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(1 )  審査 経緯  
 

博士論 文審 査の 経 緯 を 以 下 に 示す ．  
  2016 年 3 月 24 日  副 査 前 説明  
  2016 年 4 月 20 日  予 備 審 査会  
  2016 年 4 月 28 日  教 室 受 理決 定  
  2016 年 5 月 19 日  創 造 理 工学 研究 科 運営委 員会 受理 決 定  
  2016 年 6 月 13 日  博 士 論 文読 み合 わ せ会  

論 文 改 訂版 を副 査 教員へ 送付  
  2016 年 6 月 20 日  公 聴 会  
  2016 年 7 月 7 日  審 査 分 科会  

 
 
 
(2 )  論文 背景 ・ 内 容 ・ 評 価  

 
屋外測 位の 分 野 に お い て ，米 国が 開発・運営 する GPS がデファ クト スタ ン

ダ ー ド と な っ て 久 し い ． 近 年 で は 他 国 の 測 位 衛 星 シ ス テ ム と 連 携 し ， GNSS
（ Global  Navigat ion Sate l l i t e  Systems）を構 成す るこ とで， 測位 精度 や 測

位サー ビス 利 用 エ リ ア の 向 上 ・ 拡 大 がなさ れて いる ． その応 用先 は， カ ーナ

ビから 測量 ， 見 守 り ， 位 置 ベ ー ス 広 告，通 信機 器や コ ンピュ ータ シス テ ムの

同期な ど多 岐 に 渡 っ て お り ， 我 々 の 生活に 必要 不可 欠 なもの とな って い る．  
屋外 測位 分 野 の 発 展 に 応 じ て ， 屋内 測位 の研 究も 盛ん にな って きて いる ．

無線 LAN や UWB（ 超 広 帯 域 無 線）などの 電波 や赤 外 線，超 音波，カメ ラ画

像など ，多 様な 観 測 値 を 用 い ， 三 辺 測量・ 三角 測量 ， フィン ガー プリ ン ティ

ング ，イ メー ジマ ッ チ など 様 々 な測 位 手法が 提案 され て いる ．し かし なが ら ，

デファ クト ス タ ン ダ ー ド あ る い は イ ンフラ とし て確 立 された 技術 ・手 法 は未

だ存在 して いな い ．  
 
このよ うな 背 景 の も と ，本 論 文 では ，GPS 互換電 波を 用 いた屋 内測 位技 術

であ る IMES（ Indoor  Messaging  System）に 着目 して いる． IMES 信号 は

GPS 互換で あ る た め ，送 信 機 が 屋内 に 設置さ れる よう に なれば ，同一 の GPS
受信機 （チ ッ プ ） を 用 い て 屋 内 外 を シーム レス に測 位 可能に なる とい う 利点

がある ．現在 ，産 学 官 の コ ン ソ ー シ ア ムによ り屋 内測 位 インフ ラと して IMES
の整備 が進 め ら れ て い る が ， IMES をイン フラ とし て 成立さ せる には ， いく

つか解 決し な け れ ば な ら な い 課 題 ・ 条件が ある ．本 論 文では ，そ れら を 「イ

ンフラ 化要 件 」 と 呼 び ， ① 送 信 機 位 置の保 証， ②測 位 の安定 化， ③設 置 ・運

用の容 易化 ， ④ 用 途 の 拡 大 ， お よ び ⑤測位 の高 精度 化 と定義 して いる ． 要件
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①に関 して は 宇 宙 航 空研 究 開 発 機 構 が既に 取り 組ん で いるこ とか ら， 本 論文

では， ②～ ⑤の 要 件 に 対 し ， そ の 実 現方法 を提 案し ， それを 実験 的に 評 価す

ること を目 的に 研 究 を 実 施 し て い る ．また ，今 後の 実 用化開 発な いし 実 運用

を踏ま え， 各 手 法 に お け る 制 約 条 件 ついて も論 じて い る．  
インフ ラ化 要 件 の う ち ② ～ ④ に関 し ては， IMES の標 準的な 電波 送信 技 術

を拡張 ・改 善 す る 新 た な 手 法 を 提 案 するこ とで 実現 を 試みて いる ．② 測 位の

安定化 につ いて は 送 信 チ ャ ネ ル を 多 重化す る送 信ダ イ バーシ ティ 方式 を ，③

設置・ 運用 の 容 易 化 につ い て は ア ン テナの 交換 を不 要 とする 可変 ／デ ュ アル

ビーム 幅ア ン テ ナ を ， ④ 用 途 の 拡 大 につい ては 高速 移 動体向 け漏 洩同 軸 ケー

ブルを それ ぞ れ 提 案 し ， 実 機 に て 評 価を実 施し てい る ．また ，イ ンフ ラ 化要

件であ る⑤ 測 位 の 高 精度 化に 関 し て も，搬 送波 ノイ ズ 比を用 いた 測位 ， ドッ

プラー 測位 ， 搬 送 波 を 用 い た 双 曲 線 測位， およ びス ー ドライ トを 新た な 測位

手法と して 提 案 し ， 実 機 に て 評 価 を 行って いる ．特 に スード ライ トは ， 整数

不定性 とい う 問 題 に よ り 高 精 度 化 が 期待さ れな がら も 世界的 に研 究が 停 滞し

ていた 手法 で あ り ， ド ッ プ ラ ー 測 位 と搬送 波測 位の 同 時利用 によ りこ れ を解

決でき たこ と は 極 め て 大 き な 成 果 と 言える ．ま た， 各 種高精 度化 手法 の 制約

条件と して ， 送 受 信 機 間 の 幾 何 学 関 係が測 位精 度に 与 える影 響を 定式 化 して

いるた め，本研 究 の 成 果 は IMES の 実運用 にお ける ガ イドラ イン にも な り得

るもの であ る ．  
 
以上要 する に ，本 論 文 は ，イ ンフ ラ 化要件 を念 頭に 置 きなが ら IMES の 発

展可能 性・ 応 用 可 能 性を 探 究 し た も のであ る． その 中 で，新 たな 電波 送 信技

術や高 精度 化 手 法 を 複 数 提 案 し ， 理 論化と 実機 検証 ， 比較・ 整理 を行 っ てい

る．提案 手法 は い ず れ も 汎 用 性 を 持 つもの であ り ，GPS との互 換性と いう 枠

を超え て， 屋 内 測 位 や セ ン サ ネ ッ ト ワーク など の研 究 分野に 広く 貢献 し ，そ

の学術 的な 発 展 ， 応 用 技 術 的 な 発 展 に大き な意 義を 有 する． また ， IMES を

含む屋 内 GPS 手 法 を 総 合 的 に 扱っ た 研究は これ まで に ないこ とか ら，本 論 文

は，GPS 互換 の 屋 内外 シ ー ム レ ス 測 位イン フラ の実 用 化を強 く推 し進 め ，測

位サー ビス 市 場 の 拡 大 と 関 連 産 業 の 発展に も大 きく 貢 献する もの であ る ．よ

って， 本論 文は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論文と して 価値 あ るもの と認 める ．  
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