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1 はじめに

近年都市部では都市化に伴い鼠により家屋を
かじられたり、排泄物による衛生的問題が発生
するなどの被害が発生している [1]。これに対
して鼠を駆除するには、毒物を使用する方法や
捕獲器を設置する方法があるが、どちらも後始
末が必要で手間がかかる。そのため立ち入らせ
ないことが第一の対策になり、これを行うため
の商品として市販品で防鼠器がある。これは超
音波を発生させ、鼠がその音を忌避することを
利用して鼠を寄せ付けないようにする道具で
ある。今回は指向性が強く超音波を使用するス
ピーカーである「パラメトリックスピーカー」
と小型コンピュータである「Raspberry Pi」を
組み合わせた物体検出装置を製作し防鼠器とし
て検討したので報告する。

2 パラメトリックスピーカーについて

今回パラメトリックスピーカーは縦 55mm、
横 95mm に直径 10mm の振動子 50 個を並べ
たものを 1ユニットとして用意した。搬送波は
40.3kHzの正弦波とし信号波にFM変調を行い
動作させた [2]使用する信号は外部の発振器より
入力を行った。Fig.1に使用したパラメトリック
スピーカー 1ユニットを 10kHz、2.0Vppの正
弦波信号で動作させたときの指向特性を示す。

Fig. 1 スピーカーの指向性
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3 Raspberry Pi について

Raspberry Piとは安価であるがUSBポート、
Ethernetポート、GPIO端子等を備える拡張性
に優れた小型のワンボードコンピュータである。
OSには最適化された Linux系OSが使用でき
C言語やC++、Python等のさまざまなプログ
ラミング言語が利用できる [3]。今回は最新版で
あるモデル B+タイプを使用し検討を行った。

4 物体検出機構

パラメトリックスピーカーとモーター、カメ
ラを Raspberry Piに接続し制御する機構を構
築したした。

4.1 アルゴリズムについて

プログラムは画像処理ライブラリである
OpenCVと GPIOを操作するライブラリであ
るWiringPi、高速な処理が可能なC++言語を
使用して製作した。具体的にはカメラからの映
像を走査し対象を認識するとパラメトリックス
ピーカーの電源をONにし、同時にモーターを
回転させ対象をカメラとパラメトリックスピー
カーを中心に捉え続けるようにした。また入
力を受けロボットが移動できるようにもした。
Fig.2にフローチャートを示す。

Fig. 2 Flow chart
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4.2 ハードウェアについて

構築したハードウェア全体をここではロボッ
トと呼ぶ。音の照射方向を変えるためX軸、Y
軸それぞれ５層ステッピングモーターを使用し
フルステップモードで駆動させ、0.78°単位でパ
ラメトリックスピーカーの向きの変更を可能に
した。このロボットの移動用には 2対のPWM
制御が可能なDCモータとキャタピラを使用し
前後の移動に加えその場での回転にも対応でき
るようした。またロボットの操作は無線 LAN
接続を行い他のパソコン、タブレット等から遠
隔操作が行えるようにし、暗がりでの使用も考
慮しカメラは可視光に加え赤外線撮影も行える
モデルを使用して補助用に赤外線投光器を取り
付けた。Fig.3にロボットの全体像を示す。

Fig. 3 Robot

5 応用例ついて

パラメトリックスピーカーから超音波をネズ
ミに照射したときの様子を次に示す。超音波は
ゲージより 2.0mほど離れた場所から照射し、
17～20kHzの正弦波信号を 40.3kHzの搬送波
でFM変調を行い照射した。照射前はグルーミ
ングをしておりくつろいでいたと考えられるが
照射中、照射後しばらく動かなくなった、照射
を受けたことにより警戒心が働き緊張したもの
だと考えられる [4] [5]。Fig.5 に照射前、Fig.6
に照射後の様子を示す。

6 おわりに

結果としてパラメトリックスピーカーと
Raspberry Pi、赤外線カメラを組み合わせるこ
とで夜間でも対象を認識、判断し超音波を照射

Fig. 4 Before irradiation

Fig. 5 After irradiation

することができることが分かった。またRasp-
berry Pi を使用すればパラメトリックスピー
カーの遠隔操作が可能であることも確認でき
た。今後は防鼠器として使用するため周波数変
調を検討する予定である。
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