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加速度センサーを用いたBLEの3点測位の精度改善

秋山 佑太1 高木 優希2 串田 高幸1

概要：近年, IoTデバイスを使った位置測位が増加している. その中で主に使われているデバイスは GPS

である. しかし, 屋内では GPSの信号が届かない場合がある. そこで GPSを使用せずに位置情報の特定が
必要である. 本研究では ESP32を使用し, BLEと加速度センサーで測位を行う. BLEの 3点測位だけでは
誤差が発生し, 正確な位置特定が困難である. また, 誤差があるだけでなく, 座標をマップに表示させた際
に, 壁の中や障害物の上に表示されてしまうことがある. そこで, 歩数で距離を測定できる加速度センサー
を使用して, BLEで取得した距離で 3点測位を行い, 計算した座標を加速度センサーで修正し,位置推定の
精度改善を行う. 結果は 2歩目までは従来の 3点測位より, 60cm以上誤差を修正することができた.

1. はじめに
背景
近年, IoT(Internet of Things)デバイスの普及が進み，飲

食店や公共施設，一般的な家庭に IoTが使われ, 人々の生活
を支えている [1]. IoTデバイスにはWiFiや Bluetoothが
搭載されており,それらの電波を利用してデバイス間やサー
バにデータを送信することができる. 例としてGPS(Global

Positioning System)が有名である.

GPSは GPS衛星を使った位置情報を特定するものであ
る. まず, GPSを搭載し使用している端末の GPS受信機
が電波を受信する. 次に端末側の受信機は送信機から送ら
れてきた信号が届くまでの時間に電波の速度を乗算し, 送
信側の衛星と受信側の端末の距離を推定する. そして送信
側の衛星の 4台から取得した距離をもとに自分が使用して
いる端末の現在位置を特定するものである. GPSは位置
情報を手軽に取得できることで多くの車や端末で使われて
いる．しかし地下通路やデパートの地下, 屋内の場所では
GPSの信号が微弱になるため, 図 1のように現在地が取得
できないことや測位に時間がかかる場合がある. なお，図
1は，複数階層の建造物内での位置の誤差について示して
おり，GPSは位置のずれが発生するが，BLEでは屋内に
配置されたビーコンを用いるため，高精度な位置測位が可
能である．
このように，地下通路やデパートの地下, 屋内の場所で
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正確に位置情報を取得できる技術が必要である. 屋内測位
の例として，BLEを使ったビーコン測位や RFIDタグを
使った近接無線通信が挙げられる [2]．また，位置情報を取
得する方法やスマートフォンを使った加速度センサーで歩
行者の歩数を推定して歩幅を計算し, 移動距離を算出でき
る [3]. その中でも BLEビーコンと加速度センサーを使っ
た方法は導入コストが低く, 消費電力も低いため, 屋内測位
で使用されることが多い [4].

図 1 位置の誤差

加速度センサーは, 速度の変化を計測して加速度を計測
して移動距離を推定するものである. BLEの測位方法とし
てビーコンを使った近接測位と 3点測位が挙げられる [5].

近接測位では 1つのビーコンを用いて距離が近いビーコン
を判別し, データをサーバに送信および分析をすることで
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現在位置を取得する方法である. この方法では詳細な位置
は取得できず, 誤差 100cmの範囲しか取得できない.

一方 3点測位では, まず, 3つ以上のビーコンを使用し,

電波強度であるRSSIをそれぞれ取得する. 次にRSSIの値
を距離に変換し，この距離を半径とする円を作成する．こ
れらによって作成された 3つの円の交点を計算することで
座標として位置が求められる. 3点測位では, 絶対値によっ
て取得できるため, 近接測位の電波強度のみで測位する方
法よりも精度が高くなる.

課題
GPSでは地下通路やデパートの地下, 屋内といった電波

が届かない場所では, 正確に位置情報を取得することが難
しい. そのため，図 1のような電波が届きにくい場所では
屋内測位技術を使用する必要がある.しかし, 屋内測位技術
では誤差が大きいという課題がある.

図 2 加速度センサーの誤差

図 2のように正面に向かって真っすぐ歩いている状態か
ら 60度左にずれて移動した場合, 加速度センサーは単一方
向の距離のみ計算可能であるため, 60度左にずれて 200cm

進んだ場合, 200cmの誤差が生じる [6].

また，BLEを用いた測位手法のうち，絶対値で距離が求
められる点から 3点測位に焦点を当てる．3点測位では，
電波干渉の発生により誤差のばらつきが大きいという課題
がある [7]．
BLEで位置を推定するには, ３つ以上のビーコンを使用

し, 絶対値として取得した距離を用いて座標を求める. 求
めた座標が正確ではなかった場合, 実測値 (170,200)に対し
て, 計測値 (152,148)で図 3のようにマッピングされ, 56cm

以上の誤差によって壁の中に表示されてしまう恐れがある.

図 3 BLE の課題点

各章の概要
第 2章では関連研究について述べる. 第 3章では提案す

るシステムについて述べる. 第 4章では提案したシステム
の実装と実験方法について述べる. 第 5章では実験の評価
と分析を述べる. 第 6章では提案したシステムの議論を述
べる. 第 7章では本研究のまとめを行う.

2. 関連研究
関連研究では，本研究と類似した既存方法を 4つ取り上

げ，残された課題について述べる．
1つ目に画像認識技術を使った方法がある. カメラによっ

てキャプチャし, 画像か距離を推定し，座標を導き出すとい
うものである [8]. 低コストで画像処理を行い, 移動ロボッ
トでラベル IDをつけて座標を検出し, 低コストで測位を行
うことができる.しかし, ラベル付けに制限がある.

2つ目に超音波を用いた位置特定システムを挙げる [9]．
従来の超音波では電波干渉によって, 測定が難しい場合が
ある. しかし, 超音波信号の角度制限と電波の干渉を最小
限に抑えてロボットを使うことによって精度が向上してい
る. しかし, ポーリングによって測定値を収集しているた
め, ポーリングプロセスが発生する. 結果, データの収集率
が悪くなり, ロボットの座標を絶えず結合する必要がある.

3つ目に加速度センサー・ジャイロセンサー・地磁気セ
ンサーを用いた歩行者推測航法 (PDR)がある．PDRだけ
では誤差が起きてしまうがアルゴリズムで誤差を減らす方
法がある [10]. GPSが劣化した場合に, 歩数の長さと方向
を PDRで補正する必要がある．拡張カルマンフィルター
と 2軸のコンパスを使って提案された結合モデルで方位を
補正している．しかし, 磁気コンパスで予想可能な誤差を
減らしているため, 磁気擾乱が多い環境では正確な方位を
取得できない.

4つ目にBLEを用いた屋内測位システムがある. BLEの
誤差を閾値 kと類似性メトリック関数を使い, 精度改善を
行っている. 結果, 推定位置の誤差は約 180cmである [11].

しかし, 動的な受信による補正や, BLEビーコン以外のデ
バイスを組み合わせた測位できない
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3. 提案方式
本提案では, 基礎実験として BLEを用いた３点測位と加

速度センサーを用いて歩数を計測し, それぞれの RSSI値
と加速度センサーの取得した値を使用し, 3点測位をする
ために各ビーコンの基準値の決定と加速度センサーで歩数
を計測するための閾値を採用した [12]. また, デバイス同
士の基準値を決める必要と加速度センサーで歩数を計測す
るための閾値を決定するためにキャリブレーションとして
ラーニングフェーズを設ける.

ラーニングフェーズ
ラーニングフェーズとしてユーザから身長を入力しても

らい，加速度センサーで歩数を推定することによって歩幅
を計算する. 歩幅を求めることによって，移動距離が計算
可能である. 次にセンサー搭載デバイスは大学で実験を行
うため, 20代の 173cm男性によって移動されるものとす
る. 次に各ビーコンの RSSI値から距離を算出する必要が
ある. RSSI値から距離を算出するためには，基準値として
各ビーコンの 100cmの RSSI値を決める必要がある. ラー
ニングフェーズでは各ビーコンの 100cmの RSSIの基準値
を決める [13]. 図 4では 2つのビーコンを使用し, ビーコ
ンの間隔を 100cmにし, 測定を行った結果である.

図 4 100cm の RSSI の値

基準値を決める際の取得回数は 100回と決める. また,

ビーコン 1つ 1つの精度を決めるため, 取得した値が密集
している山を探索する. 図 4を元に基準値を算出する方法
を図 5を用いて説明する.

図 4の分布図から山がいくつあるのかを把握する. RSSI

の値が増加した場合に 1, 減少した場合に-1, 変化がない場
合は 0として数値を置き換える. したがって, -1と 0ある
いは-1と 1という組み合わせができた場合に, その地点を
山の区切りとして判断する. 図 5の場合, 山が 7つあるこ
とになる [12].

この山の数を基準にビーコン 1つ 1つの精度を決める.

RSSIの基準値は最頻値で決める.

図 5 基準値の計算方法

基礎実験
基礎実験として，ビーコンの位置を 300cm間隔で設置

し, 位置情報の測定を行った．RSSIの値から距離を求める
ために，以下の式を用いた [13]．なお, 使用した実験空間
は障害物のない理想的な自由空間ではないため, 伝搬指数
nは 6.5に定めた.[13].

距離 = 10(TxPower−RSSI)/(10∗n)

TxPower(dBm) は送信側の持つ電波強度である.

RSSI(dBm) は受信した無線信号に存在する電力の測定
値である. そのため, 基礎実験で取得した 100cmでのRSSI

の最頻値を入力する. 実際の位置はメジャーで測定した.

実際の位置はデバイスの位置であり, 計算で求められた距
離は 3つのビーコンを使った 3点測位の位置である. この
実験では 100個のデータの最頻値を使用した. 実験で座標
の位置の誤差を測定した結果, 誤差が 56cmの場合の実際
の位置と計算によって得られた位置を表 1に示す．

表 1 誤差が一番少なかった場合の結果 (cm)

実際の位置 計算で求めた位置 ユークリッド距離
(170 , 200) (152 , 148) 56

実際の位置と計算によって得られた位置を比較すると，
従来の 3点測位の場合 56cmより小さい誤差で測定するこ
とができない.

提案方式
BLEと加速度センサーを組み合わせた測位方法を提案

する. 本提案の条件として, ビーコンはすべて固定して行
う. 加速度センサーで判定した歩数の 1歩と判定する閾値
は −1m/s2 から −1.2m/s2 の範囲で行う. 加速度センサー
の初期位置を 0としたときそこから上方向に振れば値はプ
ラスになり, 下方向に振れば値はマイナスになる. したがっ
て, 歩くときには下方向に腕を振るため, マイナスの値の
範囲で取得する. 500m歩いた時の認識率が 95％と最も高
かったからである [12].

提案方式のアルゴリズムや手法の説明を行う． まず, ３
つのビーコンから RSSIを取得し, ３点測位を行う. これら
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の説明を図を用いて説明を行う. なお,図 6はOguejioforら
の計算方法に従って橙色の点の座標を求めている [7].Ogue-

jioforらは各ビーコンからの距離である da,db,dcを以下の
式で求めている [7].

SphereA; da
2 = (x− xa)

2 + (y − ya)
2 (3.0)

SphereB; db
2 = (x− xb)

2 + (y − yb)
2 (4.0)

SphereC; dc
2 = (x− xc)

2 + (y − yc)
2 (5.0)

3つの式は独立した非線形連立方式であり, 2つの円の交点
を求めることは可能である. しかし, これらを連立方程式
として解くことはできないため, 球体交点のラジカル面を
求める方法を用いる. Oguejioforらはこれらの式を並び替
えることで, 2つの交点 xおよび yを以下の式で求めてい
る [7].

va =
(db

2 − dc
2)− (xb

2 − xc
2)− (yb2 − yc2)

2
(11.0)

vb =
(db

2 − da
2)− (xb

2 − xa
2)− (yb2 − ya2)

2
(12.0)

y =
vb(xc − xb)− va(xa − xb)

(ya − yb)(xc − xb)− (yc − yb)(xa − xb)
(13.0)

x =
va − y(yc − yb)

(xc − xb)
(14.0)

上の式を用いて x, yを求めることができ, 座標として表示
を行う [7].

図 6 ３点測位の方法

また, 本研究では加速度センサーで歩数を測定した 1歩
を半径とした円で 3点測位で求めた座標を補正する. 3つ
のビーコンを使用し, 3点測位を行い, 加速度センサーの 1

歩の半径に最も近い座標に補正を行う. 図 7は図 6に加速
度を追加した補正方法である. 初期位置の座標は与えられ
るものとする. 図 7は通常の 3点測位に加速度センサーで
取得した 1歩の半径を追加した図である. 3点測位で求め
た座標に加速度センサーの 1歩とする半径に最も近い外円
の座標に補正を行う.

図 8は図 9の状況下で補正した座標である.その座標を
求めるときの位置関係を図 7に表示した. CP が加速度の 1

図 7 提案の補正方法

図 8 座標の補正方法の位置関係

歩の円の半径の距離である. C‘は加速度で 1歩を計測する
前の座標である. C は加速度で 1歩を計測したタイミング
で計測された RSSI値もとに 3点測位して算出した座標で
ある. CC‘と CP の差分を算出して座標にする. したがっ
て, CC‘と CP の差分は各直線の CPxと CC‘xに相似す
るため, CC‘と CP の x差分を算出することができる. 同
様に CPy と CC‘y も相似するため, CC‘と CP の y 差分
を算出することができる.

この補正方法として以下の式と図 9を使用する. C は 3

点測位で算出した座標である. C‘は加速度センサーの 1歩
前の座標である. P は C から加速度センサーで 1歩を半
径とする円の C と C‘を直線で結んだときに交わる座標で
ある.
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図 9 座標の補正方法

三点測位で算出した座標を C(Cx,Cy), 1歩前の座標を
C ′(C ′x,C ′y)とする.

CC‘ =
√

(Cx − C‘x)2 + (Cy − C‘y)2 (1)

CP = |CC‘− r| (2)

ここでの rは加速度センサーで測定した 1歩の半径の距
離である. 相似の関係にあるため

CPx : CC‘x = CP : CC‘ (3)

に変形できる

CPx =
CC‘x ∗ CP

CC‘
(4)

同様に

CPy =
CC‘y ∗ CP

CC‘
(5)

これらの数式を用いることで xと yを求めることができる.

RSSIから取得される値は図 10のような形式で nameと
rssiと timekeyが取得される. nameは各ビーコンの IDで
あり, nameで各ビーコンを識別することができる. 距離計
算で name を識別し, rssiの値を使用して距離に変換し, 3

点測位を行う.

図 10 RSSI で使用するデータ

距離計算では図 11の過程を行う. 下から加速度センサー
のデータを取得, RSSIのデータを取得を行う. 次に加速度

図 11 距離計算の処理

センサーから取得した y データと前期で使用した認識率
95％の閾値をもとに歩数の計算を行う [12]. また, 図 6の
計算式を使用して３つのビーコンの RSSI値をもとに 3点
測位で座標を算出する. 次に図 9のアルゴリズムを使用し
て 3点測位の座標を加速度センサーで補正を行う. その後,

地図へマッピングを行う.

ユースケース・シナリオ
本研究のユースケースは, GPSが届かないような屋内で,

BLEビーコンが設置されている状況下であり, 地下通路や
デパートの地下, 展示会やリアル脱出ゲームといった, リア
ルタイムで正確な位置情報が必要な場合を想定している.

GPSでは展示会やリアル脱出ゲームのようなルートを表
示する場合に, 正確な位置情報を表示できず, 正規のルー
トで動いているか把握することが困難になってしまう. ま
た, BLEの RSSIを使った３点測位だけでは, 図 12のよう
に青の点線が実際の歩いた経路で赤の線が計測した経路で
ある. 赤い線のように遅延時間や電波干渉によってマップ
から出てしまうような誤差が発生してしまうため, 正確な
位置をリアルタイムで取得できない.

そこで本提案を使用することによってユーザは機器を
持って歩いてもらうことによって, 壁や障害物に座標がか
ぶることなく, マップに自動反映され, 位置を確認できるよ
うになる.

4. 実装と実験方法
実装
本研究では BLEビーコンと IoTデバイスと加速度セン

サーを使用した. IoTデバイスと BLEビーコンはすべて
ESP32を使用した. BLEビーコンは 4台, IoTデバイスに
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図 12 測定位置の誤差

加速度センサーを装着したものと RSSIを取得する IoTデ
バイスを各 1台ずつ使用し, 加速度センサーは BMX055を
使用した. 各デバイスから取得したデータを格納をする必
要があるため, データサーバとしてmongoDBを用いた. な
お，mongoDBを構築した仮想マシンのOSはUbuntu20.04

を使用している. サーバソフトウェアとして Flaskを使用
した. 使用言語は ESP32 では micropython を使用し, 各
サーバでは pythonを使用した. まず, 各ビーコンの RSSI

の 100cmの基準値を決める必要がある. そこで前期使用し
たシステムを使い, ビーコンごとに RSSI値の基準値を決
め, 各データベースに格納する [12]. 閾値の取得方法も前期
の研究同様に行う.

システム全体の構成図を図 13に示す. 図の IoTデバイ
スでは搭載されているセンサーから取得された加速度の値
と BLEから取得した RSSI値を webサーバに送信して格
納している. その後, 格納したデータを各アルゴリズムを使
用してマップに反映している. この反映したマップをもと
にユーザが確認し, 視覚的に位置を確認することができる.

図 13 システムアーキテクチャ図

IoT deviceで取得される加速度センサーの値は図 14の
ような形式で x, y, zのデータと timekeyが取得される. こ
の中で yのデータを距離計算の中で使用する [12].

次に図 15は図 13で示したシステムアーキテクチャをも
とに実装するソフトウェアである. 各デバイスからデータ
を送信して保存するために, mongoDBをデータベースと
して採用した. RSSIは送信側から発信された電波を受信側

図 14 加速度センサーで取得できるデータ

の ESP32が受信し, 電波強度を推定し RSSI値を取得する.

加速度センサーは x, y, zのデータの中から yのデータを使
い, 歩数を計測する. RSSIをデータベースに格納する際に,

各ビーコンごとに保存先を変更し, mongoDBの rssidata1,

rssidata2, rssidata3に分けて送信し格納する. 加速度セン
サーのデータは 1種類しかないため, mongoDBの accldata

に送信し格納する.

図 15 ソフトウェアの実装

図 16 は図 15 で示したソフトウェアをもとに実装する
サーバソフトウェアである. MongoDBの各データベース
は必要な数だけ配置されているものだとする. webアプリ
ケーションとして Pythonのフレームワークである Flask

を使用して, webブラウザ上のマップに算出した座標をプ
ロットする. 座標のプロットのプロセスはHTML5とFlask

と JSで実行される.

webに表示される画像として図 17のような状態で表示
する.

実験環境
本研究の実験では東京工科大学の研究棟 A909 で行い,

GPSが届かない場所と定義し, 実験をした. RSSIを取得す
るために, 送受信するデバイスとして ESP32を使用する.

図 18は実験した環境の図である. 研究棟 A909は人がいな
い環境で障害物として高さ 70cmの机と椅子が複数設置さ
れている状態で行った. 3つの ESP32を固定するために高
さ 70cmの机を使用した.

３点測位するために BLEビーコンを縦横 300cmの正方
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図 16 サーバのソフトウェア実装

図 17 web ブラウザの表示

形で設置した. 300cmの理由としては ESP32の RSSIの値
が正しく測定できる最大の距離が 300cmであることが基
礎実験でわかっているため, 最大限使用できる 300cm間隔
で設置をした. 座標の数値 1ごとに 100cmと定義した. 歩
く方向としては (0, 0)から (3, 3)に向かって歩く.

図 18 実験環境

実験結果
図 19は実験を行った結果である. 加速度センサーの歩

数と RSSIの３点測位で同期できてマップにプロットでき
た座標は１つだけだった. 原因としては ESP32の性能上,

加速度センサーで算出する歩数は連続で取得でき, データ
ベースへ格納できるが, 連続で取得できる上限があり, 150

以上のデータを格納することができない. したがって, 加
速度センサーで歩数を計測できる時間が 10秒になってし
まう.

次に BLEで取得する RSSIは１度に複数のビーコンか
ら RSSIを取得できない. したがって, １つずつ取得する
必要があるため, 3つのビーコンが揃うタイミングが不規
則になってしまう. 例えば, BLE2や BLE3が取得できず,

BLE1のみ連続して取得することが挙げられる. また, 取得
できない時間が８秒以上続いてしまうことが起きる. この
ような状況が 10秒以内に起きてしまうため, 10秒以内で
３点測位ができる回数が最大で 1回,2回程度になってしま
う. このため, 一度の実験で得られる座標が 1つになった.

図 19 の実験結果としてメジャーで測った座標は (0.5,

0.5)で３点測位の座標は (1.7, 1.3)で３点測位を加速度セ
ンサーで補正した座標は (0.5, 0.4)であった.

図 19は同じ環境で実験を行った結果である. 実験結果
としてメジャーで測った座標は, 1歩目 (0.5, 0.5), 2歩目
(1.0, 1.0), 3歩目 (1.5, 1.5)であった.

3点測位の座標は, 1歩目 (1.9, 0.8), 2歩目 (1.4, 1.0), 3

歩目 (1.4, 1.0)であった. 3点測位を加速度センサーで補
正した座標は, 1歩目 (0.6, 0.26), 2歩目 (0.8, 0.6), 3歩目
(1.3, 1.0)であった.

3点測位の座標の 2歩目と 3歩目が同じ座標の理由とし
て, 加速度センサーで 1歩を計測したタイミングで 3点測
位の座標が取得できていなかったのが原因である.
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図 19 実験による 1 歩だけの補正結果

図 20 実験による 1 歩の補正結果

図 21 実験による 3 歩の補正結果

5. 評価と分析
3点測位に加速度センサーで補正をすることによって, 精

度改善を行った. 図 19の実験結果では, 図 20のような誤
差の結果になった. 縦軸は誤差の距離を示している. 横軸
は歩数を示している. この実験は 1歩だけ計測した場合の
誤差の結果である. この場合, (0, 0)から歩き始めているた
め, 誤差が蓄積しにくい. したがって, 3点測位の座標の向
きと動いた方向が同じ, または近い値だと 1歩目は誤差が

図 22 実験による 3 歩の補正結果

少なくなる.

次に図 21の実験結果では, 図 22のような誤差の結果に
なった.縦軸は誤差の距離を示している. 横軸は歩数を示し
ている. 3歩計測した場合の誤差の結果である. 1,2歩目は
3点測位のみの座標より誤差が小さい. しかし, 3歩目では
補正している方が誤差が大きい. そして, 1歩だけの実験よ
り 1歩目の誤差が大きい. また, 加速度センサーで補正し
た座標の誤差は蓄積している. したがって, 1歩目の誤差が
大きくなると 2歩目からの誤差が蓄積することがわかる.

上記の分析により, 加速度センサーで補正した場合は 1

歩目がずれてしまった場合に誤差が蓄積する. しかし, 3歩
の実験の場合, 3つ目の 3点測位のみの座標は 2つ目と同
じ座標である. そのため, 3歩目の座標は信頼性が低い. し
たがって, 3歩目は加速度センサーで補正する必要がない
と実験結果からわかる.

6. 議論
本研究の提案における加速度センサーを用いた BLEの

3点測位の精度改善という観点では, 歩数が増えていくほ
ど, 誤差が大きくなるため, 改善する必要がある. これは,

加速度センサーの特徴であり, 問題点である. 課題で述べ
ているように, 加速度センサーは横に動いてしまった場合
に, 誤差が蓄積する. 今回その蓄積誤差を BLEの 3点測位
によって方向を指定し, 誤差を改善する提案を行なった. し
かし, 蓄積誤差が修正できていない結果となった. しかし,

1歩目の誤差のみに焦点を当てた場合, 平均 100cm以上誤
差を改善している. したがって, 進む方向を修正できれば,

より誤差を軽減できる. 地磁気センサーを使うことによっ
て向きの補正を行うことができる.

また, 今回 3歩までしか計測できていないため, 4 歩目
以上のデータが取れていない. 原因としてメモリ不足であ
る. 改善する方法としては, ESP32に別のメモリを追加す
ることである. メモリを追加することによって今まで以上
のデータを保存できるようになるため, 10秒以上実験を行
う事が可能である. 搭載するメモリとして EEPROMを想
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定している.

また, 3点測位の式は 3つの円の交点の座標を算出する
ため, 中央に座標が寄る特徴がある. 座標が中央によって
しまうと補正する座標も中央に寄るため, 3点測位ではな
く, 多点測位に修正する必要がある.

7. おわりに
本研究では, 従来の BLEの 3点測位に加速度センサーで

補正を行うことで, 歩いたときの補正が可能となった. 提
案方式として従来の BLEの 3点測位に加速度センサーで
歩数を計測し, 歩幅の距離に座標を補正することによって
精度改善を行った. 提案システムの実装後, 300cmの四角
形の角にビーコンを設置して 3点測位を行い, 加速度セン
サーで歩数を計測して 3点測位を補正し, 実験を行った. 結
果として 2歩目までは従来の 3点測位より 60cm以上の精
度改善ができた.
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