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1 はじめに 

 近年，屋内における人の測位に関する研究がさか
んに行われており，携帯端末に搭載された加速度セ

ンサや角速度センサといった慣性センサを用いて歩

行者の移動量を算出し，現在位置を推定する歩行者

自律航法(以下 PDR)という手法が注目されている[1]． 

 PDRによる測位は，周囲の環境に依存しないとい

う利点がある一方，1 歩毎の移動量を積算するため，

歩行距離に伴い測位誤差が累積するという問題があ

る．しかしながらこれまでの PDR 測位精度[2]は，

歩行距離に対する相対誤差の評価にとどまっており，

測位中に発生する測位アルゴリズム内の誤差要因を

特定するまでには至っていない． 

 そこで本稿では，1 歩毎の測位誤差を定量的に評

価することにより，測位アルゴリズムの誤差要因を

特定する精度評価手法を提案する．また評価実験に

より，提案手法の妥当性を検証する． 

 

2 提案手法 

2.1 誤差要因の洗い出し 

 提案手法では，村田らの研究[2]をモデルにした

簡易アルゴリズムを想定しており，簡易アルゴリズ

ムの処理フローにおいて発生する誤差を評価対象と

している． 

 なお，提案手法による精度評価を行う際は，端末

内の慣性センサの校正及び重力座標系への座標変換

は予めなされてあるものとする．図 1 に簡易アルゴ

リズムの処理フローと考えられる誤差を示す． 

 

 
図 1 PDR簡易アルゴリズムの処理フロー 

 

 

 

 

2.2 １歩毎の測位誤差の算出 

 方位算出中の誤差か歩幅算出中の誤差かに分

類するため，測位誤差を歩行者の左右及び進行方向
へ成分分解する．図 2 に成分分解図を示す．時刻𝑡

における，歩行者の真の移動量を𝑎𝑡⃗⃗  ⃗ = [𝑋𝑡 𝑌𝑡]
𝑇と

し，PDR で推定される移動量を𝑢𝑡⃗⃗  ⃗ = [𝑃𝑡 𝑄𝑡]
𝑇とす

ると，測位エリアを基準とした測位誤差∆𝑑𝑡
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗は以下

の式で与えられる． 

∆𝑑𝑡
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑢𝑡⃗⃗  ⃗ − 𝑎𝑡⃗⃗  ⃗ = [𝑃𝑡 − 𝑋𝑡 𝑄𝑡 − 𝑌𝑡]

𝑇 (1) 

 続いて，歩行者の移動量𝑎𝑡とY軸とのなす角を𝜃𝑡，

右方向成分を𝑅𝑡，進行方向成分を𝐹𝑡とすると，図 2

より成分分解結果∆𝐾𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗は以下の式で与えられる． 

∆𝐾𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = [

𝑅𝑡

𝐹𝑡
] = [

cos 𝜃𝑡 sin 𝜃𝑡

−sin 𝜃𝑡 cos 𝜃𝑡
] [

𝑃𝑡 − 𝑋𝑡

𝑄𝑡 − 𝑌𝑡
] (2) 

 
図 2 成分分解図 

 

2.3 誤差要因の分類 

 全歩数分の成分分解結果を𝑅 − 𝐹座標系にプロッ

トし，測位中の誤差要因を分類する．図 3 に誤差要

因の分類手順を示す． 

Step 1 プロット数の比較 

 歩行未検出の場合，プロット数が異なるため，対

策項目を『歩行検出アルゴリズム』とする． 

Step 2 突出誤差の確認 

 歩行認識モデルが単一の場合，歩き出し等では認

識が不十分となり，連続した歩行に比べ突出して誤

差が大きく(又は小さく)なる．このため対策項目を

『歩行検出アルゴリズム』とする． 

Step 3 成分毎の定量評価 

 次に，歩行検出されている測位誤差に対し，成分

毎の平均誤差と標準偏差を算出し，定量評価を行う．

ここで，評価基準は表 1に従う． 

 定量評価結果により，以下の Case 1~4に分類でき

る．分類された誤差要因から対策項目を特定する． 

 

Case 1 左右方向の標準偏差が大きい場合 

 歩行中の角速度の変化量により方位が算出される．
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角速度は時間経過に伴い熱によるオフセットを発生

し，左右の誤差量が 1 歩毎に変化する．このため対

策項目を『角速度センサの再校正』とする． 

Case 2 左右方向の平均誤差が大きい場合 

 方位は 1歩前を基準として算出される．全歩数で

誤差が一律に偏っている場合，初期方位設定を誤差

要因及び対策項目とする． 

Case 3 進行方向の標準偏差が大きい場合 

 歩行時の加速度振幅により歩幅が算出される．速
度変化に伴い加速度も変化するため，単一な歩幅算

出方式では歩行速度によって誤差が発生する．この

ため対策項目を『歩幅推定アルゴリズム』とする． 

Case 4 進行方向の平均誤差が大きい場合 

 人により歩行時の慣性情報が異なり，同じ加速度
でも一律に誤差が発生する．このため対策項目を

『歩幅算出パラメータ』とする． 

 
図 3 誤差要因の分類手順 

 

表 1 定量評価の評価基準 

 
 

3 妥当性検証 

 本稿では，提案手法の妥当性を検証するため，既

知の誤差要因を加えて評価実験を行い，提案手法に

より分類される誤差要因との比較を行っている． 

3.1 評価条件 

全長 20[m]の長方形の評価コースにおいて，左右

1回転ずつ歩行したときの測位結果を評価する． 

 PDRの測位アルゴリズムには以下の誤差要因を加

えて評価実験を行う． 

 Case A 角速度にオフセットを与える場合 

 Case B 初期方位にオフセットを与える場合 

 Case C 速度を変化させながら歩行する場合 

 Case D 歩幅パラメータを大きく設定する場合 

 

 なお評価実験では，歩行者の真の移動量の測位手

段として，PDRよりも精度及び分解能の高いステレ

オカメラによる測位システムを使用する． 

 

3.2 評価結果 

 Case A～Dの評価結果を表 2に示す．表 2より，

提案手法による誤差要因の分類結果と既知の誤差要

因とが一致していることを確認した． 

 なお筆者らは，Case Dの対策項目である『歩幅算

出パラメータ』の調整により，進行方向の平均誤差

を 0.0272[m]まで低減できることを確認している． 

 

表 2 妥当性検証結果 

 
 

4 まとめ 

 本稿では，PDRの 1歩毎の測位誤差を基に，左右

及び進行方向成分において定量評価を実施すること

で，測位アルゴリズムの誤差要因を特定する精度評

価手法を提案した．また二次元空間における評価実

験により，提案手法の妥当性を確認した．これによ

り成分毎の評価結果と誤差要因との相関があること

を確認できたため，PDR測位アルゴリズムの精度改

善に貢献できると考えられる． 
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