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1. はじめに 

現在，一般的な視覚障害者に対する歩行補助手

段として屋外ではGPSを用いた位置案内システム
などが考案されているが，電波の届かない地下街

やマルチパスなどの影響を受ける屋内での使用は

困難である。そこで，現在屋内の多くの場所に設

置されている一般照明器具(蛍光灯)を用いて，位置
情報を送信する研究が進められている．  
ここでは，ユーザは蛍光灯下で位置情報を受信す

るが，その際以下に示す 2種類の原因により誤って
受信される可能性があり，受信データに含まれる誤

りの有無を判定する必要がある．  
・原因１ 蛍光灯下通過時に送信データの途中から

位置情報を受信，または途中までしか受信できなか

ったときに発生する受信データの欠落 
・原因２ 受光器の揺れ，光の遮断，ノイズ等が原

因で発生する受信データの欠落（文字化け）． 
研究初期の基本的な送信データ受信時には位置

情報の前後に付加された開始記号と終端記号の有

無によって受信データの正誤を判定していた．しか

しこの方法では，開始記号と終端記号の間で原因２

によってデータが欠落した場合に誤りは検出でき

ず，誤った位置情報が案内されてしまう．本研究の

目的は，原因１，原因２によって発生する受信デー

タの誤りを検出し，誤った位置情報の案内を防ぐこ

とである．そこで受信データから誤り検出を行うた

めに蛍光灯通信にチェックサムを応用する．また，

視覚障害者が持ち運びやすい PDA をユーザ端末と
し，音声位置案内を行うシステムの開発を目的とす

る． 
 

2. 方 法 

2-1. システム概要 
本システムは図１のように独自の送信制御装置

が内蔵された照明器具(インバータ２灯式蛍光灯)，
利用者端末(PDAとフォトセンサ)，および位置情報

送信用パーソナルコンピュータ(以下 PC)で構成さ
れる．PDAには eMbedded Visual C++3.0により作成
した位置案内プログラムを組み込む． 
具体的には制御装置と PCをRS-232C通信を用い
て接続する．PC で任意に指定した文字列を蛍光灯
から送信することができる．ユーザは，蛍光灯下を

通過する際，蛍光灯から発信された位置情報を利用

者端末で受信することにより案内情報を取得する． 
 

 

図１ システム概要 
 

 位置情報を受信した際に受信データから誤り検

出を行うために，チェックサムを送信データに付加

する．送信データフォーマットの詳細を以下に示す． 
例）$01001*30<CR><LF> 
１．$：開始記号 
２．01001：位置情報（01階にある蛍光灯 IDが 001

の蛍光灯が送信する位置情報） 
3．*30：チェックサム 
4．<CR><LF>：終端記号 
 
このフォーマットは GPS 受信機などで使用される
NMEA0183 を参考にしており，将来的に屋内外の
位置情報データ書式の統一を目指している．本方式

の誤り検出のフローチャートを図２に示す． 
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図２ 誤り検出の流れ 

 
2-2．実験方法 
まずシステムの動作確認を行う．蛍光灯からの送

信レートを 9600bps に設定し，15 バイトの情報
$01001*30<CR><LF>を 100ms の時間間隔をあけて
逐次送信する．32Ｗの蛍光灯直下 1ｍを歩行速度約
1.3 m/sで移動し信号の受信を試みる．これを 50回
行う．本実験では送信データの先頭に 0000～9999
の番号を逐次付加してから送信し，①送信データ②

受信データ③案内情報 を比較し，受信データに誤

りが含まれない場合は「１階 001です」という案内
が PDA 画面上と音声により行われ，誤りが検出さ
れた場合には位置案内が行われないことを確認す

る．  
また，従来方式でも誤り検出を行い誤り検出率に

ついて本方式と比較し評価を行う．具体的には，

“はじめに”で述べた原因１，原因２によって生じ

た誤り回数をそれぞれ受信データから調べ，その誤

りに対する誤り検出回数を各方式で求める．誤り検

出率を以下の式で定義する． 
 
誤り検出率＝ 
 
 
3. 結 果 

 システムの動作確認のために比較した３つのデ

ータの実験結果の例を表 1 に示す．50 回の実験全
てにおいて，受信データに誤りがない場合にのみ案

内情報が PDA 画面上と音声により出力されたこと
を確認した． 

50 回行った実験において受信データに含まれる
誤り回数についてまとめた結果を表 2に，従来方式
と本方式で誤り検出回数と検出率を比較した結果

を表３に示す．表３より，従来方式に対して本方式

による誤り検出率が向上されたことを確認した． 
 
 

表１ 動作確認実験 
送信データ 受信データ 案内情報 

0005$01001*30 N・01*30  

0006$01001*30 0006$01001*30 0006$1階001です 

0007$01001*30 0007$01001*30 0007$1階001です 

0008$01001*30 0008$01001*30 0008$1階001です 

0009$01001*30 0009$0100p*30  

0010$01001*30 0010$01001*30 0010$1階001です 

0011$01001*30 0011$01001*30 0011$1階001です 

0012$01001*30 0012$0p00L・  

 
表２ 受信データに含まれる誤り回数  
 受信 

データ数 
原因 1 原因２ 誤り 

合計 
合計 423 53 28 81 

平均 8.46 1.06 0.56 1.62 

 
表３ 誤り検出回数・検出率 

 原因１ 
(検出回数) 

原因２ 
(検出回数) 

検出率 

従来方式 53 0 65.4% 

本方式 53 28 100% 

 
4. 考察 

表３より従来方式では 34.6％の誤りを検出でき
ていないことがわかる．視覚障害者へ位置案内を行

うことを想定すると，誤った位置情報が案内される

ことは大変危険である．従来の通信フォーマットに

チェックサムを付加した本方式は，従来方式では検

出できなかった誤りにも対応できている．現時点で

は同じ送信データに対してのみ誤り検出の実験を

行ったが，今後は異なる位置情報やデータサイズの

データを送った場合についても同じように検証し，

本方式の有用性について調査していく必要がある． 
 

5. まとめ 

 本実験で設定した送信データにおいて，誤りチェ

ックサムを用いた誤り検出を行うことにより，誤っ

た位置情報の案内を防ぎ信頼性の高い位置案内が

行えることを示した．また PDAをユーザ端末とし
た音声位置案内システムを開発した． 
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