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屋内ナビゲーションシステムに関する一考察 
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GPS(Global Positioning System) 付き携帯電話の増加に伴い，位置情報サービス(LBS : 
Location-Based Services) へのニーズが高まっているが，屋内で利用できるところは少
ない．我々がターゲットとしているナビゲーションシステムを実現するためには，網羅

性を保ちながら高精度な位置を検知する必要があるが，現状のデバイスでは両者を同時

に成立させることは困難である．我々は，ブロックをデバイスの精度に合わせて定義し

て空間上にマッピングすることで，一つの屋内空間を複数のデバイスで位置検知可能と

するMixed-Block Positioning方式の検討を行った．本稿では，この検討結果について述
べる．また，この手法に基づいて構築している展示会場のナビゲーション・プロトタイ

プシステムについて紹介する． 
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Location-Based Services， LBS， such as personal navigation in urban area have been 
a major concern in the application of GPS-equipped cellular phones. Indoor 
positioning for a navigation system, needs “high accuracy” and “coverage for entire 
space”, however, existing devices can not get a position on this condition. We propose 
Mixed-Block Positioning method for Indoor Positioning. Appropriate devices can be 
selected to achieve the desired position for each target. Mixed-block is modeled for 
Indoor Space, where the size of block is defined depending on the accuracy of the 
devices. Furthermore, we introduce a prototype system for indoor navigation，which 
has been developed for an exhibition room. 
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1.  はじめに 
携帯電話に GPS が搭載され，歩行者ナビ
ゲーションサービス等の位置情報サービス

(LBS : Location-Based Services) [1]，[2]も提供

されるようになった．屋内における位置情報

サービスへのニーズも高まっており様々な屋

内測位に関する研究が進められている[3]～[6]．

我々がターゲットとしているナビゲーション

を実現するためには網羅性を保ちながら高精

度な位置を得る必要があるが，現状のデバイ

スでは両者を同時に成立させることが困難で

ある． 
そこで我々は，ブロックをデバイスの精度

に合わせて定義して空間上にマッピングする

ことで，一つの屋内空間を複数のデバイスで

位 置 検 知 可 能 と す る Mixed-Block 
Positioning方式の検討を行った．本稿では，
この検討結果について述べる．また，この方

式に基づいて構築している展示会場のナビ

ゲーション・プロトタイプシステムについて

紹介する． 
 

2.  屋内測位の課題 
  

2.1.  屋内測位とは 
様々な用途・目的に応じた屋内用の測位シ

ステムが検討・実装されているが，我々は屋

内におけるナビゲーションシステムをター

ゲットとして屋内測位の検討を行っている．

屋内のナビゲーションシステムでは， 
① 網羅的な測位による連続的なナビゲー

ション情報の提供 
② 局所的にあるスポットごとの情報提供 
という要求がある．①，②を提供するために測

位すべき場所の例を図 1に示す．①は部屋やロ
ビーなどある空間を網羅的に測位できる必要

があり，②は離散的でも良いがある場所を高精

度に測位する必要がある． 

現状，網羅性と高精度を両立できるデバイ

スは存在しないが，全場所に於いて両者を成

立させる必要がないことに着目して，我々は

場所ごとに要求精度に合ったデバイスを利用

することで同一システムにおける網羅性と高

精度を同時に成立する方式について検討した．

更に，測位結果の誤差を補正するために，人

の動きに着目した補正方式を検討した． 

 

図１．屋内で位置を測位する場所の例 
 
2.2.  位置検知 
 屋内に於いて場所ごとに必要な精度を定め

て，それぞれの精度に合ったデバイスを組み

合わせることで，網羅性を保ちながら高精度

に位置を検知する．  
例えば，無線 LANや Active RFIDタグ等

は電波の到達距離が長いため，網羅的に検知

したい場合に有用である．超音波，赤外線等

は網羅性が低く全域をカバーするとコストと

手間が掛かるが，高精度な測位が必要な場所

に適切である．  
このとき，仕様の異なるデバイスをどのよ

うに表現するかが課題となる． 
 

2.3.  位置補正 
カーナビの場合，道路をノードとリンクで

表現した道路ネットワークとのマッチングに

より，デバイスからの測位結果を補正して道
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路上にマッチングしている．この補正によっ

て，車の位置をほぼ正確に求めて目的地への

誘導を行うことが出来る．  
しかし，人の場合は移動経路が明確ではな

く，車の場合のように決まった線上だけを歩

くという定義ができないため，ノードとリン

クで表現することができない．人の歩行ネッ

トワークを表現するための別の手法が必要で

ある． 
歩行ネットワークと測位結果をマッチング

することで，例えば以下のような有り得ない

ケースを排除してより正しい位置を特定する

ための補正処理が可能と考える． 
(a) 階段，エレベータ等を使わずに，フ

ロアを移動 
(b) 人が扉，出入り口等を通らず，壁を

通過して部屋に入室 
 
3.  Mixed-Block Positioning方式 

 
3.1.  Mixed-Block による屋内空間の定義 
(1) 屋内空間のブロックによる表現 
屋内空間を様々な大きさのブロックで表現

することとする．ブロックの大きさは精度に

応じて自由に設定できる． 
高精度な場所は小さいブロックで表現する．

これをスポットブロックと呼ぶ． 
また，部屋，ロビー等ある空間をブロック

で敷き詰めることで網羅的な検知ができてい

ることを示す．これをエリアブロックと呼ぶ． 
ある建物をブロックの集合体で表現した例

を図 2に示す．ビルは，複数のフロア，部屋，
通路，ロビーなどから成り立っているが全て

をブロックとして定義可能である．大会議室

の東側，西側，ロビーの受付近辺，喫茶エリ

ア等，物理的な仕切りがない空間もブロック

と定義できる． 

 
図 2．Mixed-Blockによる屋内空間の表現 
 
(2) ブロックの属性定義 
例えば，ブロックの各面に以下のような属

性を定義可能とする．  
・ ブロックの上下面の属性情報 

 フロア移動可能（エレベータ，階段

など） 
・ ブロックの側面の属性情報 

 出入り口（建物，部屋等の物理的な

ブロックに出入り可能なブロック） 
このような情報によって人が通過できる場

所と出来ない場所を判断して，測位結果の補

正を行うことが可能となると考える．補正方

式の詳細については，3.3節で述べる． 
 
3.2.  Mixed-Block Positioning 方式による

位置検知 
 位置検知を行う屋内空間において，要求仕

様に応じてデバイスを選択してブロックを設

定する．スポットブロックは高精度なデバイ

ス，エリアブロックには網羅性のあるデバイ

スを設置し，各々のデバイスの測定結果から，

見学者が居るブロックを一つに特定する． 
このように要求精度に応じてデバイスを選

択してブロックごとの位置検知を行うことで，

網羅的に位置を把握しながら，局所的に高精

度な位置検知が可能となる． 
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3.3.  Block Matching 方式による位置補正 
デバイスの測位結果は，電波の揺らぎ等の

原因で曖昧さや誤差を含んだ結果となる．ブ

ロックが保持している属性情報を利用するこ

とで位置の補正を行う．カーナビの場合は，

ノードとリンクで表現した道路ネットワーク

とマッチングして測位結果を補正するが，本

提案では，人の歩行ネットワークを

Mixed-Block のネットワークで表現して，測
位結果と合わせることで誤差を補正する． 
前節で述べたようにブロックとブロック各

面に移動可否や通過可否の属性を持たせてい

るため， 
(a) フロア移動が可能なブロックを通過し

ていないのでフロアを移動していない 
(b) 扉を通過していないので部屋に入室し

ていない 
というような判断が可能であり，2.3節(a)(b)
のような有り得ない測位結果を排除すること

が可能となる． 
 
4.  展示会場ナビゲーションのプロトタ
イプシステム 

 
4.1.  システム構成 
 アクティブRFIDと赤外線センサを組み合わ
せて，展示会場における見学者の網羅的な位置

と展示スポットに於ける情報提供を行うプロ

トタイプシステムを構築している．システム構

成図を図 3に示す． 
エリアブロックである展示エリア（1～6）
を図 4 に，スポットブロックである展示ス
ポット（a～e）を図 5に示す． 

 
(1) 連続的なナビゲーション 
展示会場の全エリアに於いて，網羅的に見

学者の位置を把握することで，連続的なナビ

ゲーションを行うことが可能である． 
アクティブ RFIDタグは一定間隔での電波
の発信が可能であり，全リーダが受信した電

波の強度とリーダの設置位置から，タグの位

置を展示エリアの一つとして特定する． 
更に，測位結果から見学者のブロックを特

定する場合に，Mixed-Blockネットワークを
利用して誤差の補正を行うことにより，展示

エリアごとの見学者の位置を網羅的に検知で

きるため，見学者がいつでも自分の位置に応

じたナビゲーション情報を得ることができる．  
 
(2) 展示スポットごとの情報提供 
 見学者が，展示会場の入口や展示スポットに

来たことを検知して，その場所に関する情報を

提供することができる． 
発光側センサノードを展示のある壁面に設

置し，見学者は受光側センサノードをバッジと

して身につける（図 6）．各センサノードは識
別 ID を保持しており，受光センサが発光セン
サからの赤外線を受光するとセンササーバに

ノードの IDを通知する [9],10]． 
各スポットに見学者が居ることを検知でき

るため，入口における見学者ごとのメッセー

ジ配信や，展示スポットごとに展示内容のコ

ンテンツを携帯端末に提供することが可能で

ある． 
 

4.2.  評価 
本システムにおいて，連続的なナビゲーショ

ンを行いながら，展示スポットに於ける情報提

供を行うことが可能であり，提案している

Mixed-Block 方式が有用であることを確認で
きた． 
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図 3． システム構成 ―展示会場におけるナビゲーションシステム― 

 
 
 

 
図 4．展示会場で検知するエリア（1～6） 

 
 

 
図 5．展示会場で検知するスポット（a～e） 

 

 

  図 6. 見学者の位置検出イメージ 
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5.  おわりに 
屋内に於けるナビゲーションシステムを

ターゲットとして，屋内をMixed-Blockで定
義してブロックごとに位置検知する方式，及

び Block Matchingによる位置補正の方式に
ついて検討した． 
また，この方式を適用したナビゲーションの

プロトタイプシステムの例を紹介した．複数の

デバイスを組み合わせてエリア検知とスポッ

ト検知を行うことで，見学者の連続的な位置を

把握して連続的なナビゲーションを実現する

と共に，局所的な展示エリアを精度高く検知し

て情報を提供することが可能である． 
更に，Mixed-Blockで表現した人の歩行ネッ
トワークを利用して，測位結果の誤差を補正で

きることを確認し，屋内におけるナビゲーショ

ンシステムにおいて有用性を確認することが

できた． 
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