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⽇本全国の感染者数予測

⼤規模施設の
リスク評価

観客

選⼿
運営者

◆ ⼈の計測とシミュレーションによる
COVID-19 対策に関する研究

今⽇ 未来
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◆ Ｊリーグと協⼒して国⽴競技場のルヴァンカップ決勝を計測 3

三密 ＝ 密閉、密集、密接
新型コロナウイルスの感染ルート = 接触感染、⾶沫感染、エアロゾル感染

環境：⼆酸化炭素濃度計測計
⼈の状態：画像センサ、⾳響センサ

観客サイド

◆ 混雑を計測するために設置したセンサー

撮影領域

観客席：
●ハンディカメラ
・ＦＣ東京側から

レイソル側を撮影
・レイソル側から

ＦＣ東京側を撮影

コンコース：
●レーザーレーダー

（LiDAR）
・Ｂゲート
・Ｆゲート

運営者サイド
選⼿控室：カメラと

マイクロホンアレイ
審判控室：カメラ
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◆ CO2を計測するために設置したセンサー

撮影領域
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◆ レーザーレーダーによる混雑把握 6



柏レイソル
サポーターの
帰宅⽅向 ＦＣ東京

サポーターの
帰宅⽅向

キックオフ
からの時間

10
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の
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試合前のコンコースは
試合開始60分前が最も混雑

前半 後半

◆ レーザーレーダーによる混雑把握 7
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※ 参考 カシマスタジアムでの混雑把握
前半 後半

前半 後半
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9◆ ⼈数とCO2の関係（ゲート付近）時間遅れ

画像センサ

⾳響

CO2

⾳響センサ0度x

y

画像センサ

0度

x

y

画像センサ

(-2.98, 0.44)

(-3.24, 0.12)

⾳響センサ

◆ 選⼿控室（画像＋⾳響＋CO2）※ 実計測中に画像と⾳声は取得していません 10



115 FC東京側

114 柏レイソル側

◆ 選⼿控室（画像＋⾳響＋CO2）※ 実計測中に画像と⾳声は取得していません

画像：単位時間(1分)あたりの平均⼈数
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前半 後半

115 FC東京側

114 柏レイソル側

◆ 選⼿控室（画像＋⾳響＋CO2）※ 実計測中に画像と⾳声は取得していません 12

[⼈]
[dB]

[⼈]
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[ppm]

[ppm]
歓喜の瞬間？

⼈数に対してCO2はゆっくり減衰

⼈数（⻘）

⾳圧（⾚）



CO2

画像

113 審判控室

◆ 審判控室（画像＋CO2）※ 実計測中に画像は取得していません 13
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◆ まとめ
•観客と運営者サイドの混雑を計測

• レーザーレーダー（LiDAR）と画像と⾳響センサーによる計測
• 優勝・準優勝チームのサポーターと選⼿の混雑傾向の違い

•今後の課題
• それぞれのセンサデータのノイズ除去
• 画像・⾳響・ＣＯ２を統合した三密解析
• データに基づくリスク評価
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