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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに通信する複数のノードと、前記ノード間の通信を用いて前記ノードを測位するサ
ーバと、を備える無線通信システムにおいて、
　前記ノードは、
　電力を供給するバッテリを有し、
　前記バッテリの状態を測定し、
　前記ノード間での時刻の同期に用いられる同期信号を受信すると、当該同期信号の受信
電力を測定し、
　前記測定したバッテリの状態及び前記同期信号の受信電力をサーバに通知し、
　前記サーバは、
　前記ノードから通知された受信電力に基づいて、前記ノード間の距離の測定に用いられ
る観測信号の送信出力を決定し、
　前記決定した送信出力を前記ノードに通知し、
　前記ノードから通知されたバッテリの状態に基づいて、当該ノードの測位方法を決定し
、
　前記決定した測位方法によって、当該ノードの位置を算出することを特徴とする無線通
信システム。
【請求項２】
　前記サーバが決定しうる測位方法は、
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　測位対象の前記ノードが、前記ノード間での時刻の同期に用いられる同期信号及び前記
ノード間の距離の測定に用いられる観測信号を送信し、
　測位対象でない前記ノードが、
　同期信号及び観測信号を前記測位対象のノードから受信し、
　前記サーバが、前記測位対象でないノードが前記同期信号を受信した時刻と当該ノード
が前記観測信号を受信した時刻との差に基づいて、前記ノードの位置を算出することを特
徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項３】
　前記ノード間での時刻の同期に用いられる同期信号を送信する同期信号基準局を備え、
　前記サーバが決定しうる測位方法は、
　測位対象の前記ノードが、前記ノード間の距離の測定に用いられる観測信号を送信し、
　前記同期信号基準局は、前記観測信号を前記測位対象のノードから受信すると、前記同
期信号を送信し、
　測位対象でない前記ノードが、
　前記観測信号を前記測位対象のノードから受信し、
　前記同期信号を前記同期信号基準局から受信し、
　前記サーバが、前記測位対象でないノードが前記同期信号を受信した時刻と当該ノード
が前記観測信号を受信した時刻との差に基づいて、前記ノードの位置を算出することを特
徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項４】
　前記サーバは、
　前記ノードから通知されたバッテリの状態及び前記ノードのバッテリの消費量に基づい
て、バッテリの交換時期を測位方法ごとに推定し、
　推定したバッテリの交換時期に基づいて、前記ノードの測位方法を決定することを特徴
とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項５】
　前記ノードは、前記サーバからの通知に基づいて、観測信号の送信出力を制御すること
を特徴とする請求項１に記載の無線通信システム。
【請求項６】
　前記ノードは、バッテリの消費量が異なる複数の通信部を有することを特徴とする請求
項１に記載の無線通信システム。
【請求項７】
　複数のノード間の通信を用いて前記ノードを測位するサーバにおけるノード位置算出方
法であって、
　前記ノードのバッテリの状態、及び、前記ノードが他の前記ノードから受信した、前記
ノード間での時刻の同期に用いられる同期信号の受信電力を取得し、
　前記取得した受信電力に基づいて、前記ノード間の距離の測定に用いられる観測信号の
送信出力を決定し、
　前記決定した送信出力を前記ノードに通知し、
　前記取得したバッテリの状態に基づいて、当該ノードの測位方法を決定し、
　前記決定した測位方法によって、当該ノードの位置を算出することを特徴とするノード
位置算出方法。
【請求項８】
　互いに通信する複数のノードと、前記ノード間の通信を用いて前記ノードを測位するサ
ーバと、を備える無線通信システムにおけるノードであって、
　電力を供給するバッテリを有し、
　前記バッテリの状態を測定し、
　前記ノード間での時刻の同期に用いられる同期信号を受信すると、当該同期信号の受信
電力を測定し、
　前記測定したバッテリの状態及び前記同期信号の受信電力をサーバに通知し、
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　前記サーバから測位方法を通知されると、前記通知された測位方法に対応する処理を実
行することを特徴とするノード。
【請求項９】
　バッテリの消費量が異なる複数の通信部を有することを特徴とする請求項８に記載のノ
ード。
【請求項１０】
　通知された受信電力に基づいて決定される前記ノード間の距離の測定に用いられる観測
信号の送信出力を前記サーバから受信し、前記受信した送信出力に基づいて観測信号を制
御することを特徴とする請求項８に記載のノード。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多数のノードで構成される無線通信システムに関し、特に、ノードの位置を
求める技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多数のノードで構成される無線通信システムにおける、ノードの位置を求める方法（測
位方法）が複数知られている（例えば、非特許文献１及び２参照。）。ノードは、ユーザ
が使用する端末又はセンサノード等を含む。センサノードは、周囲の環境を測定するセン
サを搭載した端末である。
【０００３】
　以下、代表的なノードの測位方法について説明する。
【０００４】
　無線通信システムは、ノード間の信号の受信信号強度（ＲＳＳ：Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｓ
ｉｇｎａｌ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ）に基づいて、ノード間の距離を求める。そして、求めた
ノード間の距離を三辺測量することによって、ノードの位置を求める。
【０００５】
　他にも、無線通信システムは、ノード間の信号の到達時間（ＴｏＡ：Ｔｉｍｅ　ｏｆ　
Ａｒｒｉｖａｌ）又は到達時間差（ＴＤｏＡ：Ｔｉｍｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　
Ａｒｒｉｖａｌ）に基づいて、ノード間の距離を求める。そして、求めたノード間の距離
を三辺測量することによって、ノードの位置を求める。
【０００６】
　他にも、無線通信システムは、ノード間の信号の到来角度（ＡｏＡ：Ａｎｇｌｅ　ｏｆ
　Ａｒｒｉｖａｌ）を測定する。そして、測定した到来角度を用いて三角測量することに
よって、ノードの位置を求める。
【０００７】
　他にも、無線通信システムは、受信信号強度とノードの位置との関係を示すマップと照
合することによって、ノードの位置を求める。
【０００８】
　他にも、屋外における測位方法として、ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ
ｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）が知られている。ＧＰＳは、衛星からの電波を利用して求めた到達時
間差に基づいて、ノードの位置を求める。
【０００９】
　他にも、無線ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）の電波を利用して求め
た到達時間差による三辺測量システムが知られている。
【００１０】
　他にも、ノード間の信号の受信信号強度とノードの位置との関係を示すマップによって
、ノードの位置を求めるマップ照合システムが知られている。
【００１１】
　他にも、ノード間の超音波信号の到達時間による三辺測量システムが知られている。
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【００１２】
　また、複数のノードを多段に接続する無線通信システムが知られている。この無線通信
システムでは、上位のノードから順に、位置を求める。そして、上位のノードの位置を用
いて、下位のノードの位置を求める。
【非特許文献１】荻野敦、他５名、「無線ＬＡＮ統合アクセスシステム（１）位置検出シ
ステムの検討」、２００３年総合大会講演論文集、電子情報通信学会、Ｂ－５－２０３、
ｐ．６６２
【非特許文献２】A.Savvides，C.C.Han，M.B.Srivastava，「Dynamic Fine-Grained Loca
lization in Ad-Hoc Wireless Sensor Networks」，in the proceedings of the Interna
tional Conference on Mobile Computing and Networking (MobiCom) 2001，Rome，Italy
，July 2001
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　複数のノードを多段に接続する無線通信システムは、一つのノードのバッテリが切れて
しまうと、当該ノードの位置を求めることができない。更に、バッテリが切れたノードの
下位に存在するノードの位置を連鎖的に求めることができなくなってしまうという問題が
あった。
【００１４】
　また、従来の無線通信システムは、同一の測位方法を用いて、すべてのノードの位置を
求める。そのため、従来の無線通信システムは、測位対象のノードの特性及び状態に応じ
て、測位方法を変更できないという問題があった。ノードの特性は、例えば、バッテリの
持続時間を重視するノード、測定精度を重視するノード、測位時間を重視するノード等で
ある。ノードの状態は、ノードのバッテリの残量及び出力電圧等を含む。
【００１５】
　本発明は、前記の問題点に鑑みてなされたものであって、適切な測位方法を用いてノー
ドを測位する無線通信システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、互いに通信する複数のノードと、前記ノード間の通信を用いて前記ノードを
測位するサーバと、を備える無線通信システムにおいて、前記ノードは、電力を供給する
バッテリを有し、前記バッテリの状態を測定し、前記ノード間での時刻の同期に用いられ
る同期信号を受信すると、当該同期信号の受信電力を測定し、前記測定したバッテリの状
態及び前記同期信号の受信電力をサーバに通知し、前記サーバは、前記ノードから通知さ
れた受信電力に基づいて、前記ノード間の距離の測定に用いられる観測信号の送信出力を
決定し、前記決定した送信出力を前記ノードに通知し、前記ノードから通知されたバッテ
リの状態に基づいて、当該ノードの測位方法を決定し、前記決定した測位方法によって、
当該ノードの位置を算出することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、無線通信システムは、適切な測位方法を用いてノードを測位できる。
更に、ノードのバッテリの消費量を低減できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。
【００１９】
　（第１の実施の形態）
　図１は、本発明の第１の実施の形態の単一の無線方式で通信する位置検出システムのブ
ロック図である。
【００２０】
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　単一の無線方式で通信する位置検出システムは、サーバ１０１、クライアント１０４、
無線方式１の基地局１０７及びノード１０８Ａ、１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄを備える
。
【００２１】
　無線方式１の基地局１０７は、一つを図示しているが、複数備えられていてもよい。ま
た、ノード１０８Ａ等は、４つを図示しているが、いくつ備えられていてもよい。
【００２２】
　ノード１０８Ａ等は、無線方式１を用いて、互いに通信する。また、無線方式１の基地
局１０７と当該基地局１０７の通信範囲に存在するノード１０８Ａとは、無線方式１を用
いて、互いに通信する。つまり、本説明図において、ノード１０８Ａは、単一の無線方式
１を用いて、他のノード１０８Ｂ等及び無線方式１の基地局１０７と通信する。
【００２３】
　無線方式１の基地局１０７、サーバ１０１及びクライアント１０４は、ＬＡＮ１０６を
介して、互いに接続されている。
【００２４】
　ノード１０８Ａ等は、図３で後述するが、センサを用いて、各種情報を測定する。そし
て、ノード１０８Ａ等は、測定した情報を、他のノード１０８Ａ等及び無線方式１の基地
局１０７を介して、サーバ１０１に送信する。
【００２５】
　例えば、ノード１０８Ｄは、ノード１０８Ｂ、ノード１０８Ａ、無線方式１の基地局１
０７を介して、サーバ１０１に情報を送信する。
【００２６】
　無線方式１の基地局１０７は、ノード１０８Ａ等から受信した情報を、サーバ１０１に
転送する。
【００２７】
　サーバ１０１は、図６で後述するが、ノード位置情報データ１０２及びセンサデータ１
０３を管理する。具体的には、サーバ１０１は、後述する方法によって、ノード１０８Ａ
等の位置を求める。そして、求めたノード１０８Ａ等の位置を、ノード位置情報データ１
０２に格納する。また、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等がセンサを用いて測定した情
報を受信する。そして、受信した情報をセンサデータ１０３に格納する。
【００２８】
　サーバ１０１は、ノード位置情報データ１０２及びセンサデータ１０３を併せて管理す
ることによって、ノード１０８Ａ等で測定された情報とノード１０８Ａ等の位置との連携
を図ることができる。
【００２９】
　更に、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等のバッテリの状態を監視する。そして、監視
したバッテリの状態に応じて、ノード１０８Ａの位置を求める際に用いる測位方法を決定
する。
【００３０】
　クライアント１０４は、ノード位置情報データ１０２及びセンサデータ１０３をサーバ
１０１から取得する。そして、取得したノード位置情報データ１０２及びセンサデータ１
０３を用いて、センサデータ利用アプリケーション１０５を実行する。
【００３１】
　図２は、本発明の第１の実施の形態の複数の無線方式で通信する位置検出システムのブ
ロック図である。
【００３２】
　複数の無線方式で通信する位置検出システムは、サーバ１０１、クライアント１０４、
無線方式２の基地局２０１Ａ、無線方式変換ノード２０２Ａ及びノード１０８Ａ、１０８
Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄを含む。
【００３３】
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　サーバ１０１、クライアント１０４及びノード１０８Ａ等は、単一の無線方式で通信す
る位置検出システム（図１）の構成と同一である。よって、同一の構成には同一の番号を
付し、説明を省略する。
【００３４】
　無線方式２の基地局２０１Ａ及び無線方式変換ノード２０２Ａは、それぞれ一つを図示
しているが、複数備えられていてもよい。また、ノード１０８Ａ等は、４つを図示してい
るが、いくつ備えられていてもよい。
【００３５】
　ノード１０８Ａ等は、無線方式１を用いて、互いに通信する。また、無線方式変換ノー
ド２０２Ａと当該無線方式変換ノード２０２Ａの通信範囲に存在するノード１０８Ａとは
、無線方式１を用いて、互いに通信する。無線方式２の基地局２０１Ａと無線方式変換ノ
ード２０２Ａとは、無線方式２を用いて、互いに通信する。
【００３６】
　無線方式２の基地局２０１Ａ、サーバ１０１及びクライアント１０４は、ＬＡＮ１０６
を介して、互いに接続されている。
【００３７】
　無線方式変換ノード２０２Ａは、図４で後述するが、ノード１０８Ａ等から受信した無
線方式１の情報を、無線方式２に変換する。そして、変換した情報を、無線方式２の基地
局２０２Ａに送信する。
【００３８】
　無線方式２の基地局２０１Ａは、図５で後述するが、無線方式変換ノード２０２Ａから
受信した情報をサーバ１０１に送信する。
【００３９】
　無線方式変換ノード２０２Ａと無線方式２の基地局２０１Ａとは、無線方式１より通信
距離の長い無線方式２で、互いに通信する。そのため、複数の無線方式で通信する位置検
出システムは、ノード１０８Ａ等からサーバ１０１へ情報を送信する際に経由するノード
１０８Ａ等の数を減らすことができる。よって、複数の無線方式で通信する位置検出シス
テムは、広いエリアに適用する場合に特に有効である。
【００４０】
　以下、複数の無線方式で通信する位置検出システム（図２）を例として、第１の実施の
形態を説明する。但し、無線方式２の基地局２０１Ａを無線方式１の基地局１０７に置き
換え、更に、無線方式変換ノード２０２Ａをノード１０８Ａ等に置き換えれば、単一の無
線方式で通信する位置検出システム（図１）に対しても第１の実施の形態を適用できる。
【００４１】
　図３に、本発明の第１の実施の形態のノード１０８Ａのブロック図である。
【００４２】
　ノード１０８Ａは、アンテナ２３０１、無線方式１の送信部２３０２、無線方式１の受
信部２３０３、受信電力測定部２３０４、制御部２３０５、バッテリ状態測定部２３０６
、バッテリ２３０７、センサ情報測定部２３０８、センサ２３０９、送信出力制御部２３
１０、観測信号送信部２３１１及び観測信号受信部２３１２を備える。
【００４３】
　アンテナ２３０１は、無線方式１のアナログ信号を送受信する。
【００４４】
　無線方式１の送信部２３０２は、無線方式１の符号化処理及び無線方式１の変調処理を
行なった後、変調されたデジタル信号を無線方式１のアナログ信号に変換する。
【００４５】
　無線方式１の受信部２３０３は、アンテナ２３０１から受信した無線方式１のアナログ
信号をデジタル信号に変換して、無線方式１の復調処理及び無線方式１の復号処理を行う
ことによって、送信された信号を復元する。
【００４６】
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　受信電力測定部２３０４は、アンテナ２３０１から受信した無線方式１の信号の受信電
力を測定する。なお、受信電力測定部２３０４は、第２の実施の形態で使用される構成で
あり、本実施の形態では省略できる。
【００４７】
　バッテリ２３０７は、ノード１０８Ａに電力を供給する。なお、ノード１０８Ａは、バ
ッテリ２３０７の代わりに、電源回路が備えられていてもよい。電源回路は、ノード１０
８Ａの外部の電源と有線によって接続し、外部の電源から入力された電力をノード１０８
Ａに供給する。
【００４８】
　バッテリ状態測定部２３０６は、バッテリ２３０７の状態を測定する。バッテリ２３０
７の状態には、バッテリ２３０７の出力電圧、バッテリ２３０７の交換日及び／又はバッ
テリ２３０７の累積消費量等が含まれる。
【００４９】
　センサ２３０９は、ノード１０８Ａの周辺の情報を測定する。センサ情報測定部２３０
８は、センサ２３０９が測定した情報を加工処理する。加工処理では、例えば、時間平均
や移動平均、閾値判定による測定情報の取捨選択などを行う。
【００５０】
　制御部２３０５は、ノード１０８Ａの全体を制御する。例えば、制御部２３０５は、サ
ーバ１０１との通信のプロトコル処理等を行う。
【００５１】
　観測信号送信部２３１１は、ノード１０８Ａの外部に観測信号を送信する。なお、観測
信号は、ノード１０８Ａ等の測位に用いる信号である。送信出力制御部２３１０は、観測
信号送信部２３１１が送信する観測信号の送信出力を制御する。
【００５２】
　観測信号受信部２３１２は、ノード１０８Ａの外部から観測信号を受信する。
【００５３】
　なお、他のノード１０８Ｂ等の構成も、ノード１０８Ａと同一である。よって、説明を
省略する。
【００５４】
　図４は、本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード２０２Ａのブロック図である
。
【００５５】
　無線方式変換ノード２０２Ａは、アンテナ２４０１、切替スイッチ２４０２、無線方式
１の送信部２４０３、無線方式１の受信部２４０４、受信電力測定部２４０５、無線方式
２の送信部２４０６、無線方式２の受信部２４０７、制御部２４０８、バッテリ状態測定
部２４０９、バッテリ２４１０、送信出力制御部２４１１、観測信号送信部２４１２及び
観測信号受信部２４１３を備える。
【００５６】
　アンテナ２４０１は、無線方式１のアナログ信号及び無線方式２のアナログ信号を送受
信する。
【００５７】
　切替スイッチ２４０２は、無線方式１のアナログ信号と無線方式２のアナログ信号とを
切り替える。
【００５８】
　切替スイッチ２４０２は、例えば、無線方式１と無線方式２が同一の周波数帯域を利用
する場合は、時間でスイッチを切替える。異なる周波数帯域を利用する場合はフィルタに
よって分離する。
【００５９】
　また、アンテナ２４０１を無線方式１用のアンテナと、無線方式２用のアンテナを別々
に持つことによって、切替スイッチ２４０２を不要とする構成でもよい。
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【００６０】
　無線方式１の送信部２４０３は、無線方式１の符号化処理及び無線方式１の変調処理を
行った後、変調されたデジタル信号を無線方式１のアナログ信号に変換する。
【００６１】
　無線方式１の受信部２４０４は、アンテナ２４０１から受信した無線方式１のアナログ
信号をデジタル信号に変換して、無線方式１の復調処理及び無線方式１の復号処理を行う
ことによって、送信された信号を復元する。
【００６２】
　受信電力測定部２４０５は、アンテナ２４０１から受信した無線方式１の信号の受信電
力を測定する。なお、受信電力測定部２４０５は、第２の実施の形態で使用される構成で
あり、本実施の形態では省略できる。
【００６３】
　無線方式２の送信部２４０６は、無線方式２の符号化処理及び無線方式２の変調処理を
行った後、変調されたデジタル信号を無線方式２のアナログ信号に変換する。
【００６４】
　無線方式２の受信部２４０７は、アンテナ２４０１から受信した無線方式２のアナログ
信号をデジタル信号に変換して、無線方式２の復調処理及び無線方式２の復号処理を行う
ことによって、送信された信号を復元する。
【００６５】
　バッテリ２４１０は、無線方式変換ノード２０２Ａに電力を供給する。なお、無線方式
変換ノード２０２Ａは、バッテリ２４１０の代わりに、電源回路が備えられていてもよい
。電源回路は、無線方式変換ノード２０２Ａの外部の電源と有線によって接続し、外部の
電源から入力された電力を無線方式変換ノード２０２Ａに供給する。
【００６６】
　バッテリ状態測定部２４０９は、バッテリ２４１０の状態を測定する。なお、バッテリ
２４１０の状態は、バッテリ２４１０の出力電圧、バッテリ２４１０の交換日及び／又は
バッテリ２４１０の累積消費量等を含む。
【００６７】
　観測信号送信部２４１２は、無線方式変換ノード２０２Ａの外部に観測信号を送信する
。送信出力制御部２４１１は、観測信号送信部２４１２が送信する観測信号の送信出力を
制御する。
【００６８】
　観測信号受信部２４１３は、無線方式変換ノード２０２Ａの外部から観測信号を受信す
る。
【００６９】
　制御部２４０８は、無線方式変換ノード２０２Ａの全体を制御する。例えば、制御部２
４０８は、サーバ１０１との通信のプロトコル処理を行う。また、制御部２４０８は、無
線方式２の受信部２４０７から受けたデジタル信号を無線方式１の信号フォーマットに変
換してから、無線方式１の送信部２４０３に転送する。同様に、無線方式１の受信部２４
０４から受けたデジタル信号を無線方式２の信号フォーマットに変換してから、無線方式
２の送信部２４０６に転送する。
【００７０】
　なお、他の無線方式変換ノード２０２Ｂ等の構成も、無線方式変換ノード２０２Ａと同
一である。よって、説明を省略する。
【００７１】
　図５は、本発明の第１の実施の形態の無線方式２の基地局２０１Ａのブロック図である
。
【００７２】
　無線方式２の基地局２０１Ａは、アンテナ２５０１、無線方式２の送信部２５０２、無
線方式２の受信部２５０３、受信電力測定部２５０４、制御部２５０５、電源回路２５０
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６、有線送信部２５０７、有線受信部２５０８、送信出力制御部２５０９、観測信号送信
部２５１０及び観測信号受信部２５１１を備える。
【００７３】
　アンテナ２５０１は、無線方式２のアナログ信号を送受信する。
【００７４】
　無線方式２の送信部２５０２は、無線方式２の符号化処理及び無線方式２の変調処理を
行った後、変調されたデジタル信号を無線方式２のアナログ信号に変換する。
【００７５】
　無線方式２の受信部２５０３は、アンテナ２５０１から受信した無線方式２のアナログ
信号をデジタル信号に変換して、無線方式２の復調処理及び無線方式２の復号処理を行う
ことによって、送信された信号を復元する。
【００７６】
　受信電力測定部２５０４は、アンテナ２５０１から受信した無線方式２の信号の受信電
力を測定する。なお、受信電力測定部２５０４は、第２の実施の形態で使用される構成で
あり、本実施の形態では省略できる。
【００７７】
　制御部２５０５は、無線方式２の基地局２０１Ａの全体を制御する。例えば、制御部２
５０５は、サーバ１０１との通信のプロトコル処理を行う。
【００７８】
　電源回路２５０６は、無線方式２の基地局２０１Ａの外部の電源と有線によって接続し
、外部の電源から入力された電力を無線方式２の基地局２０１Ａに供給する。なお、無線
方式２の基地局２０１Ａは、電源回路２５０６の代わりに、バッテリが備えられていても
よい。
【００７９】
　有線送信部２５０７は、ＬＡＮ１０６を介して、サーバ１０１等に情報を送信する。有
線受信部２５０８は、ＬＡＮ１０６を介して、サーバ１０１等から情報を受信する。
【００８０】
　観測信号送信部２５１０は、無線方式２の基地局２０１Ａの外部に観測信号を送信する
。送信出力制御部２５０９は、観測信号送信部２５１０が送信する観測信号の送信出力を
制御する。
【００８１】
　観測信号受信部２５１１は、無線方式２の基地局２０１Ａの外部から観測信号を受信す
る。
【００８２】
　なお、他の無線方式２の基地局２０１Ｂ等の構成も、無線方式２の基地局２０１Ａと同
一である。よって説明を省略する。
【００８３】
　図６は、本発明の第１の実施の形態のサーバ１０１のブロック図である。
【００８４】
　サーバ１０１は、制御部１３０６、位置計算処理部１４０１及び記憶部を備える。
【００８５】
　記憶部は、ノード位置情報データ１０２、センサデータ１０３、無線方式変換ノード位
置情報データ１４０２、システム管理ポリシー１４０３、ノード状態管理データ１４０４
及び無線方式変換ノード状態管理データ１４０５をデータベースとして記憶している。
【００８６】
　ノード位置情報データ１０２には、ノード１０８Ａ等の測位の結果が格納される。ノー
ド状態管理データ１４０４には、ノード１０８Ａ等の状態に関する情報が格納される。ノ
ード１０８Ａ等の状態は、ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７の状態を含む。
【００８７】
　センサデータ１０３には、ノード１０８Ａ等のセンサ２３０９によって測定された情報
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が格納される。
【００８８】
　無線方式変換ノード位置情報データ１４０２には、無線方式変換ノード２０２Ａ等の測
位の結果が格納される。
【００８９】
　無線方式変換ノード状態管理データ１４０５には、無線方式変換ノード２０２Ａ等の状
態に関する情報が格納される。無線方式変換ノード２０２Ａ等の状態には、無線方式変換
ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の状態を含む。
【００９０】
　システム管理ポリシー１４０３には、ノード１０８Ａ等及び無線方式変換ノード２０２
Ａ等の測位方法を決定する方針が格納される。
【００９１】
　制御部１４０６は、サーバ１０１の全体を制御する。例えば、制御部１４０６は、ノー
ド１０８Ａ等、無線方式変換ノード２０２Ａ等及び無線方式２の基地局２０１Ａ等との通
信のプロトコル処理を行う。また、制御部１４０６は、ノード１０８Ａ等、無線方式変換
ノード２０２Ａ等及び無線方式２の基地局２０１Ａから受信した情報を記憶部に格納する
。また、制御部１４０６は、システム管理ポリシー１４０３に基づいて、ノード１０８Ａ
等及び無線方式変換ノード２０２Ａ等の測位方法を決定する。
【００９２】
　位置計算処理部１４０１は、ノード１０８Ａ等及び無線方式変換ノード２０２Ａ等から
受信した情報に基づいて、ノード１０８Ａ等の位置を算出する。同様に、位置計算処理部
１４０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等及び無線方式２の基地局２０１Ａ等から受信
した情報に基づいて、無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を算出する。
【００９３】
　以下、無線方式変換ノード２０２Ａ等及びノード１０８Ａ等の位置を算出する方法につ
いて説明する。
【００９４】
　図７Ａは、本発明の第１の実施の形態の位置算出方法１の説明図である。
【００９５】
　サーバ１０１は、位置算出方法１を用いて、無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を算
出する。
【００９６】
　本説明図は、無線方式変換ノード２０２Ａを測位対象とする場合である。
【００９７】
　まず、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａの測位方法（図１１～１５で後述
する。）を決定する。次に、決定した測位方法によって、無線方式変換ノード２０２Ａと
無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃとの距離をそれぞれ測定する。
【００９８】
　次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いることによって、無線方式変換ノード２０
２Ａの位置を算出する。
【００９９】
　但し、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ等の位置を予め記憶している。無
線方式２の基地局２０１Ａ等は、設置時に測位されてもよいし、ＧＰＳ等によって所定の
タイミングで測位されてもよい。
【０１００】
　図７Ｂは、本発明の第１の実施の形態の位置算出方法１の説明図である。
【０１０１】
　本説明図は、無線方式変換ノード２０２Ａ、２０２Ｂ及び２０２Ｃを測位対象とする場
合である。
【０１０２】
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　まず、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａと無線方式２の基地局２０１Ａ、
２０１Ｂ及び２０１Ｃとの距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原
理を用いることによって、無線方式変換ノード２０２Ａの位置を算出する（ステップ１）
。
【０１０３】
　同様に、無線方式変換ノード２０２Ｂと無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２
０１Ｃとの距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いること
によって、無線方式変換ノード２０２Ｂの位置を算出する（ステップ２）。
【０１０４】
　更に、無線方式変換ノード２０２Ｃと無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０
１Ｃとの距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いることに
よって、無線方式変換ノード２０２Ｃの位置を算出する（ステップ３）。
【０１０５】
　サーバ１０１は、このような処理を繰り返すことによって、すべての無線方式変換ノー
ド２０２Ａ等の位置を算出できる。
【０１０６】
　位置算出方法１では、測位対象の無線方式変換ノード２０２Ａ等が三台以上の無線方式
２の基地局２０１Ａ等と常に通信可能でなければならない。よって、位置算出方法１は、
無線方式２の通信距離が長い場合に有効である。
【０１０７】
　なお、サーバ１０１は、位置算出方法１を用いて、ノード１０８Ａ等の位置を算出する
こともできる。この場合、無線方式２の基地局２０１Ａ等を無線方式変換ノード２０２Ａ
等に置き換え、更に、無線方式変換ノード２０２Ａ等をノード１０８Ａ等に置き換える。
【０１０８】
　図８Ａは、本発明の第１の実施の形態の位置算出方法２の説明図である。
【０１０９】
　サーバ１０１は、位置算出方法２を用いて、ノード１０８Ａ等の位置を算出する。
【０１１０】
　本説明図は、ノード１０８Ａを測位対象とする場合である。
【０１１１】
　まず、サーバ１０１は、ノード１０８Ａの測位方法（図１１～１５で後述する。）を決
定する。次に、決定した測位方法によって、ノード１０８Ａと無線方式変換ノード２０２
Ａ、２０２Ｂ及び２０２Ｃとの距離をそれぞれ測定する。
【０１１２】
　次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いることによって、ノード１０８Ａの位置を
算出する。
【０１１３】
　但し、サーバ１０１は、前述した位置算出方法１によって、無線方式変換ノード２０２
Ａ等の位置を予め測定している。
【０１１４】
　図８Ｂは、本発明の第１の実施の形態の位置算出方法２の説明図である。
【０１１５】
　まず、サーバ１０１は、ノード１０８Ａと無線方式変換ノード２０２Ａ、２０２Ｂ及び
２０２Ｃとの距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いるこ
とによって、ノード１０８Ａの位置を算出する（ステップ４）。
【０１１６】
　次に、ノード１０８Ｂとノード１０８Ａ、無線方式変換ノード２０２Ａ及び２０２Ｃと
の距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いることによって
、ノード１０８Ｂの位置を算出する（ステップ５）。なお、サーバ１０１は、ステップ４
でノード１０８Ａの位置を算出しているので、ノード１０８Ｂの位置を算出できる。



(12) JP 4568641 B2 2010.10.27

10

20

30

40

50

【０１１７】
　次に、ノード１０８Ｃとノード１０８Ａ、１０８Ｂ及び無線方式変換ノード２０２Ｃと
の距離をそれぞれ測定する。次に、測定した距離に三辺測量の原理を用いることによって
、ノード１０８Ｃの位置を算出する（ステップ６）。なお、サーバ１０１は、ステップ４
でノード１０８Ａの位置及びステップ５でノード１０８Ｂの位置を算出しているので、ノ
ード１０８Ｃの位置を算出できる。
【０１１８】
　サーバ１０１は、このような処理を繰り返すことによって、すべてのノード１０８Ａ等
の位置を算出できる。
【０１１９】
　具体的には、サーバ１０１は、三台以上の無線方式変換ノード２０２Ａ等と通信可能な
ノード１０８Ａ等の位置を算出する。そして、算出したノード１０８Ａ等の位置を利用し
て、すべてのノード１０８Ａ等の位置を算出する。
【０１２０】
　位置算出方法２では、ノード１０８Ａ等が三台以上の無線方式変換ノード２０２Ａ等と
通信可能でなくてもよい。よって、位置算出方法２は、無線方式１の通信距離が短い場合
に有効である。
【０１２１】
　なお、サーバ１０１は、位置算出方法２を用いて、無線方式変換ノード２０２Ａ等の位
置を算出することもできる。この場合、無線方式変換ノード２０２Ａ等を無線方式２の基
地局２０１Ａ等に置き換え、更に、ノード１０８Ａ等を無線方式変換ノード２０２Ａ等に
置き換える。
【０１２２】
　図９は、本発明の実施の形態のサーバ１０１のノード位置算出処理のフローチャートで
ある。
【０１２３】
　まず、サーバ１０１は、前述した位置算出方法１によって、無線方式変換ノード２０２
Ａの位置を算出する（ステップ１）。同様に、位置算出方法１によって、無線方式変換ノ
ード２０２Ｂの位置を算出する（ステップ２）。同様に、位置算出方法１によって、無線
方式変換ノード２０２Ｃの位置を算出する（ステップ３）。
【０１２４】
　そして、サーバ１０１は、ステップ１からステップ３までの処理を所定の回数（例えば
、Ｎ回）繰り返す。
【０１２５】
　サーバ１０１は、Ｎ回の処理で算出した位置に基づいて、それぞれの無線方式変換ノー
ド２０２Ａ等の位置を求める。例えば、Ｎ回の処理で算出した位置の平均値を、それぞれ
の無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置とする。
【０１２６】
　次に、前述した位置算出方法２によって、ノード１０８Ａの位置を算出する（ステップ
４）。このとき、算出した無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を利用する。次に、位置
算出方法２によって、ノード１０８Ｂの位置を算出する（ステップ５）。次に、位置算出
方法２によって、ノード１０８Ｃの位置を算出する（ステップ６）。
【０１２７】
　そして、サーバ１０１は、ステップ４からステップ６までの処理を所定の回数（例えば
、Ｍ回）繰り返す。
【０１２８】
　サーバ１０１は、Ｍ回の処理で算出した位置に基づいて、それぞれのノード１０８Ａ等
の位置を求める。例えば、Ｍ回の処理で算出した位置の平均値を、それぞれのノード１０
８Ａ等の位置とする。
【０１２９】
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　サーバ１０１は、以上のようにして、すべての無線方式変換ノード２０２Ａ等及びすべ
てのノード１０８Ａ等の位置を算出する。
【０１３０】
　しかし、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等又は無線方式変換ノード２０２Ａのいずれ
か一つでも位置を算出できないと、その他のノード１０８Ａ等の位置も算出できなくなる
。この理由を、図１０で説明する。
【０１３１】
　図１０は、本発明の第１の実施の形態のサーバ１０１のノード位置算出処理の問題点の
説明図である。
【０１３２】
　例えば、無線方式変換ノード２０２Ａのバッテリ２４１０の出力電圧が、動作に必要な
電圧を下回った場合を説明する。この場合、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２
Ａの位置を算出できない。
【０１３３】
　すると、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａの位置が分からないので、ノー
ド１０８Ａの位置も算出できない。更に、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ
及びノード１０８Ａの位置が分からないので、ノード１０８Ｂ、１０８Ｃ及び１０８Ｄの
位置も連鎖的に算出できなくなる。
【０１３４】
　このように、無線方式変換ノード２０２Ａのバッテリ２４１０の残量が閾値を下回ると
、サーバ１０１は、当該無線方式変換ノード２０２Ａの位置だけでなく、ノード１０８Ａ
等の位置も算出できなくなってしまう。
【０１３５】
　次に、ノード１０８Ｂのバッテリ２３０７の出力電圧が、動作に必要な所要電圧を下回
った場合を説明する。この場合、サーバ１０１は、ノード１０８Ｂの位置を算出できない
。
【０１３６】
　すると、サーバ１０１は、ノード１０８Ｂの位置が分からないので、ノード１０８Ｃ及
び１０８Ｄ位置も算出できない。
【０１３７】
　このように、ノード１０８Ｂのバッテリ２３０７の残量が閾値を下回ると、サーバ１０
１は、当該ノード１０８Ｂの位置だけでなく、当該ノード１０８Ｂの下位に位置するノー
ド１０８Ｃ及び１０８Ｄの位置も算出できなくなってしまう。
【０１３８】
　なお、無線方式変換ノード２０２Ａのバッテリ２４１０及びノード１０８Ａ等のバッテ
リ２３０７の消費量は、測位方法によって異なる。
【０１３９】
　以下、五つの測位方法を説明する。ここでは、無線方式変換ノード２０２Ａを測位対象
とする場合を例として説明する。しかし、無線方式２の基地局２０１Ａ等を無線方式変換
ノード２０２Ａ等に置き換え、更に、無線方式変換ノード２０２Ａをノード１０８Ａに置
き換えることによって、サーバ１０１は、ノード１０８Ａを測位できる。
【０１４０】
　図１１Ａは、本発明の第１の実施の形態の測位方法１の説明図である。図１１Ｂは、本
発明の第１の実施の形態の測位方法１のシーケンス図である。
【０１４１】
　まず、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａに、測位指示７１０を送信する。
【０１４２】
　無線方式２の基地局２０１Ａは、測位指示７１０を受信すると、同期信号７１１を送信
する。このとき、無線方式２の基地局２０１Ａは、同期信号７１１の送信時刻を調べ、記
憶する。なお、同期信号７１１は、無線方式２の信号であり、送信元の一意な識別子を含
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む。
【０１４３】
　すると、無線方式２の基地局２０１Ｂ、２０１Ｃ及び無線方式変換ノード２０２Ａは、
無線方式２の基地局２０１Ａから、同期信号７１１を受信する。このとき、無線方式２の
基地局２０１Ｂ及び２０１Ｃは、同期信号７１１の受信時刻を調べ、記憶する。
【０１４４】
　一方、無線方式変換ノード２０２Ａは、同期信号７１１を受信すると、観測信号７１２
を送信する。観測信号７１２は、無線信号、音波信号又は超音波信号等であり、送信元の
一意な識別子を含む。
【０１４５】
　すると、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、観測信号７１２を受
信する。そして、観測信号７１２の受信時刻を調べ、記憶する。
【０１４６】
　次に、無線方式２の基地局２０１Ａは、記憶している観測信号７１２の受信時刻から同
期信号７１１の送信時刻を減算することによって、同期信号７１１と観測信号７１２の時
間差を求める。また、無線方式２の基地局２０１Ｂ及び２０１Ｃは、記憶している観測信
号７１２の受信時刻から同期信号７１１の受信時刻を減算することによって、同期信号７
１１と観測信号７１２との時間差を求める。
【０１４７】
　そして、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、求めた同期信号７１
１と観測信号７１２との時間差を測定情報７１３として、サーバ１０１に送信する。
【０１４８】
　サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃから測定情報７
１３を受信する。そして、受信した測定情報７１３に基づいて、無線方式変換ノード２０
２Ａの位置を算出する（７０１）。
【０１４９】
　図１２Ａは、本発明の第１の実施の形態の測位方法２の説明図である。図１２Ｂは、本
発明の第１の実施の形態の測位方法２のシーケンス図である。
【０１５０】
　まず、サーバ１０１は、無線方式基地局２０１Ａを介して、無線方式変換ノード２０２
Ａに測位指示７２０を送信する。
【０１５１】
　無線方式変換ノード２０２Ａは、測位指示７２０を受信すると、同期信号７２１及び観
測信号７２２を同時に送信する。なお、同期信号７２１は、無線方式２の信号であり、送
信元の一意な識別子を含む。また、観測信号７２２は、無線信号、音波信号又は超音波信
号等であり、送信元の一意な識別子を含む。
【０１５２】
　すると、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、同期信号７２１及び
観測信号７２２を受信する。このとき、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０
１Ｃは、同期信号７２１の受信時刻及び観測信号７２２の受信時刻を調べ、記憶する。
【０１５３】
　次に、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、記憶している観測信号
７２２の受信時刻から同期信号７２１の受信時刻を減算することによって、同期信号７２
１と観測信号７２２との時間差を求める。そして、求めた同期信号７２１と観測信号７２
２との時間差を測定情報７２３として、サーバ１０１に送信する。
【０１５４】
　サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃから測定情報７
２３を受信する。そして、受信した測定情報７２３に基づいて、無線方式変換ノード２０
２Ａの位置を算出する（７０１）。
【０１５５】
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　図１３Ａは、本発明の第１の実施の形態の測位方法３の説明図である。図１３Ｂは、本
発明の第１の実施の形態の測位方法３のシーケンス図である。
【０１５６】
　まず、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃに測位指
示７３０を送信する。測位指示７３０は、同期信号７３１及び観測信号７３２の送信タイ
ミングを含む。送信タイミングは、すべての基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃで同
じタイミングであってもよいし。それぞれの基地局２０１Ａ、２０１Ｂ又は２０１Ｃごと
に異なるタイミングであってもよい。
【０１５７】
　無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、測位指示７３０に含まれる送
信タイミングで、同期信号７３１及び観測信号７３２を同時に送信する。なお、同期信号
７３１は、無線方式２の信号であり、送信元の一意な識別子を含む。また、観測信号７３
２は、無線信号、音波信号又は超音波信号等であり、送信元の一意な識別子を含む。
【０１５８】
　無線方式変換ノード２０２Ａは、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃ
から、同期信号７３１及び観測信号７３２を受信する。このとき、無線方式変換ノード２
０２Ａは、同期信号７３１の受信時刻及び観測信号７３２の受信時刻を調べ、記憶する。
【０１５９】
　次に、無線方式変換ノード２０２Ａは、記憶している観測信号７３２の受信時刻から同
期信号７３１の受信時刻を減算することによって、同期信号７３１と観測信号７３２との
時間差を求める。なお、無線方式変換ノード２０２Ａは、無線方式２の基地局２０１Ａ、
２０１Ｂ及び２０１Ｃのそれぞれに対して、時間差を求める。
【０１６０】
　そして、無線方式変換ノード２０２Ａは、求めた同期信号７３１と観測信号７３２との
時間差を測定情報７３３として、サーバ１０１に送信する。
【０１６１】
　サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａから測定情報７３３を受信する。そして
、受信した測定情報７３３に基づいて、無線方式変換ノード２０２Ａの位置を算出する（
７０１）。
【０１６２】
　図１４Ａは、本発明の第１の実施の形態の測位方法４の説明図である。図１４Ｂは、本
発明の第１の実施の形態の測位方法４のシーケンス図である。
【０１６３】
　なお、サーバ１０１が測位方法４を実行する場合、本実施の形態の位置検出システム（
図１）は、同期信号基準局１００１を備える必要がある。同期信号基準局１００１は、観
測信号を受信すると、同期信号を送信する。
【０１６４】
　以下、測位方法４の処理を説明する。
【０１６５】
　まず、無線方式変換ノード２０２Ａは、予め設定された周期で観測信号７４１を送信す
る。なお、観測信号７４１は、無線信号、音波信号又は超音波信号等であり、送信元の一
意な識別子を含む。
【０１６６】
　すると、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ、２０１Ｃ及び同期信号基準局１００
１は、観測信号７４１を受信する。このとき、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及
び２０１Ｃは、観測信号７４１の受信時刻を調べ、記憶する。一方、同期信号基準局１０
０１は、観測信号７４１を受信すると、同期信号７４２を送信する。なお、同期信号７４
２は、無線方式２の信号であり、送信元の一意な識別子を含む。
【０１６７】
　すると、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、同期信号基準局１０
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０１から同期信号７４２を受信する。このとき、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ
及び２０１Ｃは、同期信号７４２の受信時刻を調べ、記憶する。
【０１６８】
　次に、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、記憶している同期信号
７４２の受信時刻から観測信号７４１の受信時刻を減算することによって、同期信号７４
２と観測信号７４１との時間差を求める。そして、求めた同期信号７４２と観測信号７４
１との時間差を測定情報７４３として、サーバ１０１に送信する。
【０１６９】
　サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃから測定情報７
４３を受信する。そして、受信した測定情報７４３に基づいて、無線方式変換ノード２０
２Ａの位置を算出する（７０１）。
【０１７０】
　図１５Ａは、本発明の第１の実施の形態の測位方法５の説明図である。図１５Ｂは、本
発明の第１の実施の形態の測位方法５のシーケンス図である。
【０１７１】
　なお、サーバ１０１が測位方法５を実行する場合、本実施の形態の位置検出システム（
図１）は、同期信号基準局１００１を備える必要がある。
【０１７２】
　以下、測位方法５の処理を説明する。
【０１７３】
　まず、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃに測位指
示７５０を送信する。測位指示７５０には、観測信号７５１の送信タイミングを含む。送
信タイミングは、すべての基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃで同じタイミングであ
ってもよいし。それぞれの基地局２０１Ａ、２０１Ｂ又は２０１Ｃごとに異なるタイミン
グであってもよい。
【０１７４】
　無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃは、測位指示７５０に含まれる送
信タイミングで、観測信号７５１を送信する。なお、観測信号７５１は、無線信号、音波
信号又は超音波信号等であり、送信元の一意な識別子を含む。
【０１７５】
　無線方式変換ノード２０２Ａ及び同期信号基準局１００１は、無線方式２の基地局２０
１Ａ、２０１Ｂ及び２０１Ｃから、観測信号７５１を受信する。このとき、無線方式変換
ノード２０２Ａは、観測信号７５１の受信時刻を調べ、記憶する。一方、同期信号基準局
１００１は、観測信号７５１を受信すると、同期信号７５２を送信する。なお、同期信号
７５２は、無線方式２の信号であり、送信元の一意な識別子を含む。
【０１７６】
　すると、無線方式変換ノード２０２Ａは、同期信号基準局１００１から同期信号７５２
を受信する。このとき、無線方式変換ノード２０２Ａは、同期信号７５２の受信時刻を調
べ、記憶する。
【０１７７】
　無線方式変換ノード２０２Ａは、記憶している同期信号７５２の受信時刻から観測信号
７５１の受信時刻を減算することによって、同期信号７５２と観測信号７５１との時間差
を求める。なお、無線方式変換ノード２０２Ａは、無線方式２の基地局２０１Ａ、２０１
Ｂ及び２０１Ｃのそれぞれに対して、時間差を求める。
【０１７８】
　そして、無線方式変換ノード２０２Ａは、求めた同期信号７５２と観測信号７５１との
時間差を測定情報７５３として、サーバ１０１に送信する。
【０１７９】
　サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａから測定情報７５３を受信する。そして
、受信した測定情報７５３に基づいて、無線方式変換ノード２０２Ａの位置を算出する（



(17) JP 4568641 B2 2010.10.27

10

20

30

40

50

７０１）。
【０１８０】
　次に、測位方法１～５の特徴を説明する。
【０１８１】
　図１６は、本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード２０２Ａ等の消費電力のグ
ラフである。
【０１８２】
　本グラフは、測位対象の無線方式変換ノード２０２Ａ等の単位時間当たりの消費電力（
ｍＡ／ｓｅｃ）を示す。なお、測位対象のノード１０８Ａ等の単位時間当たりの消費電力
（ｍＡ／ｓｅｃ）も同様のグラフとなる。
【０１８３】
　本グラフは、以下の条件の場合である。同期信号を無線信号とし、観測信号を無線信号
又は超音波信号とする。また、測位対象の無線方式変換ノード２０２Ａ等は、無線信号の
送信時又は無線信号の受信時に２０ｍＡの電力を消費する。また、測位対象の無線方式変
換ノード２０２Ａ等は、超音波信号の送信時に４０ｍＡの電力を消費し、超音波信号の受
信時に１０ｍＡの電力を消費する。
【０１８４】
　本グラフによると、観測信号が無線信号である場合、測位方法４の消費電力が最も小さ
い。一方、観測信号が超音波信号であると、測位方法３及び測位方法５の消費電力が最も
小さい。
【０１８５】
　観測信号の種類によって消費電力が異なるのは、超音波信号の送信時の消費電力が大き
いことが原因である。つまり、観測信号が超音波信号の場合、測位される無線方式変換ノ
ード２０２Ａ等が超音波信号を送信しない測位方法（測位方法３及び測位方法５）の消費
電力が小さい。
【０１８６】
　次に、サーバ１０１が測位指示を送信してから位置を算出するまでの時間（測位時間）
を比較する。すると、測位方法３及び測位方法５は、他の測位方法の３倍以上の測位時間
を要する。
【０１８７】
　測位方法１、測位方法２及び測位方法４では、無線方式２の基地局２０１Ａ等は、無線
方式変換ノード２０２Ａから観測信号を受信する度に、測定情報をサーバ１０１に送信す
る。一方、測位方法３及び測位方法５では、測位対象の無線方式変換ノード２０２Ａは、
周囲に存在するすべての無線方式２の基地局２０１Ａ等から観測信号を受信してから、測
定情報をサーバ１０１に送信する。このため、測位双方３及び測位方法５は、他の測位方
法に比べ、測位時間を要する。
【０１８８】
　次に、サーバ１０１が算出した無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置の誤差（測定精度
）を比較する。観測信号が超音波信号であると、測定精度は１～３０ｃｍである。一方、
観測信号が無線信号であると、測定精度は１～３ｍである。
【０１８９】
　測定精度の違いは、伝播速度の違いから生じる。無線信号の伝播速度は、超音波信号の
伝播速度と比較すると、１０の６乗程度速い。そのため、無線信号は、信号の受信時刻等
を含む測定時間の誤差による測定精度への影響が超音波信号より大きくなる。
【０１９０】
　以上のように、消費電力、測位時間及び測定精度等を含む特性は、測位方法と観測信号
の種類との組み合わせ（測位手法）によって異なる。本実施の形態では、サーバ１０１は
、それぞれの測位手法の特性を考慮して、無線方式変換ノード２０２Ａ等又はノード１０
８Ａ等の測位手法を決定する。
【０１９１】
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　図１７は、本発明の第１の実施の形態の位置検出システムの位置算出処理のシーケンス
図である。
【０１９２】
　まず、無線方式変換ノード２０２Ａ等及びノード１０８Ａ等は、バッテリの状態を含む
状態通知をサーバ１０１に送信する。なお、バッテリの状態は、バッテリの出力電圧、バ
ッテリの交換日及び／又はバッテリの累積消費量等を含む。
【０１９３】
　サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等及びノード１０８Ａ等から状態通知を
受信する。次に、サーバ１０１は、受信した状態通知に基づいて、測位手法を決定する（
１３０１）。なお、測位手法決定処理１３０１については、図２１で詳細を後述する。
【０１９４】
　次に、サーバ１０１は、決定した測位手法を、無線方式変換ノード２０２Ａ等及びノー
ド１０８Ａ等に通知する。
【０１９５】
　すると、無線方式変換ノード２０２Ａ等及びノード１０８Ａ等は、通知された測位手法
に対応する処理を行う。そして、サーバ１０１は、通知した測位手法によって、無線方式
変換ノード２０２Ａ等又はノード１０８Ａ等の位置を算出する。
【０１９６】
　図１８は、本発明の第１の実施の形態にサーバ１０１が備えるシステム管理ポリシー１
４０３の説明図である。
【０１９７】
　システム管理ポリシー１４０３は、要求目標テーブル１５１０及び要求重みテーブル１
５２０を含む。
【０１９８】
　要求目標テーブル１５１０は、ノード名１５１１、要求測定精度１５１２、要求測位時
間１５１３及びバッテリ交換要求日１５１４を含む。
【０１９９】
　ノード名１５１１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等又はノード１０８Ａ等の一意な識
別子である。
【０２００】
　要求測定精度１５１２は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノード１０８Ａ
等の測定精度の要求目標値である。なお、測定精度は、サーバ１０１が算出した無線方式
変換ノード２０２Ａ等の位置又はノード１０８Ａ等の位置の誤差である。要求測定精度１
５１２は、予め設定された固定値であってもよいし、ユーザによって変更できてもよい。
【０２０１】
　要求測位時間１５１３は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノード１０８Ａ
等の測位時間の要求目標値である。なお、要求測位時間１５１３は、予め設定された固定
値であってもよいし、ユーザによって変更できてもよい。
【０２０２】
　バッテリ交換要求日１５１４は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノード１
０８Ａ等のバッテリの交換予定日の要求目標値である。なお、無線方式変換ノード２０２
Ａ等又はノード１０８Ａ等のバッテリの交換予定日をできるだけ遅くしたい場合、バッテ
リ交換要求日１５１４には、「寿命最長」が格納される。
【０２０３】
　また、交換予定日の単位は日にちに限らず、予定日の何時何分何秒までの秒単位までの
時刻情報であってもよい。
【０２０４】
　要求重みテーブル１５２０は、ノード名１５２１、測定精度の重み１５２２、測位時間
の重み１５２３及びバッテリ交換予想日の重み１５２４を含む。
【０２０５】
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　ノード名１５２１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等又はノード１０８Ａ等の一意な識
別子である。
【０２０６】
　測定精度の重み１５２２は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノード１０８
Ａ等の測定精度の要求目標値の重要度である。
【０２０７】
　測位時間の重み１５２３は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノード１０８
Ａ等の測位時間の要求目標値の重要度である。
【０２０８】
　バッテリ交換予想日の重み１５２４は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等又は当該ノ
ード１０８Ａ等のバッテリの交換予定日の要求目標値の重要度である。
【０２０９】
　なお、システム管理ポリシー１４０３は、更に、要求測定精度マップ１５０１及び要求
測位時間マップ１５１３を含んでいてもよい。
【０２１０】
　要求測定時間マップ１５０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等又はノード１０８Ａ等
の位置と測定精度の要求目標値との対応関係を示す。
【０２１１】
　サーバ１０１は、ノード位置情報データ１０２を参照して、ノード１０８Ａ等の位置を
判定する。次に、サーバ１０１は、判定したノード１０８Ａ等の位置と要求測定精度マッ
プ１５０１とを比較することによって、当該ノード１０８Ａ等の測定精度の要求目標値を
求める。そして、サーバ１０１は、求めた要求目標値を、要求目標テーブル１５１０の要
求測定精度１５１２に格納する。
【０２１２】
　同様に、サーバ１０１は、無線方式変換ノード位置情報データ１４０２を参照して、無
線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を判定する。次に、サーバ１０１は、判定した無線方
式変換ノード２０２Ａ等の位置と要求測定精度マップ１５０１とを比較することによって
、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の測定精度の要求目標値を求める。そして、サーバ
１０１は、求めた要求目標値を、要求目標テーブル１５１０の要求測定精度１５１２に格
納する。
【０２１３】
　これによって、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等の位置又は無線方式変換ノード２０
２Ａ等の位置に応じて、要求目標テーブル１５１０の要求測定精度１５１２を変更できる
。
【０２１４】
　要求測位時間マップ１５１３は、無線方式変換ノード２０２Ａ等又はノード１０８Ａ等
の位置と測位時間の要求目標値との対応関係を示す。
【０２１５】
　サーバ１０１は、ノード位置情報データ１０２を参照して、ノード１０８Ａ等の位置を
判定する。次に、サーバ１０１は、判定したノード１０８Ａ等の位置と要求測位時間マッ
プ１５０２とを比較することによって、当該ノード１０８Ａ等の測位時間の要求目標値を
求める。そして、サーバ１０１は、求めた要求目標値を、要求目標テーブル１５１０の要
求測位時間１５１３に格納する。
【０２１６】
　同様に、サーバ１０１は、無線方式変換ノード位置情報データ１４０２を参照して、無
線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を判定する。次に、サーバ１０１は、判定した無線方
式変換ノード２０２Ａ等の位置と要求測位時間マップ１５０２とを比較することによって
、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の測位時間の要求目標値を求める。そして、サーバ
１０１は、求めた要求目標値を、要求目標テーブル１５１０の要求測位時間１５１３に格
納する。
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【０２１７】
　これによって、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等の位置又は無線方式変換ノード２０
２Ａ等の位置に応じて、要求目標テーブル１５１０の要求測位時間１５１３を変更できる
。
【０２１８】
　次に、サーバ１０１が備える無線方式変換ノード状態管理データ１４０５について説明
する。無線方式変換ノード状態管理データ１４０５は、実測状態テーブル、測位手法選択
テーブル及び予測リストテーブルを含む。
【０２１９】
　図１９Ａは、本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データ１４０５
の実測状態テーブル１６００の構成図である。
【０２２０】
　実測状態テーブル１６００は、無線方式変換ノード名１６０１、バッテリ出力１６０２
、バッテリ交換日１６０３、累積消費量１６０４、測定精度１６０５及び測位時間１６０
６を含む。
【０２２１】
　無線方式変換ノード名１６０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の一意な識別子であ
る。
【０２２２】
　バッテリ出力１６０２は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の出
力電圧である。
【０２２３】
　バッテリ交換日１６０３は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０が
前回交換された日である。
【０２２４】
　累積消費量１６０４は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の消費
量の累積値である。
【０２２５】
　測定精度１６０５は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の前回算出された位置の誤差
である。測位時間１６０６は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等が前回測位された際の
測位時間である。なお、測位時間は、サーバ１０１が測位指示を送信してから位置を算出
するまでの時間である。
【０２２６】
　サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等から、状態通知を受信すると、無線方
式変換ノード状態管理データ１４０５の実測状態テーブル１６００を更新する。
【０２２７】
　具体的には、状態通知を受信した無線方式変換ノード２０２Ａの識別子と実測状態テー
ブル１６００の無線方式変換ノード名１６０１とが一致するレコードを、実測状態テーブ
ル１６００から選択する。
【０２２８】
　次に、受信した状態通知に含まれるバッテリ２４１０の出力電圧を、選択したレコード
のバッテリ出力１６０２に格納する。次に、受信した状態通知に含まれる前回のバッテリ
２４１０の交換日を、選択したレコードのバッテリ交換日１６０３に格納する。次に、受
信した状態通知に含まれるバッテリ２４１０の累積消費量を、選択したレコードの累積消
費量１６０４に格納する。
【０２２９】
　また、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を算出すると、無線方式
変換ノード状態管理データ１４０５の実測状態テーブル１６００を更新する。
【０２３０】
　具体的には、位置を算出した無線方式変換ノード２０２Ａの識別子と実測状態テーブル
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１６００の無線方式変換ノード名１６０１とが一致するレコードを、実測状態テーブル１
６００から選択する。
【０２３１】
　次に、サーバ１０１は、求めた測定精度を、選択したレコードの測定精度１６０５に格
納する。次に、サーバ１０１は、測位指示を送信してから位置を算出するまでの時間（測
位時間）を求める。そして、求めた測位時間を、選択したレコードの測位時間１６０６に
格納する。
【０２３２】
　なお、サーバ１０１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の位置を算出する際に、測定精
度を併せて算出する。
【０２３３】
　また、サーバ１０１は、測位手法と測定精度との関係を示すテーブルを備えることによ
って、測位手法に対応する測定精度を求めてもよい。なお、当該テーブルに格納される測
定精度は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の周囲に存在する無線方式２の基地局２０１Ａ
等の数等を考慮して、シミュレーションで予測した値である。
【０２３４】
　図１９Ｂは、本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データ１４０５
の測位手法選択テーブル１６１０の構成図である。
【０２３５】
　測位手法選択テーブル１６１０は、無線方式変換ノード名１６１１、測位方法１６１２
、観測信号１６１３、予想消費量１６１４、予想測位精度１６１５及び予想測位時間１６
１６を含む。
【０２３６】
　無線方式変換ノード名１６１１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の一意な識別子であ
る。
【０２３７】
　測位方法１６１２は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の次回の測位に用いられる測
位方法の識別子である。
【０２３８】
　観測信号１６１３は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の次回の測位に用いられる観
測信号の種類である。例えば、観測信号１６１３には、「超音波」又は「無線」が格納さ
れる。
【０２３９】
　予想消費量１６１４は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等が次回に測位される際の消
費量の予想値である。
【０２４０】
　予想測位精度１６１５は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等が次回に測位される際の
測位精度の予想値である。例えば、予想測位精度１６１５は、当該無線方式変換ノード２
０２Ａ等が次回に測位される際に使用される観測信号の種類によって、一意に決まる。な
お、測位精度１６１５は、サーバ１０１が三辺測量で求めた無線方式変換ノード２０２Ａ
位置の誤差である。
【０２４１】
　予想測位時間１６１６は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等が次回に測位される際の
測位時間の予想値である。
【０２４２】
　サーバ１０１は、測位手法決定処理（図２１）によって無線方式変換ノード２０２Ａ等
の測位手法を決定すると、測位手法選択テーブル１６１０を更新する。
【０２４３】
　具体的には、測位手法を決定した無線方式変換ノード２０２Ａの識別子と測位手法選択
テーブル１６１０の無線方式変換ノード名１６１１とが一致するレコードを、測位手法選
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択テーブル１６１０から選択する。
【０２４４】
　次に、決定した測位手法の測位方法を、選択したレコードの測位方法１６１２に格納す
る。次に、決定した測位手法の観測信号の種類を、選択したレコードの観測信号１６１３
に格納する。
【０２４５】
　次に、サーバ１０１は、決定した測位手法に基づいて、無線方式変換ノード２０２Ａ等
の予想消費量、予想測位精度及び予想測位時間等を求める。例えば、サーバ１０１は、こ
れらの情報と測位手法との対応を示すテーブルを備えることによって、無線方式変換ノー
ド２０２Ａ等の予想消費量、予想測位精度及び予想測位時間等を一意に求めることができ
る。
【０２４６】
　次に、求めた無線方式変換ノード２０２Ａ等の予想消費量を、選択したレコードの予想
消費量１６１４に格納する。次に、求めた無線方式変換ノード２０２Ａ等の予想測位精度
を、選択したレコードの予想測位精度１６１５に格納する。次に、求めた無線方式変換ノ
ード２０２Ａ等の予想測位時間を、選択したレコードの予想測位時間１６１６に格納する
。
【０２４７】
　図１９Ｃは、本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データ１４０５
の予測リストテーブル１６２０の構成図である。
【０２４８】
　予測リスト１６２０は、無線方式変換ノード名１６２１、バッテリ交換予想日１６２２
、予想測定精度１６２３及び予想測位時間１６２４を含む。
【０２４９】
　無線方式変換ノード名１６２１は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の一意な識別子であ
る。
【０２５０】
　バッテリ交換予想日１６２２は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１
０の次回の交換が予想される日である。なお、バッテリ交換予想日１６２２は、当該無線
方式変換ノード２０２Ａ等の次回の測位手法を継続した場合の予想日である。
【０２５１】
　また、バッテリ交換予想日１６２２の単位は、日にちのみならず、何時何分何秒の時刻
情報で秒の単位であってもよい。
【０２５２】
　予想測定精度１６２３は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等の次回に測位される位置
の誤差の予想値である。予想測位時間１６２４は、当該無線方式変換ノード２０２Ａ等が
次回に測位される際の測位時間の予想値である。
【０２５３】
　サーバ１０１は、測位手法決定処理（図２１）において、予測リストテーブル１６２０
を作成する。
【０２５４】
　具体的には、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の識別子と予測リストテ
ーブル１６２０の無線方式変換ノード名１６２１とが一致するレコードを、予測リストテ
ーブル１６２０から選択する。
【０２５５】
　次に、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の次回の測位手法に基づいて、
当該無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の持続予想時間を算出する。
【０２５６】
　例えば、サーバ１０１は、以下の数式１で、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ
２４１０の持続予想時間Ｔ（ｈｏｕｒ）を算出する。
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【０２５７】
【数１】

【０２５８】
　なお、Ｘ（ｍＡｈ）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の容量であ
る。また、Ｙ（％）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の動作効率で
ある。また、Ｚ（ｍＡｈ）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０の累積
消費量である。また、Ｗ（ｍＡ）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０
の測位時の消費電流である。また、ｓ（ｈｏｕｒ）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の
測位時間である。また、ｔ（ｈｏｕｒ）は、無線方式変換ノード２０２Ａ等の測位におけ
るインターバルである。Ｉ（ｍＡ）、無線方式変換ノード２０２Ａ等のバッテリ２４１０
のインターバル時の消費電流である。
【０２５９】
　次に、サーバ１０１は、算出した持続予想時間Ｔに、現在の日時を足すことによって、
バッテリ２４１０の交換予想日を求める。そして、求めた交換予想日を、予測リストテー
ブル１６２０から選択したレコードのバッテリ交換予想日１６２２に格納する。
【０２６０】
　他にも、サーバ１０１は、バッテリ２４１０の出力電圧の変化に基づいて、バッテリ交
換予想日１６２２を求めてもよい。
【０２６１】
　具体的には、サーバ１０１は、バッテリ２４１０の出力電圧と持続予想時間との関係を
示すバッテリ特性テーブルを、平均消費量ごとに保持する。
【０２６２】
　そして、バッテリ２４１０の出力電圧が閾値を越えている場合、バッテリ２４１０の平
均的な持続時間を、前回のバッテリ交換日時に足すことによって、バッテリ交換予想日１
６２２を求める。
【０２６３】
　一方、バッテリ２４１０の出力電圧が閾値を下回ると、バッテリ特性テーブルに基づい
て、バッテリ２４１０の持続予想時間を求める。そして、求めた持続予想時間に、現在の
日時を足すことによって、バッテリ交換予想日１６２２を求める。
【０２６４】
　次に、サーバ１０１は、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の識別子と測
位手法選択テーブル１６１０の無線方式変換ノード名１６１１とが一致するレコードを、
測位手法選択テーブル１６１０から選択する。次に、選択したレコードから、予想測位精
度１６１５を抽出する。
【０２６５】
　次に、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の周囲に存在する無線方式２の
基地局２０１Ａ等の数を求める。そして、抽出した予想測位精度１６１５及び求めた無線
方式２の基地局２０１Ａ等の数に基づいて、当該無線方式変換ノード２０２Ａの位置の誤
差（測定精度）を求める。
【０２６６】
　そして、求めた測定精度を、予測リストテーブル１６２０から選択したレコードの予想
測定精度１６２３に格納する。
【０２６７】
　次に、サーバ１０１は、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の前回の測位
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手法と次回の測位手法とが同じであるかを判定する。
【０２６８】
　測位手法が同じであると、リストを更新する無線方式変換ノード２０２Ａ等の識別子と
実測状態テーブル１６００の無線方式変換ノード名１６０１とが一致するレコードを、実
測状態テーブル１６００から選択する。次に、選択したレコードから測位時間１６０６を
抽出する。そして、抽出した測位時間１６０６を、予測リストテーブル１６２０から選択
したレコードの予想測位時間１６２４に格納する。
【０２６９】
　一方、測位手法が異なると、実測状態テーブル１６００の情報を使うことができない。
よって、リストを作成する無線方式変換ノード２０２Ａ等の識別子と測位手法選択テーブ
ル１６１０の無線方式変換ノード名１６１１とが一致するレコードを、測位手法選択テー
ブル１６１０から選択する。次に、選択したレコードから、予想測位時間１６１６を抽出
する。そして、抽出した予想測位時間１６１６を、予測リストテーブル１６２０から選択
したレコードの予想測位時間１６２４に格納する。
【０２７０】
　以上のように、サーバ１０１は、予測リストテーブル１６２０を作成する。
【０２７１】
　次に、サーバ１０１が備えるノード状態管理データ１４０４について説明する。ノード
状態管理データ１４０４は、前述した無線方式変換ノード状態管理データ１４０５と同様
に、実測状態テーブル、測位手法選択テーブル及び予測リストテーブルを含む。
【０２７２】
　図２０Ａは、本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データ１４０４の実測状態テ
ーブル１６５０の構成図である。
【０２７３】
　実測状態テーブル１６５０は、ノード名１６５１、バッテリ出力１６５２、バッテリ交
換日１６５３、累積消費量１６５４、測定精度１６５５及び測位時間１６５６を含む。
【０２７４】
　ノード名１６５１は、ノード１０８Ａ等の一意な識別子である。
【０２７５】
　バッテリ出力１６５２は、当該ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７の出力電圧である
。
【０２７６】
　バッテリ交換日１６５３は、当該ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７が前回交換され
た日である。
【０２７７】
　累積消費量１６５４は、当該ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７の消費量の累積値で
ある。
【０２７８】
　測定精度１６５５は、当該ノード１０８Ａ等の前回算出された位置の誤差である。
【０２７９】
　測位時間１６５６は、当該ノード１０８Ａ等が前回測位された際の測位時間である。な
お、測位時間は、サーバ１０１が測位指示を送信してから位置を算出するまでの時間であ
る。
【０２８０】
　サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等から、状態通知を受信すると、実測状態テーブル１
６５０を更新する。なお、ノード状態管理データ１４０４の実測状態テーブル１６５０の
更新の処理は、無線方式変換ノード状態管理データ１４０５の実測状態テーブル１６００
（図１９Ａ）の更新の処理と同様なので、説明を省略する。
【０２８１】
　図２０Ｂは、本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データ１４０４の測位手法選
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択テーブル１６６０の構成図である。
【０２８２】
　測位手法選択テーブル１６６０は、ノード名１６６１、測位方法１６６２、観測信号１
６６３、予想消費量１６６４、予想測位精度１６６５及び予想測位時間１６６６を含む。
【０２８３】
　ノード名１６６１は、ノード１０８Ａ等の一意な識別子である。
【０２８４】
　測位方法１６６２は、当該ノード１０８Ａ等の次回の測位に用いられる測位方法の識別
子である。観測信号１６６３は、当該ノード１０８Ａ等の次回の測位に用いられる観測信
号の種類である。例えば、観測信号１６６３には、「超音波」又は「無線」が格納される
。
【０２８５】
　予想消費量１６６４は、当該ノード１０８Ａ等が次回に測位される際の消費量の予想値
である。
【０２８６】
　予想測位精度１６６５は、当該ノード１０８Ａ等が次回に測位される際の測位精度の予
想値である。例えば、予想測位精度１６６５は、当該ノード１０８Ａ等が次回に測位され
る際に使用される観測信号の種類によって、一意に決まる。
【０２８７】
　予想測位時間１６６６は、当該ノード１０８Ａ等が次回に測位される際の測位時間の予
想値である。
【０２８８】
　サーバ１０１は、測位手法決定処理（図２１）によってノード１０８Ａ等の測位手法を
決定すると、測位手法選択テーブル１６６０を更新する。なお、ノード状態管理データ１
４０４の測位手法選択テーブル１６６０の更新の処理は、無線方式変換ノード状態管理デ
ータ１４０５の測位手法選択テーブル１６１０（図１９Ｂ）の更新の処理と同様なので、
説明を省略する。
【０２８９】
　図２０Ｃは、本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データ１４０４の予測リスト
テーブル１６７０の構成図である。
【０２９０】
　予測リスト１６７０は、ノード名１６７１、バッテリ交換予想日１６７２、予想測定精
度１６７３及び予想測位時間１６７４を含む。
【０２９１】
　ノード名１６７１は、ノード１０８Ａ等の一意な識別子である。
【０２９２】
　バッテリ交換予想日１６７２は、当該ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７の次回の交
換が予想される日である。なお、バッテリ交換予想日１６７２は、当該ノード１０８Ａ等
の次回の測位手法を継続した場合の予想日である。
【０２９３】
　また、バッテリ交換予想日１６７２の単位は、日にちのみならず、何時何分何秒の時刻
情報で秒の単位であってもよい。
【０２９４】
　予想測定精度１６７３は、当該ノード１０８Ａ等の次回に測位される位置の誤差の予想
値である。予想測位時間１６７４は、当該ノード１０８Ａ等が次回に測位される際の測位
時間の予想値である。
【０２９５】
　サーバ１０１は、測位手法決定処理（図２１）において、予測リストテーブル１６７０
を更新する。なお、ノード状態管理データ１４０４の予測リストテーブル１６７０の更新
の処理は、無線方式変換ノード状態管理データ１４０５の測位手法選択テーブル１６２０
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【０２９６】
　図２１は、本発明の第１の実施の形態におけるサーバ１０１の測位手法決定処理のフロ
ーチャートである。
【０２９７】
　以下、ノード１０８Ａ等の測位手法を決定する場合を例として説明するが、無線方式変
換ノード２０２Ａの測位手法を決定する場合も同様の処理である。
【０２９８】
　まず、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等を一つずつ順に選択する（１７０１）。
【０２９９】
　次に、選択したノード１０８Ａ等に関する要求目標及び要求重みを、システム管理ポリ
シー１４０３（図１８）から抽出する。
【０３００】
　具体的には、選択したノード１０８Ａ等の識別子とシステム管理ポリシー１４０３に含
まれる要求目標テーブル１５１０のノード名１５１１とが一致するレコードを、要求目標
テーブル１５１０から選択する。そして、選択したレコードから、要求測定精度１５１２
、要求測位時間１５１３及びバッテリ交換要求日１５１４を抽出する。
【０３０１】
　次に、選択したノード１０８Ａ等の識別子とシステム管理ポリシー１４０３に含まれる
要求重みテーブル１５２０のノード名１５２１とが一致するレコードを、要求重みテーブ
ル１５２０から選択する。そして、選択したレコードから、測定精度重み１５２２、測位
時間重み１５２３及びバッテリ交換予想日重み１５２４を抽出する（１７０２）。
【０３０２】
　次に、測位手法を一つずつ順に選択する。次に、図２０Ｃで前述した方法によって、実
測状態テーブル１６５０及び測位手法選択テーブル１６６０に基づいて、予測リストテー
ブル１６７０を作成する（１７０３）。
【０３０３】
　そして、作成した予測リストテーブル１６７０から、バッテリ交換予想日１６７２、予
想測定精度１６７３及び予想測位時間１６７４を抽出する。
【０３０４】
　次に、要求目標テーブル１５１０から抽出した値と予測リストテーブル１６７０から抽
出した値との差分を算出する（１７０４）。
【０３０５】
　具体的には、測定精度差、測位時間差及びバッテリ余裕時間を算出する。
【０３０６】
　まず、サーバ１０１は、数式２を用いて、測定精度差Ａを算出する。
【０３０７】
【数２】

【０３０８】
　なお、Ａｆは、予測リストテーブル１６７０から抽出した予想測定精度１６７３である
。また、Ａｒは、要求目標テーブル１５１０から抽出した要求測定精度１５１２である。
【０３０９】
　次に、サーバ１０１は、数式３を用いて、測位時間差Ｂを算出する。
【０３１０】
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【数３】

【０３１１】
　なお、Ｂｆは、予測リストテーブル１６７０から抽出した予想測位時間１６７４である
。また、Ｂｒは、要求目標テーブル１５１０から抽出した要求測位時間１５１３である。
【０３１２】
　次に、サーバ１０１は、数式４を用いて、バッテリ余裕時間Ｃを算出する。
【０３１３】

【数４】

【０３１４】
　なお、Ｃｆは、予測リストテーブル１６７０から抽出したバッテリ交換予想日１６７２
である。また、Ｃｒは、要求目標テーブル１５１０から抽出したバッテリ交換要求日１５
１４である。ただし、バッテリ交換要求日１５１４が「寿命最長」の場合、Ｃｒは、現在
の日にちとする。バッテリ交換予想日１６７２とバッテリ交換要求日１５１４が、日にち
と時刻情報を含む場合で、バッテリ交換要求日１５１４が「寿命最長」の場合、Ｃｒは、
現在の日にちと時刻情報とする。
【０３１５】
　次に、サーバ１０１は、数式５を用いて、目的関数Ｆを算出する（１７０５）。
【０３１６】

【数５】

【０３１７】
　なお、αは、要求重みテーブル１５２０から抽出した測定精度重み１５２２である。ま
た、βは、要求重みテーブル１５２０から抽出した測位時間重み１５２３である。また、
γは、要求重みテーブル１５２０から抽出したバッテリ交換予想日重み１５２４である。
【０３１８】
　次に、サーバ１０１は、算出した目的関数Ｆの値が記憶している最大値を上回ると、当
該算出した値を最大値として記憶する。更に、ステップ１７０３で選択した測位手法及び
予測リストテーブル１６７０から抽出したバッテリ交換予想日１６７２を記憶する（１７
０６）。
【０３１９】
　一方、算出した目的関数Ｆの値が記憶している最大値以下であると、そのままステップ
１７０７に進む。
【０３２０】
　次に、ステップ１７０３において測位手法をすべて選択した否かを判定する（１７０７
）。
【０３２１】
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　すべての測位手法を選択していない場合、選択していない測位手法の目的関数Ｆを算出
するためにステップ１７０３に戻る。
【０３２２】
　一方、すべての測位手法を選択した場合、記憶したバッテリ交換予想日１６７２から現
在の日にちを減算する。バッテリ交換予想日１６７２が日にちと時刻情報を含む場合は、
現在の日にちと時刻情報を減算して時間差を求める。そして、減算した値が閾値より大き
いか否かを判定する（１７０８）。
【０３２３】
　閾値より大きい場合、ステップ１７０６で記憶した測位手法を、ステップ１７０１で選
択したノード１０８Ａ等の測位手法に決定する（１７０９）。そして、ステップ１７１１
に進む。
【０３２４】
　一方、閾値以下である場合、ステップ１７０１で選択したノード１０８Ａ等を測位し続
けると、当該ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７が所定の時間持たない。よって、当該
ノード１０８Ａ等を測位しないと決定する（１７１０）。
【０３２５】
　次に、ステップ１７０１においてすべてのノード１０８Ａ等を選択したか否かを判定す
る（１７１１）。
【０３２６】
　すべてのノード１０８Ａ等を選択していない場合、選択しないノード１０８Ａ等の測位
手法を決定するために、ステップ１７０１に戻る。
【０３２７】
　一方、すべてのノード１０８Ａ等を選択した場合、すべてのノード１０８Ａ等の測位手
法を決定したので、測位手法決定処理を終了する。
【０３２８】
　例えば、γが１で、α及びβが０の場合の測位手法決定処理を説明する。ここでは、ス
テップ１７０３において、測位方法２及び測位方法３のみを選択する。
【０３２９】
　この場合、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等に対して、観測信号が超音波信号且つ測
位方法が測位方法３の測位手法を決定する。なぜなら、測位方法３は、測位方法２より単
位時間あたりの消費電流が小さいからである。
【０３３０】
　また、γが０．８で、βが０．２で、αが０の場合を説明する。ここでは、ステップ１
７０３において、測位方法２及び測位方法３のみを選択する。
【０３３１】
　この場合、サーバ１０１は、バッテリ２３０７にある程度の余裕があるノード１０８Ａ
等に対しては、観測信号が超音波信号且つ測位方法が測位方法２の測位手法を決定する。
なぜなら、測位方法２は、測位方法３より測位時間が短いからである。
【０３３２】
　一方、サーバ１０１は、バッテリ２３０７に余裕がないノード１０８Ａ等に対しては、
観測信号が超音波信号且つ測位方法が測位方法３の測位手法を決定する。なぜなら、測位
方法３は、測位方法２より単位時間あたりの消費電流が小さいからである。
【０３３３】
　このように、サーバ１０１は、要求重みテーブル１５２０に格納されている重みに応じ
て、ノード１０８Ａ等の測位手法を決定する。
【０３３４】
　本実施の形態によれば、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等の状態（例えば、バッテリ
２３０７の状態）に応じた測位手法を用いて、ノード１０８Ａ等の位置を算出できる。例
えば、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等のバッテリ２３０７の寿命が短くなると、消費
電力の小さい測位手法を用いる。
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【０３３５】
　また、サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等ごとに異なる測位手法を用いて、ノード１０
８Ａ等の位置を算出できる。よって、それぞれのノード１０８Ａ等の特性に応じた測位手
法を用いることができる。例えば、精度の高い測位が必要とされるノード１０８Ａ等に対
しては、消費電力が大きくても測定精度が高い測位手法を用いる。また、精度の高い測位
が必要とされないノード１０８Ａ等に対しては、測定精度が低くても消費電力が小さい測
位手法を用いる。
【０３３６】
　（第２の実施の形態）
　本発明の第２の実施の形態では、ノード１０８Ａ等及び無線方式変換ノード２０２Ａ等
が、同期信号及び／又は観測信号の送信出力を制御する。
【０３３７】
　なお、第２の実施の形態の位置検出システムの構成は、第１の実施の形態（図１）と同
一である。また、第２の実施の形態の位置検出システムの処理は、ノード１０８Ａ等及び
無線方式変換ノード２０２Ａ等が送信出力を制御する点を除き、第１の実施の形態（図１
７及び図２１等）と同一である。同一の構成及び同一の処理は、説明を省略する。
【０３３８】
　図２２は、本発明の第２の実施の形態のノード１０８Ａ等の送信出力制御の説明図であ
る。
【０３３９】
　本説明図では、ノード１０８Ａ等の送信出力制御を例として説明するが、無線方式変換
ノード２０２Ａ等の送信出力制御も同様である。
【０３４０】
　まず、ノード１０８Ａは、送信電力Ｓ＿ＴＸＰ１の出力で同期信号を無線送信する。
【０３４１】
　すると、ノード１０８Ｂ及び１０８Ｃは、ノード１０８Ａから同期信号を受信する。そ
して、ノード１０８Ｂは、受信した同期信号の受信電力Ｓ＿ＲＸＰ１２を測定する。同様
に、ノード１０８Ｃは、受信した同期信号の受信電力Ｓ＿ＲＸＰ１３を測定する。
【０３４２】
　サーバ１０１は、数式６を用いて、ノード１０８Ａとノード１０８Ｂとの間の無線伝播
路の伝播損Ｐ１２を求める。
【０３４３】
【数６】

【０３４４】
　同様に、ノード１０８Ａとノード１０８Ｃとの間の無線伝播路の伝播損Ｐ１３を求める
。
【０３４５】
　次に、サーバ１０１は、送信出力テーブル１８０１を参照することによって、観測信号
の送信出力レベルを決定する。
【０３４６】
　送信出力テーブル１８０１は、ノード１０８Ａ等間の伝播損と観測信号の送信出力レベ
ルとの対応を示す。例えば、送信出力テーブル１８０１では、ノード１０８Ａ等間の伝播
損が小さいほど観測信号の送信出力レベルが小さく設定されている。また、ノード１０８
Ａ等間の伝播損が大きいほど観測信号の送信出力レベルが大きく設定されている。
【０３４７】
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　なお、サーバ１０１は、送信出力テーブル１８０１を参照せずに、ノード１０８Ａ等間
の伝播損と観測信号の送信出力レベルとの関係式を用いて、観測信号の送信出力レベルを
決定してもよい。
【０３４８】
　例えば、サーバ１０１は、ノード１０８Ｂに対する観測信号の送信出力レベルをレベル
１と決定する。また、ノード１０８Ｃに対する観測信号の送信出力レベルをレベル３と決
定する。
【０３４９】
　そして、サーバ１０１は、決定した送信出力レベルをノード１０８Ａに通知する。
【０３５０】
　すると、ノード１０８Ａは、通知された送信出力レベルで観測信号を送信する。つまり
、ノード１０８Ａは、レベル１の送信出力レベルで観測信号をノード１０８Ｂに送信する
。更に、ノード１０８Ａは、レベル３の送信出力レベルで観測信号をノード１０８Ｃに送
信する。
【０３５１】
　図２３は、本発明の第２の実施の形態の測位方法２における送信出力制御の説明図であ
る。
【０３５２】
　本説明図では、サーバ１０１が、ノード１０８Ａを測位する。
【０３５３】
　ノード１０８Ａは、送信出力レベルを変えながら、同期信号及び観測信号を送信する。
ここでは、ノード１０８Ａは、低出力レベル又は高出力レベルのいずれかの送信出力レベ
ルで、同期信号及び観測信号を送信する。
【０３５４】
　例えば、ノード１０８Ａが、低出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。すると
、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ及び１０８
Ｅが、同期信号及び観測信号をノード１０８Ａから受信する。なお、低出力レベルの動作
範囲は、ノード１０８Ａが低出力レベルで送信した同期信号及び観測信号を受信できる範
囲である。
【０３５５】
　また、ノード１０８Ａが、高出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。すると、
高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ、１０８Ｅ、
１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉが、同期信号及び観測信号をノード１０８Ａ
から受信する。なお、高出力レベルの動作範囲は、ノード１０８Ａが高出力レベルで送信
した同期信号及び観測信号を受信できる範囲である。
【０３５６】
　つまり、ノード１０８Ａは、近くのノード１０８Ｂ、１０８Ｃ及び１０８Ｄに対しては
、低い送信出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。また、ノード１０８Ａは、遠
くのノード１０８Ｅ、１０８Ｆ、１０８Ｇ及び１０８Ｈに対しては、高い送信出力レベル
で同期信号及び観測信号を送信する。
【０３５７】
　ノード１０８Ａが高出力レベルで同期信号及び観測信号を送信すると、当該同期信号及
び観測信号を受信する周辺のノード１０８Ｂ等の数が多くなる。よって、サーバ１０１は
、多くの周辺ノード１０８Ｂ等から測定情報を受信するので、ノード１０８Ａの位置を高
精度で算出できる。しかし、ノード１０８Ａ等は、高出力レベルで同期信号及び観測信号
を送信するので、消費電力が大きいという問題がある。
【０３５８】
　そこで、ノード１０８Ａは、低出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。すると
、サーバ１０１が算出するノード１０８Ａの位置の精度は落ちるが、ノード１０８Ａの消
費電力を小さくできる。
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【０３５９】
　図２４は、本発明の第２の実施の形態の測位方法２における送信出力制御のシーケンス
図である。
【０３６０】
　まず、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ等及び無線方式変換ノード２０２
Ａ等を介して、測位対象のノード１０８Ａに測位指示を送信する。
【０３６１】
　ノード１０８Ａは、測位指示を受信すると、高出力レベルで同期信号及び観測信号を送
信する。
【０３６２】
　すると、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ、
１０８Ｅ、１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉが、同期信号及び観測信号をノー
ド１０８Ａから受信する。このとき、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８
Ｂ等は、受信した同期信号の受信電力を測定する。更に、同期信号の受信時刻及び観測信
号の受信時刻を調べ、記憶する。
【０３６３】
　次に、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、記憶している観測信
号の受信時刻から同期信号の受信時刻を減算することによって、同期信号と観測信号との
時間差を求める。そして、求めた同期信号と観測信号との時間差を測定情報とする。
【０３６４】
　次に、求めた測定情報及び測定した受信電力情報をサーバ１０１に送信する。
【０３６５】
　サーバ１０１は、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等から、測定情
報及び受信電力情報を受信する。そして、受信した測定情報に基づいて、ノード１０８Ａ
の位置を算出する（２００１）。
【０３６６】
　サーバ１０１及びノード１０８Ａ等は、このような高出力レベル動作を所定の回数（例
えば、Ｎ回）繰り返す。
【０３６７】
　次に、サーバ１０１は、受信した受信電力情報に基づいて、同期信号及び観測信号の送
信出力レベルを決定する（２００２）。
【０３６８】
　具体的には、サーバ１０１は、ノード１０８Ａの測位に最低限必要なノード１０８Ｂ等
を特定する。そして、特定したノード１０８Ｂ等の中から、同期信号の受信電力が最も小
さいノード１０８Ｂ等を選択する。次に、サーバ１０１は、測位対象のノード１０８Ａの
同期信号の送信電力から、選択したノード１０８Ｂの同期信号の受信電力を減算する。こ
れによって、サーバ１０１は、同期信号の受信電力が最も小さいノード１０８Ｂと測位対
象のノード１０８Ａとの伝播損を求める。なお、サーバ１０１は、ノード１０８Ａの同期
信号の送信電力を予め記憶していてもよいし、ノード１０８Ａから通知されてもよい。
【０３６９】
　次に、サーバ１０１は、図２２で説明したように、ノード１０８Ａ等間の伝播損に基づ
いて、同期信号及び観測信号の送信出力レベルを決定する。
【０３７０】
　そして、サーバ１０１は、決定した送信出力レベルをノード１０８Ａに通知する。
【０３７１】
　ノード１０８Ａは、送信出力レベルの通知を受けると、通知された送信出力レベルで同
期信号及び観測信号を送信する。ここでは、ノード１０８Ａは、低出力レベルで同期信号
及び観測信号を送信する。
【０３７２】
　すると、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ及
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び１０８Ｅが、同期信号及び観測信号をノード１０８Ａから受信する。このとき、低出力
レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、低出力レベルの動作範囲内に存在す
るノード１０８Ｂ等は、同期信号の受信時刻及び観測信号の受信時刻を調べ、記憶する。
【０３７３】
　次に、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、記憶している観測信
号の受信時刻から同期信号の受信時刻を減算することによって、同期信号と観測信号との
時間差を求める。そして、求めた同期信号と観測信号との時間差を測定情報とし、サーバ
１０１に送信する。
【０３７４】
　サーバ１０１は、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等から、測定情
報を受信する。そして、受信した測定情報に基づいて、ノード１０８Ａの位置を算出する
（２００１）。なお、サーバ１０１は、高出力レベル動作時にノード１０８Ｆ、１０８Ｇ
、１０８Ｈ及び１０８Ｉから受信した測定情報も用いて、ノード１０８Ａの位置を算出し
てもよい。
【０３７５】
　サーバ１０１及びノード１０８Ａ等は、このような低出力レベル動作を所定の回数（例
えば、Ｍ回）繰り返す。
【０３７６】
　以上のように、サーバ１０１は、測位方法２においてノード１０８等の送信出力を制御
しながら、ノード１０８Ａを測位できる。
【０３７７】
　図２５は、本発明の第２の実施の形態の測位方法３における送信出力制御の説明図であ
る。
【０３７８】
　本説明図では、サーバ１０１が、ノード１０８Ａを測位する。
【０３７９】
　ノード１０８Ａの周囲に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ、１０８Ｅ、１
０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉは、それぞれ異なる送信出力レベルで同期信号
及び観測信号を送信する。
【０３８０】
　例えば、高出力レベル動作時において、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１
０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ、１０８Ｅ、１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉは
、高出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。
【０３８１】
　また、低出力レベル動作時において、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０
８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ及び１０８Ｅは、低出力レベルで同期信号及び観測信号を送信
する。
【０３８２】
　図２６は、本発明の第２の実施の形態の測位方法３における送信出力制御のシーケンス
図である。
【０３８３】
　まず、サーバ１０１は、無線方式２の基地局２０１Ａ等及び無線方式変換ノード２０２
Ａ等を介して、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８
Ｄ、１０８Ｅ、１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉに測位指示を送信する。
【０３８４】
　すると、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、測位指示に含まれ
る送信タイミングで、同期信号及び観測信号を送信する。
【０３８５】
　ノード１０８Ａは、高出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等から、同期
信号及び観測信号を受信する。このとき、ノード１０８Ａは、受信した同期信号の受信電
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力を測定する。なお、ノード１０８Ａは、高出力レベルの動作範囲内に存在するすべての
ノード１０８Ｂ等の同期信号の受信電力を測定する。更に、ノード１０８Ａは、同期信号
の受信時刻及び観測信号の受信時刻を調べ、記憶する。
【０３８６】
　次に、ノード１０８Ａは、記憶している観測信号の受信時刻から同期信号の受信時刻を
減算することによって、同期信号と観測信号との時間差を求める。なお、ノード１０８Ａ
は、高出力レベルの動作範囲内に存在するすべてのノード１０８Ｂ等に対して、時間差を
求める。そして、求めた同期信号と観測信号との時間差を測定情報とする。
【０３８７】
　次に、ノード１０８Ａは、求めた測定情報及び測定した受信電力情報をサーバ１０１に
送信する。
【０３８８】
　サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等から、測定情報及び受信電力情報を受信する。そし
て、受信した測定情報に基づいて、ノード１０８Ａの位置を算出する（２２０１）。
【０３８９】
　サーバ１０１及びノード１０８Ａ等は、このような高出力レベル動作を所定の回数（例
えば、Ｎ回）繰り返す。
【０３９０】
　次に、サーバ１０１は、受信した受信電力情報に基づいて、同期信号及び観測信号の送
信出力レベルを決定する（２２０２）。
【０３９１】
　具体的には、サーバ１０１は、測位対象のノード１０８Ａの測位に最低限必要なノード
１０８Ｂ等を特定する。そして、特定したノード１０８Ｂ等の中から、ノード１０８Ａが
受信した受信電力が最も小さい同期信号を送信したノード１０８Ｂ等を選択する。次に、
サーバ１０１は、選択したノード１０８Ｂ等の同期信号の送信電力から、選択したノード
１０８Ｂの同期信号の受信電力を減算する。これによって、サーバ１０１は、選択したノ
ード１０８Ｂ等と測位対象のノード１０８Ａとの伝播損を求める。なお、サーバ１０１は
、ノード１０８Ｂ等の同期信号の送信電力を予め記憶していてもよいし、ノード１０８Ｂ
等から通知されてもよい。
【０３９２】
　そして、サーバ１０１は、決定した送信出力レベルを、低出力レベルの動作範囲内に存
在するノード１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ及び１０８Ｅに通知する。
【０３９３】
　低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、送信出力レベルの通知を受
けると、通知された送信出力レベルで同期信号及び観測信号を送信する。ここでは、低出
力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等は、低出力レベルで同期信号及び観測
信号を送信する。
【０３９４】
　ノード１０８Ａは、低出力レベルの動作範囲内に存在するノード１０８Ｂ等から、同期
信号及び観測信号を受信する。このとき、ノード１０８Ａは、同期信号の受信時刻及び観
測信号の受信時刻を調べ、記憶する。次に、ノード１０８Ａは、記憶している観測信号の
受信時刻から同期信号の受信時刻を減算することによって、同期信号と観測信号との時間
差を求める。なお、ノード１０８Ａは、低出力レベルの動作範囲内に存在するすべてのノ
ード１０８Ｂ等に対して、時間差を求める。そして、求めた同期信号と観測信号との時間
差を測定情報とする。
【０３９５】
　次に、ノード１０８Ａは、求めた測定情報をサーバ１０１に送信する。
【０３９６】
　サーバ１０１は、ノード１０８Ａ等から、測定情報を受信する。そして、受信した測定
情報に基づいて、ノード１０８Ａの位置を算出する（２２０３）。なお、サーバ１０１は
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、高出力レベル動作時にノード１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ及び１０８Ｉから受信した
測定情報も用いて、ノード１０８Ａの位置を算出してもよい。
【０３９７】
　サーバ１０１及びノード１０８Ａ等は、このような低出力レベル動作を所定の回数（例
えば、Ｍ回）繰り返す。
【０３９８】
　以上のように、サーバ１０１は、測位方法３においてノード１０８等の送信出力を制御
しながら、ノード１０８Ａを測位できる。
【０３９９】
　本実施の形態では、測位方法２及び測位方法３における送信出力制御を説明した。同様
に、測位方法１、測位方法４及び測位方法５においても、サーバ１０１は、ノード１０８
Ａ等の送信出力を制御できる。
【０４００】
　第２の実施の形態によれば、ノード１０８Ａ等は、消費電力を更に低減できる。
【産業上の利用可能性】
【０４０１】
　本発明は、ノードの位置を算出する無線通信システムに適用できる。
【図面の簡単な説明】
【０４０２】
【図１】本発明の第１の実施の形態の単一の無線方式で通信する位置検出システムのブロ
ック図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態の複数の無線方式で通信する位置検出システムのブロ
ック図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態のノードのブロック図である。
【図４】本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノードのブロック図である。
【図５】本発明の第１の実施の形態の無線方式２の基地局のブロック図である。
【図６】本発明の第１の実施の形態のサーバのブロック図である。
【図７Ａ】本発明の第１の実施の形態の位置算出方法１の説明図である。
【図７Ｂ】本発明の第１の実施の形態の位置算出方法１の説明図である。
【図８Ａ】本発明の第１の実施の形態の位置算出方法２の説明図である。
【図８Ｂ】本発明の第１の実施の形態の位置算出方法２の説明図である。
【図９】本発明の実施の形態のサーバのノード位置算出処理のフローチャートである。
【図１０】本発明の第１の実施の形態のサーバのノード位置算出処理の問題点の説明図で
ある。
【図１１Ａ】本発明の第１の実施の形態の測位方法１の説明図である。
【図１１Ｂ】本発明の第１の実施の形態の測位方法１のシーケンス図である。
【図１２Ａ】本発明の第１の実施の形態の測位方法２の説明図である。
【図１２Ｂ】本発明の第１の実施の形態の測位方法２のシーケンス図である。
【図１３Ａ】本発明の第１の実施の形態の測位方法３の説明図である。
【図１３Ｂ】本発明の第１の実施の形態の測位方法３のシーケンス図である。
【図１４Ａ】本発明の第１の実施の形態の測位方法４の説明図である。
【図１４Ｂ】本発明の第１の実施の形態の測位方法４のシーケンス図である。
【図１５Ａ】本発明の第１の実施の形態の測位方法５の説明図である。
【図１５Ｂ】本発明の第１の実施の形態の測位方法５のシーケンス図である。
【図１６】本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノードの消費電力のグラフである。
【図１７】本発明の第１の実施の形態の位置検出システムの位置算出処理のシーケンス図
である。
【図１８】本発明の第１の実施の形態にサーバが備えるシステム管理ポリシーの説明図で
ある。
【図１９Ａ】本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データの実測状態
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テーブルの構成図である。
【図１９Ｂ】本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データの測位手法
選択テーブルの構成図である。
【図１９Ｃ】本発明の第１の実施の形態の無線方式変換ノード状態管理データの予測リス
トテーブルの構成図である。
【図２０Ａ】本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データの実測状態テーブルの構
成図である。
【図２０Ｂ】本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データの測位手法選択テーブル
の構成図である。
【図２０Ｃ】本発明の第１の実施の形態のノード状態管理データの予測リストテーブルの
構成図である。
【図２１】本発明の第１の実施の形態におけるサーバの測位手法決定処理のフローチャー
トである。
【図２２】本発明の第２の実施の形態のノードの送信出力制御の説明図である。
【図２３】本発明の第２の実施の形態の測位方法２における送信出力制御の説明図である
。
【図２４】本発明の第２の実施の形態の測位方法２における送信出力制御のシーケンス図
である。
【図２５】本発明の第２の実施の形態の測位方法３における送信出力制御の説明図である
。
【図２６】本発明の第２の実施の形態の測位方法３における送信出力制御のシーケンス図
である。
【符号の説明】
【０４０３】
１０１　サーバ
１０２　ノード位置情報データ
１０３　センサデータ
１０４　クライアント
１０５　センサデータ利用アプリケーション
１０６　ＬＡＮ
１０７　無線方式１の基地局
１０８Ａ、１０８Ｂ、１０８Ｃ、１０８Ｄ、１０８Ｅ、１０８Ｆ、１０８Ｇ、１０８Ｈ、
１０８Ｉ　ノード
２０１Ａ、２０１Ｂ、２０１Ｃ　無線方式２の基地局
２０２Ａ、２０２Ｂ、２０２Ｃ　無線方式変換ノード
１００１　同期信号基準局
１４０１　位置計算処理部
１４０２　無線方式変換ノード位置情報データ
１４０３　システム管理ポリシー
１４０４　ノード状態管理データ
１４０５　無線方式変換ノード状態管理データ
１４０６　制御部
１５０１　要求測位精度マップ
１５０２　要求測位時間マップ
１８０１　送信出力テーブル
２３０１　アンテナ
２３０２　無線方式１の送信部
２３０３　無線方式１の受信部
２３０４　受信電力測定部
２３０５　制御部
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２３０６　バッテリ状態測定部
２３０７　バッテリ
２３０８　センサ情報測定部
２３０９　センサ
２３１０　送信出力制御部
２３１１　観測信号送信部
２３１２　観測信号受信部
２４０１　アンテナ
２４０２　切替スイッチ
２４０３　無線方式１の送信部
２４０４　無線方式１の受信部
２４０５　受信電力測定部
２４０６　無線方式２の送信部
２４０７　無線方式２の受信部
２４０８　制御部
２４０９　バッテリ状態測定部
２４１０　バッテリ
２４１１　送信出力制御部
２４１２　観測信号送信部
２４１３　観測信号受信部
２５０１　アンテナ
２５０２　無線方式２の送信部
２５０３　無線方式２の受信部
２５０４　受信電力測定部
２５０５　制御部
２５０６　電源回路
２５０７　有線送信部
２５０８　有線受信部
２５０９　送信出力制御部
２５１０　観測信号送信部
２５１１　観測信号受信部
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