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１．はじめに 
 近年，スマートフォンをはじめとして GPS や無
線 LAN 機器（WLAN）を搭載している端末が普及
してきている．それに伴って，GPS や WLAN を用
いた位置情報を使用した新しいサービスの開発が盛
んに行われている[1][2][3]． 
 屋外での位置情報の取得は，GPS を用いる方式
が一般的であり，屋内では WLAN や IC タグ等を
使用した位置推定が提案されている．しかし，従来
の屋内位置推定法では，推定範囲が１フロアに限ら
れる点，電波強度の基準パタンを登録する端末と測
定端末が同一である点，アクセスポイント(AP)の
数が少ない点，などの限定条件下で実験されている． 
 筆者らは，ビル全体に渡る AP が多数確認できる
環境において位置推定の研究を行なっている[4][5]．
今回，基準パタン登録端末と異なる複数の測定端末，
部屋の状態を変化させビル全体に渡って実使用を考
慮した位置推定実験を行ったので報告する． 

2．位置指紋による屋内位置推定法 
 筆者らの手法は，事前に被推定場所でアクセスポ
イント（AP）毎の RSS の特徴である位置指紋(図
1)を記録する． この時記録する情報は，AP の
BSSID，SSID，各 BSSID の位置指紋，場所の具体
的な情報である．その後位置を推定する際に，記録
した BSSID，位置指紋を照合して位置を推定する
手法である．この方法の特徴は事前に AP の位置特
定が必要なく， 

 
Fig1.  A Location Fingerprint 

 

 
 
 
 

さらに理論上 AP が一つでもある程度の場所の推定
が可能である．また，各地点における電波強度の見
え方を記録するだけなので，壁などの障害物で電波
の減衰に影響され誤差が大きくなる心配がいらない．
本稿では，この手法を用いて屋内位置推定を行う． 

3．位置指紋の比較 

3.1 比較法 
 データベース（DB）構築フェーズでは，各部屋
の基準データを収集し，その位置指紋 を予め
DB に格納する．測定フェーズでは，端末を持った
ユーザのある位置における位置指紋 を測定し，
基準データと比較する．位置指紋 および は
以下の式で表す． 

      

    
:一定時間内に dB! の電波が測定された回数 

 比較には位置指紋をベクトルとし，その内積を用
いて行う．従って，ｎ個の BSSID を使用している
場合は，次式となる． 

 
 上式より求められる値の最大値が，基準データ
の位置指紋がとれた場所に最も近いと判断でき

る． 
3.2 AP 数を変化させた場合の比較法 
 従来の比較法では，DB 内の全場所の基準データ
とある場所にて測定された位置指紋データの比較を，
全ての AP について行なっていた．今回，電波強度
の強い AP のうち上位 n個を取り出した比較も行う． 
4. 評価実験 
 2 章，3 章で述べた手法に基づいたシステムを構
築し，その評価実験を行った． 
4.1 実験方法 
 本学の千葉ニュータウンキャンパス教育棟の 22
教室と端末 3 台を利用し実験を行った．まず，DB
を構築するために，事前に 3 台すべての端末を使
用し，人の居ない時間帯，人が居る時間帯にそれぞ
れ基準データを測定した．その後，3 台の端末それ
ぞれ各教室の電波強度を測定し，測定データと DB
内の基準データを比較することによって教室の判定
を行った． 
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 更に，判定に用いる AP 数を変化させた場合，位
置推定結果がどのように変化するのか分析を行った． 
4.2 実験環境  
DB 構築端末：端末 A, 端末 B, 端末 C 
測定端末：端末 A, 端末 B, 端末 C 
AP：建物内に設置されたアクセスポイント 
4.3 実験対象教室  
 実験に使用した教室の配置を図２に示す． 

 
Fig2. An Arrangement of Class Rooms 

4.4 実験結果 
  基準データ測定端末と測定データ測定端末が同
一である場合，どの状態においても 70％以上と正
判定率が高くなっている．基準データ測定端末と測
定データ測定端末が異なる場合，約 48％から約
71％と正判定率は同一端末で判定した場合と比べ
低くなった(表 1)．次に測定した位置指紋データを
利用し，電波強度の強い上位ｎ個の AP を用いた時
の位置判定正判定率を求めたグラフを図 3，図 4に
示す． 
 

本実験環境では AP 数が非常に多く，1 教室で
BSSID 別に平均 40 程度の AP が確認された． 
 基準データと測定データの端末が同一である場合，
いずれの状態でも約 30 ヶ所程度の AP を用いるこ
とで正当率が 60％となる．基準データと測定デー
タの端末が異なる場合，いずれのデータも端末が同
一である場合に比べ正当率が約 10％程度低下した． 
 有人と無人の場合の差が殆ど見られていないが，

AP がいずれも天井に設置されており AP と端末の
間に障害物が入りにくいため差が出なかったと考え
られる． 

 
Fig3.  Experiment Results Ⅱ 

 
Fig4.  Experiment Results Ⅲ 

 
5．まとめ  
 建物内全体に渡る位置情報取得を目指し，複数の
基準端末，測定端末を用いて，建物 1 つ 3 フロア
に渡る位置推定と，判定に用いる AP 数を変化させ
た場合の実験を行った．基準端末と測定端末が同一
の場合，全端末平均で約 70％の精度で位置推定が
可能であった．使用する AP 数を変化させた場合で
は，基準端末と測定端末が同一の場合では，約 30
ヶ所程度の AP を用いることで約 60％の精度で位
置推定が可能であった．基準端末と測定端末が異な
る場合，同じ端末で判定を行うより約 10％程度低
い正当率であった．今後は，より多くの端末を用い
た実験を行うとともに精度の向上を目指す． 
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測定 
データ 

基準 
データ 

測定 
端末 

測定
数 正判定 誤判定 

正判 
定率 

有人 
有人 同一 160 131 29 81.9% 

相異 320 230 90 71.9% 

無人 同一 160 121 39 75.6% 
相異 320 166 154 51.9% 

無人 
有人 同一 347 252 95 72.6% 

相異 694 347 347 50.0% 

無人 同一 347 271 76 78.1% 
相異 694 339 355 48.8% 

Table 1. Experiment Results Ⅰ 
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