しているが、一
時記憶領域に記憶されているデータの中で信号強度の値が最も大きいときの速度と角度を
移動体の速度と角度としてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００３８】
　本発明は、機械的な駆動機構を使用せずに電波の輻射方向を高速に変化して移動体の速
度と移動方向の角度を計測できる移動体の速度・角度計測装置に関するものである。
【符号の説明】
【００３９】
　１…移動体、１０…移動体の速度・角度計測装置、１１…ＭＣＵ、１２…電源部、１３
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…操作部、１４…表示部、１５…送受信部、１６…信号切替器、１７…記憶部、１８-1～
１８-N…アンテナ。

【図１】 【図２】
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