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1 はじめに
近年，GoogleマップやMovesなどのように位置情報

を利用するサービスが注目を集めている．位置情報の
取得にはGPSを利用するのが一般的であるが，屋内環
境では衛星からの電波が遮蔽されてしまい，高精度の
位置情報取得は困難である．そのため，屋内環境にお
ける位置情報サービスを実現するためには，GPSを用
いない位置推定手法が必要となる．
屋内の位置を推定する手法にマルチセンサ位置推定

手法 [1]がある．マルチセンサとは，スマートフォンに
内臓されている加速度センサ，角速度センサ，地磁気
センサ，無線 LAN を指しており，それぞれのセンサで
はおよそリアルタイムに値が取得可能であり，それら
のセンサ情報の統合により，屋内での現在位置推定が
可能になる．
我々はこれまでの位置推定研究から，無線 LAN 電波

受信タイミングと結果が得られるタイミングが端末ご
とに異なり，リアルタイムな電波情報を取得できてい
ないのではないかと推測している．端末からの電波情
報に遅延が生じれば，移動中の端末の位置も異なるた
め，位置推定精度の低下の要因となりうる．
本研究では，Android端末を対象にして，無線 LAN

電波受信の時間遅延について検討する．また，遅延時間
を考慮した場合の精度向上に関する評価実験を行った．

2 Android 端末における無線 LAN 電波受信
と計測時間測定

図 1: Android端末で電波情報取得

Android端末における電波情報の取得には，Android
APIs の WifiManagerクラス [2] で用意されている
startScan，getScanResultsメソッドを使用する．マルチ
センサ位置推定手法においてもこれらの手法が利用さ
れている．これらのメソッドを用いた電波情報取得に
関する概要を図 1に示す．startScanメソッドが実行さ
れると Android端末から Probe Requestがブロードキャ
ストされる．Probe Requestは startScanメソッドが実行
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されてから複数チャネルに送られる．そして周囲に存
在する無線 LAN 基地局は Probe Requestを受け取ると，
Android端末に向けて Probe Responseを送信する．

Android 端 末 上 で は startScan を 実 行 後 ，
WifiManager ク ラ ス の Constants に あ る
SCAN RESULTSAVILABLE ACTION を 受 け 取
り，無線 LAN 基地局のスキャンを完了する．その後
getScanResultsメソッドを実行し電波情報を取得で
きる．
無線 LAN 基地局は一定の間隔で Beaconを出力して

いる．Beaconにはおよそ Probe Responseと同様の情
報が含まれている．Beaconと Probe Responseの違い
は，電波を取得する端末が，静的にスキャンするか動
的にスキャンするかである．したがって Android端末
が startScanメソッドを実行し，電波情報を取得できる
までの間，Probe Responseを取得できなくても Beacon
を取得できれば getScanResultの取得結果に反映される
と考えている．
これらの電波に関する情報は無線 LAN プロトコルア

ナライザである AirPcap[3]を用いて調査した．
Android端末の無線 LAN 受信遅延は図 1で示してい

る電波受信から電波情報取得までである．
本研究では，まず startScanメソッド実行後，電波情

報を取得できるまでの計測時間を測定するアプリケー
ションを作成した．HTC社の EVO 3D，SAMSUNG社
のGALAXY S2，GALAXY S3，LG社のNEXUS 4，を
用いて本提案手法による計測時間の測定を各端末でそ
れぞれ 5回ずつ行った．図 2にそれぞれの端末で測定
した時間差と標準偏差を示す．

図 2:計測時間測定結果

各端末における計測時間はそれぞれに差異があるこ
とが確認できた．したがって，マルチセンサ位置推定
手法を用いて位置推定を行う時には，端末の種類によっ
て計測時間が異なることを考慮しなければならない．

3 評価実験
2つの無線 LAN 基地局を用いた近接測定による位置

推定精度向上に関する評価実験を行った．図 3に評価実
験を行った環境を示す．それぞれの基地局をAP1，AP2
とし，基地局間距離は 20mに設定した．計測時間が 0
という理想的な場合では，経路の中点に到達する時刻 t
において，AP1の電波強度と AP2の電波強度が等しく
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なる．しかし，実際には計測時間の影響で電波強度が
等しくなるのは時刻 tよりも後になる．図 3の 1⃝で示さ
れる直線経路を 30秒で歩行し計測した．本実験では，
2章で述べた端末と同じ端末を用いて行った．図 4，5
にGALAXY S3，NEXUS 4で得られた電波強度の推移
を示す．
計測時間が短い場合には図 4のように時刻 t付近の時

刻 t’ に互いの電波強度の交点が存在する．しかし，本
実験の結果ではNEXUS 4の場合，時刻 t’ が時刻 tより
もはやい．これは NEXUS 4の計測時間が短く電波に
は揺らぎがあるため起きたと考えている．また，計測
時間が長い場合には，図 5のように電波強度が一致す
るタイミングは，時刻 tよりも大きく遅れてしまう．
近接測定による位置推定は図 6に示したように測定

者が赤の実線上を移動すると，AP1の電波強度が AP2
の電波強度よりも強い場合はAP1にいると推定される．
逆に AP2の電波強度が AP1の電波強度よりも強い場
合は AP2にいると推定される．測定者がある時刻 sに
いる位置は赤の実線上の緑色の点の位置である．しか
し，推定結果は AP1の位置になるため AP1の位置と緑
色の点までの距離が誤差になる．この誤差の合計は図
6の斜線部分で示される三角形の面積の合計に等しい．
ここで図 2で示した計測時間を反映させ，図 6の時刻
t’ の位置を点線の位置にずらすことで，位置推定誤差
を減少させ，精度向上させることが期待できる．電波
強度推移の結果を用いた各端末における位置推定誤差
と図 2から得られる計測時間を反映させた場合の位置
推定誤差を表 1に示す．

NEXUS 4以外の端末では計測時間を反映した場
合に精度向上が確認できた．特に，計測時間が長い
GALAXY 端末では，より精度が向上している．NEXUS
4では，時刻 t’ が時刻 tより前に存在するため，計測時
間を反映すると精度が低下した．

図 3:評価環境

図 4: NEXUS 4による電波強度推移

図 5: GALAXY S3による電波強度推移

図 6:近接測定による位置推定の概要

表 1:各端末における評価結果
誤差 (m)

端末名 反映前 反映後
GALAXY S3 5.9 5.1

NEXUS 4 5.0 5.1
EVO 3D 5.5 5.4

GALAXY S2 5.6 5.0

4 今後の課題
本稿では，Android端末の電波受信に関する調査とそ

れに伴う位置推定精度向上に関する評価実験を行った．
今後の課題としては，電波受信から電波情報取得まで
の無線 LAN 電波受信遅延時間を測定する手法について
検討する．
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