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1 はじめに

現在，屋内マップアプリの開発が盛んに行われている．
その主な理由は，多くの人が使っているスマートフォンに
ビーコン機能が搭載されたためである．この機能が搭載
されたことで，スマートフォンでは，ビーコンとスマート
フォン間の距離を計測することができる．本稿では，この
ビーコン機能を用いて屋内での位置情報の取得方法につい
て検討する．

2 屋内マップアプリ

屋内位置情報を取得には，UWB, W-Fi, iBeaconなどの
無線通信技術が利用される．特に，iBeaconはビーコンと
呼ばれる発信機が安価であり，かつ市販スマートフォンで
容易に受信できることがら注目が集まっている．iBeacon

とは，Bluetooth Low Energy （BLE）を使用した技術の
ことであり，スマートフォンでUUID, Major, Minorと呼
ばれる識別子や電波受信強度（RSSI）などを受信するこ
とができる．今回，本学キャンパス館内の屋内マップアプ
リの開発にあたり，iBeaconによる距離推測方法を検討し
た．屋内キャンパスマップ開発の目的は，現在地から教室
までの誘導である．本学の教室は，館内の直線的な廊下の
両側あるいは片側にあることから，まず直線的な廊下の位
置情報を把握するための方法について検討した．以降，単
一ビーコンと複数ビーコンを用いた位置情報の取得方法に
よる結果を示す．

図 1: 現在作成中のキャンパス館内マップアプリ

∗九州産業大学, Kyushu Sangyo University, Fukuoka, Japan

3 単一ビーコンでの性能評価

3.1 電波強度の測定方法

電波強度の受信端末として iPhone 6を使用し，測定する
ビーコンは，Aplix社製のMyBeacon (MB004)を使用し
た．また測定をするにあたって，測定用のアプリを作成し
た．アプリの仕様としては，電波強度を取得し，CSVファ
イルへ保存を行う．STARTボタンをタッチするとビーコン
の電波強度を１秒毎に取得して画面へ表示させる．STOP

ボタンをタッチすると測定を終了し，CSVボタンをタッ
チすると取得した電波強度を CSVファイルに保存をする
ことができる．
まずはじめに，図３のように直線上の廊下の端にビーコ

ンを 1個設置する．設置したビーコンから 50m離れた地
点からビーコンを設置した真下まで等速で移動をしながら
測定を行った．
次に，図４のように廊下の両端にビーコンを１個ずつ設

置する．片方のビーコンからもう片方のビーコンにかけて
等速で移動しながら２個のビーコンの電波強度を測定した．
２個のビーコンの間隔は 10mから 50mまでを 10mずつ
間隔を広げていった．

図 2: 測定中のアプリ画面

図 3: ビーコン１個の場合

図 4: ビーコン２個の場合

3.2 測定結果

単一ビーコンで測定した結果を図５に示す．設置したビー
コンから 15m付近にかけては受信した電波強度が徐々に
小さくなっていくことがわかる．しかし，ビーコンからの
距離がそれ以上離れてしまうと電波強度が不安定になるこ
とがわかる．
次に，廊下の両端にビーコンを設置した時の測定結果を

図６に示す．横軸は２個のビーコンの中点を基準とし，中
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点からビーコンまでの距離を示している．縦軸は取得した
２つの電波強度の誤差を示している．10m，20mの間隔で
ビーコンを設置した場合，中点付近では誤差がほぼないの
で互いの電波強度は等しいと言える．しかし 30m以上の
間隔で測定を行った場合，全体的に電波強度の誤差の値に
ばらつきが見られる．単一ビーコンで測定を行った場合も
15m付近よりも離れると電波強度が不安定になるので，間
隔を 30m以上で設置すると２個のビーコンの中点で取得
できる電波強度が不安定になると考えられる．

図 5: ビーコン１個の場合の測定結果

図 6: ビーコン２個の場合の測定結果

4 複数ビーコンを用いた性能評価

4.1 電波強度の測定方法

受信端末，ビーコンは単一ビーコンのときと同じである．
測定を行う場所として，図７のような L字型の廊下で行
う．ビーコンを等間隔で設置し，A地点から E地点にかけ
てを等速で移動しながら設置している全てのビーコンの電
波強度を取得する．その際に，電波強度の強い上位２つの
ビーコンの値の誤差を計算する．また，設置するビーコン
の間隔は 10mと 20mとする．
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図 7: 複数ビーコンの設置方法

4.2 測定結果

取得した各ビーコンの電波強度を図８に示す．取得した
ビーコンの中で電波強度が強い上位２個の値の誤差を図９
に示す．それぞれのグラフの左側が 10mでの測定結果，右
側が 20mでの測定結果であり，横軸は A地点からの距離
を示している．図８のグラフから各ビーコンの電波強度の
値は 10mの時に比べて 20mの方が不安定ということがわ
かる．また，図９からも 20m間隔で設置した時の方が誤差
の値が不安定になっていることがわかる．一直線上で 20m

間隔で設置した２個のビーコンの電波強度を取得した際に
は正確に取得していた．しかし，ビーコンの数を増やし，
かつ一直線上に設置しない場合は 20mでも電波強度が正
確に取得することが難しいと考える．

図 8: 各ビーコンの電波強度

図 9: 電波強度の誤差

5 まとめ

今回，ビーコンを用いて屋内位置情報の取得方法につ
いての検討を行った．単一ビーコンで評価を行った場合，
ビーコンからの距離が 15m付近よりも離れてしまうと取
得できる電波強度が不安定になることが確認された．しか
し，複数ビーコンを 20mで設置した場合，中点で値のば
らつきが見られた．より正確な位置情報を推定する場合に
は，設置するビーコンの間隔を 10m程度に設置するべき
だと考える．今後の課題として，３点間，４点間での位置
推定と３次元上での位置情報の取得方法について検討して
いきたい．
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