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1 はじめに
スマートフォンをはじめとした通信機器には，GNSS

（Global Navigation Satellite System）受信器が組み込ま
れ，位置の検出・測位技術が日常的に利用されている．
GNSSの測位は原理上屋内を想定していない．
本研究では，屋内での位置検出を目的として，RFID

（radio frequency identification）タグの位置を検出するシ
ステムを提案する．提案するシステムの特徴は，RFIDシ
ステムのアンテナとして，二次元通信タイル [1] を使用す
ることである．タイルを敷き詰めた環境下で，タイルに近
接したタグを読み取ることでタグの位置が検出される．
本稿では，屋内のフロア間での位置検出に着目し，タイ
ル環境下で RFIDタグを検出するシステムを試作し，タグ
の位置検出を実験的に評価した結果を報告する．

2 先行技術
屋内でのユーザ位置検出技術について多数の研究開発
事例が見られる [2, 3, 4]．一例として，複数のビーコンや
WiFi のアクセスポイントなどの基地局から電波を空中に
放射し，ユーザが携帯した通信機器などで受信する方式が
ある [2]．このほかに RFID 技術を用いて，ユーザの脚部
に装着した RFID リーダーによってタグが組み込まれた
タイルを読み取ることで位置を検出する方式が挙げられる
[5]．これらの技術は，測位対象となるユーザ側でリーダー
や通信機器を携帯することが前提となる．

3 提案システム
3.1 システム構成
本研究では，位置検出対象に RFID リーダーではなく
バッテリーレスのパッシブ RFIDタグ埋め込み，リーダー
は環境側に設置する．リーダーの設置環境下であれば，検
出対象には電波を受発信する通信機器や電源を搭載するこ
となく位置検出が可能となる．二次元通信タイルの特性と
して，タイル表面の近傍に存在するタグのみが応答する．
したがって，RFIDタグの位置をタイル 1枚分の解像度で
検出することができる．
システム全体のイメージを図 1 に示す．本システムは，
複数の二次元通信タイルが接続された RFID リーダーが
タグを読み取る際，アンテナ切り替えスイッチによって一
つのタイルを選択し，タグ応答のあった時点で接続されて
いるタイル上に当該タグが存在すると判定する．これによ
り，二次元面内でタグの位置が検出される．スイッチを切
り替える度に，接続先のタイルの物理的な位置情報が既知
であることを前提として，応答のあったタグの二次元面内
での位置が検出される．　

図 1 RFID リーダーからアンテナ切り替えスイッチを介
して順に二次元通信タイルに接続する，タイルに近接して
いるタグを検出する．

3.2 位置検出アルゴリズム
タグの位置検出を行うデモプログラムの動作を図 2に示
す．時分割で順にタイル（図 2中 “TileIndex”）を選択し，
タイル上のタグを検出する．検出時，現在時刻・検出した
タイルの番号・タグの識別コードである EPC（electronic

product code）・タグから受信した電波強度である RSSI

（received signal strength indicator）を一セットでタグご
とにデータを記録する．これを接続されたタイルの総数
（図 2 中 “NumberOfTilesConnectedToReader”）だけ繰
り返す．これらの一連の動作を，検出頻度の更新時間で繰
り返すことによって，タイルを設置した環境内で，近接し
ているタグが対応したタイルで継続的に検出される．

4 RFIDタグ位置検出実験
4.1 実験概要
本実験では，階段の格段にタイルを 1枚ずつ，6枚並べ
た環境内で，移動する対象の左右の足にそれぞれ組み込ん
だ RFIDタグの位置が継続的に検出できるか確認する．
図 3に示すように，階段に並べた 6枚のタイルに RFID

リーダーが順に接続して環境内のタグを検出する（図 2中
の “NumberOfTilesConnectedToReader” は 6）．実際の
物理的なタイル配置が既知であることを前提として，検出
したタグのデータを記録する．これにより「いつ，何のタ
グが，どこの位置に」あるかを示す．階段環境では，左右
の足が階段の段数単位で判明し，多数階構造の屋内におけ
るフロア間での位置が検出される．
対象の左右それぞれの足をタイル上に立つように配置
し，階段環境を昇り降りしたとき，この一連の動作が正し
く機能することを確認する．
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図 2 順に接続したタイルによってタグを検出する．検出
頻度の更新時間で繰り返しタグのデータ記録する．

図 3 階段上にいる利用者の左右の足に付属したタグをそ
れぞれ段数単位で検出する．

4.2 実験結果
それぞれのタグの位置は移動先に対応したタイルによっ
て検出された．実験中に記録した左右の足のタグの軌跡を
図 4に示す．それぞれのタグの軌跡が実際の物理的なタグ
の動きと一致した．これにより，複数のタグを見分け，そ
れぞれの位置を各時刻で検出できた．したがって，階段環
境下で，「いつ，どの足が，どこの位置に」あるかの検出機
能がタイル一枚分の解像度で確認できた．

5 まとめ
本稿では，実験を通じて二次元通信タイル上に存在する

RFIDタグの二次元面内の位置を検出するシステムを提案
した．本システムは，位置検出対象にタグを埋め込むこと

図 4 階段を昇り降りする対象の両足の軌跡．すべてのタ
イルでタグを検出されなかった場合 0段目に記録される．

で，対象には通信機器を携帯することなく，位置検出が可
能となる．二次元通信の特性から，タイル表面に近接した
タグのみを選択的に読み取ることが可能であるため，検出
位置のスケールはタイルの寸法によって定まる．これによ
り，タイル 1枚分の解像度でのタグ位置検出が可能となる．
本研究は，使用するタイルの寸法を変更することで，様々
なスケール領域への応用が期待される．多数階構造の屋内
階段に本システムを用いることで，階段の利用者の左右そ
れぞれの足の位置を段数単位で位置検出することでフロア
間での位置検出が可能となるなど，既存の他の屋内測位の
手法にない特徴的な機能を実現できる．
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