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近年のロボット技術，センサ技術の発達により，移動できる端末を用いた研究が盛んに行われて

いる．これらの研究の中に他の移動物体を追跡するものがあるが，追跡を行うために GPS による

絶対位置や電波強度による相対位置(相対距離と方向)を用いており，装置が大きくなるなどの問

題があった．そこで，本研究では，相対距離のみを用いた移動物体の追跡手法を提案する．相対

距離のみを用いるため，センサなどの小型移動端末でも追跡が可能となる．提案手法では，相対

距離と過去の移動位置，相対距離を用いて追跡目標位置を決定する．提案手法の評価実験を行っ

た結果，移動端末が不規則に移動する場合，移動端末の移動にある仮定を設定して追跡する手法

が有効であることを確認した． 

 

 
はじめに 

 
近年のロボット技術，センサ技術の発達により，移動でき

る計算端末を用いたユビキタスコンピューティングシステム

に関する研究が盛んに行われている1), 2), 3), 4)．これらの研究で

は，移動端末の移動方向として，あらかじめ設定された経路

に従って移動する場合5), 6) やランダム移動する場合，追跡し

て移動する場合7), 8) が想定されている．追跡して移動する場

合について，例えば以下の応用が考えられる． 

 センサネットワークにおいて，無線基地局が近くにある

幾つかのセンサノードからデータを受信する．広い範囲

をセンシングするため，センサノードは移動しながらセ

ンシングを行う．無線基地局はセンサノードを追跡しな

がらデータを受信し続ける． 

 生態調査のための動物の追跡や迷子の追跡，犯人追跡に

おいて，それらの位置情報を取得するために小型発信機

を取り付ける．小型発信機は，通信距離が短いことが多

い．長距離の通信を行うために，小型発信機を取り付け

られた動物や人を長距離通信可能な移動端末や計算端末

を持った人が追跡する． 

 介護ロボットが，小型発信機を取り付けた介護者を追跡

する．介護者本人が操作する必要がない． 

移動端末が設定された経路にしたがって移動する場合やラ

ンダムに移動する場合は特に移動先を計算する必要がない．

しかし，移動端末が他の移動物体を追跡する場合には，追跡

を続けられるように適切な移動方向を決める必要がある．本 

研究では，このような追跡する移動端末を対象とし，相対方向

を用いずに相対距離のみを用いた追跡方法を提案する．提案手

法では，相対距離のみを用いるため，距離センサだけで追跡が

可能となり，小型の移動端末を用いて追跡を行える．  

 

1. 相対距離情報を用いた追跡 
 
1. 1 関連研究 

移動端末の追跡のために，移動端末の位置を推定して追跡する

ことが多い．まず，位置推定手法の関連研究として，相対位置

を用いて位置情報を推定する手法9), 10)では，移動端末間の相対距

離と方向を利用する．相対距離は，超音波や赤外線，無線電波

などの強度または伝播時間を利用することで測定され，方向は

相対距離を異なる地点で同時に測定することで決定できる．方

向はできるだけ多くの地点で同時に測定することにより，精度

を高めることができるが，相対距離が大きい場合，各地点での

方向の精度が悪くなるため，相対的な方向を決定するのは容易

ではない． 

次に，追跡手法の関連研究を紹介する．追跡手法として，カル

マンフィルタ11)やαβフィルタ12)といった平滑化フィルタ13)を用

いた手法が研究されている．カルマンフィルタは移動端末の位

置を推定する際に，座標軸の各軸の値が互いに干渉する干渉フ

ィルタ（例えば，2次元直交座標系の場合，x軸の値を算出する

のにy軸の値も利用する）であり，追跡精度は高いが，演算負荷

がかかる．一方，αβフィルタは位置情報の予測値を各座標軸に

対して独立に各軸で算出できる非干渉系フィルタ（例えば，2次 
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元直行座標系の場合，x軸，y軸に対して独立にそれぞれの予

測値を算出できる）であるために，演算負荷が軽い．追跡性

能については等速直線運動する物体に対しては安定した追跡

精度を示すが，急激に移動方向を変える移動物体には追跡の

遅れが生じやすい問題がある．これらの手法を用いるために

は追跡する移動端末の位置情報（2次元直交座標系の場合は(x, 

y)，2次元極座標系の場合は(r, θ)）を取得する必要があるが，

本研究では，相対距離しか取得できない環境を想定するため

にこれらのフィルタを利用できない．実環境において追跡を

行う手法としては，奥迫らによりレーザーレンジファインダ

を用いた追跡手法が提案されている14)．距離センサとしてレ

ーザーレンジファインダを搭載した移動ロボットに人を追跡

させている．しかし，レーザーレンジファインダを用いるこ

とで，コストが高くなる，装置が大型化してしまうことに加

え，追跡対象を見失うと追跡を行えないため，先述の利用例

で用いることはできない．  

1. 2 相対距離のみを用いる理由 

追跡を行う位置情報として，絶対位置や相対距離と相対方

向を利用した手法があるが，本研究では相対距離のみを用い

る手法を考える．これは，1.1節で述べたように，他の方法で

は，環境によっては問題があるためである．他にも，相対距

離を用いることで以下の利点がある． 

 小型化 

赤外線や超音波，無線電波などを発することができる装置

であればよいため，追跡を行うための発信機を小型化でき

る．犯人追跡，動物の生態調査の例のように追跡する対象

に意識されることなく，発信機を取り付けられる． 

 通信電波の利用 

無線LANやBluetoothといった無線データ通信で用いられ

る電波や赤外線で相対距離を取得できるため，データを通

信しながら追跡を行える．センサネットワークで使用する

センサノードのように，センサデータを送るセンサノード

を無線基地局が追跡する場合，無線基地局はセンサデータ

などを受信しながら追跡を行える． 

 コストの軽減 

一般的な計算端末の多くは，他の計算端末にデータを送る

ために無線通信を行うため，その電波を利用することで既

存の計算端末をそのまま用いて追跡を行える．追跡のため

に新たな計算端末を開発する必要がないため，コストの軽

減につながる． 

1. 3 想定環境 

本稿では，追跡される移動端末を被追跡ノード，追跡する

移動端末を追跡ノードと呼ぶ．被追跡ノードからは定期的に

電波や音波などが発射されており，追跡ノードはその強度を

測ることで被追跡ノードとの相対距離を把握することを想定

する．以降，相対距離測定のための電波や音波などをビーコ

ンと呼ぶ．あらかじめ被追跡ノードから発射するビーコンの

強度を固定することや発射した電波などで発射元の強度の情

報をのせてビーコンを発射することで相対距離を把握できる．

ビーコンに被追跡ノードの移動距離の情報をのせることで追

跡の精度を高められると考えられるが，先述の基地局が追跡

する例では可能であるが，小型の発信機を取り付ける場合の

例では難しい．このため，ビーコンに被追跡ノードの移動距

離の情報を追跡のための情報として付加することは考えない． 

 

Fig. 1  An example of a tracking method 

 

本研究では以下の環境を想定する． 

 被追跡ノードの数は1つである． 

 追跡ノードの数は特に規定しないが，1つの追跡ノードでも

追跡できるように，複数の追跡ノードで協調して追跡するこ

とは考えない． 

 追跡ノードは，被追跡ノードからのビーコンを受信すること

で，被追跡ノードとの相対距離を定期的に取得できる． 

 追跡ノードは，被追跡ノードの位置を把握できておらず，被

追跡ノードとの相対距離を取得することで追跡を開始する． 

 追跡を行うために用いる被追跡ノードの情報は相対距離の

みであり，追跡ノードは被追跡ノードの移動に関する情報

（被追跡ノードの速さ，移動方向）を把握できない．ただし，

被追跡ノードと追跡ノードの移動する速さには上限があり，

既知とする． 

 被追跡ノードがビーコンを発射してから追跡ノードに到達

するまでに要する時間や追跡ノードが移動する方向を決定

するために計算する時間は，追跡ノードの移動時間に比べ非

常に短いため，無視する． 

 被追跡ノードと追跡ノードの物理的な移動の制約は設けな

い．これは迷子の追跡のように，人が発信機を取り付けた子

供を追跡する場合も考慮するためである． 

1. 4 簡単な追跡手法の例 

簡単な例により相対距離を用いた追跡手法を説明する．ある

時間において被追跡ノードと追跡ノードが Figure 1 に示すよ

うな位置関係にある場合を考える．被追跡ノードがビーコンを

発射すると，追跡ノードはビーコンを受信して被追跡ノードと

の距離を取得できる．取得した距離から追跡ノードは Figure 1 

に示す円周上の一点に被追跡ノードが存在することが分かる．

簡単な追跡手法では追跡ノードはこの円周上の任意の点を選択

し，その点に被追跡ノードが存在するものとして追跡を行うも

のが考えられる．ここで，追跡ノードが追跡するために決定す

る移動目標位置を追跡目標点と呼ぶ．追跡ノードは，ビーコン

を受信した地点から追跡目標点に向かって最高速度で移動する．

被追跡ノードが静止する場合以外は，追跡ノードが移動する間

に被追跡ノードも移動するが，追跡ノードは被追跡ノードの移

動方向を把握していない．被追跡ノードが任意の方向に等距離

移動する場合を考えてその平均をとると，被追跡ノードがビー

コンを発射した地点に等しくなるため，追跡ノードはビーコン

を受信した時点での被追跡ノードの位置を目標にして移動する

ものとする．追跡目標点に到達すると，次のビーコンを受信す

るまで待つ．追跡目標点に到達する前に次のビーコンを受信す

ると，追跡ノードはビーコンを受信した地点で次の追跡目標点

を算出し，新たな追跡目標点に向かって移動する． 

: 被追跡ノード

: 追跡ノード

: 追跡目標点
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Fig. 2  A restricting moving range method 

 

2. 提案手法 
 

追跡を開始してから n 回目に追跡ノードと被追跡ノードの

相対距離を計測した時刻 Tnでの追跡ノードの位置を Pnとし，

その被追跡ノードと追跡ノードの相対距離を rnとする．被追

跡ノードの移動する速さの最大値を vmaxとする．本稿では，

時刻 Tn における追跡ノードの追跡目標点を決定する手法と

して過去の被追跡ノードとの相対距離とそのときの追跡ノー

ドの位置を用いる移動範囲制限法と最短移動仮説法を提案す

る． 

2. 1 移動範囲制限法 

移動範囲制限法は，過去の相対距離の情報から被追跡ノー

ドがあると考えられる範囲を絞り込み，その中で追跡目標点

を設定する手法である．移動範囲制限法では，過去数回分の

被追跡ノードとの相対距離と追跡ノードの位置を使用する．

Figure 2 に過去 2 回分の相対距離と追跡ノードの位置を使用

して追跡目標点を決定する場合の例を示す．被追跡ノードは

Tn-1 でビーコンを発射してから Tn でビーコンを発射するまで

に最大で距離 vmax・(Tn-Tn-1)進む．同様に k 回前にビーコン

を発射した Tn-kから Tnで相対距離が計測されるまでには最大

で距離 vmax・(Tn-Tn-k)進む．Tn における被追跡ノードの位置

は，Tn-k における相対距離情報を利用することで，中心 Pn-k，

半径 rn-kの円周の各点を中心とし，半径 vmax・(Tn - Tn-k)の円

内に当たる部分に限定できる．そこで，移動範囲制限法では，

k = 0, 1, 2,…,n に対して，その部分の共通する範囲を求め，そ

の範囲の中からランダムに一点をとり，それを追跡目標点と

する．測定する相対距離の誤差を考慮しない場合は，上記の

手法で追跡目標点を決めることが可能であるが，測定距離の

誤差を考慮する場合は，過去の相対距離情報から算出した被

追跡ノードの移動可能範囲と中心 Pn，半径 rnの円周のすべて

に共通する範囲がない可能性がある．この場合は，すべてに

共通する範囲ができるまで，被追跡ノードが移動すると考え

られる範囲を一定割合ずつ広げながら，追跡目標点を決定す

る． 

2. 2 最短移動仮説法 

最短移動仮説法は，Tn-1 から Tn の間に被追跡ノードが最短

移動すると仮定して追跡を行う手法である．最短移動仮説法 

Fig. 3  A shortest route assumption method 

 

では，Tn，Tn-1における被追跡ノードとの相対距離と，Tn，Tn-1，

Tn-2 における追跡ノードの位置を使用する．Figure 3（左）のよ

うに，追跡ノードが Tnでビーコンを受信した際に，中心 Pn，半

径 rnの円 Pnと中心 Pn-1，半径 rn-1の円 Pn-1が交差しない場合には，

円 Pn上の点で円 Pn-1との距離が最小の点として，点 Pnと点 Pn-1

を結ぶ直線と円 Pnの交点のうち，2 つの円 Pn，Pn-1との距離が短

い点を追跡目標点とする．2 つの円が交差する場合は，Tn-1から

Tnの移動量が最小の 0 である 2 つの円 Pn，Pn-1の交点を追跡目標

点に決定する．Figure 3（右）のように，この交点が 2 つある場

合には，2 つ前に相対距離を計測した位置 Pn-2 に近い方を選ぶ． 

 

3. 評価実験 
 

提案手法の有効性を示すため，コンピュータシミュレーショ

ンにより追跡性能の評価実験を行った．シミュレータは，

Windows XP上でVisual Studio C++.NET 2005を用いて独自に作成

した．実環境に即した評価実験を行うため，追跡ノードが測定

する相対距離に誤差を与えている．測定距離の誤差は，相対距

離を計測するためにビーコンとして用いるものや環境により大

きく異なるが，評価実験では各追跡手法の特性を調べることを

目的として，測定する相対距離に一定の誤差率を乗じた範囲で

ランダムにとるという簡単な誤差モデルを用いる．例えば，測

定距離の誤差率を0.40とする場合，実際の相対距離が300のとき

はその40%の範囲で誤差が生じるものとし，追跡ノードが計測す

る相対距離は180～420の範囲のいずれかの値とする． 

追跡手法の比較対象として，追跡ノードが静止し続ける場合，

および以下に示すランダム法，αβフィルタを用いた手法を考え

る．αβフィルタを用いた手法では，被追跡ノードの位置を把握

できる必要があるため想定環境から外れるが，被追跡ノードの

位置を把握できる場合と比べて，提案手法の追跡性能にどれほ

どの差があるのかを調べるために用いる． 

 ランダム法 

1.4 節で述べた簡単な追跡手法である．追跡ノードから rn

離れた位置に被追跡ノードがあるため，ランダム法では中

心 Pn，半径 rnとする円周上の一点をランダムに選択し，そ

の点を追跡目標点とする． 

 αβフィルタを用いた手法 

Tnにおける被追跡ノードの測定位置を Qn，予測位置を En，

被追跡ノードの速さを vn，追跡ノードが Tn-1と Tnでビーコ

ンを取得した時間間隔(Tn-Tn-1)を t とするとき，Tnにおける 

: 追跡目標点

: 追跡ノードの時刻 T における位置

: 追跡ノードの時刻 Tn-1 における位置

: 追跡ノードの時刻 Tn-2 における位置

Pn-1の移動可能範囲

Vmax ( Tn - Tn-1 )

Vmax ( Tn - Tn-2 )
rn-2 Pn-2

Pn-1

Pn

rn-1 rn

Pn-2の移動可能範囲

円が交差しない場合　 円が交差する場合

PnPn

Pn-1
Pn-1

Pn-2

rn

rn-1

rn-1

rn

: 追跡目標点

: 追跡ノードの時刻 T における位置

: 追跡ノードの時刻 Tn-1 における位置

: 追跡ノードの時刻 Tn-2 における位置
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Table. 1  Moving scenarios for a tracked node 

移動シナリオ 方向 速さ 

(i) 等速直線移動 一定 vmax 

(ii) 変速直線移動 一定 vmax・p ～ vmax 

(iii) 等速ランダム移動 ランダム vmax 

(iv) 変速ランダム移動 ランダム vmax・p ～ vmax 

 

Table. 2  Evaluation parameters 

パラメータ 基本値 

被追跡ノードに対する 

追跡ノードの最大速度比 
10 

追跡ノードが測定する 

相対距離の誤差 
相対距離の 10%

被追跡ノードがビーコンを 

発射する時間間隔 
1 ステップに 1 回

P 0 

移動範囲限定法で使用する 

過去の距離情報の数 
3 

 

被追跡ノードの平滑位置 Snは以下の 3 式から導かれる． 

Sn = En + α・(Qn - En) 

vn = vn-1 + β・(Qn - En) / t 

En = Sn-1 + t・vn-1 

αβフィルタを用いた手法では，この平滑位置 Snを追跡目標

点として追跡を行う．評価実験では，追跡ノードが測定する

被追跡ノードの相対距離については他の追跡手法と同様に誤

差を考慮するが，相対方向は正確に把握できるものとし，相

対距離と相対方向を合わせた測定位置として与える．また，

測定位置の位置情報の重みを大きくするため，パラメータ α，

βをともに 1.0 とした． 

3. 1 評価実験環境 

評価実験では，被追跡ノードはある移動目標点を設定して，

その移動目標点に向かって一定の速さで移動する．移動目標

点に到達すると次の目標点と速さを決定して移動する． 

被追跡ノードの移動方向と速さに関しては，Table 1 に示す

移動シナリオを考える．移動シナリオ(i)，(iii) は先述のセ

ンサネットワークの例を想定しており，シナリオ(ii)，(iv) 

は生態調査の例を想定している．p は 0 ≤ p ≤ 1 の値をとる定

数であり，一様な確率で決定する．被追跡ノードの平均の速

さはその範囲の平均をとり，vmax・(1+ p) / 2 とする．ランダ

ム移動の場合は被追跡ノードの移動の方向と移動する距離を

一様な確率でランダムに決定する． 

被追跡ノードの最大速度 vmaxを 100 とし，単位時間（ステ

ップ）あたり 100 単位距離移動する．単位時間や単位距離は

任意に決定できるため，一般性のある評価が可能になる．被

追跡ノードと追跡ノードの初期位置の相対距離は 1 単位距離

とした． 

本研究で考慮するパラメータを Table 2 に示す．3.2 節以降

で記述されていないパラメータについてはこの Table 2 の値

を用いる． 

3. 2 追跡の推移 

時間の経過による相対距離の変化を調べる評価実験を行っ

た．評価実験の結果を Figure 4（左列）に示す．(i)～(iv) は

3.1 節で述べた移動シナリオである．縦軸は被追跡ノードと追 

跡ノードの相対距離，横軸はステップである．横軸の値が大き

くなるほど時間が経過することを表す． 

Figure 4（左列）のグラフより，追跡ノードが静止し続けると，

被追跡ノードが直線移動する場合には時間の経過とともに相対

距離が大きくなり発散するが，ランダム移動する場合には発散

しないことが分かる．これは，被追跡ノードがランダム移動す

る場合，一様な確率でその移動方向が決定されるようにしたた

め，時間が経過しても初期位置からあまり大きく変化しないか

らである．αβ フィルタを用いた手法は，測定距離の誤差を考慮

しても被追跡ノードの位置をほぼ正確に把握できるため，相対

距離を一定に保ちながら追跡できる．一方，ランダム法につい

てはどのシナリオにおいても相対距離が発散することが分かる．

移動範囲制限法，最短移動仮説法については，近づいたり離れ

たりを繰り返しながら，どのシナリオでも発散せずに継続して

追跡できている． 

この評価実験により，移動範囲限定法，最短移動仮説法，αβ

フィルタを用いた手法，および被追跡ノードがランダム移動す

る場合は追跡ノードが静止し続けても相対距離が発散しないこ

とが分かった．そこで，以降の評価実験では追跡性能の評価値

として，シミュレーションを 1000 ステップまで行った相対距離

の平均値を用いる．なお，ランダム法はどのシナリオにおいて

も発散することが確認されたので，以降の評価実験の結果では

記載しない． 

3. 3 相対距離の誤差 

実際には，ビーコンの指向性や反射の影響で発生する測定距

離の誤差は，周囲の環境や距離の測定方法により異なる．そこ

で，追跡ノードが測定する相対距離の誤差率に関する評価実験

を行った．測定距離の誤差率以外のパラメータは Table 2 の値を

用いた．評価実験の結果を Figure 4（中列）に示す．縦軸は被追

跡ノードと追跡ノードの平均相対距離であり，横軸は追跡ノー

ドが測定する相対距離の誤差率を表す． 

Figure 4（中列）のグラフから，提案手法はどのシナリオにお

いても測定距離の誤差率が大きくなると平均相対距離も大きく

なり，測定距離の誤差の影響を受けやすいことが分かる．これ

は 3.2 節で述べたように，提案手法では近づいたり離れたりしな

がら追跡を行うため，離れた時に測定する相対距離の誤差が大

きくなることが原因であると考えられる．特に過去の相対距離

情報から範囲を限定する移動範囲限定法は測定距離の誤差に影

響を受けやすい．提案手法では，どのシナリオにおいてもある

一定以上誤差率がある場合は，平均相対距離が非常に大きくな

り十分に追跡を行えない． 

3. 4 被追跡ノードと追跡ノードの最大速度比 

被追跡ノードの最大速度に対する追跡ノードの最大速度の比

率をパラメータとして，提案手法の追跡性能に関する評価実験

を行った．最大速度比以外のパラメータは Table 2 の値を用い

た．評価実験の結果をFigure 4（右列）に示す．縦軸は被追跡ノ

ードと追跡ノードの平均相対距離，横軸は被追跡ノードに対す

る追跡ノードの最大速度比である．例えば，最大速度比が2の場

合，追跡ノードは被追跡ノードより2倍の速さで移動可能である

ことを示す． 

Figure 4（右列）のグラフより，被追跡ノードの移動シナリオ

により性能のよい手法が異なることが分かる．被追跡ノードが

直線的に移動する場合，追跡ノードの最大速度が小さいときは

移動範囲制限法が有効であるが，最大速度が大きい場合では最 
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Fig. 4 Result of evaluation experiments 

 

短移動仮説法が有効なことが分かる．また，被追跡ノードの

移動がランダム移動のように不規則になると最短移動仮説法

が有効なことが分かる．  

3. 4 移動範囲制限法で用いる過去の相対距離の数 

移動範囲制限法では異なる場所における過去数回分の相対

距離を用いて追跡目標点を決定するが，何回分の過去の情報

を考慮すべきかについて評価実験を行った．移動範囲限定法

で使用する過去の相対距離情報の数以外のパラメータは 

Table 2 の値を用いた．評価実験の結果をFigure 5 に示す． 

このグラフより，移動範囲制限法では2回前までの相対距離

を利用すると十分なことが分かる．これは，3回より前の相対

距離から限定される範囲は，1回前と2回前の相対距離から限

定される範囲にほぼ含まれているためであり，ある一定以上

前の過去の相対距離情報は意味をなさなくなると考えられる．

この考慮すべき過去の相対距離情報の数は，被追跡ノードの

最大速度と平均相対距離に依存すると考えられる． 

 

 

Fig. 5  Evaluation result of the restricting moving range method 

 

4. 考察 
 

4. 1 相対距離を用いた追跡手法 

相対距離情報のみを用いた追跡の特性を評価するためのシミ

ュレーション実験において，ランダム法のような単純な方法で 
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は追跡を行えないことを確認し，Figure 4（左列）より提案手

法では各ステップにおいては近づいたり離れたりを繰り返す

ものの，Figure 4（中列，右列）より，追跡ノードの速さが遅

い場合や測定する相対距離の誤差が大きい場合を除いては，

全体として被追跡ノードと追跡ノードの距離が収束すること

が分かった．また，追跡性能に差はあるが，パラメータの変

化に応じて，相対距離と相対位置を把握して追跡を行うαβフ
ィルタを用いた手法と同様の傾向を示すことが分かった． 

次に，追跡性能について，相対距離の測定誤差が小さいと

き，被追跡ノードに対して追跡ノードの速さが十分速いとき，

被追跡ノードが直線移動する場合の平均相対距離について，

αβフィルタを用いた手法では，ビーコンを発射する合間に被

追跡ノードが移動する平均距離とほぼ同じである．これは，

追跡ノードは，被追跡ノードがビーコンを発射した位置を追

跡目標点としたため，追跡ノードが追跡目標点に到達する間

に被追跡ノードも移動するためである．提案手法における平

均相対距離は，相対距離の測定誤差が小さく，被追跡ノード

に対して追跡ノードの速さが十分速いとき，αβフィルタを用

いた手法の3倍程度であった．一方，被追跡ノードがランダム

移動する場合は，αβフィルタを用いた手法と比べて，提案手

法の追跡性能は劣るが，特に最短移動仮説法の被追跡ノード

が変速ランダム移動する場合は，大きな変化はない． 

4. 2 提案手法の特徴 

提案した 2 手法を比べると，Figure 4（右列）で示されるよ

うに，被追跡ノードが直線移動する場合で追跡ノードの最大

速度が小さい場合は，移動範囲制限法が有効であるが，その

他についてはほぼ最短移動仮説法が有効であることが分かる．

これは 3.3 節で述べたように移動範囲制限法は測定距離の誤

差に大きく影響を受けてしまうためである．また実際に移動

端末を用いて実装する場合を考えると，移動範囲制限法は過

去数回分の位置情報を蓄えておき，それらから追跡目標点を

計算するため負荷が大きいが，最短移動仮説法ではそれほど

負荷が大きくない．相対距離を用いた追跡手法としては，過

去の相対距離情報から単純に被追跡ノードの位置を限定しな

がら追跡を行う手法よりも，最短移動仮説法のように過去の

相対距離情報からある仮定をして追跡を行う手法が有効な場

合が多いと考えられる．最短移動以外の仮定を行う追跡手法

については，今後，検証する予定である． 

 

おわりに 
 

本稿では，相対距離を用いて移動物体を追跡する方法とし

て移動範囲制限法，最短移動仮説法を提案した．これらの手

法の評価実験を行った結果，移動端末が不規則に移動する場

合，相対距離を把握する間に移動端末が最短移動したと仮定

する最短移動仮説法の性能がよいことが明らかになった． 

今後は，最短移動仮説法以外の仮定を行った手法，被追跡

ノードの動きを予測しながら追跡を行う手法，被追跡ノード

が曲がるときにビーコンを出すといったビーコンの出し方が

異なる場合の手法などを考える予定である． 
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Due to the recent development of robotics and sensing technology, many researchers are focusing on 

movable computers. Some of them consider tracking other movable computers and use their absolute position 

by GPS or relative position by electronic wave. Unfortunately, there are problems on the size of equipments for 

recognizing these positions. Hence, in this paper, we propose tracking methods of a movable computer using 

only relative distance. Since the methods only use the distance information, our methods enable compact 

computers such as sensors to follow another computer. In our methods, we use relative distance and the past 

relative distance and tracking point to decide the next tracking point. As a result of our evaluation, we 

confirmed that a method that uses an assumption gives better performance when the movement of a tracked 

node is random. 
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