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アレーアンテナで受信される信号の空間情報を位置指

紋とし,パターンマッチングにより端末位置を推定する

手法が提案されている[1].この手法(従来法)では,参

照データ取得時と位置推定時の伝搬環境変化により位置

推定精度が劣化する.筆者らは,伝搬環境変化にもロバ

ストな拡張法を文献[2]で提案している.しかし,これ

までは2次元モデルを用いて評価を行っていた.

本稿では3次元モデルを用いて提案手法の検討を行う.

23次元伝搬屋内モデルを用いた位置推定

本稿では図1に示されるような3次元屋内モデルを用

いて位置推定を行うことを考える.なお,壁材質はコン

クリートを仮定する.このモデルではアクセスポイント

の高さを2m,端末の高さを1mと仮定し,使用周波数

は2.4[GHz]とする.アクセスポイントには8素子等間

隔リニアアレ-(0.5波長間隔)を用いる.探索対象エリ

アは(x,y)=(0.8,8.4),(6.05,8.4),(0.8、2.65),(6.05,2.65)

により構成される四角形に囲まれるエリアとし,参照点

はx,y方向に50cm(4波長)間隔とし,同図に示される

132点とする.従来法による位置推定は以下の評価式を

用いて行う.

cosαm-恒霊中m-1.・・・、NRP(1)

ここで,Hは複素共役転置,Vは探索対象端末からの受

信信号の信号固有ベクトル,urはm番目の参照信号固

有ベクトルであり¥ur-V¥-1である.また,NRP

は参照点数を表し,本稿ではNRP=132である.一方,

拡張位置指紋法は以下の式により推定を行う.

cosα-¥vHPsrnv¥去,m-lr--.NRP(2)

psm-A(AHA)-1A-lah(3)

A-[a(0!,Ol).-,a(dD,<f>D)1(4)

ここで,a(Oi,^),-,a(9D,<j>D)は各主要素波のモード

ベクトルであり,主要素波到来方向は伝搬シミュレータ

を用いて推定する.なおDはRxのアレー素子数未満で

あるとし,本稿では直接波,一回反射波から到来波電力

の強い4波を選択するものとする.

3計算機シミュレーション

探索対象エリアを25cm(2波長)四方に区切ったと

きの交点(528点)を位置推定評価点とし,端末の高さを

1mとして位置推定を行ったときの推定誤差距離に対す

る累積確率分布(CDF)を図2に示す.この結果より拡

張位置指紋法は3次元伝搬モデルに拡張した場合でも有

効であることがわかる.

本稿では3次元屋内モデルを用いて従来法,拡張位置

指紋による位置推定精度を検証した.その結果,拡張位

置指紋法は3次元伝搬モデルに拡張した場合でも有効で

あることが確認された.
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図1 3次元屋内モデル

図2　シミュレーション結果
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