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1. はじめに 

 近年、GPS などの衛星測位システム（GNSS）

における衛星の数が世界中で増加傾向にあり、複

数のセンサを内蔵したスマートフォンの普及が進

んでいる[1][2]。 それに伴い測位技術を利用した

自律航法の需要が高まってきている。例としては、

スマートフォンに内蔵された GPS 測位やセンサ

を用いた座標測位による PDR（歩行者自律航法）

が開発され、実用化されている[3]。しかし現在の

自律航法は屋内測位と屋外測位を別々のシステム

として扱える人間を対象としている。そのため、

人間向けのナビゲーションサービスが基準となっ

ており、機械を対象とした屋内外における自律航

法は確立されていない。そこで本研究ではまず実

験用の自律航行車を開発し、その後屋内外の測位

方式を適宜切り替える手法を検討した。 

2. 屋内外における自律航法システムの現状 

現状の自律航法システムは屋内と屋外の両環境

で使用する場合に、測位システムの使用可能な範

囲を制限し、補正範囲を絞り込むことで自律航行

を確立している。これらの例として GPS を用い

た屋外方式とビーコンを利用した屋内方式を図１

と図２に示す。GPS 方式は複数の衛星から電波が

届く範囲では安定した測位ができるが、屋内や障

害物などの電波が遮られる環境では安定した測位

ができない。そこで道路上にいる等の条件を付加

し、センサから得た移動情報などを組み合わせた

実座標とのズレを補正するデットレコニング法を

用いている[4]。これにより衛星から測位できない

環境でも自律航行を可能としている。ビーコンを

用いた方式は三軸センサなどによって得た移動情

報とビーコンからの情報で実座標との誤差を補正

している。このようなセンサを用いた自律航行で

は屋外環境においても範囲を拡張することで自律

航行が可能である[5]。しかし、これでは限定的な

環境内でしか使用ができないため、屋内外環境に

おける汎用的な自律航法はまだ確立されていない。

そこで本研究では屋外測位と屋内測位を適宜切り

替えることにより、屋内外の境界において動作が

妨げられないシームレスな自律航法の実現を目指

す。 

 

図１ GPS を用いた屋外自律航法 

 

図２ ビーコンを用いた屋内自律航法 

 



表１ 各測位方式の屋内外適性比較 

 

3. 使用する測位方式の選定 

切り替え方式を検討する上で、屋外測位は GPS

測位を使用し、屋内測位は PDR を使用することと

した。この際に行ったいくつかの測位方式におけ

る屋内外適性の比較を表１に示す。GPS 測位は屋

外において使用できる範囲及び精度に優れ、受信

規格が確立されているために簡易な開発が可能で

ある。PDR は他のビーコンを用いた屋内方式と比

べ、補正データの受信回数を減らすことができ、

適用環境に優れるため汎用性が高い。屋内方式で

はエリアマッピング方式を考慮したが、マッピン

グ用のセンサとメモリによる消費電力の多さから、

使用範囲が狭まるとして、PDR を選択した。 

4. 提案する切替方式 

本研究における理想的なシステムとしてシーム

レス測位の概要を図３に示す。シームレス測位に

よる自律航行を実現するためには、切替基準点と

なる出入口付近での挙動が重要となる。そこで現

時点で実現可能な方式として、図４の切替方式を

提案する。これは GPS 測位を基準とした方式で、

主に屋外から屋内へのシームレス測位による自律

航行を考慮したものである。この方式は屋外基準

範囲に自律航行対象が進入した時に、屋内へ安定

して移動できる入口基準座標に移動し、同時に屋

内測位方式の起動を行う。続いて入口基準座標か

ら屋内基準座標へ移動しつつ、屋内測位の起動準

備を行う。最後に屋内基準座標に到達後、屋内測

位へ切り替える。また屋内から屋外に移動する場

合も同様な処理によって行うものとする。これに

より屋内測位の起動準備時間を用意でき、切替時

のタイムラグ減少が見込める。しかしこの方式で

は切替タイミングの地点で基準となる測位情報が

途切れてしまった場合、シームレス測位が達成で 

図３ 理想的なシステム（シームレス測位） 

図４ GPS 基準による切替システム 

きない可能性がある。そのため、まず基準座標の

誤差範囲と測位切替にかかる時間との関係を調査

する。 

5. まとめ 

 現在は GPS 測位基準による屋外自律航行試験

車の開発を行っている。試験車の完成後に今回提

案した方式の実証試験を行い、出入り口における

切替動作の確認及び、切替タイミング基準の能力

の比較を行う。これにより屋内測位と屋外測位の

どちらが、切替タイミングの基準判別における有

用性があるかを調査する。 
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