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1.まえがき
現在，スマートフォン等の端末が普及し，容易に位

置情報が得られるようになった．ユーザの位置推定は
GPSによる位置推定方式を用いることが多い [1]．し
かし GPSは衛星電波を受信して位置推定を行うため，
衛星電波の届きにくい屋内や高層ビルの間等では位置
検出を行うことが困難である．そこで，屋内の位置推
定では無線 LANや ICタグなどを用いて位置推定を行
う研究が盛んになっている．特に無線 LANによる位置
推定は，無線 LANを設置したエリアであれば屋内や
地下でも使用可能であるため実用性が高く注目されて
いる．
　一般に無線 LANを用いた位置推定では，アクセスポ
イント (以後 AP)の配置状況によって電界強度を取得
する際にユーザ本人が遮蔽物となり，安定した位置推
定ができなくなる．しかしながら，本人が遮蔽物とし
て位置推定に与える影響を検討した研究はまだ少ない．
報告者等は，電界強度の方向依存性を考慮して取得し
た 8方位の電界強度を用いて位置推定を行った [2]．こ
の研究は，ユーザ本人が遮蔽物となる影響が考慮されて
いる．しかし，そのデータベースで用いられているAP
はあらかじめ定められた少数の BSSID(APのMACア
ドレス)を用いており汎用性が期待できない．
　本研究では，地点ごとにAPの電界強度を測定し，そ
れぞれ 8方位ごとのデータベースを作成した．次にデー
タベースから得られた情報をもとに，出現頻度の高い
BSSIDを用いて位置推定を行った．また，データベース
の BSSIDの数を限定せず，様々な数で比較を行った．

2.無線 LANによる屋内位置推定手法
無線 LANを用いた位置推定方式は主にTrianglation

方式か Scene Analysis方式が用いられる．
　 Trianglation方式は既知である 3つ以上の APを用
いて相対的な位置関係を算出し，位置推定を行う方式
である．この手法では，自由空間では比較的高い精度
で位置推定が可能だが，APの位置が既知である必要
があり，かつ実用化には非常に困難な問題である．
　 Scene Analysis方式では，候補地点を限定すること
により，それぞれの地点で得られる電界強度を事前に
データベース化し，それを現在地の情報と比較するこ
とで位置推定を行う方式である．この手法は，特定で
きる地点が限定されるものの，APの位置がわからな
くても位置推定が行えるので汎用性が高いと言える．
　本研究ではこの Scene Analysis方式を用いた．また，
データベース作成の際に，地点ごとに 8方位のデータ
を取り，方向依存性も考慮した．

2.1.位置推定の原理
本章では, 本研究の位置推定に用いた Scene Analysis

による推定手法であるベイズ推定アルゴリズム [2][3]に
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ついて述べる. まず、事前に複数方位について各地点
で受信されるアクセスポイントのBSSIDと電界強度を
計測し、そのヒストグラムを作成する. ある候補地点
でBSSID=β が電界強度で受信される確率を以下の式
で近似する.

Pd(α | β, cj) = 候補地点 cjで BSSID=βの電界強度がαであった回数
候補地点 cjで BSSID=βが観測された回数

(1)
このヒストグラムを 45度刻みで 8方位分別個に用意し
た. 方位のインデックスを dとしている. (1)式よりあ
る候補地点で計測したデータがM個のアクセスポイン
トのある電界強度であった場合、その点が cj である確
率は

Pd(cj | o1, o2, ..., oM ) =

∏M
k=0 Pd(ok | ct)∑L

t=1

{∏M
k=0 Pd(ok | ct)Pd(ct)

}
(2)

で与えられる. ここで cj , j = 1, 2, ..., LはＬ個の候補
地点を表す. ok, k = 1, 2, ...,M はユーザの端末で受信
されたＭ箇所で計測されたアクセスポイントと電界強
度の観測の時系列を表わす．以上より, それぞれの候補
地点におけるユーザの存在確率を算出し, 最も確率が高
かった地点をユーザの位置として推定する.

2.2.実験方法
本節では，Scene Analysis 方式による位置推定に必

要なデータベースを作成する事前準備として行う電界
強度の計測方法について述べる．

2.2.1.計測に使用した端末とアプリケーション

本研究では，Google 社の Android 端末 NEXUS7
を用いて電界強度の計測を行った．NEXUS7 は周波
数の帯域や特徴の異なった 4 つの無線 LAN 規格が
利用できるが，本研究では周波数帯が 2.4GHz 帯の
IEEE802.11gの規格を用い，測定する電界強度の範囲
を-93～-42[dBm] とした．また，データ収集用アプリ
ケーションを開発し，本アプリケーションは年月日,時
刻,BSSID,電界強度を 1秒の周期で 1分間計測し，指
定した CSV形式で本体メモリに保存する．

2.2.2.計測の概要

鳥取大学工学部知能情報工学科棟の 1階において，タ
ブレット型端末 NEXUS7を用いて 6つの位置推定の
候補となる地点でそれぞれ 1分間の電界強度の計測を
行った．以下に計測の手順を示す．

1. 廊下中央の計測する候補地点で NEXUS7を自身
の胸元 (地上から約 140cm)に持つ．

2. コンパスアプリケーションを用いて計測する地点
の北方向を決定する．
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3. 決定した北方向から反時計回りに 8方位の電界強
度を計測する．

　また，計測時の環境を図 1に示す．図 1中の地点番
号は左端の廊下奥の窓側から順に地点 1,地点 2,..地点
6とした．廊下の全長は 31.6m、幅は 1.8mであり，位
置推定の候補地点は 6m間隔で 6ヵ所とした．本研究の
実験環境において 6mは約 1部屋分の距離に相当する．
実際に部屋の前に立ってみた際に，この 6mまでの誤
差であれば許容してもユーザ自身の目標とする位置を
大きく誤認することがないと考え，候補地点の間隔を
6mとした．

図 1: 実験環境

2.2.3.データベースの扱い方

本研究でデータベースとして使用する物は 2.2.1.で
紹介したデータ収集用アプリケーションで出力された
CSV形式のファイルである．それを 6地点ごとに 8方
位でデータを得た．このうち，BSSIDと電界強度を位
置推定に用いる．また，位置推定の際には，現在の方
位に応じて使用するデータベースを選択し，他方位の
データベースは用いない．そして，全地点で得られた
BSSIDを出現頻度順でソートし，出現頻度の高い順か
ら使用する．

3.位置推定の結果
本章では，電界強度の方向依存性を考慮した位置推

定手法の評価をした結果と，データベースとして使用
したBSSIDの数を変更して比較した結果について述べ
る．
　データベースの方位 8通りと現在の方位 8通りの全
ての組み合わせをそれぞれ 6地点ずつ結果を求め一致
した数の割合（％）を求めた．それを示したものが図
2である．縦軸と横軸の名前が一致しているところや
その付近が比較的精度が高くなっている．少なくとも
反対方向（例えばデータベースの方位が南で現在の方
位が北など）のほうが精度が良くなっているという例
はなかった．

図 2: 方位事の結果を表した図

　また，データベースの BSSIDの数を 1から 100ま
で変え，それぞれ一致させた方位 8通りと計測地点 6
通りの 48通りの正解率を求め，グラフに示したものが
図 3である．結果から見ると，データベースに用いる
BSSIDの数を増やせば精度が上がるということになる．

図 3: データベースで使用する BSSIDごとの正解率の
グラフ

4.おわりに
本研究では,Scene Analysis方式によるベイズ推定手

法を用いて電界強度の方向依存性を利用した屋内位置
推定を行った. まず, 位置推定を行うエリアで事前に無
線 LANのAPより電界強度を計測し, 方向依存性を考
慮したデータベースを作成した. 次に, 位置推定の候補
となる各地点で, ユーザが電界強度を受信した方位の
データベースと 8方位のユーザデータを用いて位置を
推定し電界強度の方向依存性を検証した. 最後に, デー
タベースに用いるBSSIDの数を変え比較した．その結
果から得られた内容を以下にまとめる.

1. 同一の地点でも方位が異なれば結果が異なり，よ
り正確な結果が得られる

2. データベースに用いるBSSIDは多いほうが位置推
定の精度が高い
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