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手持ちの 6 軸センサを利用した屋内位置推定手法
上坂大輔T 岩本健嗣T 村松茂樹T 横山浩之T

携flF包括に装着した加速度 ・地磁気の各 3軸のセンサを用いて，自待的に歩行者の相対位置を取得し，
携帯電話に表示するシステムのデモンストレーションを行う 本システムは，携帯電話を手に持ち腕を
振りながら歩行している場合でも位陸取得が可能である点に特徴がある

Indoor Position Estimation Method Using Handheld 
6-axis Motion Sensor 
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ln this pap町 w e propose a  positioll estimation ITlcthod using handhcld 6-axis motion scnsor contaillIllg 3-axis  
accelerometer and magnetomctcr suitablc おr pedestrian navigation  system 00 l110bile phoncs. The most previous 
positioning mcthods use body-wom motion sensor. However.  0町 mcthod allows users 10 hold thcir mobile phones 
with声ce anglc. The dctail algorithm is  presented 

1. はじめに
G P S は携帯宇電話の半数に標準で搭載されており，屋

ている. しかし G P Sは高層ピ、ノレの林立する都市部や屋
内では使用できない問題があるー樹T者ナヒ附ゲーショ
ンシステム( pNS; Ped田町ian Navigation  System)を実現す
るためには，屋内でも利用可能な位箇取得方式が必袋
である従来樹貯としては. W tFiの基地病の電波を利
用する方式などが既に実用レベノレに至っているが，カ
ノくーエリアは寸づ全ではなく，インフラ聖釧iiにまだまだ
多くの費用が必要である. 環境骨Ulff没怖を必要としない
手法としては，相対的な位置の変化を累糊句に求める，
デッドレコニング( DR; D 曲 d l t民 koning)が知られてい
る 代表的なものには，力国産度センサやジャイロを用
いる償制J怯仰S; ln帥叫 Navigation System)があり， 主
に自動車や船舶，航空機などの移動体を対象に. G P S  
と併用されている. しかし別S はノイズに弱く，複雑
な運動を伴う樹T者への適用は難しい樹守者に適用
可能な D R としては，センサによって人の歩行潤Ylの
特徴を検出し，歩数，桝冒，方向を推定して，相対位
世を求めようとする方法[1.2]がある. しかし多くの場
合，センサを腰部など人体の安定した箇所に固定する
必要があるため，携帯電話マの実用化には問題がある.

手持ちの6軸センサ0 萌bの加速度センザと地磁気セン
サ) を利用した屋内位置推定手法を考案し[3]. センザア
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タッチメントと既存の携帯電話を用いたデモ‘ンステム
を布常事した 我々の簡易な調査によると，歩行者サビ
ゲーションを利用中の携帯電話の保持方法としては，
手振りと手持ちが支配的であることがわかったため，
提案手法はこの 2和類の保持方法について位酎量定を
行 i 携帯電話を体に固定する必要が無く，歩行者が
携勅' 臨古を持った手を振りながら樹子していても，位
低推定が可能である 相命では，提案手法のアノレゴリ
ズム及びデモシステムについて述べる

2. デモシステム
デモシステムは，歩行者の現在位位をリアノレタイム
に推定し表示するもので，携帯電話( W62CA)と独自に
開発したセンサアタッチメントから構成される( 図 1)
センサアタッチメントには 6 軸センサ(AK8976 A )が搭
載されており，シリアノレケープノレを介して計測データ
を携帯電話に転差する 携帯電話には，我々の開発し
た B R E W アプリケーションがインストーノレされてお
り，センサアタッチメントから得られた計調'Jf，直に基づ
き歩行者の現在位位を推定し，移動経路を図示する.

図 l センサアタッチメントとデモシステム
Figure 1  Sensor attachmen! and d e m o  sy世田n

位置推定手法について説明する. 提案手法は主に，
歩数推定，掛副世定，方向推定から桝成される( 図 2)



図2の手振り判定は，樹予者が手振りをしているかど
うかを判定し，その結果によって以後の処狸のアルゴ
リズムあるいはパラメータを切り替える. 最も位置推
定が困難な，手振り時における処還について説明する.
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図2 位置推定先日里フロー
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まず，歩数推定について述べる. 力防車度センサを腰
部などの安定した箇所に固定した場合，計測される合
成加車度は歩行周期を反映したサイン波を描くため，
ピーク点検出などの単純な手法により，正確な歩数を
計数可能である. しかし端末が手振りされた場合，歩
行周期の倍周期である手振り運動による加速度が合成
されるため，ピーク点の消失が発生し，実際より少な
い( 半分の) 歩数しカ検出できない. 提案手法では，消
失の発生する特徴的な波形を捉え，これを補完する.
次に，歩幅推定について述べる. センサを固定する
従来法の多くは，掛T者の前進方向成分のカ防車度と歩
桁塞度の比例関係を利用して歩隔を求めることが多い.
しかし手振りの場合，重力以外の力防車度が合成される
ため，この手法は適用できない. 本手法では，手振り
の大きさと掛冨に相関があることに着目し，カ防車度の
前進方向成分およて地右方向成分を特徴量とし， Naive 
B町田分類器によって数種類の歩幅を識別する.
最後に，方向推定について述べる. センサを固定す
る従来法では，観測される加速度ベクトルをそのまま
重力方向すなわち鉛直下向きであると見なすことが可
能であるため，地表面を同定することができる. この

であり，端末の向く方位がわかる. 端末の固定方法が
予めただ一つに決められていれば，桝予者の樹子方向
も自動的に決定される. これに対し，センサを手振り
した場合，観測される加速度には手振り運動による加
速度ヰ漣心力が合成され，さらに端末姿勢が絶えず変
動するため，正確な重力方向を得ることができない.
本手法では，力防車度ベクトルの動きに着目した. カ国産
度ベクトノレは，手振り運動に合わせ扇形の平面( 加速度

面} を描くように振り子状に運動しているように観測
される. 手振りの方向が進行方向に平行であるならば，
カ防車度面もまた樹予方向に鞘Tである. 衝す方向は，
加速度面と，南北を示す平面( 方位基準面) のなす角に
より求めることができる個 3).加速度面は加車度ベク
トノl併から最小二乗法などにより求めることができ，
その前後は，カ防車度の大きさの前後非対利金により区
別可能である. 方位基準面を求めるためには，重力ベ
クトノレとそれに対后する地織気ベクトルが必要である.
重力ベクトルは大きさが極大値を取る点における加
速度ベクトルの向きが重力方向とほぼ等しい( 振り子
運動の最下点では重力と遠心力の方向は同じになりそ
のときの合成力防車度は極大となる) ことを利用して，近
似的に求めることが可能である. 同じ点における地磁
気ベクトルと合わせ，地撤気基準高を特定する.
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図3 加速度面と方位基準面
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デモシステムを用いて男女 12 名の被験者で樹子実
験を実施した結果，歩数精度90.似，現揺精度 752'1弘
方向誤差 13.9度と，良好な結果を得ることができた.

3. おわりに
本稿では，携帯電話に適した位置推定として，手持
ちの 6軸センサを利用した屋内位置推定手法を提案し，
デモシステムにて携帯電話上での精度を確認した.
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