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概要 
 
 近年、携帯電話などの携帯型端末の普及が進

んでいる。それに伴い、ユーザの位置を認識す

る LAC(Location-Aware Computing)という分野の
研究も盛んになってきている。本研究は超音波

センサを用いたデバイスを設計・製作し、超音

波でデータ通信を行うことでユーザ間の相対位

置を認識することを目標としている。 
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背景 
 
近 年 、 携 帯 電 話 や PDA(Personal Digital 

Assistant)に代表されるような携帯型端末の普及
が著しく、高機能化も進んでいる。そのような

背景から、我々は現在、Toss-It[1]というプロジ
ェクトを進めている。 

Toss-It とは、現実世界で人が少し離れた相手
に物を渡すときに、“トス”をするということ

をヒントにし、モバイルデバイスを実際に振る

ことで情報のやり取りを直感的に行うプロジェ

クトである。しかし、トスをするには相手の位

置を認識する必要があるので位置認識システム

が必要である。 
また、携帯型端末の普及からモバイル環境下

でのユーザの位置情報を検出する LAC(Location-
Aware Computing)という分野の研究も盛んに行わ
れている。位置認識の研究では RADAR[2]のよ
うにラジオ波の強度を検出することで位置を推

定するものや、Active Badge[3]のように赤外線
(InfraRed)信号を用いるもの、Cricket[4]などのよ
うに超音波を用いるもの、他にもカメラ画像を

用いるものなど、既に多くの手法が提案されて

いる。 
 

 
しかし、これらの研究の多くは外部に特別な

装置を設置したり複数の技術を組み合わせたり

している。それゆえ、システム自体が大掛かり

になってしまい、モバイルデバイスの「どこで

も利用できる」という利点を損なっている。 
 以上のような背景から、本研究では Toss-It に
適した、外部の機器に依存しない相対位置認識

システムを実装する。そこで、モバイルデバイ

スに搭載することを考慮し、比較的小型で安価

な超音波センサを採用した。また、他の研究と

異なり超音波でデータ通信も行う。発表では本

システムのうち、主にハードウェアに関する部

分について述べることとする。 
 
システム設計 
 
 本研究では位置を認識するのに基本となる距

離測定を超音波に変調をかけ、時刻データを乗

せて送ることで行う。送信側は送信時の時刻デ

ータを超音波に乗せて送り、受信側のセンサは

受け取った波形を復調し、そこに含まれている

送信時刻データと、受信した際の時刻を比較す

ることで距離を算出する。ただし、送信機側と

受信機側では NTP(Network Time Protocol)を用い
て時刻の同期が取れていると仮定する。 
 
回路設計 
 
まず、超音波の特性を測定するために回路設

計が簡単な AM 変調を用いたプロトタイプを製

作した。このプロトタイプを用いて超音波の特

性を測定した。その結果、受信信号にはノイズ

がのり、その影響が無視できないということが

わかった。そこで、ノイズおよび外乱に強い

PSK(Phase Shift Keying)変調を用いることにした。
PSK は波の位相に情報を持たせる変調方式で、
振幅には情報を持たせないので外乱に強く、ま

た比較的簡易なハードウェア構成で製作できる

という利点がある。PSK には位相の区切り方か
ら 2相 PSK、4相 PSK、8相 PSK等あり、区切り
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方が細かいほどビットレートは高くなるが、使

用しているマイクロプロセッサ(H8/3048)の処理
能力の限界から 8相 PSKを採用した。 
そこで、さらに PSK 変調用の回路を設計・製
作した。PSK 用であることから位相成分が正し
く送れるように、また、伝達の際に波形歪みが

少なくなるように工夫した。 
製作した PSK 用回路の回路図を図１および２
に示す。 

 
図１:送信機回路図 

図２:受信機回路図 
 
送信機側の回路では BTL(Balance Transfer Less)
回路と呼ばれるものを採用している。これによ

り入力電圧(ここでは 0～5[V])の 2 倍の電圧を超
音波センサにかけることが出来るため、大音量

で送出することが可能になった。 
 一方、受信側の回路では受信した信号を増幅

しているだけである。しかし、受信直後の信号

の電圧は数[mV]とマイクロプロセッサにとって
は非常に小さい。そこで、本回路ではマイクロ

プロセッサが処理できるように、最大 3000 倍程
度の増幅をかけることが出来るようにしている。

しかし、増幅前の段階で生じたノイズも同様に

増幅されてしまうため、増幅前に生じるノイズ

を可能な限り減らす必要があった。ゆえに、実

際に回路を作成する際には、なるべく早めに受

信信号を増幅させるよう受信センサから OPアン
プまでの距離を短くした。他にもグランド(GND)
レベルが安定するようになるべく一点アースに

なるように、また、誘導起電力を生じる原因と

なるグランドループが生じないように、など

様々な工夫を施した。 
それらを踏まえて実際に製作した回路を図 3
に示す。 

 
図３:超音波送受信機(左:送信機、右:受信機) 

 
実験および考察 
 

AM変調を用いたプロトタイプを使用し測定し
た結果から、センサの角度に対する指向性、音

波の距離に対する減衰特性、位相特性を得るこ

とができた。 
 現在、製作した PSK を用いた送受信機を用い
て通信実験を行い、検討している。 
 
今後の課題 
 
 本研究では、複数のユーザ間の相対位置を測
定するのでユーザ間の位置と同時に向きを測定

する必要がある。向きの測定に関しては、受信

センサをもう一つ増やし、それぞれのセンサへ

の到達時刻の差、位相の差を測定することで行

おうと考えている。 
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