
(57)【要約】

【課題】ＧＰＳによる測位に依存することなく正確な測

位を行う。

【解決手段】３軸の加速度センサ２により測定した上下

方向加速度から歩行振動を検出し、歩行者が歩行すると

きの歩数及び歩行周期を検出する。３軸の角速度センサ

４により、歩行者が歩行するときの方位を検出する。Ｇ

ＰＳ情報が受信不可能のきときは、前記加速度センサ２

により一歩あたりの移動方向加速度を測定し、その移動

方向加速度及び前記歩行周期から歩幅を推定する。ＧＰ

Ｓ情報が受信可能のきときは、その情報を用いて歩幅を

推定する。検出された歩数と推定された歩幅とから歩行

者の移動距離を算出し、その移動距離と検出された方位

とから地図上の自位置を特定する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 数 を 検 出 す る 歩 数 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 方 位 を
検 出 す る 方 位 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 幅 を 推 定 す る 歩 幅 推 定 手 段 と 、 検 出
さ れ た 歩 数 と 推 定 さ れ た 歩 幅 と か ら 歩 行 者 の 移 動 距 離 を 算 出 し 、 そ の 移 動 距 離 と 検 出 さ れ
た 方 位 と か ら 地 図 上 の 自 位 置 を 特 定 す る 測 位 手 段 と を 備 え て お り 、 前 記 歩 幅 推 定 手 段 は 、
加 速 度 セ ン サ に よ り 一 歩 あ た り の 移 動 方 向 加 速 度 を 測 定 し 、 そ の 移 動 方 向 加 速 度 及 び 歩 行
周 期 か ら 歩 幅 を 推 定 す る こ と を 特 徴 と す る 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 加 速 度 セ ン サ と し て 、 前 記 歩 数 及 び 前 記 歩 行 周 期 を 検 出 す る た め の 上 下 方 向 加 速 度 の
測 定 に 使 用 さ れ る ３ 軸 の 加 速 度 セ ン サ を 併 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 携 帯
用 自 律 航 法 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 歩 幅 推 定 手 段 は 、 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 を 参 照 信 号 と し て 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 角 速 度 を 検 出 す る セ ン サ と し て 、 方 位 の 検 出 に 使 用 さ れ る ３ 軸 の 角 速 度 セ ン サ を 併 用
す る こ と 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 歩 幅 測 定 手 段 は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 を 参 照 信 号 と し て 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に
記 載 の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 数 を 検 出 す る 歩 数 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 方 位 を
検 出 す る 方 位 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 幅 を 推 定 す る 歩 幅 推 定 手 段 と 、 検 出
さ れ た 歩 数 と 設 定 さ れ た 歩 幅 と か ら 歩 行 者 の 移 動 距 離 を 算 出 し 、 そ の 移 動 距 離 と 検 出 さ れ
た 方 位 と か ら 地 図 上 の 自 位 置 を 特 定 す る 測 位 手 段 と を 備 え て お り 、 前 記 方 位 検 出 手 段 は 、
地 磁 気 セ ン サ 及 び 角 速 度 セ ン サ を 有 し て お り 、 地 磁 気 セ ン サ の 出 力 が 基 準 値 よ り 低 下 し た
と き に 地 磁 気 セ ン サ か ら 角 速 度 セ ン サ に 切 り 替 え て 方 位 の 検 出 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 携
帯 用 自 律 航 法 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 歩 行 者 用 の 携 帯 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム と し て 使 用 さ れ る 携 帯 用 自 律 航 法 装 置
に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
歩 行 者 の 自 位 置 を 検 出 す る 携 帯 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム は 、 歩 行 者 の 歩 数 と 歩 幅 と か ら 移
動 距 離 を 算 出 し 、 そ の 移 動 距 離 と 方 位 と か ら 自 位 置 を 逐 次 積 算 検 出 す る シ ス テ ム で あ り 、
Ｇ Ｐ Ｓ に よ り 積 算 誤 差 を 補 正 す る こ と に よ り 精 度 よ く 位 置 検 出 を 行 う こ と が で き る 。 ま た
、 そ の 位 置 デ ー タ を 無 線 等 で 送 る こ と に よ り 管 理 者 が 携 帯 者 を 管 理 し た り 、 携 帯 者 が 相 互
に 位 置 情 報 を や り 取 り で き る シ ス テ ム を 構 築 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ こ で 、 歩 行 者 の 歩 数 は 、 歩 数 計 や 加 速 度 セ ン サ に よ り 直 接 的 に 検 出 で き る 。 し か し 、 歩
行 者 の 歩 幅 は 直 接 的 な 検 出 が 不 可 能 で あ り 、 他 の 情 報 か ら 間 接 的 な 推 定 を 行 わ ざ る を 得 な
い 。 そ し て 、 そ の 推 定 方 法 と し て 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 を 用 い て 歩 行 途 中 の ２ 点 間 の 距 離 （ 歩 行 者
の 移 動 距 離 ） を 求 め 、 そ の 移 動 距 離 を 、 そ の 間 に 検 出 さ れ た 歩 数 で 除 す る こ と に よ り 歩 幅
を 算 出 す る 方 法 が 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ９ － ０ ８ ９ ５ ８ ４ 号 公 報
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【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 を 用 い て 歩 幅 を 推 定 す る 方 法 は 、 演 算 間 隔 を 短 く 詰 め る こ と に よ り 誤 差 を 排 除
で き ， 高 い 精 度 を 確 保 で き る 。 し か し な が ら 、 Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 を 精 度 よ く 受 信 で き な い 屋 内 、
地 下 、 森 、 ビ ル の 谷 間 、 高 速 道 路 下 な ど で は 使 用 で き ず 、 こ の 間 に 測 位 誤 差 が 累 積 さ れ て
測 位 精 度 が 落 ち る 。 特 に 、 屋 内 で は 地 図 情 報 も な い た め 、 地 図 と の マ ッ チ ン グ も 行 え ず 、
測 位 精 度 の 低 下 は 顕 著 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 は 消 費 電 力 が 大 き く 、 こ の 観 点 か ら 極 力 Ｇ Ｐ Ｓ 測 位 に 依 存 し な い
こ と が 求 め ら れ て い る が 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 に 依 存 し な い 場 合 は 前 述 し た 測 位 精 度 の 低 下
が 問 題 に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
同 様 に 、 方 位 の 検 出 に は 、 誤 差 が 積 算 さ れ な い 地 磁 気 セ ン サ が 主 に 使 用 さ れ る が 、 最 近 の
歩 行 環 境 と し て 地 下 、 エ レ ベ ー タ 内 、 鉄 骨 近 く と い う よ う な 地 磁 気 が 乱 れ た 環 境 が 少 な く
な く 、 こ の よ う な 環 境 下 で は 方 位 の 正 確 な 検 出 が 困 難 に な る 。 角 速 度 セ ン サ を 併 用 す る こ
と も 考 え ら れ て い る が 、 併 用 の タ イ ミ ン グ な ど が 明 ら か で な い た め 、 高 精 度 な 補 完 は 困 難
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 に 依 存 す る こ と な く 正 確 な 測 位 が 可 能 な 携 帯 用 自 律 航
法 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 地 磁 気 が 乱 れ た 環 境 下 で も 正 確 な 測 位 が 可 能 な 携 帯 用 自 律 航 法 装 置
を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 標 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 １ の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 は 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と
き の 歩 数 を 検 出 す る 歩 数 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 方 位 を 検 出 す る 方 位 検 出 手
段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 幅 を 推 定 す る 歩 幅 推 定 手 段 と 、 検 出 さ れ た 歩 数 と 推 定 さ
れ た 歩 幅 と か ら 歩 行 者 の 移 動 距 離 を 算 出 し 、 そ の 移 動 距 離 と 検 出 さ れ た 方 位 と か ら 地 図 上
の 自 位 置 を 特 定 す る 測 位 手 段 と を 備 え て お り 、 前 記 歩 幅 推 定 手 段 は 、 加 速 度 セ ン サ に よ り
一 歩 あ た り の 移 動 方 向 加 速 度 を 測 定 し 、 そ の 移 動 方 向 加 速 度 及 び 歩 行 周 期 か ら 歩 幅 を 推 定
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 は 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 歩 数 を 検 出 す る 歩
数 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す る と き の 方 位 を 検 出 す る 方 位 検 出 手 段 と 、 歩 行 者 が 歩 行 す
る と き の 歩 幅 を 推 定 す る 歩 幅 推 定 手 段 と 、 検 出 さ れ た 歩 数 と 設 定 さ れ た 歩 幅 と か ら 歩 行 者
の 移 動 距 離 を 算 出 し 、 そ の 移 動 距 離 と 検 出 さ れ た 方 位 と か ら 地 図 上 の 自 位 置 を 特 定 す る 測
位 手 段 と を 備 え て お り 、 前 記 方 位 検 出 手 段 は 、 地 磁 気 セ ン サ 及 び 角 速 度 セ ン サ を 有 し て お
り 、 地 磁 気 セ ン サ の 出 力 が 基 準 値 よ り 低 下 し た と き に 地 磁 気 セ ン サ か ら 角 速 度 セ ン サ に 切
り 替 え て 方 位 の 検 出 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 第 １ の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 に お い て は 、 歩 行 者 の 歩 幅 が 次 の よ う に し て 正 確 に 推
定 さ れ る 。 歩 行 に お い て は 、 表 １ に 示 す よ う に 、 歩 行 ペ ー ス と 歩 幅 と の 積 に よ り 移 動 距 離
が 求 ま る 。 そ の 移 動 距 離 に は 移 動 方 向 加 速 度 が よ く 対 応 す る （ 図 ４ 参 照 ） 。 し か し 、 移 動
方 向 加 速 度 だ け か ら 歩 幅 を 求 め る こ と は で き な い 。 移 動 距 離 は 歩 幅 だ け で な く 、 歩 行 ペ ー
ス の 影 響 も 受 け る か ら で あ る 。 そ こ で 歩 行 周 期 も 考 慮 す る 。 歩 行 周 期 と は 一 歩 あ た り の 所
要 時 間 で あ り 、 こ れ と 歩 行 周 期 と を 考 慮 す る こ と に よ り 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 に 依 存 せ ず と も 歩 幅
の 正 確 な 推 定 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ １ ４ 】
移 動 方 向 加 速 度 の 測 定 に は 、 歩 数 及 び 歩 行 周 期 を 検 出 す る た め の 上 下 方 向 加 速 度 の 測 定 に
使 用 さ れ る ３ 軸 の 加 速 度 セ ン サ を 流 用 で き る 。 こ れ に よ り ハ ー ド ウ エ ア の 増 大 を 伴 わ ず に
移 動 方 向 加 速 度 の 測 定 が 可 能 に な る 。 ち な み に 、 歩 行 者 の 一 歩 ご と に 上 下 方 向 加 速 度 が 変
化 す る の で 、 そ の 上 下 方 向 加 速 度 の 変 化 か ら 歩 行 振 動 が 検 知 さ れ 、 歩 数 及 び 歩 行 周 期 が 直
接 的 に 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
歩 行 者 の 歩 行 振 動 を 検 出 す る 際 の 問 題 と し て 、 歩 行 ペ ー ス が 遅 く な る と 、 歩 行 振 動 が 小 さ
く な る た め 、 セ ン サ 出 力 の Ｓ ／ Ｎ 比 が 低 減 す る 。 こ の た め 、 歩 行 振 動 の 検 出 が 困 難 と な り
、 誤 差 も 増 大 す る 。 こ の 場 合 は 、 歩 行 運 動 面 内 （ 歩 行 方 向 に 平 行 な 垂 直 面 内 ） の 角 速 度 か
ら 歩 数 及 び 歩 幅 を 求 め る （ 表 １ 参 照 ） 。 歩 行 に お い て は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 歩 行 運 動 面
内 の 角 速 度 ω の 変 化 よ り 歩 行 運 動 が 検 出 さ れ 、 そ の 大 き さ よ り 歩 幅 が 推 定 さ れ る 。 こ れ を
組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 歩 行 ペ ー ス に も 影 響 さ れ る こ と な く 、 歩 幅 の 正 確 な 推 定 が 可 能
に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 の 検 出 に は 、 方 位 の 検 出 に 使 用 さ れ る ３ 軸 の 角 速 度 セ ン サ を 流 用 で
き る 。 こ れ に よ り ハ ー ド ウ エ ア の 増 大 を 伴 わ ず に 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 の 検 出 が 可 能 に な
る 。 ち な み に 、 方 位 の 検 出 は 、 水 平 面 内 の 角 速 度 を 検 出 す る こ と に よ り 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
歩 行 ペ ー ス の 緩 急 に 関 係 な く 、 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 ω の み か ら 歩 行 運 動 を 検 出 す る こ と
も で き る が 、 角 速 度 ω に よ る 歩 行 の 検 出 で は 、 感 度 は 高 い も の の 個 人 差 に よ る 影 響 や 誤 差
の 累 積 が 大 き く 、 常 時 使 用 は 好 ま し く な い 。 角 速 度 ω に よ る 歩 行 運 動 の 検 出 は 、 移 動 方 向
加 速 度 及 び 歩 行 周 期 か ら の 歩 幅 推 定 の 補 完 に 用 い る こ と に よ り 特 に 効 力 を 発 揮 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 が 受 信 可 能 は 場 所 で は 、 こ れ を 歩 幅 の 推 定 に 使 用 し た り 、 測 定 位 置 の 補 正 に 使
用 す る こ と に よ り 、 誤 差 の 累 積 の 少 な い 測 位 が 可 能 と な る 。 消 費 電 力 を 低 減 す る た め に 、
Ｇ Ｐ Ｓ 信 号 が 受 信 可 能 な 場 所 で も 、 移 動 方 向 加 速 度 及 び 歩 行 周 期 か ら 歩 幅 を 推 定 す る こ と
は 有 効 で あ る 。 た だ し 、 こ の 推 定 の み で は 誤 差 の 累 積 が 問 題 に な る 。 こ の た め 、 Ｇ Ｐ Ｓ 信
号 の 併 用 は 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 に お い て は 、 地 磁 気 セ ン サ の 出 力 が 基 準 値 よ り
低 下 し た と き に 地 磁 気 セ ン サ か ら 角 速 度 セ ン サ に 切 り 替 え て 方 位 の 検 出 を 行 う こ と に よ り
地 磁 気 が 乱 れ た 環 境 下 で も 正 確 な 方 位 検 出 が 可 能 と な る 。 方 位 誤 差 は 数 度 を 超 え る と 問 題
に な る 。 エ レ ベ ー タ を 例 に と る と 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 扉 前 で 地 磁 気 レ ベ ル は 定 格 レ ベ ル
の ９ ０ ％ 以 下 に 低 下 し 、 こ れ に 伴 っ て 方 位 誤 差 は ５ 度 を 超 え 問 題 と な る 。 エ レ ベ ー タ 内 で
は 地 磁 気 レ ベ ル は 更 に 下 が り 、 方 位 誤 差 は ９ ０ 度 に も 達 す る 。 基 準 値 と し て 定 格 地 磁 気 レ
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ベ ル の ９ ０ ％ を 選 択 す る と 、 こ れ 以 下 で は 角 速 度 セ ン サ に よ り 正 確 な 方 位 検 出 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
角 速 度 セ ン サ の み に よ る 方 位 検 出 で は 、 誤 差 の 累 積 が 問 題 に な る 。 地 磁 気 セ ン サ の 出 力 低
下 時 に 角 速 度 セ ン サ を 限 定 的 に 使 用 す る こ と に よ り 、 高 精 度 で 安 定 な 方 位 検 出 が 可 能 と な
る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 角 速 度 セ ン サ が 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 の 検 出 に 流 用 可 能 な こ と は 前 述 し た と お り で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 携
帯 用 自 律 航 法 装 置 の 構 成 図 、 図 ２ は 軸 方 向 及 び 面 の 説 明 図 、 図 ３ は 同 携 帯 用 自 律 航 法 装 置
の 機 能 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 形 態 の 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 周 知 構 成 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー
タ １ を 備 え て い る 。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ １ の 入 力 側 に は 、 ３ 軸 の 加 速 度 セ ン サ ２ 、 ３ 軸
の 地 磁 気 セ ン サ ３ 、 ３ 軸 の ジ ャ イ ロ セ ン サ ４ 、 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ５ 及 び 操 作 部 ６ が 接 続 さ れ
て い る 。 ま た 、 そ の 出 力 側 に は 表 示 部 ７ が 接 続 さ れ 、 入 出 力 側 に は 地 図 情 報 を 記 憶 し た 記
憶 媒 体 ８ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
３ 軸 の 加 速 度 セ ン サ ２ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 Ｘ 軸 方 向 、 Ｙ 軸 方 向 、 Ｚ 軸 方 向 の 各 加 速 度
を 測 定 す る 。 そ の 測 定 デ ー タ は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ １ に 入 力 さ れ 、 上 下 方 向 加 速 度 の 測
定 （ 歩 数 及 び 歩 行 周 期 の 検 出 ） 及 び 移 動 方 向 加 速 度 の 測 定 （ 歩 幅 の 検 出 ） に 使 用 さ れ る 。
３ 軸 の 地 磁 気 セ ン サ ３ も 同 様 に 地 磁 気 の 強 度 を Ｘ 軸 方 向 、 Ｙ 軸 方 向 、 Ｚ 軸 方 向 に つ い て 各
検 出 す る 。 そ の 検 出 デ ー タ は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ １ に 入 力 さ れ 、 方 位 の 検 出 に 使 用 さ れ
る 。 ３ 軸 の ジ ャ イ ロ セ ン サ ４ は 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 を 含 む 平 面 （ α 面 ） に お け る Ｚ 軸 回 り の 角
速 度 、 Ｘ 軸 及 び Ｚ 軸 を 含 む 平 面 （ β 面 ） に お け る Ｙ 軸 回 り の 角 速 度 、 及 び Ｙ 軸 及 び Ｚ 軸 を
含 む 平 面 （ γ 面 ） に お け る Ｘ 軸 回 り の 角 速 度 を そ れ ぞ れ 測 定 す る 。 そ の 測 定 デ ー タ は マ イ
ク ロ コ ン ピ ュ ー タ １ に 入 力 さ れ 、 方 位 の 検 出 、 歩 数 の 検 出 及 び 歩 幅 の 検 出 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ １ は 、 ソ フ ト ウ エ ア に よ り 内 部 に 測 位 手 段 を 構 成 し て い る 。 測 位 手
段 は 、 上 記 各 セ ン サ か ら の デ ー タ と 共 に 、 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ ５ を 介 し て 入 力 さ れ る Ｇ Ｐ Ｓ 情
報 を 処 理 し 、 記 憶 媒 体 ８ と の 間 で 情 報 の 授 受 を 行 い な が ら 、 携 帯 者 の 自 位 置 を 特 定 し て 表
示 部 ８ に 表 示 さ れ た 地 図 上 に 表 示 す る 。 測 位 手 段 の 機 能 を 図 ３ の フ ロ ー チ ャ ー ト に よ り 詳
細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
歩 幅 の 推 定 は 以 下 の よ う に し て 行 わ れ る 。 ３ 軸 の 加 速 度 セ ン サ ２ の ３ 出 力 よ り 、 歩 行 者 の
歩 行 に 伴 う 上 下 方 向 加 速 度 及 び 移 動 方 向 加 速 度 が 検 出 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 こ の 検 出
に お い て は 、 上 記 ３ 出 力 よ り 重 力 方 向 が 検 出 さ れ 、 こ の 方 向 か ら 当 該 装 置 の 上 下 方 向 が 特
定 さ れ る 。 ま た 、 上 下 方 向 加 速 度 か ら は 歩 行 振 動 が 検 知 さ れ 、 歩 数 が 求 め ら れ る 。 次 い で
、 Ｇ Ｐ Ｓ 電 波 強 度 か ら Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 使 用 可 能 か 否 か が 判 断 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 Ｇ Ｐ
Ｓ 情 報 が 使 用 可 能 の 場 合 は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 か ら 求 め た 歩 行 者 の 移 動 距 離 と 歩 数 と か ら 、 歩 幅
が 算 出 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ， Ｓ ７ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 受 信 不 可 能 の 場 合 は 、 上 下 方 向 加 速 度 を し き い 値 と 比 較 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ４
） 。 上 下 方 向 加 速 度 が し き い 値 よ り 大 き い 場 合 は 、 一 歩 ご と の 移 動 方 向 加 速 度 最 大 値 を 検
出 す る 。 ま た 、 前 記 歩 数 か ら 歩 行 周 期 を 求 め る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 。 歩 行 周 期 は 、 単 位 歩 行
時 間 を 歩 数 で 除 す る こ と に よ り 求 め ら れ る 。 そ し て 、 求 め た 移 動 方 向 加 速 度 最 大 値 及 び 歩
行 周 期 を 表 １ の テ ー ブ ル と 照 合 し て 、 歩 幅 を 求 め る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ， Ｓ ７ ） 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
例 え ば 移 動 方 向 加 速 度 の 最 大 値 が 「 中 」 で 歩 行 周 期 が 「 小 」 の 場 合 、 歩 幅 は 「 大 」 と な る
。 ま た 、 そ れ ぞ れ 「 小 」 「 中 」 の 場 合 は 「 小 」 、 「 大 」 「 中 」 の 場 合 は 「 大 」 、 「 中 」 「
大 」 の 場 合 は 「 小 」 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 受 信 不 可 能 の 場 合 で 、 且 つ 上 下 方 向 加 速 度 が し き い 値 よ り 小 さ い 場 合 は 、 ３
軸 の ジ ャ イ ロ セ ン サ ４ の ３ 出 力 よ り 、 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 を 検 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ）
。 そ の 角 速 度 の 変 化 か ら 歩 数 及 び 歩 幅 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に し て 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 受 信 不 可 能 の 環 境 下 で 歩 数 及 び 歩 幅 が 検 出 さ れ る 。 検 出 さ
れ た 歩 数 及 び 歩 幅 か ら 歩 行 者 の 移 動 距 離 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
一 方 、 方 位 は 以 下 の よ う に し て 検 出 さ れ る 。 ３ 軸 の 地 磁 気 セ ン サ ３ の ３ 出 力 が 取 り 込 ま れ
る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。 そ の 出 力 強 度 が し き い 値 と 比 較 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 し き
い 値 は 、 例 え ば 定 格 強 度 の ９ ０ ％ レ ベ ル と さ れ る 。 出 力 強 度 が し き い 値 よ り 大 き い 場 合 は
、 ３ 軸 の 地 磁 気 セ ン サ ３ の ３ 出 力 か ら 方 位 が 検 出 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
出 力 強 度 が し き い 値 よ り 小 さ い 場 合 は 、 水 平 面 内 の 角 速 度 が 検 出 さ れ （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ）
、 そ の 角 速 度 か ら 方 位 が 検 出 さ れ る 。 歩 行 者 の 移 動 距 離 と 方 位 と か ら 自 位 置 が 求 め ら れ る
こ と は 前 述 し た と お り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 実 施 形 態 で は 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 受 信 不 可 能 の 場 合 に 移 動 方 向 加 速 度 と 歩 行 周 期 と か ら 歩
幅 を 推 定 し た が 、 Ｇ Ｐ Ｓ 情 報 が 受 信 可 能 の 場 合 に こ の 推 定 を 行 う こ と も で き る 。 こ れ に よ
り 、 消 費 電 力 が 嵩 む Ｇ Ｐ Ｓ 測 位 の 依 存 度 を 低 減 で き 、 消 費 電 力 の 節 減 を 図 る こ と か で き る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 に 説 明 し た と お り 、 本 発 明 の 携 帯 型 自 律 航 法 装 置 は 、 加 速 度 セ ン サ に よ り 一 歩 あ た り
の 移 動 方 向 加 速 度 を 測 定 し 、 そ の 移 動 方 向 加 速 度 及 び 歩 行 周 期 か ら 歩 幅 を 推 定 す る こ と こ
と に よ り 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 に 依 存 す る こ と な く 正 確 な 測 位 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ に
よ り 全 環 境 で 正 確 な 携 帯 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン を 可 能 に す る と 共 に 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 測 位 時 間 を 短
く し て 消 費 電 力 の 低 減 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 本 発 明 の 携 帯 型 自 律 航 法 装 置 は 、 方 位 の 検 出 に 地 磁 気 セ ン サ 及 び 角 速 度 セ ン サ を 併
用 し 、 地 磁 気 セ ン サ の 出 力 が 基 準 値 よ り 低 下 し た と き に 地 磁 気 セ ン サ か ら 角 速 度 セ ン サ に
切 り 替 え て 方 位 の 検 出 を 行 う こ と に よ り 、 地 磁 気 が 乱 れ た 環 境 下 で も 正 確 な 測 位 を 行 う こ
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 軸 方 向 及 び 面 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 携 帯 用 自 律 航 法 装 置 の 機 能 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 歩 幅 と 移 動 方 向 加 速 度 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 歩 行 運 動 面 内 の 角 速 度 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 地 磁 気 レ ベ ル と 方 位 誤 差 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ
２ 　 加 速 度 セ ン サ
３ 　 地 磁 気 セ ン サ
４ 　 ジ ャ イ ロ セ ン サ
５ 　 Ｇ Ｐ Ｓ レ シ ー バ
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６ 　 操 作 部
７ 　 表 示 部
８ 　 記 憶 媒 体

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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