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背景と目的 

・屋外での測位システムとして，GPSがほぼ標準となっているが， 
  屋内ではGPS信号が届きにくく，誤差が大きい．  
  → 屋内測位の検討 
・当研究室では超音波を用いた高精度な屋内測位システム を開発 
 しているが ，専用の送信機をユーザが所持する必要があった． 
 → スマートフォンを送信機として用いる提案 
・スマートフォンでは超音波（40kHz）を発生できないため、非可聴音 
 （20kHz前後）を送信信号として用いる． 
 → 非可聴音を用いた屋内測位システム 

非可聴音測位実験風景 

非可聴音受信機 

非可聴音送信機 

（スマートフォン） 測位原理 

逆GPS法 
 

・測位対象が 
  非可聴音を送信 
 
・非可聴音を4点 
  受信することで 
  測位する 
 
・送受信機間の時 
  刻同期が不要 
  なためシステム 
  を簡素化できる 

提案システムの要素と技術 

提案システムの構成 

・ 静止物体への測位実験として，平面誤差1cm以下の測位が可能であることを確
認した． また，標準偏差は3mm以下であった． 
・ 移動物体測位実験として，模型列車にスマートフォンを搭載し，移動体でも非可
聴音測位が可能であることを確認した． 

・環境雑音の問題に対して，雑音除去フィルタによるノイズ除去によって，騒音環境
でも測位精度を確保できることを確認した． 

移動物体測位実験 

・スマートフォンの機能（表示機能、通信機能等）との連携による応用システム開発 
・デジタル信号処理による多ユーザ収容、環境雑音に応じた自動フィルタ構成など 

表面 
スピーカ 

裏面 
スピーカ 

今後の予定 

静穏時（31-34dB） 
非可聴音受信機の構成 

騒音時（69-80dB） 

平均誤差：4.4mm 
標準偏差：2.6mm 

静止物体測位実験 

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 
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天井への配線負荷：大 天井への配線負荷：小

≪前試作システム≫ ≪今回の試作システム≫

天井 天井

RS-485で接続

伝搬時間

 t は未知

(x, y, z)

t+t0 t+t1 t+t2 t+t3

超音波受信機

（環境中に設置）

t ： 伝搬時間 （計測不可）

ti ： 遅延時間 （計測可）

超音波送信機（測位対象）

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

送受信機間の時刻

同期は確保しない
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超音波受信機 

（ ユニット 化 ） 

超音波 センサ 

処理用 
PC 

天井 

RS - 485 で 接続 

超音波発信機 

表面スピーカ 

裏面スピーカ 

平面 高さ

平均誤差 4.4 7.6

標準偏差 2.6 33.6
測位成功数/測位回数 398/500



電源 4.8v 

PIC 10F222 

MAX232CPE 

超音波送信部 
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