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1. はじめに 
近年、スマートフォンなどの携帯端末に搭載され

ている GPS により現在地の推定は容易にできるよう

になった。しかし、屋内に入ると測定は困難であり、

場合によってはできない。既存で位置検索を可能と

する技術はいくつか存在するが、そのほとんどが基

地局または専用端末を要し、コストも高額で汎用性

も低い。そこで、本論文では基地局を用いず、移動

型携帯端末のみを用いて屋内現在位置検索をおこな

う方法を提案する。 

2. 提案手法 
 まず、2 次元位置推定を行い、その結果及びその

過程で取得した情報を元に 3 次元位置推定を推定す

るというものである。 

2.1. 2 次元位置推定 

屋内で位置を推定するノード（以下推定ノードと

呼ぶ）の座標を GPS による位置情報の取得可能な屋

外を移動しているノード（以下発信ノードと呼ぶ）

から端末間通信を開始した時の位置情報と通信が途

切れる直前の位置情報を取得する。この時、推定ノ

ードと 2 点とは 2 等辺三角形となるので、2 点間の

中点を求め、中点から引いた垂線上に推定ノードは

存在する。これと同様に別の発信ノードから垂線を

求め、それらの交点が 2次元推定座標となる。 

2.2. ３次元位置推定 

推定ノード（図１の赤点）の平面座標は提案手法

の 2 次元位置推定により推定できているとする。推

定ノードと各発信ノードは通信距離ｒで通信を行っ

ているものと仮定して推定を行う。地表の高さを０

とし、推定ノードの高さをｈとする。 

 
図１ 3次元位置推定概念 

 

図１において赤点が推定ノード、青点が通信開始、

及び通信が途切れた座標を示し、これらの座標は 2

次元位置推定の段階で分かっているとする。このと

き、通信距離ｒで仮定しているのでｒは一定で二等

辺三角形になっておりまた、発信ノードは建物に極

めて近い位置に存在すると近似するので図 1 中の緑

点と黄点は同一の 2 次元座標となるので 2 点間の距

離であるｙは推定ノードの２次元座標と通信可能エ

リアの中点の２次元座標間の距離となる。 

これらのことより高さｈは 

          …………………… (1) 

で求められる。 

3. 実験 
 2 次元推定において実際の座標と推定した座標の

誤差はシミュレーション実験によりほぼ誤差がない

ことが分かり、3 次元推定に及ぼす影響はない。そ

れを使い、実際の通信距離を用いた高さｈとの誤差

と、仮定した推定通信距離 R と実際の通信距離ｒと

の誤差の関係性をシミュレーション実験により調べ

る。 

 
図２実験結果 

 図２は仮定した推定通信距離 Rと実際の通信距離

ｒとの誤差を横軸、実際の高さｈと式（1）を用い

て求めた推定した高さ Hとの誤差を縦軸とし、関係

性を示したものである。 

図２より通信距離の誤差がおよそ±４％の範囲で

高さの誤差はおよそ±１０％の範囲で通信距離の誤

差に比例することが分かった。 

また、それよりマイナス方向に誤差が増えると推

定した高さは実際の高さよりずっと低い値に分散し

ていることが見てとれる。また同様に、プラス方向

に誤差が増えるとずっと高い値に分散することが図

2 から見てとれるので通信距離の誤差が±４％以上

の誤差での推定値は正確さを大幅に欠くことがわか

った。 

4. まとめ 

 今回のシミュレーション実験により通信距離の誤

差がおよそ±４％の範囲内であれば高さの誤差がお

よそ±１０％の範囲で有効であると分かった。今後

の課題としては、今回の提案手法に加え、スマート

フォンに備え付けられているジャイロセンサーなど

のさまざまなセンサーと組み合わせることで推定値

誤差の減少化を図る。 
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