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研究成果の概要（和文）：屋内で無線モバイル機器の座標位置を計測する技術を研究した。通常
の無線機器は狭い周波数帯域のみ割り当てられているため、それを使って位置計測しても、得ら
れる精度に原理的な限界がある。本研究では位置の推定に通常のユークリッド的手法ではなく、
確率的手法を用いることでその限界を超えた位置精度を得ようとした。精密な信号処理のため、
主に超音波の無線通信で実験し、位相限定フィルタリング処理により、等価的に 60dBのSNRを達
成でき、表記目的の達成に見通しをつけることができた。  
 
研究成果の概要（英文）：In this study we pursued a study on indoor localization of a mobile 
wireless equipment.  As usually only a narrow frequency band of is assigned for the 
communication of such a mobile device, there is an inherent limitation of the achievable 
localization precision when we use the narrow communication band for the localization.  
In this study we tried a stochastic approach instead of the common Euclidean technology 
for object positioning to overcome the limitation.  For testing high precision signal 
processing we conducted the experiment using wireless ultrasound communication and 
achieved a 60dB equivalent SNR by filtering the signal with the phase-only filter which 
fulfills the first defined goal. 
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１． 研究開始当初の背景 

(1) 屋内で道順のガイダンスのようなユー
ザ位置に立脚した情報サービスを行うため
には、その端末の位置を正確に知らなければ
ならない。しかし GPSのような屋外測位シス
テムは屋内では使用できない。 
 
(2) モバイル無線端末は WiFi のような標準
無線機能を搭載しているので、それを使用し
た屋内専用の測位技術があるとよいが、現段
階では決定的手法はない。 

 
 
２． 研究の目的 
(1) モバイル端末の WiFi通信を傍受する形 
で、その端末位置を決定したい。 

 
(2) WiFi通信では、一台の端末は 20MHz 程 
度の通信周波数帯域幅を使用するだけなの
で、単純には±15m 程度の精度でしか位置計
測できず、多くの屋内応用には不十分な制度
である。 
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(3) そこで狭帯域の信号でも高精度な位置検 
出をできるような、確率的処理に立脚した測
位アルゴリズムを求めることを研究課題と
した。 
 
 
３． 研究の方法 
(1) 最終ターゲットは無線による位置測位 
であるが、波形選択の容易性、精密計測の可
能性などの観点から、無線と同じ波動現象で
ある空中超音波通信により、実験と性能確認
を行った。 

 
(2) 照射した信号をマイクロホンアレイで 
受信し、ビームフォーミングで音源位置を推
定する。その音源推定がどのような精度で実
施できたかで評価した。 
 
 
４． 研究成果 
(1) 無線モバイル機器の屋内測位を目的に、 
距離計測のための信号遅延を計測する新しい
手法を研究した。従来手法は受信信号波形と
理想波形との相関計算により、相関ピークを
検出し、信号遅延を得るものであった。しか
しそれでは測定される距離の確度は使用する
信号波形の周波数帯域幅で決まってしまい、
典型例として帯域幅30MHzの無線を使用する
と約10mが限界となる。測位の精度も10m程度
しかとれず、これが屋内でモバイル機器の位
置決定を行う際の大きな難点となっていた。 

 
(2) 申請者らは測定の相関計算をほどこす際、 
統計処理を加味することで、従来の測定精度
の理論限界を打破する着想を得、デジタル信
号処理の観点からそれを試験した。信号は線
形波動ならどのようなものでも共通な性質を
もつため、無線に加え、超音波、高周波変調
したレーザー波などでも適宜試験した。 

 
 

(3)最終年度において、超音波を使用した確率 
的情報処理、およびレーザー変調光を用いた
測位技術では、統計的手法の利点を生かす信
号処理方式を見つけだし、試験ののち数件の
成果を発表することができた。 

 

位相限定フィルタによる信号源推定の一例 

 
(3) 信号検出に使用するフィルタとして、確 
率的なウィーナーフィルタは既知のものであ
ったが、これを再帰的に適用することで大き
な信号品質の改善を得られることを見つけだ
し、報告した。また平面画像のパターンマッ
チの手法として知られていた位相限定フィル
タを信号パターンマッチに適用すると、従来
にないダイナミックレンジをもつ信号処理が
可能なことを見出し、国際会議で発表した。
レーザー光においては高速信号を長時間観測
して統計処理を行うと、従来の常識を超えた
精度の測位の可能であることを報告した。こ
れらはすべて本研究のテーマである統計的無
線測位の基礎的方法論であり、この成果を屋
内測位の確認研究に発展させる予定である。 
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