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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空間における電磁界の強度分布を可視化する電磁界空間分布可視化装置であって、
　測定対象空間内においてユーザによって移動される電磁界センサであって、前記移動の
軌跡上における前記電磁界の強度を検知する電磁界センサと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を撮影する１台のビデオカメラと、
　前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界センサの外形を抽出すること
により、前記電磁界センサの３次元位置を特定する特定部と、
　前記電磁界センサにより検知された前記電磁界の強度を、前記特定部により特定された
前記３次元位置と対応付け、前記撮影された映像における前記移動の軌跡上に表示するこ
とにより可視化する可視化部と
　を備える、電磁界空間分布可視化装置。
【請求項２】
　前記電磁界センサの外形は球形であり、
　前記特定部は、前記ビデオカメラにより撮影された映像が示す前記電磁界センサの位置
に基づいて、前記３次元位置を特定する
　請求項１に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項３】
　前記特定部は、さらに、前記ビデオカメラにより撮影された映像が示す前記電磁界セン
サの外形の大きさに基づいて、前記電磁界センサの３次元位置を特定する
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　請求項２に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項４】
　前記特定部は、さらに、前記ビデオカメラにより撮影された映像を解析することにより
、前記電磁界センサの向きを特定する
　請求項１に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項５】
　前記電磁界センサの外形は、球面に所定のマークを有する球形であり、
　前記特定部は、前記ビデオカメラにより撮影された映像が示す前記電磁界センサと前記
マークとの位置関係に基づいて、前記電磁界センサの向きを特定する
　請求項４に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項６】
　前記電磁界センサは、ＸＹＺ方向のうち少なくとも２つの方向それぞれの球面位置に、
相互に異なる模様又は色彩の円形のマークを少なくとも２つ有し、
　前記特定部は、前記ビデオカメラにより撮影された映像が示す前記電磁界センサと前記
円形のマークとの位置関係、及び前記円形のマークの模様又は色彩に基づいて、前記電磁
界センサの向きを特定する
　請求項５に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項７】
　前記電磁界センサは、所定時間経過毎に、前記移動の軌跡上における前記電磁界の強度
を検知し、
　前記特定部は、前記所定時間経過毎に、前記ビデオカメラにより撮影された映像から、
前記電磁界センサの外形を抽出することにより、前記電磁界センサの３次元位置を特定し
、
　前記可視化部は、前記所定時間経過毎に、前記電磁界センサにより検知された最新の電
磁界の強度を前記特定部により特定された最新の前記電磁界センサの３次元位置と対応付
け、撮影された最新の映像における前記移動の軌跡上に表示することにより可視化する
　請求項１に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項８】
　前記可視化部は、前記特定部により特定された前記３次元位置を、前記電磁界センサに
より検知された前記電磁界の強度に応じた色彩で表示する
　請求項７に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項９】
　前記電磁界センサは、さらに、電磁界ベクトルの向きを検知し、
　前記可視化部は、前記特定部により特定された前記３次元位置を基点として、前記電磁
界センサにより検知された前記電磁界ベクトルの向きに、前記電磁界センサにより検知さ
れた前記電磁界の強度に応じた長さの矢印を表示する
　請求項７に記載の電磁界空間分布可視化装置。
【請求項１０】
　空間における電磁界の強度分布を可視化する電磁界空間分布可視化方法であって、
　測定対象空間内においてユーザにより移動される電磁界センサにより、前記移動の軌跡
上における電磁界の強度を検知する検知ステップと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を１台のビデオカメラにより撮影する撮影ス
テップと、
　前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界センサの外形を抽出すること
により、前記電磁界センサの３次元位置を特定する特定ステップと、
　前記検知ステップにおいて検知された前記電磁界の強度を、前記特定ステップにおいて
特定された前記３次元位置と対応付け、前記撮影された映像における前記移動の軌跡上に
表示することにより可視化する可視化ステップと
　を含む電磁界空間分布可視化方法。
【請求項１１】
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　空間における電磁界の強度分布を可視化するためのプログラムであって、
　測定対象空間内においてユーザにより移動される電磁界センサにより、前記移動の軌跡
上における電磁界の強度を検知する検知ステップと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を１台のビデオカメラにより撮影する撮影ス
テップと、
　前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界センサの外形を抽出すること
により、前記電磁界センサの３次元位置を特定する特定ステップと、
　前記検知ステップにおいて検知された前記電磁界の強度を、前記特定ステップにおいて
特定された前記３次元位置と対応付け、前記撮影された映像における前記移動の軌跡上に
表示することにより可視化する可視化ステップと
　をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【請求項１２】
　空間における電磁界の強度分布を可視化する電磁界空間分布可視化装置であって、
　測定対象空間内においてユーザによって移動される電磁界センサであって、所定時間経
過毎に、前記移動の軌跡上における前記電磁界の強度を検知する電磁界センサと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を撮影する１台のビデオカメラと、
　前記所定時間経過毎に、前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界セン
サの外形を抽出することにより、前記電磁界センサの２次元位置を少なくとも特定する特
定部と、
　前記所定時間経過毎に、前記電磁界センサにより検知された最新の電磁界の強度を前記
特定部により特定された最新の前記電磁界センサの２次元位置と対応付け、撮影された最
新の映像における前記移動の軌跡上に表示することにより可視化する可視化部と
　を備える、電磁界空間分布可視化装置。
【請求項１３】
　空間における電磁界の強度分布を可視化する電磁界空間分布可視化方法であって、
　測定対象空間内においてユーザにより移動される電磁界センサにより、所定時間経過毎
に、前記移動の軌跡上における電磁界の強度を検知する検知ステップと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を１台のビデオカメラにより撮影する撮影ス
テップと、
　前記所定時間経過毎に、前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界セン
サの外形を抽出することにより、前記電磁界センサの２次元位置を少なくとも特定する特
定ステップと、
　前記所定時間経過毎に、前記検知ステップにおいて検知された最新の電磁界の強度を、
前記特定ステップにおいて特定された最新の前記電磁界センサの２次元位置と対応付け、
撮影された最新の映像における前記移動の軌跡上に表示することにより可視化する可視化
ステップと
　を含む電磁界空間分布可視化方法。
【請求項１４】
　空間における電磁界の強度分布を可視化するためのプログラムであって、
　測定対象空間内においてユーザにより移動される電磁界センサにより、所定時間経過毎
に、前記移動の軌跡上における電磁界の強度を検知する検知ステップと、
　前記電磁界センサを含む前記測定対象空間を１台のビデオカメラにより撮影する撮影ス
テップと、
　前記所定時間経過毎に、前記ビデオカメラにより撮影された映像から、前記電磁界セン
サの外形を抽出することにより、前記電磁界センサの２次元位置を少なくとも特定する特
定ステップと、
　前記所定時間経過毎に、前記検知ステップにおいて検知された最新の電磁界の強度を前
記特定ステップにおいて特定された最新の前記電磁界センサの２次元位置と対応付け、撮
影された最新の映像における前記移動の軌跡上に表示することにより可視化する可視化ス
テップと
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　をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電磁界の空間分布を可視化する電磁界空間分布可視化装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子・情報・通信・産業機器等から発生する不要電磁ノイズが他の電子装置に誤動作等
の悪影響を及ぼす、いわゆるＥＭＣ（電磁環境）問題が大きく注目されている。そこで、
電磁ノイズを発生している機器周辺における電磁界の空間分布を可視化するための技術が
提案されている（例えば、特許文献１参照）。電磁界の空間分布を可視化することができ
れば、機器のどこからどれくらい電磁ノイズが発生しているか直感的に把握することがで
き、電磁ノイズ対策が容易となるからである。
【０００３】
　図１は、特許文献１に開示される電磁妨害波測定装置の全体構成図である。ここでは、
構造体１の電磁ノイズを測定する様子を示している。中央制御装置２には、入力装置３と
、表示装置４と、スペクトラムアナライザ５と、発光素子６と、カメラＡ７－１と、カメ
ラＢ７－２と、記憶装置８とが接続されている。
【０００４】
　電磁界プローブ９には、発光素子６が固定されている。発光素子６を光らせた状態で電
磁界プローブ９を基準点２や基準点３等に位置合わせして電磁ノイズを測定する。発光素
子６が発する信号は、２つのカメラＡ７－１及びカメラＢ７－２により検知される。この
２つのカメラＡ７－１及びカメラＢ７－２の視差により、電磁界プローブ９の位置が３次
元的に計測されるようになっている。
【特許文献１】特開２００３－６６０７９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１に開示される技術によると、電磁界の空間分布を可視化することができるの
で、機器のどこからどれくらい電磁ノイズが発生しているか直感的に把握することができ
、電磁ノイズ対策が容易となる。
【０００６】
　しかしながら、発光素子６を光らせた状態で電磁界プローブ９を基準点２や基準点３等
に位置合わせする必要があるので、電磁界プローブの空間走査を行う大掛かりな測定装置
が必要になることが予想される。また、視差を利用して電磁界プローブの位置を計測する
ようになっているので、少なくとも２台のカメラが必要である。
【０００７】
　本発明は、上記課題を解決するものであって、簡易な構成により電磁界の空間分布を可
視化する電磁界空間分布可視化装置等を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述の課題を解決するために、本発明のある局面に従う電磁界空間分布可視化装置は、
電磁界の空間分布を可視化する電磁界空間分布可視化装置であって、電磁界の強度を検知
する電磁界センサと、電磁界センサを含む空間を撮影する１台のビデオカメラと、ビデオ
カメラにより撮影された映像を解析することにより、電磁界センサの３次元位置を特定す
る特定部と、電磁界センサにより検知された電磁界の強度と、特定部により特定された３
次元位置とに基づいて、電磁界の空間分布を可視化する可視化部とを備える。
【０００９】
　これにより、従来のように２台のカメラが必要となることも大掛かりなセンサ走査装置
が必要となることもなく、簡易な構成により電磁界の空間分布を可視化することができる
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。
【００１０】
　好ましくは、電磁界センサの外形は球形であり、特定部は、ビデオカメラにより撮影さ
れた映像が示す電磁界センサの位置に基づいて、３次元位置を特定する。
【００１１】
　これにより、映像が示す電磁界センサの位置（例えば中心位置）を特定するという簡便
な処理により、電磁界センサの２次元位置を特定することが可能となる。
【００１２】
　好ましくは、特定部は、さらに、ビデオカメラにより撮影された映像が示す電磁界セン
サの外形の大きさに基づいて、電磁界センサの３次元位置を特定する。
【００１３】
　これにより、映像が示す電磁界センサの外形の大きさを特定するという簡便な処理によ
り、電磁界センサの３次元位置を特定することが可能となる。
【００１４】
　好ましくは、特定部は、さらに、ビデオカメラにより撮影された映像を解析することに
より、電磁界センサの向きを特定する。
【００１５】
　これにより、電磁界センサの向きが特定されるので、電磁界の強度及びベクトル方向を
正しく検知することが可能となる。
【００１６】
　好ましくは、電磁界センサの外形は、球面に所定のマークを有する球形であり、特定部
は、ビデオカメラにより撮影された映像が示す電磁界センサとマークとの位置関係に基づ
いて、電磁界センサの向きを特定する。
【００１７】
　これにより、映像が示す電磁界センサとマークとの位置関係を特定するという簡便な処
理により、電磁界センサの向きを特定することが可能となる。
【００１８】
　好ましくは、電磁界センサは、ＸＹＺ方向のうち少なくとも２つの方向それぞれの球面
位置に、相互に異なる模様又は色彩の円形のマークを少なくとも２つ有し、特定部は、ビ
デオカメラにより撮影された映像が示す電磁界センサと円形のマークとの位置関係、及び
円形のマークの模様又は色彩に基づいて、電磁界センサの向きを特定する。
【００１９】
　これにより、映像が示す電磁界センサと円形のマークとの位置関係、及び円形のマーク
の模様又は色彩を特定するという簡便な処理により、電磁界センサの向きを特定すること
が可能となる。
【００２０】
　好ましくは、電磁界センサは、所定時間経過毎に、電磁界の強度を検知し、特定部は、
所定時間経過毎に、ビデオカメラにより撮影された映像を解析することにより、電磁界セ
ンサの３次元位置を特定し、可視化部は、所定時間経過毎に、電磁界センサにより検知さ
れた最新の電磁界の強度と、特定部により特定された最新の電磁界センサの３次元位置と
に基づいて、電磁界の空間分布を可視化する。これにより、電磁界の空間分布をリアルタ
イムに可視化することが可能となる。
【００２１】
　好ましくは、可視化部は、特定部により特定された３次元位置を、電磁界センサにより
検知された電磁界の強度に応じた色彩で表示する。
【００２２】
　これにより、電磁界の強度に応じた色彩が表示されるので、機器のどこからどれくらい
電磁ノイズが発生しているか直感的に把握することができ、電磁ノイズ対策が容易となる
。
【００２３】
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　好ましくは、電磁界センサは、さらに、電磁界ベクトルの向きを検知し、可視化部は、
特定部により特定された３次元位置を基点として、電磁界センサにより検知された電磁界
ベクトルの向きに、電磁界センサにより検知された電磁界の強度に応じた長さの矢印を表
示する。
【００２４】
　これにより、電磁界ベクトルの向きに電磁界の強度に応じた長さの矢印が表示されるの
で、機器のどこからどれくらい電磁ノイズが発生しているか直感的に把握することができ
、電磁ノイズ対策が容易となる。
【００２５】
　なお、本発明は、このような電磁界空間分布可視化装置として実現することができるだ
けでなく、このような電磁界空間分布可視化装置が備える構成要素が行なう特徴的な処理
をステップとする電磁界空間分布可視化方法として実現したり、それらのステップをコン
ピュータに実行させるプログラムとして実現したりすることもできる。そして、そのよう
なプログラムは、ＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体やインターネット等の伝送媒体を介して配信
することができるのは言うまでもない。
【発明の効果】
【００２６】
　以上の説明から明らかなように、本発明によれば、従来のように２台のカメラが必要と
なることも大掛かりなセンサ走査装置が必要となることもなく、簡易な構成により電磁界
の空間分布を可視化することができる。
【００２７】
　すなわち、本発明に係る電磁界空間分布可視化装置は、カメラで撮影された映像を見な
がらセンサを動かすだけで、あたかも「空間に浮いている仮想的なキャンバスにセンサと
いう筆で色を塗る」感覚で、きわめて容易に電磁界の空間分布を測定・可視化できるコン
パクトな装置である。そのため、本発明に係る電磁界空間分布可視化装置は、大掛かりな
測定装置を持ち込めないオフィスや工場等の現場における電磁環境の測定に非常に有用で
ある。
【００２８】
　しかも、本発明は、電磁ノイズ波源の位置・形状の推定に応用することもできるので、
現場におけるノイズ波源の特定及びその対策のための重要な情報を与えることが可能とな
る。本発明に係る電磁界空間分布可視化装置が完成すれば、例えば機器のＥＭＣ試験にお
いて、従来のノイズスペクトル・強度のみの測定に加えて、電磁界空間分布及び波源の位
置・形状までをも測定・可視化できるようになり、ＥＭＣ測定法にきわめて大きなブレー
クスルーをもたらすものと期待できる。
【００２９】
　また、本発明は、状況に応じて各種の電磁界センサを適宜選択することができるので、
あらゆる場面で空間分布の測定・可視化が容易に行えるようになる。しかも、電磁界強度
の空間分布を映像として全体的に把握できるようになり、建物や壁からの反射電波による
フェージング（干渉により発生する電磁界強度の空間的強弱）の発生状況などが容易に評
価できるようになる。
【００３０】
　さらに、見えない電磁界の空間分布を見えるようにできることは、電磁界や電波に関す
る科学技術の教育及び啓蒙の観点からも重要な意味を持つ。電磁界を容易に可視化できれ
ば、電気磁気学や電波工学を専門に学習する大学生や技術者のみならず、一般の小中高生
や大人に対しても電磁界や電波に対する興味を持たせることができ、その正しい理解を助
けられるはずである。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】図１は、特許文献１に開示される電磁妨害波測定装置の全体構成図である。
【図２】図２は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置の概略概観図で
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ある。
【図３】図３は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置の概略構成図で
ある。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明の実施の形態における電磁界センサの内部構成図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明の実施の形態における電磁界センサの内部構成図である。
【図５Ａ】図５Ａは、本発明の実施の形態における電磁界センサの概観図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、本発明の実施の形態における電磁界センサの概観図である。
【図５Ｃ】図５Ｃは、本発明の実施の形態における電磁界センサの概観図である。
【図６Ａ】図６Ａは、本発明の実施の形態における電磁界センサの３次元位置を特定する
手法の説明図である。
【図６Ｂ】図６Ｂは、本発明の実施の形態における電磁界センサの３次元位置を特定する
手法の説明図である。
【図７Ａ】図７Ａは、本発明の実施の形態における電磁界センサの向きを特定する手法の
説明図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、本発明の実施の形態における電磁界センサの向きを特定する手法の
説明図である。
【図７Ｃ】図７Ｃは、本発明の実施の形態における電磁界センサの向きを特定する手法の
説明図である。
【図８Ａ】図８Ａは、本発明の実施の形態における電磁界センサの操作方法の説明図であ
る。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明の実施の形態における電磁界センサの操作方法の説明図であ
る。
【図９】図９は、本発明の実施の形態における可視化の例を示す図である。
【図１０】図１０は、本発明の実施の形態における可視化の別の例を示す図である。
【図１１】図１１は、本発明の実施の形態における可視化の別の例を示す図である。
【図１２】図１２は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置の動作を示
す図である。
【符号の説明】
【００３２】
　１０　電磁界センサ
　２０　ビデオカメラ
　３０　ＰＣ
　３１　特定部
　３２　可視化部
　４０　ディスプレイ
　５０　電子レンジ
　１０００　電磁界空間分布可視化装置
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　以下、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。
【００３４】
　図２は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置１０００の概略概観図
である。なお、図２は、説明のために電子レンジ５０も示している。
【００３５】
　図２に示されるように、電磁界空間分布可視化装置１０００は、電磁界センサ１０と、
ビデオカメラ２０と、ＰＣ（Personal Computer）３０と、ディスプレイ４０とを備える
。
【００３６】
　電子レンジ５０周辺における電磁界の空間分布を可視化する場合は、まず、ビデオカメ
ラ２０により電子レンジ５０周辺の空間を撮影する。その際、電磁界センサ１０も一緒に
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撮影されるようにしておく。
【００３７】
　撮影された映像はＰＣ３０に入力され、ディスプレイ４０に表示される。詳細について
は後述するが、この状態で映像を見ながら電磁界センサ１０を移動させると、その移動軌
跡上における電磁界の空間分布が次々とディスプレイ４０に表示される。すなわち、あた
かも空間キャンバスに電磁界センサ１０で絵を描く感覚で、電磁界の空間分布を可視化す
ることができるようになっている。
【００３８】
　本発明は、電磁界の空間分布を可視化するものであるが、本実施の形態では、電磁ノイ
ズの中でも特に低周波の電磁ノイズを可視化する場合に焦点を絞って説明する。すなわち
、ＩＨヒータ（数十ｋＨｚ）、インバータ電源（数十ｋＨｚ）、ブラウン管テレビ（１５
ｋＨｚ）、電気ストーブ（５０／６０Ｈｚ）等が対象となる。
【００３９】
　このような低周波電磁界に対しては、後述する３軸のセンサによりＸＹＺの３方向の電
磁界強度を同時に測定することができる。もちろん、高周波電磁界用アンテナを採用する
ことにより、携帯電話（８００ＭＨｚ～２ＧＨｚ）、無線ＬＡＮ（２．４ＧＨｚ）等を測
定対象とすることも可能である。このような高周波電磁界に対しては、測定時にアンテナ
が向いている１方向の電磁界強度を測定することができる。センサは、測定対象に応じて
適宜交換することが可能となっている。
【００４０】
　図３は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置１０００の概略構成図
である。
【００４１】
　電磁界空間分布可視化装置１０００は、電磁界センサ１０と、１台のビデオカメラ２０
と、特定部３１と、可視化部３２と、ディスプレイ４０とを備える。
【００４２】
　電磁界センサ１０は、電磁界の強度を検知して、検知した電磁界の強度をＰＣ３０の可
視化部３２へ送信する。ビデオカメラ２０は、電磁界センサ１０を含む空間を撮影して、
撮影により得られた映像を、ＰＣ３０の特定部３１へ送信する。
【００４３】
　特定部３１は、ビデオカメラ２０により撮影された映像を解析することにより、電磁界
センサ１０の３次元位置及び向きを特定する。可視化部３２は、電磁界センサ１０により
検知された電磁界の強度と、特定部３１により特定された電磁界センサ１０の３次元位置
及び向きとに基づいて、電磁界の空間分布を可視化する。
【００４４】
　ディスプレイ４０は、ビデオカメラ２０により撮影された映像や、可視化部３２により
可視化された電磁界の空間分布を表示する。ここでは、可視化部３２とディスプレイ４０
とを別個の構成部としているが、ディスプレイ４０は可視化部３２の一部としてもよい。
【００４５】
　図４Ａおよび図４Ｂは、電磁界センサ１０の内部構成図である。なお、図４Ａおよび図
４Ｂに示す電磁界センサ１０は、電磁界センサの中でも、磁界を測定可能な磁界センサの
例を示す。なお、電磁界センサ１０は、電界を測定可能な構成、または、電界および磁界
を測定可能な構成を有していてもよい。
【００４６】
　図４Ａに示されるように、電磁界センサ１０の外形は球形である。この球形の筐体には
、サーチコイルが内蔵されている。サーチコイルの外形は、幅Ｌ１が約１．５ｃｍ、長さ
Ｌ２が約１０ｃｍの四角柱である。このような３つのサーチコイル１０Ｘ，１０Ｙ，１０
Ｚは、互いに直交するＸＹＺ方向に組まれている。
【００４７】
　サーチコイルの内部にはコアと呼ばれる円柱状の芯が入っていて、コアには銅線が１万
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～２万回ほど巻かれている。銅線の両端の線を引き出して、図４Ｂに示されるようにＰＣ
３０に接続し、電圧値Ｖｘ，Ｖｙ，Ｖｚを測定する。銅線の両端の線を引きだしてＰＣ３
０に接続するだけでは電圧が弱すぎて測定できない場合は、必要に応じて、図示しない増
幅器を電磁界センサ１０とＰＣ３０との間に介在させてもよい。
【００４８】
　また、ここで例示している電磁界センサ１０の内部構成は単なる一例である。例えば、
外形サイズは変えることができるし、コア（磁性体）は円柱状である必要もないし、銅線
の巻き数も感度により変えることができる。なお、以下の説明でいうＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸は
、図４Ａに示されるサーチコイル１０Ｘ，１０Ｙ，１０Ｚの配置にそれぞれ対応している
。
【００４９】
　図５Ａ、図５Ｂおよび図５Ｃは、電磁界センサ１０の概観図である。
【００５０】
　電磁界の強度およびベクトル方向を正しく検知するには、電磁界センサ１０の向きを知
る必要がある。電磁界センサ１０の向きは、ビデオカメラ２０により撮影された映像を解
析することにより特定するので、電磁界センサ１０の球面に所定のマークを付しておく。
【００５１】
　例えば、図５Ａに示されるように、電磁界センサ１０の左半分の領域１１を青色に塗り
、右半分の領域１２を赤色に塗る等、左右対称的に異なる色彩又は模様を付しておく。あ
るいは、図５Ｂに示されるように、ＸＹＺ方向それぞれの球面位置に、相互に異なる模様
又は色彩の円形マーク１３Ｘ，１３Ｙ，１３Ｚを付すようにしてもよい。
【００５２】
　ただし、このようにＸＹＺの正方向の球面位置にのみ円形マーク１３Ｘ，１３Ｙ，１３
Ｚを付した場合は、裏側が正面になったときに電磁界センサ１０の向きを特定することが
できなくなる。
【００５３】
　そこで、図５Ｃに示されるように、ＸＹＺの負方向の球面位置にも、同様の円形マーク
１４Ｘ，１４Ｙ，１４Ｚを付すようにするのが好ましい。このようにすれば、電磁界セン
サ１０がどのような向きとなっても、その向きを正確に特定することができる。なお、電
磁界センサ１０に加速度センサを内蔵して、この加速度センサで垂直方向のずれを検知す
ることも可能である。
【００５４】
　図６Ａおよび図６Ｂは、電磁界センサ１０の３次元位置を特定する手法の説明図である
。
【００５５】
　まず、電磁界センサ１０の３次元位置とは、「ビデオカメラ２０から見たときの」相対
的な電磁界センサ１０の３次元位置を意味する。図６Ａおよび図６Ｂに示されるように、
ディスプレイ４０には、ビデオカメラ２０が電磁界センサ１０を撮影することにより得ら
れた映像が表示されている。この場合、ディスプレイ４０に表示される映像には、電磁界
センサ１０の外形を示す球が表示されている。このような映像を解析することにより、球
の位置（例えば中心位置）及び球の大きさを求める。
【００５６】
　ディスプレイ４０に表示される球の位置は電磁界センサ１０の２次元位置を表し、球の
大きさはビデオカメラ２０から電磁界センサ１０までの奥行き（距離）を表している。も
ちろん、映像上は２次元座標になるので、ここでいう球の位置は、映像上における円の位
置Ｐ１、Ｐ２を意味し、球の大きさは、映像上における円の大きさＬ３、Ｌ４を意味する
。
【００５７】
　ここで、図６Ａに示される球の大きさＬ３は、図６Ｂに示される球の大きさＬ４よりも
小さい。したがって、図６Ａにおける電磁界センサ１０よりも、図６Ｂにおける電磁界セ
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ンサ１０の方がビデオカメラ２０の近くにあることがわかる。このように、電磁界センサ
１０の外形を球形にすれば、電磁界センサ１０がどのような方向を向いていようとも、電
磁界センサ１０の３次元位置を簡便に特定することが可能である。
【００５８】
　図７Ａ、図７Ｂおよび図７Ｃは、電磁界センサ１０の向きを特定する手法の説明図であ
る。
【００５９】
　まず、電磁界センサ１０の向きとは、「ビデオカメラ２０から見たときの」相対的な電
磁界センサ１０の向きを意味する。ここでは、図５Ｂに示されるように、３つの円形マー
ク１３Ｘ，１３Ｙ，１３Ｚが付された電磁界センサ１０を例示して説明する。
【００６０】
　初期状態では、図７Ａに示されるように、３つの円形マーク１３Ｘ，１３Ｙ，１３Ｚを
確認することができる。この状態でＺ軸を回転軸として電磁界センサ１０を半時計回り（
左回り）に４５°回転させると、図７Ｂに示されるように、円形マーク１３ＸはＹ軸に近
づき、円形マーク１３Ｙは裏側に回り込んで確認することができなくなる。
【００６１】
　さらに、電磁界センサ１０をＺ軸を回転軸として半時計回り（左回り）に４５°回転さ
せると、図７Ｃに示されるように、円形マーク１３ＸはＹ軸上の位置にくる。ここでは、
Ｚ軸を回転軸として回転させているので、円形マーク１３Ｚの位置は変化しない。
【００６２】
　このように、電磁界センサ１０に所定のマークを付しておくと、その撮影映像を解析す
ることにより、電磁界センサ１０の向きを特定することができる。ここでは、ＸＹＺ方向
それぞれの球面位置に、相互に異なる模様又は色彩の円形のマークを付しているので、そ
の撮影映像が示す球（電磁界センサ１０の外形）と円との位置関係、及び円の模様又は色
彩に基づいて、電磁界センサ１０の向きを特定することが可能となる。
【００６３】
　なお、図５Ａに示されるように、電磁界センサ１０の左半分の領域１１を青色に塗り、
右半分の領域１２を赤色に塗る等、左右対称的に異なる色彩又は模様を付しておく場合も
ある。この場合は、球に含まれる青色領域と赤色領域の面積比に基づいて、電磁界センサ
１０の向きを特定することができる。
【００６４】
　ただし、このような面積比に基づく方法によると、電磁界センサ１０の左右方向の傾き
を特定することはできるが、上下方向の傾きを特定することはできない。したがって、電
磁界センサ１０が上下方向の傾きも特定する必要がある場合は、左右対称的に付された模
様の傾きを認識する等、別の方法を併用することになる。
【００６５】
　図８Ａおよび図８Ｂは、電磁界センサ１０の操作方法の説明図である。
【００６６】
　既に説明した通り、電磁界センサ１０は手に持って操作することになるが、電磁界セン
サ１０の外形は球形であるため、手で持ちやすい工夫をしておく必要がある。
【００６７】
　そこで、低周波の電磁ノイズを対象とする場合、すなわち３軸のセンサを採用する場合
は、図８Ａに示されるように、球形の電磁界センサ１０に取っ手１５を設けておく。この
取っ手１５を握るようにすれば、電磁界センサ１０を容易に所望の位置へ移動させること
ができる。
【００６８】
　一方、高周波の電磁ノイズを対象とする場合、すなわち高周波電磁界用アンテナを採用
する場合は、図８Ｂに示されるように、球形の電磁界センサ１０から突き出した棒１６を
握るようにする。このような棒１６を採用したのは、高周波電磁界用アンテナの近くにユ
ーザの手があると測定結果に影響を及ぼすので、影響を及ぼさない位置までユーザの手を
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高周波電磁界用アンテナから離すためである。
【００６９】
　図９は、本発明の実施の形態における可視化の例を示す図である。
【００７０】
　既に説明した通り、ビデオ映像上に映っている電磁界センサ１０の「映像上での位置」
を認識し、その位置に電磁界データを重ねてディスプレイ４０に表示することになる。そ
の際、高周波の電磁ノイズを対象とする場合は、測定時にアンテナが向いている１方向の
電磁界強度のみを色で表示する。
【００７１】
　一方、低周波の電磁ノイズを対象とする場合は、ＸＹＺの３方向の電磁界強度（あるい
は、そのうちの１成分のみの電磁界強度）を色で表示してもよいし、３次元ベクトルの大
きさを色として表示してもよい。
【００７２】
　図９に示されるように、ディスプレイ４０には、ビデオカメラ２０で撮影された電子レ
ンジ５０と、その周辺の電磁界の空間分布が表示される。ここでは、図２の矢印に示され
るように、電子レンジ５０の前面手前において左上から右下まで電磁界センサ１０を蛇行
しながら移動させた場合を想定している。
【００７３】
　この場合は、ディスプレイ４０の左上から右下まで蛇行しながら次々と電磁界の強度に
応じた色彩が表示されることになる。ここでは、電子レンジ５０の前面左上部、前面左下
部、右側面下部の３箇所が濃い色彩で表示されているので、この３箇所の電磁界強度が強
いことがわかる。
【００７４】
　ここで、本発明では、電磁界の空間分布をリアルタイムで可視化するようにしている。
例えば、１秒間にディスプレイ４０の画面を３０回書き換えることができる場合、すなわ
ちフレームレートが３０ｆｐｓの場合は、１／３０秒単位で電磁界強度（電圧値Ｖｘ，Ｖ
ｙ，Ｖｚ）を検知し、また１／３０秒単位で電磁界センサ１０の３次元位置を特定する。
そして、このように特定した３次元位置に、その時点の電磁界強度に応じた色彩を上書き
しながら表示していく。これにより、あたかも空間キャンバスに電磁界センサ１０で絵を
描く感覚で、電磁界の空間分布を可視化することが可能となる。
【００７５】
　図１０は、本発明の実施の形態における可視化の別の例を示す図である。
【００７６】
　図１０に示されるように、電磁界ベクトルを矢印で可視化するようにしてもよい。すな
わち、電磁界ベクトルまで検知することができる電磁界センサ１０を用いれば、電磁界セ
ンサ１０の３次元位置を基点として、電磁界ベクトルの向きの矢印を表示することが可能
となる。この矢印の長さは、電磁界の強度に応じた長さとするのが好ましい。
【００７７】
　ここでも、図９の場合と同様、電子レンジ５０の前面手前において左上から右下まで電
磁界センサ１０を蛇行しながら移動させた場合を想定している。この場合は、図１０に示
されるように、電子レンジ５０の前面左上部、前面左下部、右側面下部の３箇所において
、複数の矢印が放射状に表示されることになる。
【００７８】
　図１１は、本発明の実施の形態における可視化の別の例を示す図である。
【００７９】
　電磁界センサ１０の位置が３次元的に求まっている場合は、電磁界ベクトルの方向を示
す矢印等も３次元的に表示するのが好ましい。そこで、図１１に示されるように、仮想的
なＸＹＺ軸を表示し、この３次元空間上に矢印を表示するようにしてもよい。その際、高
周波の電磁ノイズを対象とする場合は、測定時にアンテナが向いている１方向の矢印を表
示する。
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【００８０】
　一方、低周波の電磁ノイズを対象とする場合は、ＸＹＺの３方向の矢印（あるいは、そ
のうちの１方向のみの矢印）を表示する。もちろん、この仮想的な３次元空間に実際の電
子レンジ５０などの映像を重ねて表示する場合は、仮想空間と実空間とが一致するように
位置合わせを行っておく。
【００８１】
　あるいは、図１１に示されるように、矢印に代えて円錐により電磁界ベクトルの方向を
表してもよい。この場合は、電磁界ベクトルの向きに、電磁界センサ１０の３次元位置を
底面中心とする円錐を表示することになる。円錐の高さは、電磁界の強度に応じた高さと
するのが好ましい。このように、矢印や円錐を３次元的に表示すれば、直感的に電磁界ベ
クトルの向きを把握することが可能となる。
【００８２】
　図１２は、本発明の実施の形態における電磁界空間分布可視化装置の動作を示す図であ
る。以下、図１２にしたがって、電子レンジ５０周辺における電磁界の空間分布を可視化
する場合の動作について説明する。
【００８３】
　まず、ビデオカメラ２０により電子レンジ５０周辺の空間を撮影する。その際、電磁界
センサ１０も一緒に撮影されるようにしておき、撮影により得られた映像がＰＣ３０の特
定部３１へ送信されるようにしておく。そのうえで、電磁界センサ１０を動作させると、
１／３０秒単位で電磁界の強度が検知され、検知された値が可視化部３２へ送信される（
Ｓ１）。
【００８４】
　これにより、特定部３１は、１／３０秒単位で電磁界センサ１０の３次元位置及び向き
を特定し（Ｓ２）、特定した値を可視化部３２に渡す。一方、可視化部３２は、特定部３
１から受け取る、電磁界センサ１０の３次元位置及び向きと、検知された電磁界強度とに
基づいて、電磁界の空間分布を可視化する（Ｓ３）。
【００８５】
　ステップＳ１からＳ３までの処理を１／３０秒単位で繰り返す。これにより、ユーザが
映像を見ながら電磁界センサ１０を移動させると、その移動軌跡上における電磁界の空間
分布が次々とディスプレイ４０に表示されることになる。
【００８６】
　以上の説明から明らかなように、本発明によれば、従来のように２台のカメラが必要と
なることも大掛かりなセンサ走査装置が必要となることもなく、簡易な構成により電磁界
の空間分布を可視化することができる。
【００８７】
　すなわち、本発明に係る電磁界空間分布可視化装置は、カメラで撮影された映像を見な
がらセンサを動かすだけで、あたかも「空間に浮いている仮想的なキャンバスにセンサと
いう筆で色を塗る」感覚で、きわめて容易に電磁界の空間分布を測定・可視化できるコン
パクトな装置である。そのため、大掛かりな測定装置を持ち込めないオフィスや工場等の
現場における電磁環境の測定に非常に有用である。
【００８８】
　しかも、本発明は、電磁ノイズ波源の位置・形状の推定に応用することもできるので、
現場におけるノイズ波源の特定及びその対策のための重要な情報を与えることが可能とな
る。本発明に係る電磁界空間分布可視化装置が完成すれば、例えば機器のＥＭＣ試験にお
いて、従来のノイズスペクトル・強度のみの測定に加えて、電磁界空間分布及び波源の位
置・形状までをも測定・可視化できるようになり、ＥＭＣ測定法にきわめて大きなブレー
クスルーをもたらすものと期待できる。
【００８９】
　また、本発明は、状況に応じて各種の電磁界センサを適宜選択することができるので、
あらゆる場面で空間分布の測定・可視化が容易に行えるようになる。しかも、電磁界強度
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の空間分布を映像として全体的に把握できるようになり、建物や壁からの反射電波による
フェージング（干渉により発生する電磁界強度の空間的強弱）の発生状況などが容易に評
価できるようになる。
【００９０】
　さらに、見えない電磁界の空間分布を見えるようにできることは、電磁界や電波に関す
る科学技術の教育及び啓蒙の観点からも重要な意味を持つ。電磁界を容易に可視化できれ
ば、電気磁気学や電波工学を専門に学習する大学生や技術者のみならず、一般の小中高生
や大人に対しても電磁界や電波に対する興味を持たせることができ、その正しい理解を助
けられるはずである。
【００９１】
　なお、前述した説明では、ビデオカメラ２０により撮影された映像を解析することによ
り電磁界センサ１０の３次元位置及び向きを特定することとしている。しかしながら、こ
れに限定されることなく、２台のビデオカメラを用いてステレオ撮影を行うことにより、
あるいは、カメラ近傍に置いた標準磁界発生装置を利用することにより、電磁界センサ１
０の３次元位置及び向きを特定することも可能である。このような特定手法自体は公知技
術であるため、ここでは詳しい説明を省略する。
【００９２】
　また、前述した説明では、電磁界センサ１０の３次元位置及び向きを特定することとし
ているが、本発明はこれに限定されるものではない。すなわち、電磁界センサ１０の２次
元位置を少なくとも特定することができればよい。
【００９３】
　また、前述した説明では、電磁界の空間分布を可視化することとしているが、本発明に
よれば、目に見えないベクトル量（例えば風）を可視化することも可能である。風を可視
化する場合は、電磁界強度に代えて風速を検知し、電磁界ベクトルの向きに代えて風向を
検知することになる。それ以外の点は電磁界の場合と同様である。
【００９４】
　また、電磁界センサ１０にはＬＥＤを取り付けるようにしてもよい。このＬＥＤが映像
信号と同期して特定のパターンで点滅を繰り返すようにすれば、ビデオカメラ２０により
撮影した映像を解析することにより電磁界センサ１０の位置を容易に特定することができ
る。
【００９５】
　さらに、電磁界センサ１０上のいくつかの場所に複数個のＬＥＤを搭載してそれぞれ時
間的に異なるパターンで点滅させ、映像上でそれぞれのＬＥＤの位置を個別に特定すれば
、電磁界センサ１０の位置だけでなく向きを特定することも可能となる。
【００９６】
　また、前述した説明では特に言及しなかったが、測定電磁界をＰＣ３０に取り込む際は
、Ａ／Ｄ変換を用い、波形データとして取り込むことができる。そのデータに基づいて波
形の大きさ及び電磁界ベクトルの向きを計算し、それらを可視化する。また、波形に対し
てフーリエ変換等のスペクトル解析を行うことで、特定の周波数成分の電磁界のみを取り
出して可視化することも可能である。
【００９７】
　また、前述した説明では、低周波電磁界センサと高周波電磁界用アンテナとを例示して
いるが、電磁界センサ１０の種類はこれに限定されるものではない。すなわち、電磁界の
強度を検知することができればよく、その他の種類の電磁界センサ１０を採用することも
可能である。
【００９８】
　また、前述した説明では、電磁ノイズを可視化する場合を例示して説明したが、本発明
が可視化する対象はノイズに限定されるものではない。すなわち、本発明は、携帯電話や
無線ＬＡＮの電磁波など、ノイズとはいえない通信目的の電磁波を可視化することも可能
である。このような通信目的の電磁波の空間分布を可視化することができれば、例えば携
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帯電話からの電波の放射特性が簡易に分かるので、携帯電話を開発する際に非常に有用で
ある。
【００９９】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて請求の範囲によって示され、請
求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【産業上の利用可能性】
【０１００】
　本発明は、簡易な構成により電磁界の空間分布を可視化することが必要な電磁環境測定
装置等の用途に適用することができる。

【図１】 【図２】

【図３】
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