
すぐに試せる！
マルチゾーンToF測距センサで
スマート・プレゼンス検出に挑戦
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はじめに
STは、多種多様な電子機器に半導体を提供する世界的半導体メーカーとして、半導体を用いたセンサ製品も数多く提供しています。中でもSTが得意と
するセンサの1つが、ToF（Time-of-Flight）測距センサです。STのToF測距センサは、私たちが普段使うスマートフォンはもちろん、さまざまな製品に使
われています。
STのToF測距センサには、シングルゾーン測距から最大64エリア（8×8）のマルチゾーン測距ができるセンサもあります。これを使って、どんなことができ
るのでしょうか？今回は、マルチゾーン対応ToF測距センサを用いて人物の検知を行う「スマート･プレゼンス検出」に挑戦してみます。とても簡単にできる
ので、ぜひ試してみてください。

ToF測距センサの測定原理を知る
光子の飛行時間から距離を測定
「スマート･プレゼンス検出」を試す前に、まずはToF測距センサの原理から紹介します。
ToF測距センサは、エミッタとセンサで構成されており、エミッタから発せられた光子（フォトン）が対象物に反射してセンサで検知されるまでの時間、つま
り光子の飛行時間を計測しています。その片道分の時間と光の速さの積で、センサと対象物との距離が分かるという原理です。センサが使う波長の光を
反射する物体であれば、大きさや色、反射率などの影響をほとんど受けることなく距離を計測でき、近接センサや測距センサとして用いられます。
ToF測距センサの代表的な用途の1つが、スマートフォンです。スマートフォンを耳に当てて通話していることを検知し、画面表示がオフになっている機能
に気づいた方もいるでしょう。このように消費電力を抑え、またタッチ操作の検出機能をオフにすることで誤操作を防ぐといった目的でもToF測距センサ
が使われているのです。
そのほかにも、非接触で操作できる水栓など水回りの機器から各種生活家電、さらには産業機器やロボットといった幅広い用途で、「物体の接近」「物体
までの距離」を知るために採用が広がっています。

最新世代はマルチゾーンで測距
初期のToF測距センサは、検出範囲が数十センチメートルほどでしたが、技術の進歩により測定距離は延び、現在では最大測定距離が数メートルという
製品も増えてきました。外光やセンサ保護ガラスの汚れなどに影響されにくい改良も進んでいます。中には、受信信号をヒストグラム処理することで、複数
の対象を検出できるToF測距センサもあります。

図1 : ToF測距センサの原理。光子（フォトン）の飛行時間を用いて対象物までの距離を測定

測定距離 = 光の速さxフォトンの
飛行時間/2

距離

対象物

エミッタ
光子

センサ

1cm 往復の飛行時間 67ps

• 各対象物の測定距離を出力（そ
れぞれ80cm以上離れているこ
とが必要）

• ダイレクトToF独自の機能（イン
ダイレクトToFでは複数の測定単
位や最適な分解能で距離を出力
できない）

• 最初の対象物検出が可能
• 背景にある対象物の除去が可能

図2 : ヒストグラムによるマルチターゲット検出のイメージ。
図のように、センサからの距離がある程度以上異なる複数の対象物であれば、

それぞれを区別して個別に距離を計測できるようになっている

208cm

26cm

112cm

ヒストグラムを基にした信号
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さらには、検出視野をマトリクス状に区切り、それぞれの領域で測距を行うマルチゾーン型のToF測距センサも登場しています。
VL53L5CX、VL53L7CX、VL53L7CH、VL53L8CX、VL53L8CHの5製品は、8×8つまり64個の各ゾーンでの測距が可能です。

図3 : マルチゾーンToF測距センサ「VL53L5CX」の検出イメージ。視野をマトリクス状に区切って測定を行い、それぞれのゾーンごとに順次測距を行っていく。
本製品は8×8の64ゾーン測距に対応しているほか、4×4の16ゾーン測距に切り替えることで測定間隔を短縮することも可能

60Hz

15Hz

45°

解像度と測定間隔の選択

63°

45°
4x4時には8x8時の

4ゾーンが1ゾーンに

ゾーン 最大測定間隔

4x4 = 16ゾーン

8x8 = 64ゾーン

スマート･プレゼンス検出を試してみよう（ハードウェア準備）
省電力化やユーザ体験向上に役立つスマート･プレゼンス検出
このマルチゾーン測距データを用い、人物やその行動を認識する手法が、スマート･プレゼンス検出です。センサに向かって人物が近付いたり、逆に遠ざ
かったりしていく様子を検知する「近接検知」や「遠ざかり検知」、センサに接近するのでなく目の前を通り過ぎていく様子を検知する「通過検知」、センサ
の前まできて止まる様子を検知する「立ち止まり検知」、さらに複数の人物の位置や移動速度を検知する「複数人トラッキング」の、5つのスマート検知機
能が含まれます。

スマート･プレゼンス検出は、すでにさまざまな電子機器･設備などで利用されています。例えば一部のPCでは、遠ざかり検知で画面消灯、近接検知で
再点灯するなどして省電力化を実現しています。また、複数人トラッキングを利用してユーザの背後からの覗き見を警告し、プライバシーを保護するなど、
1つのセンサでさまざまな応用が可能です。

逆に、不特定多数の人間が利用する空間でのデジタル案内板やデジタル･サイネージなどの場合は、立ち止まり検知や近接検知でシステム動作を変化さ
せるなどして、より効果の高い情報伝達や広告訴求に役立てることもできるでしょう。また、通過検知で認識した場合には反応しない、あるいは目を惹く
コンテンツを表示して立ち止まりを促すなど、目的に応じてさまざまな対応をさせることが可能です。スマート･プレゼンス検出では人間とそれ以外の物体
を識別するため、不要な応答を抑えることにもつながります。

他にも、スマート家電やスマート･ホーム、産業機器やエンターテインメント分野など、さまざまな電子機器に、スマート･プレゼンス検出をはじめとする
マルチゾーン対応ToF測距センサの機能が省電力やユーザ体験向上などに役立つはずです。

54321

ユーザの接近を検知して
システムを自動でオン

ユーザが離れた時に
システムを自動でオフ

ユーザの通過を識別し、
システムの誤起動を防止

ユーザの立ち止まりを
検知してシステムを
自動でオン

複数人の位置や
速度を検知

近接検知 遠ざかり検知 通過検知 立ち止まり検知 複数人トラッキング

図4 : スマート･プレゼンス検出には5種類のスマート検知機能が含まれており、目的に応じて使い分けることが可能

https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l5cx.html
https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l7cx.html
https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l7ch.html
https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l8cx.html
https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l8ch.html
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まずは評価ボードを準備
ではここからは、このスマート･プレゼンス検出を実際に行ってみましょう。今回使用するToF測距センサは、VL53L8CXです。VL53L8CXは最大400cm
までの測距に対応し、対角65°の視野を8×8の64ゾーンに分割して、それぞれの対象物までの距離を出力します。

もちろんVL53L8CXは単体のセンサなので、その情報を適切に処理して人物などを検出するには、マイコンやソフトウェアを組み合わせることが必要で
す。STは、VL53L8CXを搭載したセンサ評価ボードや、VL53L8CXの評価用ソフトウェアなどを提供しており、センサやマイコン、ソフトウェアに対する高
度な知識やスキルがなくても、スマート･プレゼンス検出を比較的容易に試すことができます。

使うのは、図5の写真のようなボードです。右はマイコンを搭載した開発ボード、左は
その機能拡張ボードとなるToF測距センサ評価用ボードで、いずれも電子パーツ店
などで手軽に購入できます。

今回は、以下の2つのボードを用いました。
• STM32マイコン搭載開発ボード「NUCLEO-F401RE」
• VL53L8CX搭載センサ評価用ボード「X-NUCLEO-53L8A1」

2点セットで販売されているキット「P-NUCLEO-53L8A1」もあるので、初めての方
はそちらを選ぶとよいでしょう。また、すでにNUCLEO-F401REを持っている方は、
センサ評価用ボードX-NUCLEO-53L8A1だけを追加購入すればVL53L8CXの評
価を行えます。

X-NUCLEO-53L8A1のパッケージには、拡張ボード本体のほか、カバー･ガラスや、
厚みの異なるスペーサが含まれています（図6）。

VL53L8CXは、波長940nmの近赤外光を使っており、その波長を透過して可視光
を通さないガラスなどで覆えば、最終製品ではセンサが外から見えないようにできる
というわけです。スペーサでセンサとカバー･ガラスとの距離を調整し、最終製品に実
装した状態に近付けることで、より実際の状況に近いテストを行えます（図7）。
カバー･ガラスは、ToFセンサが測距に使う光（波長940nmの近赤外光）を透過しつ
つ可視光を遮るものです。最終製品に組み込む際は、同様の特性を持つ部材で表面
を覆うことで、センサが外から見えないようにできます。付属のカバー･ガラスやスペー
サを組み合わせて図7のように装着すれば、最終製品に搭載された形に近い状態で
テストを行えるというわけです。

図7 : X-NUCLEO-53L8A1にスペーサとカバー･ガラスを装着する様子。

センサを囲む青い透明プラスチック枠の一辺に発泡ウレタン部分があるので、そこに押し込んでからプラスチック部品に引っ掛けるようにセットしていく

（1）X-NUCLEO-53L8A1のクローズアップ写真。青い透明プ
ラスチック枠の中に、VL53L8CXが実装されている。中央
の長方形の穴の左側がセンサ、右側がエミッタ

（2）スペーサをウレタン部に押し込むようにセット （3）スペーサが装着された状態

（4）次にカバーガラスを装着 （5）ウレタン部に押し込むようにして装着 （6）カバーガラスが装着された状態

図5 : 用意するハードウェア2点。写真左は「VL53L5CX」を搭載した「X-NUCLEO53L5A1」。

※今回使用するのは「X-NUCLEO-53L8A1」ですが、外見はほぼ同一です。

図6 : X-NUCLEO-53L5A1のパッケージ内容

※今回使用するのは「X-NUCLEO-53L8A1」ですが、外見はほぼ同一です。

https://www.st.com/ja/evaluation-tools/nucleo-f401re.html
https://www.st.com/ja/ecosystems/x-nucleo-53l8a1.html
https://www.st.com/ja/ecosystems/p-nucleo-53l8a1.html
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評価ボードを組み立てる
ハードウェアを一通り確認したら組み立てていきましょう。X-NUCLEO-53L8A1はNUCLEO-F401RE用の拡張ボードとして作られているため、接続
は簡単です。図8のように、X-NUCLEO-53L8A1のピンをNUCLEO-F401REのソケットに装着します。この時、ピン位置がズレたり、ピンを曲げたり
しないように気をつけてください。

図8 :  2枚のボードの接続。 NUCLEO-F401REは、 STロゴがある内側の列のソケットを使い、ここにX-NUCLEO-53L8A1のピンを押し込んで固定

2枚のボードを組み立てたら、NUCLEO-F401RE
のUSB端子とPCを接続します（図9）。ちなみに
NUCLEO-F401REのUSB端子は、最近ではマイ
ナーになりつつあるmini-Bタイプとなっているので、
ケーブルを用意する際に間違えないよう気をつけま
しょう。
NUCLEO-F401REとPCの接続は、それぞれの端
子に合わせたUSBケーブルで行います。接続すると
LEDが点灯し、NUCLEO-F401REに電源が入った
ことが分かります。

図9 : USB端子でPCと接続

スマート･プレゼンス検出を試してみよう（ソフトウェア準備）
mySTユーザ登録で簡単にスタート
スマート･プレゼンス検出を行うには、ハードウェアに加えソフトウェアも必要です。STでは、自社のマイコンやセンサに対応する各種ソフトウェアをウェブ
サイトで提供しており、ユーザ登録をすれば無償でダウンロードできます。
ダウンロードする際に必要となるのが、「myST」のアカウントです。アカウントをお持ちでない方はユーザ登録をしてください。以下の手順で簡単に登録
できます。

STのサイト（https://www.st.com/content/st_com/ja.html）から、「ログイン」→「新規登録」とクリックし、必要事項を入力して「登録」、入力し
たメールアドレスに届いたリンク（「今すぐ認証」の箇所）を開いてパスワードを設定し、「送信」で完了。改めてログイン画面に戻ったら、登録したメールア
ドレスとパスワードでログインできるようになります。

（4）仮登録が完了

（2）mySTログイン画面の右側、「新規登録」ボタンをクリック

（3）プロファイル入力画面で必要事項を入力して最下部にある登録ボタンをクリック

（1）STウェブサイト（www.st.com）右上の人型アイコンをクリック

https://www.st.com/content/st_com/ja.html
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スマート･プレゼンス検出ソフトウェアのダウンロード
今回のスマート･プレゼンス検出に使うソフトウェアは、X-NUCLEO-53L8A1に対応する「STSW-IMG048」です。以下の手順でダウンロードできます。

（5）登録確認メールが届くので本文中にある「今すぐ認証」のリンクをクリック

図10 : mySTアカウント登録の手順

（6）パスワードを設定、設定完了

クリック

（3）「ソフトウェア入手」をクリック

（2）検索結果からSTSW-IMG048のページをクリック（1）STウェブサイトで「STSW-IMG048」を検索

（4）ダウンロード･リンクをクリック

（5）ライセンスを確認の上「承諾します」をクリック

図11 : 必要なソフトウェアをSTのウェブサイトからダウンロード

https://www.st.com/ja/embedded-software/stsw-img048.html
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スマート･プレゼンス検出ソフトウェアの内容

ダウンロードしたZIPファイルを展開し、ローカル･ディスク（C:など）の任意のフォルダに配置してください。この中には、いくつかのフォルダやドキュメント
などが含まれています（図12）。

今回使うのは、このうち「SmartPresenceDetectionEVK_v1.0.0」（フォルダ名末尾はバージョンにより変更あり）というフォルダ内のファイルです。
以下、このフォルダ内のファイルについて説明します。

今回、マイコン側のファームウェアは、「FW」フォルダにある「SmartPresenceDetectionKit.bin」を使います。これが、スマート･プレゼンス検出機能を
検証するためのドライバ･プログラムを含むファームウェアです。

NUCLEO-F401REとPCとの接続が正常に行われていれば、PC環境に応じたドライブレターがNUCLEO-F401REにも割り振られているはずです。
そこへ、このバイナリ･ファイルをエクスプローラでドラッグ＆ドロップすると、STM32マイコンにファームウェアが書き込まれます。

ファームウェアの書込み中は、NUCLEO-F401REのLEDが赤と緑に点滅します。緑色で連続点灯するようになったら書込み完了です。

アプリケーションの起動

ファームウェア書込みに成功すれば、スマート･プレゼンス
検出を試す準備が整います。NUCLEO-F401REから送
られてきたデータを表示するためのWindowsアプリケー
ションを起動しましょう。
「SmartPresenceDetectionEVK」フォルダにある実行
ファイル「SmartPresenceDetectionEVK.exe」がそれ
に該当します。

図13 : ファームウェア書込み中はLEDが点灯

図12 : ダウンロードされたZIP圧縮のファイル（左）とその内容（右）

図14 : 「SmartPresenceDetectionEVK」フォルダにある実行ファイル「SmartPresenceDetectionEVK.exe」を起動
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アプリケーションを起動すると、図15のような画面が表示されます。「Com port」の欄を確認してください。本アプリ
ケーションはNUCLEO-F401REとシリアルで通信するため、USB接続を介した仮想シリアルポートが必要です。
適切なポート番号はPC環境によって異なりますが、正常に認識されていれば起動画面に何らかのCOMポートが
自動で選択されています。もし「Com port」が空欄の場合は、何らかの設定ミスの可能性があるので、PC環境を再
確認しましょう。

スマート･プレゼンス検出を検証してみよう（実践編）
これまで準備してきたハードウェアとソフトウェアが正常に動作していれば、図15に示した起動画面内の「Start ranging」をクリックしてスマート･プレゼンス
検出機能の検証を始めることができます。

アプリケーションの概要
X-NUCLEO-53L8A1に搭載されているToF測距センサVL53L8CXは、対角65°のFoV（視野）を測距する仕様です。スマート･プレゼンス検出の検証
を行う際には、適度な高さや向きに保てるよう、スマートフォン･スタンド等に固定しておくとよいでしょう。

SmartPresenceDetectionEVK.exeの画面内には、各ゾーンで
計測された距離の数字（mm単位）と、距離に応じた色が表示されて
います。「Camera」タブで、PC内蔵カメラなどの画像を背景として表
示することもできます。左上の「User Guide」ボタンを押すと、詳細な
ユーザガイド（英語版）が表示されます。
ここで、左下の「＋」マークをクリックして表示されるドロップダウン･リ
ストから、「Smart Presence Detection Widget」を選択すると、
スマート･プレゼンス検出ウィジェットの画面が新たに開きます。

スマート･プレゼンス検出ウィジェットは、検出された人物などの情報をリアルタイムで表示するためのものです。

図15 : SmartPresenceDetectionEVK.exeの起動直後の画面

図16 : スマート･プレゼンス検出機能を検証する際には、スマートフォン･スタンド等の利用が便利

図17 : SmartPresenceDetectionEVK.exeを起動したあとの画面 図18 : スマート･プレゼンス検出ウィジェット図
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座っている人をセンサで認識
まずは、実際にセンサの目の前の椅子に座ってみましょう。

人が座ると、図20のように近接検知が働きます。左画面内ではプレゼンス認識フラグとして緑地に「Presence=True」が表示され、これは人の存在を認
識していること示しています。右画面にて各ゾーンで人の存在の捉えている部分は赤色、そうでない部分を青色で示しています。

次に座っている席から離れてみましょう。すると「人がいない」という認識になりました。図21の左画面内のプレゼンス認識フラグが青地に
「Presence=False」となり、人のピクトグラムが消え、PCを模したイラストに「zzz」と表示されています。センサ視野内には椅子の背もたれが入ってい
るものの、それは人間ではないとプログラムが判断したのです。

図19 : センサの前に人が着座した状態

図20 : 人がセンサの目の前に着座し、近接検知が働いた状態

図21 : 人が椅子から離席し、センサが人の存在を検知していない状態
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通過する人をセンサで認識
本アプリケーションでは、センサを通過する動きも可視化できます。センサから少し離れた位置を歩いて通過してみると通過検知が作動します。

着座を検知した先ほどの画面とは異なり、ウィジェット内の人のピクトグラムが遠い位置にあります。図23の左画面は右側だけが薄い赤色を示しており、
センサを通過し終わりそうなタイミングをキャプチャしたものです。

このスマート･プレゼンス検出では、「アプローチ距離（Approach distance）」と「システム起動距離（Wake distance）」の2つのパラメータがあり、この
2段階の評価によって「検知はするがシステムは起動しない」といった制御も可能です。なおウィジェット画面の左側「Thresholds」のバーを動かすことで
パラメータが変更され、検知が切り替わる距離のしきい値を変更することが可能です。

複数の人をセンサで認識
次に複数人でセンサの前に立ってみましょう。複数人がセンサ視野に入った状態では、複数人トラッキング機能により、それぞれの人物の位置を表示する
ことができます。仕様上は最大4人の検出が可能です。

図22 : 人がセンサの前を通り過ぎる様子

図23 : 通過検知で人物が通り過ぎることを認識

図24 : 複数人がセンサの前に立った状態
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SmartPresenceDetectionEVK.exeの画面内の左下の「＋」マークをクリックして表示されるドロップダウン･リストから、今度は「Users Analysis」を
選択すると、図25の右画面に示すように複数人を認識している様子を可視化する画面を表示します。最初に認識された人がピンク色の人物ピクトグラム
で表示され、後から認識した人は不審者風のピクトグラムで表されます。

スマート･プレゼンス検出を深く理解することが上手な活用の秘訣
8×8マルチゾーンToF測距センサVL53L8CXによるスマート･プレゼンス検出は、いかがだったでしょうか。
プレゼンス検出技術としては、イメージ･センサと画像認識技術を用いる方法もありますが、マルチゾーンToF測距センサはイメージ･センサに比べて省
スペース･省電力･低価格、光学系が不要、CPU負荷が軽いなど数々のメリットがあります。また、画像データ流出によるプライバシー侵害などの懸念もあ
りません。これらの要件が厳しいシステムにプレゼンス検出機能を組み込むことを検討している方にとって、マルチゾーンToFセンサは有力な候補となる
はずです。
SmartPresenceDetectionEVK.exeのユーザ･ガイドには、より詳細な機能紹介、操作説明などの情報が記されています。これを読みながら検証ボー
ドを実際に使っていけば、スマート･プレゼンス検知の理解を深める上で大いに役立つことでしょう。また、準備編でダウンロードしたソフトウェアの中に
は、他社CPU向けライブラリなども含まれており、より多彩なシステムにスマート･プレゼンス検出を組み込むことができます。もちろん、スキルのある方な
ら、独自のソフトウェアを開発して、マルチゾーンToF測距センサのユニークな活用を実現できることでしょう。皆さんのさまざまなアイデアを、ぜひ生かし
てください。

関連情報
• スマート･プレゼンス検出ソリューション紹介ページ
• FlightSenseTM ToF測距センサ 特設サイト : 非接触アプリ向け応用例や開発ツールなどを紹介

図25 : 複数人トラッキングで、それぞれの人物の位置を表示

https://www.st.com/content/st_com/ja/campaigns/smart-presence-detection-imag-mcsmrtdt.html
https://www.st.com/content/st_com/ja/campaigns/FlightSense_ToF.html
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