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スマートフォン内蔵ジャイロセンサによる
屋内方位推定精度向上

北川 拓1 新井 イスマイル1

概要：スマートフォンの普及に伴い屋内ナビゲーションの需要が高まっているが，屋内では GPSが利用で
きず，それに代わる測位手法が確立されてないため普及に至っていない．そこで本研究では，数ある屋内
測位手法の中からデッドレコニングを選択し，その課題として方位推定に着目した．既存の手法では加速
度・地磁気センサを用いて方位推定を行なっているが，屋内では鉄筋の帯磁や電気機器の磁気作用等が原
因で実用的な方位推定ができない．そこで本研究では，近年スマートフォンに標準搭載されつつあるジャ
イロセンサを用いることでこの方位推定精度の向上を目指す．提案手法の概要として，スマートフォン内
蔵センサ特有のノイズに対してはローパスフィルタを適用することで対処し，ジャイロセンサのオフセッ
ト誤差については歩行者の直進状態を検出し，その期間の角速度値を 0に補正することで誤差の軽減を図
る．大阪・梅田周辺地下街で測位実験した結果，加速度・地磁気センサを用いる既存手法に対しては 24%，
角速度データを補正せず積分する手法に対しては 81%の方位推定精度の向上が得られた．
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1. はじめに
スマートフォンの普及に伴い屋内ナビゲーションの需
要が高まっているが，屋内では GPS（Global Positioning

System）が利用できず，それに代わる測位手法が確立さ
れてないため普及に至っていない．これは現存する屋内測
位手法においてそれぞれが実用化に向かない特徴を持つか
らであり，その一長一短は，測位手法を絶対測位と相対測
位（デッドレコニング）に分類することで説明される．な
お，ここで述べる絶対測位とは測位系内における絶対的な
座標を測定する手法のことを言い，デッドレコニングとは
ある点からどの方向にどれだけ位置が変化したか（特に歩
行者の場合は，歩数，歩幅，進行方向）を逐次推定する累
積的な測位手法のことを言う．まず絶対測位について，代
表的な絶対測位手法には GPSや無線 LAN，赤外線等を用
いるものが挙げられる．絶対測位は，測位間隔毎に位置を
絶対的に求めるため一般的に誤差の蓄積するデッドレコニ
ングよりも高精度な結果が期待できるが，例えば GPSな
ら人工衛星，無線 LANなら通信基地局，赤外線なら赤外
線送信モジュールという様に，測位のための外部環境が欠
かせないというデメリットがある．これに対しデッドレコ
ニングは，精度こそ絶対測位に劣るものの，端末だけで測
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位が完結するため，インフラ整備面のコストが掛からない
点や測位環境を限定されない点，外部と通信しないため省
電力である点がメリットとして挙げられる．そこで本研究
では，数ある屋内測位手法の中からこのデッドレコニング
を選択し，その課題として現状最も精度の悪い方位推定に
着目した．
既存の加速度・地磁気センサを用いる歩行者向けデッド
レコニング手法では，周辺金属の帯磁等が原因で約 30°の
方位推定誤差が生じている [1]．ここで，30°という方位推
定誤差がデッドレコニングに対して恒常的に働いた場合を
考えると，例えば日本の代表的な地下街であるホワイティ
梅田イーストモール扇町（全長 250m）を歩いた場合，進
行方向において約 30mの蓄積誤差が生じ，これは大阪・梅
田周辺地下街における店舗幅（約 5m[2]）を大きく上回る
ため，歩行者向けデッドレコニングとして実用的でないこ
とが分かる．そこで本研究では，近年スマートフォンに標
準搭載されつつあるジャイロセンサを用いることで，この
方位推定精度の向上を目指す．
ジャイロセンサは角速度を取得するセンサであり，地磁
気センサと違って帯磁による影響を受けないため屋内測位
に適したセンサと言えるが，欠点として停止状態において
測定値がゼロから浮くことや，時間経過とともにその誤差
がドリフトすること，更にはスマートフォン搭載型のジャ
イロセンサは安価かつ低精度であるためノイズが加わりや
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すいことが挙げられる．そこで本研究では，ジャイロセン
サから得られた角速度値をローパスフィルタで補正し，そ
の値から歩行者の直進状態を検知することで方位推定精度
を確保する手法を提案，及び評価した．その結果，既存手
法に対しては 24%，角速度データをそのまま使う手法に対
しては 81%の方位推定精度の向上が得られた．
本稿では，次章にて現存する屋内測位手法を述べるとと
もに歩行者向けデッドレコニングにおける課題を挙げ，3

章でジャイロセンサを用いた屋内測位手法を提案，4章で
提案手法の実験及び評価，5章で全体のまとめを行う．

2. 関連研究
衛星電波の受信が困難な屋内では GPSを利用すること
はできない．そのため，GPSに代わる測位手法が今日まで
に数多く提案されてきた．本章では，その中で代表的な屋
内測位手法を概説するとともに，そのメリット，問題点を
述べる．

2.1 絶対測位
絶対測位とは，測位系内における絶対的な座標を測定す
る手法のことである．一般的に後述するデッドレコニング
よりも精度は高いが，測位のためのインフラが必要な点が
デメリットとされる．以下に代表的な絶対測位を述べる．
2.1.1 無線 LANを用いる測位
周囲に設置された無線 LANアクセスポイントの位置情
報とそのアクセスポイントからの電界情報（電波の強度・
向き）によって自己位置を推定する手法であり，実用化さ
れた例として無線 LANを用いる PlaceEngine等がある．
近年におけるスマートフォン（即ち無線 LAN搭載端末）
の普及によりユーザの負担が少ないことがメリットである
が，誤差が数m～100m程度 [3]と大きく，尚且つインフラ
整備面でのコスト消費がデメリットと言える．
2.1.2 赤外線・超音波・RFID等を用いる測位
位置情報を含む赤外線や超音波，RFID（Radio Frequency

IDentification）の電波を発生させる装置を測定系内の至る
ところに設置し，それを専用の端末で受信することで測位
を行う．誤差に関しては，赤外線を用いる手法が 50cm以
下 [4]，超音波を用いる手法が 10cm以下 [5]，RFIDを用
いる手法が 1cm以下 [6]である．このように無線 LANを
用いる測位より遥かに高精度であるが，一般的に位置情報
送信モジュールの空間的設置間隔が無線 LANを用いる場
合よりも狭いため，インフラ整備面での負担が大きいこと
や，測位に必要なセンサ搭載端末が普及していないことな
どがデメリットである．
2.1.3 IMESを用いる測位

IMES（Indoor Messaging System）[7]とは，GPSと互
換性のある信号を小型の専用装置から発信する技術の名称
である．宇宙航空研究開発機構（JAXA）と測位衛星技術

��

��

�

��

��

��

��

������

�	
���

��

�������������	


�������

������

��������������

�����

�����

図 1 歩行者向けデッドレコニング

により共同開発された．端末として既存の GPS受信機を
そのまま使用できるためユーザビリティが高く，実現すれ
ば屋外と屋内をシームレスに測位できるというメリットが
あるが，前述の測位手法と同様にインフラ整備面のコスト
が掛かることが欠点である．

2.2 デッドレコニング
デッドレコニングとは，ある既知の基準点からの移動ベ
クトル（どの方向にどのくらい動いたか）を測定すること
により現在位置を累積的に求める測位手法である．カーナ
ビゲーション等では古くから採用されており，衛星電波を
受信できない環境（例えばトンネルや立体駐車場）におい
て，車速センサとジャイロセンサ，及びタイマーの値から
自己位置を推定している．一般的に絶対測位より精度は劣
るが，絶対測位で必要なインフラ面の整備コストが掛から
ない点，測位環境が限定されない点，また歩行者向けデッ
ドレコニングについて，測位に要するセンサ群がスマート
フォンに標準搭載されている点がメリットである．また，
端末のみで完結する測位手法のため屋外でも使うことがで
き，例えば GPSにより得られた点と点の間の歩行軌跡を
デッドレコニングで補完することで測位の省電力化も期待
できる．これらの利点から，本研究では屋内測位手法とし
てこのデッドレコニングに焦点をあて，次節では歩行者向
けデッドレコニングにおける課題について議論する．

2.3 歩行者向けデッドレコニングの課題
一般的な歩行者向けデッドレコニングでは，特徴量とし
て歩数，歩幅，進行方向を測定することにより累積的に現
在位置を求める．図 1に歩行者向けデッドレコニングの基
本原理を示す．図 1において，P0 は既知の基準点である．
このとき，現在値は (1)式～(4)式で求められる．
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図 2 ホワイティうめだイーストモール扇町の略図

P0 = (x0, y0) (1)

xi = x0 +
i∑

k=1

d cos θk (2)

yi = y0 +
i∑

k=1

d sin θk (3)

Pi = (xi, yi) (4)

Pi : i歩目の位置

(2)式と (3)式を見て分かるように，デッドレコニング
では累積的に位置を求めるため，歩行特徴量の推定精度が
100%でない限り，歩けば歩くほど推定位置の精度は悪化す
る．この問題を解決するためには，蓄積する特徴量誤差を
可能な限り小さくしなければならない．以下に，特徴量誤
差の一例を示す．
手に保持された加速度・地磁気センサを用いる研究 [1]

では，歩数推定誤差が 1.95%，歩幅推定誤差が 4.0%，方
位推定誤差が 34.2◦ であった．このように歩行者向けデッ
ドレコニングの現状は，歩数・歩幅推定では共に 95%以上
と高い精度を実現しているが，方位推定においては絶対誤
差が 34.2°であり，歩数・歩幅推定ほど精度が良いとは言
えない．この根拠を，実際の環境を用いて以下に示す．図
2は大阪・梅田周辺地下街の通路の一部を示した略図であ
る．大阪・梅田周辺地下街は日本を代表する大規模な地下
施設であり，中でもホワイティうめだのイーストモールは
休日になると人で大混雑になる程の人気スポットである．
今，この場でデッドレコニングによる測位を行ったと仮定
して，DE < 5 m を満たすときに正常な測位が実現でき
ていると定義する．これは，大阪・梅田周辺地下街におい
て，各店舗の横幅が 5メートル程度であることを基にして
いる [2]．尚，方位推定誤差のみに対して評価を行うので，
歩数および歩幅推定率は 100%とし，歩行軌跡が壁をすり
抜けた場合は，通路の真ん中に垂線を下して単純なマップ
マッチングを行うものとする．この時，屋内測位における
許容方位推定誤差は (??)式で求められる．

DE = 250 − na cos φ − (250 − na) cos φ

= 250 − 250 cos φ < 5 (5)

∴ φ < 11.5◦ (6)

手持ち 手振り

図 3 所持方法

n : マップマッチング回数

φ : 許容方位推定誤差

(6)式より誤差 34.2°の方位推定精度では正常な測位を期
待できないことが分かる．次にこの誤差について考察する．
既存研究では方位推定機構の要として地磁気センサを使
用しており，この地磁気データが周辺金属の帯磁により乱
れることで方位推定誤差が生じると考えられる．そのため，
鉄筋などの磁性体を有する屋内では地磁気センサの値を信
用することはできず，屋内測位に地磁気センサを使用する
上でこの問題を無視することはできない．そこで本研究で
は，新たなセンサとして帯磁の影響を受けないジャイロセ
ンサを用いて屋内における方位推定精度の向上を目指す．
ジャイロセンサは角速度を測定するセンサであり，近年
はスマートフォンに標準搭載されつつあるため，方位推定
センサとして利用しようとする研究者は少なくない．しか
しながら，ジャイロセンサが取得する角速度データにはオ
フセット誤差と呼ばれる静止時における角速度誤差が随時
含まれており，更に時間経過によってその誤差が変動する
という問題がある [8]．またスマートフォンに搭載されて
いるジャイロセンサは一般的に安価かつ低精度であるため
ノイズが乗りやすく，方位・姿勢推定のような積分処理，
即ち累積的な演算が要求される処理にはこれらの誤差はや
がて測位システムに致命的なエラーをもたらす．したがっ
て，このオフセット誤差とノイズの原因解消を本研究の課
題とする．

3. 提案手法
3.1 提案概要
本研究では歩行時のスマートフォンの所持方法につい
て，既存研究と同じく，図 3に示す「手持ち」と「手振り」
を想定する．また方位推定にジャイロセンサを用いるにあ
たって，前章で述べたオフセット誤差に対しては歩行者が
直進しているときに角速度値を使わないことで対処し，ノ
イズについては簡易ローパスフィルタを用いることで除去
を図る．図 4 に提案する方位推定手法のブロック図を示
す．本章ではこの図に沿って提案手法の各処理について説
明する．
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重力方向の
角速度を算出

ローパス
フィルタリング

積分処理

直進判定

3次元
角速度ベクトル

現在の方位を
継続して採用

方位を更新

直進

曲進

重力ベクトルを
トラッキング

3次元
加速度ベクトル

図 4 提案手法のブロック図

3.2 重力ベクトルのトラッキング
ジャイロセンサを用いる場合，歩行者の進行方向は測位
開始時に向いていた方角と方向転換した角度（重力ベクト
ル周りの回転）の和で求めるため，方位推定には重力方向
のトラッキングが必要不可欠である．しかしながら人の歩
行動作は加速度センサの値を大きく揺らすため，静止時の
ように加速度ベクトルを重力ベクトルとして用いることは
できない．そこで本研究では，人の歩行動作及び 2つの所
持方法において加速度値が振り子運動する [1]ことに着目
し，センサから得られた加速度サンプルを単純平均するこ
とにより重力ベクトルを算出する（人間の歩行周期はおよ
そ 0.5秒 [9]であるため 2秒以上のサンプル数があれば十
分である）．~ai を加速度ベクトルとして (7)式に重力ベク
トル ~Gの近似式を示す．

~G =
∑

n

~ai (7)

3.3 重力方向における角速度の算出
当該処理では (7)式で求められた重力ベクトルとジャイ
ロセンサから得られた三軸角速度ベクトル ~ωsから (8)～(8)

式を用いて重力方向における角速度 ω を算出する．(9)～
(11)式は座標系変換の際に用いる余弦式である．

~L = (lx, ly, lz) (8)

lx = (1, 0, 0) ·
~G

| ~G |
(9)

ly = (0, 1, 0) ·
~G

| ~G |
(10)

lz = (0, 0, 1) ·
~G

| ~G |
(11)

ω = ~L · ~ωs (12)

3.4 ローパスフィルタリング
スマートフォンに内蔵されているジャイロセンサは低精
度のため出力値に随時高周波ノイズを含む．そこで当該処
理では (12)式により得られた値にローパスフィルタリング
処理を施し，出力する値をノイズフリーな重力ベクトル周
りの角速度に近似する．尚，本実験ではローパスフィルタ

に応答性の高い (13)式を利用し，aの値を 0.9に設定した．

ω′
n = a · ω′

n−1 + (1 − a) · ωn (13)

ω′
n : フィルタ処理後の角速度値

ωn : フィルタ処理前の角速度値

a : フィルタの強さ (0 < a < 1)

3.5 積分処理
(13)式により得られた離散的角速度値をサンプリング間
隔毎に随時積分していくことで，歩行者の相対進行方向を
推定する．計算式には応答性と精度に優れる台形公式を使
用した．(14)式に相対進行方向の導出式を示す．

θn = θn−1 + (ω′
n−1 + ω′

n) · (tn − tn−1)/2 (14)

θi : 歩行者の相対進行方向

ti : ωiの取得時間

3.6 直進判定
本研究では歩行者が直進している状態を検出し，その間
の変位角を強制的に 0に補正することでジャイロセンサの
オフセット誤差の影響（即ち歩行軌跡の緩やかなドリフト）
を軽減させる．尚，判定の材料には (14)式により得られた
歩行者の相対進行方向を用い，以下の 4つの定数により直
進状態及び曲進状態，補正により失われた変位角等を推定
する．

ウィンドウ幅W

歩行者の相対進行方向において，現在値とW サンプ
ル前の値の差を取る．ジャイロセンサのオフセット誤
差は時間的にゆるやかな変化を辿るため [8]，W が測
位時間に対して十分に小さい時，この評価方法は動的
オフセット誤差による影響を受けない．またW が大
きすぎると依存度の低いサンプルまで参考にしてしま
い，誤判定が増える．

スレッショルド T

上記で評価した結果，変位角が T 未満の場合は直進と
見なし，変位角を強制的に 0に補正する（T 以上の場
合は曲進と見なし，ノイズ除去済みの角速度データを
用いて変位角を算出する）．T が大きい時，手ブレなど
による誤判定は少なくなるが，ゆるやかな曲がり角に
おいて誤って直進判定をしてしまう確率が高くなる．

カーブ予測 C

一度曲進判定をすると，そこから C サンプル全てを曲
進と見なす．この値を大きく設定することで，ゆるや
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かな曲がり角における誤判定の確率を減らすことがで
きるが，直進の多い道では精度の悪化を招く．

ラグ補正 L

当該判定方法では現在値から過去のデータを見ること
で直進と曲進の判定をしている．従って，直進から曲
進に判定が変わった時において少なくとも数サンプル
は損失が生じており，ここではそのサンプル数を Lと
して，その期間の角度変化を進行方向に補完する．判
定の性質から Lは次式で推定される．

L = kWT (15)

k :定数

4. 提案手法の実装
4.1 実験概要
提案手法を評価するにあたって，Android端末に「Exist-

ing Method」，「Raw-Gyro Method」，「Proposal Method」
の 3手法を同時に動かすアプリを実装し，梅田地下街にお
いて「1人の被験者」×「2種類の所持方法」×「2つの経
路」×「各経路 3回ずつ」の計 12回の測位実験を行い，上
記 3手法の方位推定精度を比較した．以下に各手法につい
て概説する．

Existing Method

加速度データ列と地磁気データ列をそれぞれ平均する
ことで重力ベクトルと北方向ベクトルを算出し，これ
らの外積を取ることで東方向ベクトルを求め，これと
歩行者から見て右向きのベクトルとの角度差を進行方
向とする既存手法 [1]である．尚，実験の際には北方
向ベクトルの取得方法を変更する等して精度を向上さ
せた改良版を使用した．

Raw-Gyro Method

ジャイロセンサによって得られた 3軸の角速度を重力
周りの角速度に変換して，その積分値により方位を推
定する手法．進行方向の初期値として正解方位を与え
てある．

Proposal Method

前章で述べた方位推定手法に初期値として正解方位を
与えた提案手法である．

上記 3手法において歩数推定には加速度変化のピーク値
を単純計数する方式を採用し，歩幅については被験者の正
解値をシステムに与えた．尚，測位端末には Sumsung製
GalaxyNexus（Ver.4.1.1）を使用し，方位推定の評価手法
には約 5m毎に地図データと測位データを比較する方式を
採用した．図 5と図 6に実験に使用した経路を示す．
尚，本研究では方位推定精度のみを評価するが，移動軌

50 m

図 5 経路 1（赤線）

50 m

図 6 経路 2（赤線）

跡をグラフ化しているので移動距離誤差についても言及
する．

4.2 実験結果と考察
表 1に移動距離誤差を示す．尚，評価については総移動
距離における正解値と推測値の差を取ることで行い，歩幅
にはほぼ正解値を与えているので表 1の移動距離誤差率は
歩数推定誤差率と読み替えることが出来る．歩数推定には
加速度変化のピーク値を計数する方式を採用しているた
め，梅田地下街における人の混雑に起因して加速度波形に
乱れが生じたことが誤差の原因と考えられる．
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表 1 移動距離誤差
移動距離誤差 [m] 移動距離誤差率 [%]

手持ち 64.0 13.1

手振り 77.7 14.6

平均 70.6 13.9

表 2 Existing Method における方位推定誤差
経路 1-1 経路 1-2 経路 1-3 平均

手持ち [◦] 11.4 12.6 13.0 12.3

手振り [◦] 24.8 22.8 22.2 23.3

平均 [◦] 18.1 17.7 17.6 17.8

経路 2-1 経路 2-2 経路 2-3 平均
手持ち [◦] 15.1 13.3 16.8 15.1

手振り [◦] 21.1 21.0 20.9 21.0

平均 [◦] 18.1 17.2 18.8 18.0

表 3 Raw-Gyro Method における方位推定誤差
経路 1-1 経路 1-2 経路 1-3 平均

手持ち [◦] 84.6 65.7 68.2 72.8

手振り [◦] 79.1 97.1 90.9 89.0

平均 [◦] 81.8 81.4 79.5 80.9

経路 2-1 経路 2-2 経路 2-3 平均
手持ち [◦] 71.6 68.5 57.8 66.0

手振り [◦] 61.7 72.3 60.8 65.0

平均 [◦] 66.7 70.4 59.3 65.5

表 4 Proposal Method における方位推定誤差
経路 1-1 経路 1-2 経路 1-3 平均

手持ち [◦] 4.1 3.6 5.0 4.2

手振り [◦] 6.4 8.0 7.7 7.4

平均 [◦] 5.2 5.8 6.3 5.8

経路 2-1 経路 2-2 経路 2-3 平均
手持ち [◦] 11.7 10.2 11.8 11.2

手振り [◦] 13.7 16.5 54.7 28.3

平均 [◦] 12.7 13.4 33.3 19.8

表 5 直進判定の定数
ウィンドウ幅W スレッショルド T カーブ予測 C ラグ補正 L

手持ち 5 2 10 10

手振り 5 5 10 25

続いて，各手法における方位推定結果を示す．表 2，表 3，
表 4に「Existing Method」，「Raw-Gyro Method」，「Pro-

posal Method」の方位推定誤差をそれぞれ示す．尚，表に
おいて「経路 m-n」は「経路 mの n回目の測定」を意味
し，表 5は提案手法における直進判定の定数値を示す．今
回の実験では数回の実地試験を経て適当な値に設定した．
続いて，図 8～10，図 11～13に手持ち・手振りにおける各
手法の推定経路を示す．尚，グラフ中のDR-Lineは推定し
た歩行軌跡，Path1と Path2はそれぞれ経路 1と経路 2に
おける正解軌跡を意味する．以下にこれらの方位推定精度
について考察する．
表 2，表 3，表 4 より，各手法の平均方位推定誤差は
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図 7 各測定における方位推定誤差（手持ち・手振りの平均）

Existing Method が 17.9◦，Raw-Gyro Method が 72.3◦，
Proposal Methodが 13.6◦ であった．式 (5)の許容方位推
定誤差に大きく近づくことができ，Existing Methodに対
して 24%，Raw-Gyro Methodに対して 81%の精度向上に
成功した．更に図 7に示す各測定毎の方位推定誤差を見て
も明らかな様に Proposal Method は経路 2-3 を除く全て
の測位において Existing Methodよりも高精度な結果が得
られ，Raw-Gyro Methodに対しては全ての測位において
補正の効果があり，提案手法の有用性が証明された．次に
各手法において推定経路に誤差が生じた原因を考察する．
Existing Methodがズレた原因については，図 8，11を見
て分かるように駅付近で軌跡が大きくずれていることから
地下鉄から生じる磁気作用が誤差の原因の１つであると考
えられる．また Raw-Gyro Methodについては，図 9，12

の歩行軌跡に見られる様に徐々にゆるやかなずれを辿っ
ているためオフセット誤差が原因である予想される．続い
て Proposal Methodに誤差が生じた原因について，唯一
Existing Methodに精度が劣っていた「手振り・経路 2-3」
を図示することで考察する．図 14～16に「手振り・経路
2-3」における 3手法の歩行軌跡を示す．図 16では，図 14，
図 15には見られない直進時における 30◦ 程の唐突なカー
ブが検出されている．これは直進中において直進判定を失
敗したからであり，約 10時間（休憩含む）に渡る実験の
最後のサンプルだったことから疲労による歩行動作の乱れ
が誤判定の原因の１つとして考えられる．この対策として
は，直進判定における判定条件を増やしたり，またはその
定数を機械学習で最適化するといったアプローチを取るこ
とでノイズに強く感度の高い直進判定機構を作ることなど
が考えられる．

5. まとめ
本研究では，屋内測位におけるデッドレコニングの優位
性と方位推定精度の課題を述べ，その解決策として近年ス
マートフォンに標準搭載されつつあるジャイロセンサを用
いる手法を提案した．この提案手法では，スマートフォン
内蔵ジャイロセンサを使用する上で問題となるオフセット
誤差や高周波ノイズに対し，前者には歩行者の直進判定を
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図 8 Existing Method【手持ち・経路 1-2】
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図 9 Raw-Gyro Method【手持ち・経路 1-2】
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図 10 Proposal Method【手持ち・経路 1-2】

し，直進時に重力周りの加速度を 0にすることで誤差の影
響を最小限に抑え，後者にはローパスフィルタ処理を施す
ことによってノイズフリーな角速度軌跡に近似すること
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図 11 Existing Method【手振り・経路 1-1】
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図 12 Raw-Gyro Method【手振り・経路 1-1】
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図 13 Proposal Method【手振り・経路 1-1】

で対処している．そして実際に梅田地下街にて歩行実験を
行ったところ，加速度・地磁気センサを使用する Existing

Methodに対しては 28%，補正しない生のジャイロデータ
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図 14 Existing Method【手振り・経路 2-3】
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図 15 Raw-Gyro Method【手振り・経路 2-3】
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図 16 Proposal Method【手振り・経路 2-3】

を使う Raw-Gyro Methodに対しては 83%の方位推定精度
の向上が得られ，提案手法の有意義性が証明された．今後
の課題としては，直進判定の精度向上や曲進時におけるオ

フセット誤差の動的補正法の提案等が考えられる．
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