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（論文 内容 の要 旨）

現在 ，無線技術 お よびモバ イル コンピューテ イングの世界 におい て，位置認 識

の技術 が注 目を集 めてい る．高解像度 な位 置情報 を必要 とす るものの他 に，特

定 の領 域 内に存在 す るか ど うかを知 るだ けで十分 とす るアプ リケー シ ョンが存

在す る．また，携 帯端末 は回路や バ ッテ リー の規模 に制 限が あるた め，可 能 な

限 り演 算 量が小 さい位 置検 出手法 が求 め られてい る．そ こで，本研 究 では簡 易

なハ ー ドウェア構成 ，お よび低演算 量で構 築可能 な，領 域 単位 で位 置情報 を判

定す る手法 につ いて検討す る．無線 タグが送信機 に対 して2つ の領域 の どち ら

側 に存在す るかを検 出す るため，送信機 のア ンテナ構成 に よ り送信機 に対す る2

っ の領域 に異 な る向 きの磁 界 を発生 させ ，長波信 号 を直接拡散 スペ ク トル拡散

（Direct．SequenceSpreadSpectrum；DS／SS） 変調 した信 号を用 い ることに よ り，そ

れ らの磁 界の 向きを検 出す るこ とで領域検 出を行 う．まず ，提案受信機 の数 学

的モデル を示 し，そのモ デル に特性関数 を用 いた理論解 析 を行 った結果 ，受信

機 の存在す る領 域 の判 定誤 り率 の近似式 は受信信 号の関数 となる ことが分 か っ

た．数値 例 に よ り，理論解 析が シ ミュ レータの結果 と十分一致 してい るこ とが

分 かった．理論近似式 か ら受信機 の存在領域 を判定 できる場所 を評価 した結果 ，

位置判 定誤 り率10の 一2乗では送信機 を中心に2×3mの 範 囲で判定可能 であった．

次 に，精度 に関 して の評価 として，4×4mお よび2×4mの 空 間におい て平均領

域判 定誤 り率 を評価 した．その結果，受信信号強度 のみ を用い て存在領 域 の判

定 を行 う既存 手法 に対 して0．2倍 か ら0．4倍の領域判定誤 り率 の改善が得 られ た．

さらに，演算 量の評価 と して，領域 単位 で位 置 を判 定す る最 小二乗法 お よび学

習ベ ク トル量子化 法 を用い た既存 手法 と提案手法 の演算 量の比較 を行 った．そ

の結果 ，既 存手法 に対 して提案手法 は10分 の1以 下の演算量で あるこ とを明 ら

か に した ．本研究 で要求 され るハー ドウェア規模 はADC3．bit， お よびIntegrate

andDumpフ ィル タ5－bitで構成 できるこ とを示 した．



〆

氏 名 渡部 進一

（論 文審査結果 の要 旨）

現在 ，無線 技術お よびモバイル コン ピューテ イングの世界 におい て，位 置認

識 の技術 が注 目を集 めてい る．高解像度 な位置情報 を必要 とす る ものの他 に，

特定 の領 域 内に存在す るか どうかを知 るだけで十分 とす るアプ リケーシ ョンが

存 在す る． また ，携 帯端 末 は回路やバ ッテ リーの規模 に制限 があ るた め，可 能

な限 り演算量 が小 さい位 置検 出手法が求 め られ てい る．

本論文 で は，簡易 なハ ー ドウェア構成 お よび低演算 量で構築可能 な，領 域 単

位 で位 置情報 を判 定す る手法 につい て提案 し，その性 能評価 を行 ってい る．そ

こで は，無線 タグが送信機 に対 して2つ の領域 の どち ら側 に存在す るかを検 出

す るため，送信機 のアンテナ構成 によ り送信機 に対す る2つ の領域 に異 な る向

き の磁 界 を発 生 させ ，長 波 信 号 を 直接 拡散 スペ ク トル 拡 散 （Direct－Sequence

SpreadSpectrum；DS／SS） 変調 した信 号を用い るこ とによ り，それ らの磁界 の向 き

を検 出す る ことで領域検 出を行 ってい る．

まず ，提案 受信機 の数 学的モデル を示 し，そのモデル に特性 関数 を用い た理

論解 析 を行 った結果 ，受 信機 の存在す る領域 の判 定誤 り率 の近似式 は受信信 号

の関数 となる ことを明 らか に し， さらに，理論解析 が シ ミュ レータの結果 と十

分一致 してい るこ とを示 してい る．理論近似 式か ら受信機 の存在領域 を判 定で

きる場所 を評価 した結果 ，位置判定誤 り率10’2で は送信機 を中心 に2×3mの 範

囲で判 定可能 であ るこ とを明 らかに してい る． さ らに，ハ ー ドウェア構成 につ

いて検討 を行 い，キー レスエ ン トリーの よ うな小型 タグに搭載す るた めに要求

され る回路規模 の小型化 が可能で あるこ とを示 してい る．

以上 の よ うに，本論文 は，限 られ たハ ー ドウェアの条件 で，高精 度 で端末位

置の検 出を行 う技術 を明 らかに した もので あ り，IoT（IntemetofThings） への応 用

な ど今後 の情報通信技術 の発展 に大 いに資す ると考 え られ る． よって，博 士（工

学）の学位 に能 いす るもの と認 め られ る．


