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1.はじめに 

筆者らは路側 RFID を用いた ITS プラットフォ

ームの構築を検討している．本稿ではアクティ

ブ型 RFID を用い，以下の特徴を持つ移動する車

両での位置推定手法を提案する．1) 3次元空間で

の位置推定を可能とするため，提案手法では各

RFID の組み合わせに対し，それらを結んだ直線

を RFID の位置と RFID-アンテナ間の距離により

求められる分割比率により内分または外分[1]する

点(以降ではこの点を「内外分点」と呼ぶ)を利用

している．2) 複数の内外分点を複数の次数を用

いた重みづけにより統合し，統合結果の収束度

合いよりアンテナの位置を推定する． 

2.提案手法の制約条件 
路側 RFID を活用した位置推定に対する制約条件

は以下の通りである． 

(1)車両を対象とするため，その移動を考慮する

ことが必要である 

(2)道路空間を対象とするため，RFID の設置箇所

は路肩や分離帯，車線境界などに限られる．こ

の不利を克服するため，アルゴリズム面におけ

る改良などが必要である 

(3)道路空間において位置推定を行うため，勾配

などの影響により平面を前提とした計算のみで

は正しい位置推定ができない可能性がある 

3.提案手法の概要 
提案する車両位置推定は，以下の手順により

実現する．まず，路側や車線境界に RFID を一定

間隔で配置する．この配置間隔を短くすること

で位置推定精度が向上すると考えられる．また，

RFID の ID 番号と設置された箇所(緯度・経度・

標高)の対応はデータベースにより，あらかじめ

車上のシステムに格納する．この情報をもとに，

受信した RFID の ID 番号から RFID の設置箇所

(緯度・経度・標高) を取り出し，位置推定に利用

する．このように設置した RFID から定期的に発

信される電波の受信強度は，車載の複数の受信

アンテナにより観測される．この受信強度を利

用して受信アンテナ-RFID 間の距離を推定し，こ

の距離を用いて車両位置の推定を行う． 

提案手法の仮想コードは表 1の通りであり，各

ステップの概要は以下の通りである．はじめに，

RFID からの電波の受信時刻はばらばらであるが，

提案手法ではある基準時刻により車両位置の推

定を行っている．この位置と電波を受信した時

刻での車両位置は異なるため，ジャイロ/加速度

センサにより得られる車両の移動ベクトルを用

いて RFID の位置を仮想的に移動することで，車

両の位置を基準時刻での位置に固定する． 

次に内外分点を，2 つの RFID の位置と，それ

ぞれの RFID から受信アンテナまでの距離を用い

て求める．この内外分点は RFID を結んだ直線上

に位置するため，特定の平面に依存することな

く位置推定を行うことが可能である．また，n 個

の RFID に対して内外分点は nC2 個求まるため

RFID の位置座標を用いた手法よりも多くの点を

位置推定に利用でき，精度の向上が期待できる． 

続いて，内外分点を統合してアンテナの位置

を求める．この重みづけにおいて，ウェイトの

次数を変えながら位置推定結果の変化を観測し，

受信アンテナ位置の推定結果を返す．ウェイト

の次数が増加することで，アンテナからの距離
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表 1 提案手法の仮想コード 

・送信タグの ID から，タグの設置されている位置座標を

求める 

・受信時刻と計算基準時刻の差分に応じ，ジャイロ/加速度

データを利用してタグの設置位置座標をずらす 

for(int r=0;r< 車載されたアンテナの数;r++) { 

  while(受信データから 2 つを選んだ組み合わせを全て行

う) { 

  ・受信強度からタグと受信アンテナ間の距離を求める 

  ・求めた距離と RFIDの位置から内外分点を求める 

  ・"距離 A","距離 B"=RFIDとアンテナの距離 

} 

ウェイトの次数=0 

while(求めた受信アンテナ位置の変化が閾値を下回るまで) 

{ 

  ・ウェイト=(距離 A×距離 B) の − (ウェイトの次数) 乗) 

・ウェイトの正規化(ウェイト=ウェイト/ウェイトの総和) 

  ・求めた内外分点を，設定したウェイトで統合すること

により受信アンテナ位置の位置座標を計算する 

  ・ウェイトの次数を加算 

  } 

} 

・全ての受信アンテナ位置の位置座標をもとに，車両中心

位置の位置座標を計算する 

・前回の推定位置と観測した車両の挙動をもとに，求めた

位置を補正する 

・補正した車両中心位置を{緯度,経度,標高}の形式で返す 
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の遠い RFID により得られた内外分点の影響を小

さくすることができ，推定精度の向上が期待で

きる．さらに，受信アンテナの推定位置と，そ

れらの位置関係を利用して車両中心の位置を推

定する．アンテナ数の増加により，位置推定精

度が向上すると考えられる．最後にジャイロ/加

速度センサにより得られた車両の移動ベクトル

と前回の推定結果を用いてこの推定位置を補正

し，車両位置の推定結果を返す． 

4.屋外環境における実験と評価 

4.1. 実施概要 

屋外実験を行った場所は総合研究大学院大学 葉

山キャンパスであり，走行経路の概要は表 2の通

りである．使用した機材は表 3の通りであり，評

価に利用したパラメータの値は表 4の通りである． 

4.2. 実験結果 

RFID 配置間隔と位置推定精度の関係を図 1 に示

す．提案手法の精度により得られた精度は，

RFIDを 0.5m間隔に配置した条件で誤差の平均値

が 0.7m，第 3四分点の値は約 1.3mであった．車

線を認識するために必要な推定精度は 1.5m*
1で

あるから，提案手法は車両が位置する車線を認

識できる精度を達成した．また，提案手法は道

路形状によらず概ね一定であることが判明した．

既存手法(Moeeni による手法[2]，Lim らによる手

法[3]
)と比較した結果は図 2 の通りであり，提案

手法は位置推定誤差において 31%(0.5m)-

70%(2.3m) 程度の改善を達成した． 

                                                        
*

1
 標準的な車線幅は 3m 程度であるから，この半分の

1.5mが車線を認識するために必要な精度である 

5.今後の課題 
レーンキープアシストシステムなど制御を行

うシステムにおいて，必要とされる精度は

0.1m*
2であると考えられる．受信した RFID の個

数が増加することで位置推定精度は向上するが， 

1 回の位置推定において受信できる RFID の個数

は無限ではないため，この精度を達成するため

には提案手法に対する改良が必要である．例え

ば，屋外環境において自由空間損失のみでは受

信強度と距離を関数に正確に射影することが困

難であると考えられるため，これをより正確に

射影できる関数の検討，もしくは，受信強度か

ら求めた距離の誤差を提案手法以上に吸収でき

るアルゴリズムの検討が必要である． 

6.まとめ 
本論文では，路側 RFID を活用し，内外分点，

動的重みづけなどの概念を用いた位置推定手法

を提案した．提案手法により得られた位置推定

精度は，車両がどの車線を走行しているかを認

識できるレベルにあることが判明した． 
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2
 標準的な車線幅と車両幅を考えると，0.75m の範囲で

の制御を行うことが必要である．よって，この値の約

1/10である 0.1m の精度を要求条件とした 

表 2 走行コース概要 
 Main street Backstreet 

道路形状 曲線 直線/直角 

道路幅 約 5m 約 3.5m 

最高速度 約 35km/h 約 30km/h 

コース長
*1

 45-60m 40-60m 

表 3 使用機器一覧 

RFIDタグ/受信機 NIRE-Type2 (NTT-AT， 

アクティブタグ) 

ジャイロ/加速度センサ e-nuvo IMU-Z lite (ZMP) 

表 4 パラメータ一覧 

走行コース Main street, Backstreet 

RFID配置間隔 

(道路両側に配置) 

0.25,0.5,1,2,5,10,20(m) 

位置推定間隔 1秒 

受信アンテナ本数 4(車両の各角),  

8(車両の各角と各辺の中央) 

ジャイロ/加速度セ

ンサ 計測間隔 

1/30秒 

RFID電波送信間隔 3秒 

RFID通信距離 40m 

 

 
図 1 RFID配置間隔と位置推定精度 

 
図 2 手法ごとの位置推定精度 

Copyright     2012 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-34

情報処理学会第74回全国大会


