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1. はじめに 

近年, 幅広い応用が期待される M2Mサービスの一つとして, ジ

オフェンシング技術が注目されている. ジオフェンシング技術は, 

対象が持つ端末が仮想的に設置された境界を通過したことを検

知し, 端末に対してあらかじめ決められた処理を自動的に実行す

ることで, 場所に応じたサービスを提供することが可能である. 

ジオフェンシングの応用が期待されているサービスの例として

刑務所における囚人の監視や, 高齢者施設などにおける入居者情

報の把握が挙げられる. 刑務所や施設は入居者を管理しなければ

ならない. しかし, 対象人物の心身の健康や人権などの観点から, 

限られた屋内に束縛することは望ましくない. これらに対する解

決法としてジオフェンシングの応用が考えられる. あらかじめ屋

外での作業場や散歩コースを全て囲んだ仮想境界を設置するこ

とで, 入居者が仮想境界を超えた場合, 施設の管理者に通知され

る. これによって, 入居者が施設外に出た場合も, 入居者の管理が

可能となる.  しかし, 現在のジオフェンシングには, いくつかの

課題が挙げられる. 例えば, GPS精度の課題, 位置情報を公開する

ことに対するプライバシーについての課題, 常に位置情報を ON

にするために発生する端末の消費電力の課題などが挙げられる. 

GPSを常時起動した状態で, 待ち受け状態に比べ, 約 120倍もの

電力を消費してしまう[1]. そのため, 常時 GPSを ONにするジオ

フェンシングは, 端末の電力消費が大きい. 一方, ジオフェンシン

グの検出精度を高めるためには測位回数を増やす必要がある. し

かし, 測位回数を増やすことによって消費電力が増大してしまう

というトレードオフの関係がある[2].本稿では, 端末位置の検出

精度を維持しつつ, 端末の省電力化を行う消費電力削減手法の提

案を行う.  

2. 関連研究 

文献[3]ではジオフェンシングにおいて効果的な省電力化を実

現するために, 移動検出機能, 測位手段切り替え機能, 間隔可変測

位機能の 3 つの機能を組み合わせた消費電力削減手法を提案し

ている.  

2.1. 移動検出機能 

 移動検出機能は, 端末が静止している場合にセンシングや測位

頻度を抑制するために利用できる. 端末が静止状態の場合, GPS

を停止して加速度センサを起動し, 監視する. 端末が移動を開始

した場合に加速度センサと GPSを切り替える[1]. また, 加速度セ

ンサによる移動検出の測位契機を仮想境界の距離に応じて変化

させる機能を追加している. この追加機能により, GPSをより長

時間スリープ状態に維持できる.  

2.2. 測位手段切り替え機能 

 測位手段を切り替えることで省電力化を目指す機能は複数提

案されている. それらの大半は GPS測位と基地局測位を切り替え

る機能である. 測位誤差の水準と仮想境界までの距離に応じて測

位手段を変更. 仮想境界までの距離が測位誤差の水準を充分に超

えている場合には, 消費電力の小さい測位手段に切り替えること

でジオフェンシングの省電力化を実現している.  

2.3. 間隔可変測位機能 

 仮想境界と端末の距離を算出し,その距離と予想される接近速

度から仮想境界への到達時間を算出することで測位回数を削減

する. この機能では接近速度の予測が問題となる. 端末が移動し

うる最大の速度を事前に予測し, 利用するものがあるが, 速度を

固定値とする以上, 消費電力の抑制効果は限定的である.  文献

[3]では, 予想される速度を固定値としない間隔可変測位機能を考

案している.  

 文献[3]では, 位置測定が不可能な屋外での正確な位置測定が課

題となっている. しかし, 屋内での位置測定は, 基地局を利用する

位置測定では, どうしても誤差が発生してしまう. これは第 5章

の実験結果からも明らかである. よって端末が屋内にいる場合に

は, GPSを OFFにすることが,できれば, ジオフェンシングサービ

スにおいて最も消費電力を削減できると考える.  

3. 提案方式 

本研究では, 位置測定が不可能な状況において, GPSを OFFに

することで, 消費電力を削減する手法を提案する. GPSの ON/OFF

の切り替えの最適な指標を導出することで, 効果的な省電力化を

実現する.  

 GPSの位置測定が不可能となるような状況では, GPSを取得す

る端末は屋内または地下にいると考えられる. このしたがって, 

GPSによる位置測定が不可能な場所は, 位置測定可能な場所に比

べて, 周辺温度の変化が顕著であると予想される. よって, 本研究

では, 温度センサを用いることで, 屋内屋外間の移動を検出し, そ

れに応じて GPSを切り替えることで電力消費を抑える.  

 本手法では, 端末は位置測定が不可能な場所に移動した場合に

屋内への移動が行われたと測定して GPSを OFF, 温度センサを

ONにし, 周辺温度の変化から屋内から屋外への移動を推定して

温度センサを OFF, GPSを ONに切り替えている. そのため, GPS

がどのような値をとったときに位置測定が不可能となったと判

定するか, 周辺温度変化がどのくらいの差で屋内から屋外, 屋外

から屋内への移動をしたと判定するかが課題となる. これらの値

に関する予備実験は 4章で行う.  

 さらに, 本研究にて, 関連研究を拡張した場合の状態遷移図を

図 1に示す.  

 
図 1 全てのセンサにおける状態遷移図 

 これにより, 関連研究に加えて, 位置測定不可な場所のみ GPS

を OFFにすることで, さらなるジオフェンシングの省電力化が期

待できる.  

4. 予備実験 

提案方式の予備実験として, 端末が位置測定不可な場所に移動し

た際の GPSを OFFにするトリガーを調査するために, GPSを搭

載した小型デバイスを用いた. この小型デバイスのスペックを表

1に示す.  
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表 1 GPSを搭載した小型デバイスのスペック 

搭載しているセンサ GPS, 3G 

GPSデータの測定周期 1(s) 

※GPSから十分な位置情報が取得できない場合基地局から位置

情報を自動的に取得する 

 この小型デバイスの GPSを起動し, GPSデータを取得しつつ屋

内外移動を行い, 屋内外を移動するタイミングで GPSデータがど

のような値を示すか調査した. さらに位置測定可能な場所に移動

した際の GPSを ONにするトリガーを調査するために, デジタル

温度計を用いた. このデジタル温度計のスペックを表 2に示す.  

表 2 デジタル温度計のスペック 

測定範囲 -5(℃)～50(℃) 

誤差 ±2(℃) 

測定周期 60(s) 

 上記の小型デバイスとデジタル温度計を携帯し, 屋内外の移動

を行い, それぞれの値を観測した. 観測したデータは, 「屋内から

1分後に建物の中から外に移動し, 5分間屋外を移動, その後, 建

物の中に戻る」という行動を取った最中のデータである. また上

記の行動を別日程で 2回行った. いずれも屋内屋外間での気温差

は 20℃である. 1回目の実験結果を実験 1, 2回目の実験結果を実

験 2とする.  

5. 実験結果と考察 

図 2,3の実験結果より,  いずれも屋内での正確な位置測定は不可

能であった. 屋外では正確な位置測定をすることが可能であり, 

正確な軌跡を描くことが出来たが, 建物近辺での位置測定の際に, 

マルチパスの影響により, 建物から離れた場所と比較すると不正

確であった. このことは図 2,3を比べると明らかである. また屋内

から屋外へと移動した後, すなわち小型デバイスが 3Gから GPS

に切り替わった際の位置測定に関しても不正確さが目立つ.  

 
図 2 実験 1における GPSデータの結果 

 実験 1では, 屋内での位置測定の結果が右側に異常値として観

測された. いずれも 200m以上の誤差があり, GPSの ON/OFFを切

り替えるための充分な指標が検出できた.  

 
図 3 実験 2における GPSデータの結果 

実験 2では, 屋内での位置測定の結果が分散しており, 誤差が

50m以内で収まるデータも検出された. このことから位置測定の

結果から異常値をトリガーとして, GPSの ON/OFFを切り替える

手段は有効ではないと判断できる. したがって GPSの ON/OFFを

切り替えるトリガーとしては, 既存の GPSから 3Gに切り替わる

アルゴリズムを用いる. 

図 4の実験結果から値の変化が顕著なことから GPSの

ON/OFFを切り替えるための有効な指標を観測できた. 上記でも

述べたとおり, 今回の実験では, 1分後に屋内から屋外に移動して

いる.いずれも屋内から屋外への温度変化は顕著に表れているた

め, 室内温度の 3℃以上の変化を取れば 1分以内の誤差で屋内外

移動タイミングを測定できる. 正確な温度指標については, 今後, 

多様な実験を経て, 温度指標を検証する.  

 
図 4 デジタル温度計の値の変化 

 以上の結果から, 位置測定不可能を検知するトリガーを GPSか

ら 3Gに切り替わるアルゴリズムを利用することが有効であるこ

とがわかった. また, 温度センサによるトリガーに関しては, 周辺

温度を取得することで, 屋内外を検出するための顕著な温度変化

があり, 多様な実験を重ねることで十分な温度指標を取得できる

ことがわかった.  

6. おわりに 

 本研究では, 屋内など GPSによる位置測定が不可能な状況に対

し, 温度センサと加速度センサを用いて屋内での移動状況を推定

し屋内滞在時は GPSを OFFにすることで, 端末の消費電力を削

減する手法を提案した. 今後は予備実験から得られた結果を用い

て, 省電力化を考慮しないジオフェンシングとの電力消費の比較, 

評価を課題とする. 評価では屋内外の移動, 移動状態と静止状態

の切り替わりを想定して評価を行う.  
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