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1　はじめに

　本研究では，携帯端末で利用される加速度セン

サーを利用し，利用者の歩行動作を認識させること

で，建物内における歩行者の現在位置を予測するた

めの位置推定方式を提案する．加速度センサーに

よって，歩行が認識された場合，予め設定されてい

る移動速度をもとに，歩行者の位置を予測する[2]．

この時，携帯端末の方向センサーを利用することで，

歩行者の蛇行にも対応させることができる．また，

加速度センサーによる誤差の蓄積を軽減させるため

に，無線 LAN アクセスポイントからの電波強度を

利用した位置補正を行う．その際，同時に予め設定

した移動速度の修正も行うことが可能であり，より

精度の高い位置推定を実現することができる．

2　システム概要

　図 1 に実際に使用したシステムを示す．端末には

Nexus7 を用い，データの取得は，秋田高専電気情

報工学科棟 1 階の 50m の廊下で行った．

図 1　実際に使用したシステム

　本システムでは，加速度センサーを用いて被験者

の歩行状態を検出する．加速度データは 3 次元の

データを 1 秒間に 5 つ取得し，これを一つのデー

タとして扱う．この加速度データを被験者の歩行，

停止，階段の上り，下りの状態ごとに取得する．

その際，ハイパスフィルターによって重力加速度

成分を取り除き，端末に格納する．格納したデー

タより歩行状態の判定を行うために SVM[1]

（Support　Vector　Machine）を用い，ツールと

して libSVM1を用いた．本システムでは一番判定精

度の良かった非線形による分類によって判定を行っ

た．また，図 2 では，停止，歩行，上り，下りの

データ一つずつを１セットとした時に，セット数が

増すほどに判定精度が上がっていく．データセット

が 40 セットを越えた所で精度の上昇が 80%～90%
程で頭打ちになることがわかる．これより，一人の

使用者に対して十分な精度の位置推定を行うために

は 40 程度のデータセットを取れば良いことがわか

る．

図 2　データセットと精度

　歩行と判断された場合，あらかじめ設定された速

度に応じて移動距離を加算していくことで開始地点

からの位置を推定することができる．また，同時に

直進に対する角度をセンサーより取得する．この角

度に応じて移動距離を補正することで，蛇行した場

合でも正確な直進距離を推定することができる．さ

らに，反転した場合でも角度計算より移動距離をマ

イナスにすることで直進距離を減算し，廊下のどの

位置にいるかを表示することができる．

3　電波強度による位置補正と速度補正

　本システムでは，無線 LAN アクセスポイント

(BUFFALO WAPM-AP G300N)の電波強度による

位置補正と速度補正を行う．

　表１はアクセスポイントからの距離で電波強度を

測定した結果である．1 地点で 5 回の測定を 1 セッ

1 http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/
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トとして 2 セットずつ測定を行った．この結果より

アクセスポイントの電波強度が-30dB 以上の値を示

したとき，少なくともアクセスポイントから 1m 以

内の距離にいることが分かる．そのため，電波強度

が-30dB 以上の時にアクセスポイントごとにあらか

じめ設定された距離にリセットすることで位置補正

を行う．

　表１　アクセスポイントからの距離と電波強度

　速度補正はアクセスポイントに到達し，位置補正

を行った際，システムが求めた移動距離と実際の移

動距離を比べることで行う．直前に訪れたアクセス

ポイントの位置を記憶しておき，現在の位置から直

前の位置を引いた値を実際に移動した距離とする．

システムの求めた距離が，実際の距離より短い場合

は実際の移動速度が速かったと考えられるため，移

動速度補正の式は以下のようになる．

　これによって，被験者の体調や歩き方，また，別

人がこのシステムを利用しても歩行速度の違いから

位置推定精度が落ちる[2] ことはなくなり，より汎用

的な位置推定方式を実現することができる．

4　位置推定精度

　図 3 と図 4 には，電波強度による位置補正を行わ

ずに 50m の距離を何回か停止して歩いた場合と，

蛇行しながら歩いた場合にシステムが表示した移動

距離を示した．

　停止回数が増えるごとに誤差が増えているのがわ

かる．これは移動速度の速かった被験者 2 のほうが

大きいことから，停止や歩行の再開ごとにシステム

が行動を判定するためのタイムラグが存在するため

であると考えられる．

　また，蛇行回数が増えると誤差も増えているおり，

若干ではあるが，移動速度のはやい被験者 3 ほうが

誤差が大きい．これは，速度一定で移動距離を測定

しているために，曲がるときの制動が誤差に出てい

るためであると考えられる．

　しかし，いずれの誤差も最大で数 m 程度の誤差

であり，90％以上の精度で位置推定ができたこと

がわかる．

図 3　50m 歩行時の停止回数と誤差

図 4　50m 歩行時の蛇行回数と誤差

5　おわりに

　本研究では加速度センサーを用いて位置推定を

行った．加速度センサーを用いることで，90%以上

という非常に精度の高い位置推定が可能であった．

しかし，システムの判定時間による動作判別のタイ

ムラグや蛇行時における歩行速度の変化等によりわ

ずかな誤差が出る．しかしながら，その誤差も，電

波強度を用いた位置補正を行うことで，蓄積させず

に位置推定を行うことができる．

　また，適切な移動距離を設定しなければ，位置推

定の誤差が大きくなるという問題 [2]も，電波強度に

よる速度補正を行うことによって解決することがで

き，対象を選ばずに精度の良い位置推定が行えるよ

うになった．

　今後の課題としては 1 次元的である廊下の位置推

定だけでなく 1 階全体のような 2 次元的な空間，あ

るいは 2 階や 3 階への移動など 3 次元的な位置推定

をできるようなシステムが挙げられる．
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