
◆実証システムの構成と実装機能◆背景・目的

◆測位と情報伝送の基本原理

• 屋内における各種音源の位置推定
• 音源（家電、各種アラーム、話者）の識別・認識測位の基本原理 情報伝送の基本原理

情報工学科 田中（博）研究室：h_tanaka@ic.kanagawa-it.ac.jp
研究室HP：http://www.tnklab.ic.kanagawa-it.ac.jp/tanakalab/index.htm

音を用いた情報伝送機能を具備する高精度屋内測位システム

送信機の構成と実装機能

受信側の構成と実装機能 相関処理の高速化

適用領域
・ 高精度な屋内ナビゲーション
・ ロボット／ドローンの屋内走行・飛行制御
・ 動線把握（オフィスワーカー，作業者，来場者）
・ 場所に応じた動き（加速度）や生体情報取得

◆測位・伝送特性

◆今後の予定・目標
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M系列次数

高精度な測位と
情報伝送を確認

従来（積和演算)
FFT

Cross-Spectrum
IFFT

測位結果 情報伝送結果

温度

加速度

CEATEC2018

M系列次数

(𝑥0, 𝑦0, 𝑧0)(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2)(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3)

𝑡 𝑡 + 𝑡1 𝑡 + 𝑡2 𝑡 + 𝑡3

音源
(測位対象)

(𝑥, 𝑦, 𝑧)センサデータ

変調波

マイクセンサ
(環境中に設置)

𝑡：伝搬時間（検出不可）
𝑡𝑖：伝搬時間差（検出可）

未知数
(x, y, z and t)

・ ・ ・

スピーカ

センサ
データ

音源 M系列

変調
拡散

送信側

距離により
遅延

音

相関

音源 M系列

同期

センサ
データ

逆拡散復調

受信側

積算

レプリカ

• 識別用
• 対雑音用

マイクセンサ

スピーカ

Raspberry Pi Zero W

増幅器

音源生成
(矩形波)

センサデータで変調

M系列で拡散

センサ

温度データ等

信号増幅
D/A 変換

スピーカ

※情報：センサ
データ

増幅器 #5 A/D 変換器 PC
A/D 変換

信号増幅

ASCIIコードに変換

復調

逆拡散

受信タイミング検出

積算

相互相関

マイクセンサ #5

増幅器 #1

信号増幅

マイクセンサ #1

・
・
・

測位計算

• 位置情報を用いたアプリケーション
の開発
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