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1．はじめに 

 近年，位置情報を利用したサービスの実現手法としてジオフ

ェンシングが注目されている．ジオフェンシングとは地図上に

設定した範囲（以降，ジオフェンスと呼ぶ）で対象となるユーザ

の出入りを検知し，あらかじめ設定した処理を自動的に実行

する手法である．現在，観光情報の配信や対象ユーザの出入

りの通知など屋外でのジオフェンシングを利用したサービスが

普及しつつある．また，屋外だけでなく，屋内でのジオフェン

シングサービスも提供されている．屋内のジオフェンシングサ

ービスとして，店舗内へ入ることでクーポンを受け取る

shopkick[1] や店舗内のナビゲーションを行う aisle411[2]があ

る．これらのサービスは，位置推定に特別なインフラ整備が必

要なため導入コストが掛かることや，利用している位置推定技

術の制限により店舗内外の判定のみに限定されていることな

ど，屋外のジオフェンシングと同じように利用できない．また，

屋内のジオフェンシングは消費行動に対するサービスだけで

なく，会議室内のみマナーモードに変更する，美術館の展示

品近くのユーザに対して情報を送るなどの利用例が挙げられ

る．このような様々なサービスを実現するためには，屋内全体

で位置推定が可能となる手法が必要である．屋内でのジオフ

ェンシングのための位置推定手法を確立することで，サービス

の適用例が広がると考えられる． 

インフラ設備として多くの場所で設置されている無線 LAN

の電波強度（RSSI：Received Signal Strength Indication）を用

いた位置推定方式がある．そこで本研究では，屋内ジオフェ

ンシングのための RSSIを用いた位置推定手法を提案する． 

 

2．関連研究 

RSSIを用いた位置推定方式として 3点測位方式がある[3]．

RSSIは基地局との距離によって減衰する．それを利用し，3つ

以上の基地局からの RSSI を用いて，各基地局からの距離を

計算し，位置を推定する．この手法はアルゴリズムが単純なた

め処理コストが低い．しかし，RSSIは障害物の影響を受けるた

め位置推定精度が低い． 

RSSI を用いた位置推定方式として Fingerprint 方式がある

[4]．この方式は，複数の測定点を設定し，あらかじめ各測定

点で周辺基地局からの RSSI を測定し，その平均値をデータ

ベースに格納する．データベースの RSSI と現在取得している

RSSI の類似度を比較し，最も類似度が高い測定点を推定結

果とする．この方式はデータベースの作成が必要であり，アル

ゴリズムが複雑なため処理コストが高いが，データベース作成

時と同じ環境下では高い推定精度を得ることが可能である． 

屋外のジオフェンシングの位置取得手法に関する研究があ

る[5]．文献[5]では，GPS（Global Positioning System）の測位

間隔をジオフェンスから遠い場所では測位間隔を大きくし， 近

い場所では測位間隔を小さくすることでジオフェンシングに必

要な位置推定コストを小さくしている． 

 

 

 
 

 

3．提案手法 

 ジオフェンシングは，ジオフェンス内外の判定を行うために

は，ジオフェンスの境界付近での高精度な位置推定が必要で

ある．そこで，ジオフェンスから離れている場合では 3 点測位

方式を用いて，ジオフェンス付近では Fingerprint 方式に切り

替える手法を提案する．また，提案手法では位置推定方式を

切り替えるため，ジオフェンスの外側に切り替えを判定するエ

リア（以降，切り替えエリアと呼ぶ）を設定する（図 1）．  

 

 
 

図 1 提案手法 

 

3.1 提案手法の処理の流れ 

 位置推定の流れをフローチャートとして図 2に示す． 

 

 
 

図 2 提案手法の処理の流れ 

 

(1) 電波を受信し，3点測位方式による位置推定を行う． 

(2) （1）の結果が切り替えエリア外であれば，再び（1）を行う．

手法切り替えエリア内であれば，（3）を行う． 

(3) 電波を受信し，Fingerprint方式による位置推定を行う． 

(4) （3）の結果ジオフェンス外であれば，（2）を行う．ジオフェ

ンス内であれば，（5）を行う． 

(5) ジオフェンシングサービスの処理を実行する． 
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4． 実験および評価 

3 点測位方式と Fingerprint 方式の精度比較の実験を行っ

た．測定，実験では，Android端末（Nexus7）で行った． 

 

4.1 実験環境 

実験環境の測定点と基地局の位置関係を図 3 に示す．

Fingerprint 方式のデータベース作成のため，図 3 の 1 から 9

の 9つの地点（1m間隔）をそれぞれ測定点とし，RSSIの測定

を行った．対象の基地局は図 3の aから dの 4つである．RSSI

の測定は 1秒間に 1回行い，合計 30分間で 1800 回分を各

測定点で記録した．それぞれの測定点で各基地局からの

RSSI の平均値を計算し，データベースへ格納した．測定は

RSSIに影響が少ないよう人通りが少ない環境で行った．  

 

 
図 3 測定点と基地局の位置関係図 

 

4.2 実験結果および考察 

 3 点測位方式と Fingerprint 方式の精度の比較および

Fingerprint 方式の測定点の数を変化させた場合の精度の比

較のための実験を行った．図 4に実験結果を示す．図 4の縦

軸は誤差平均を示し，単位は m とする．横軸は位置推定を行

った測定点を示す． 

 

 
図 4 実験結果 

 

4.2.1  3点測位方式と Fingerprint方式の比較実験 

 3点測位方式と Fingerprint方式の位置推定の精度の比較を

目的とする実験を実施した．4.1 節で取得した 1800 回分の

RSSI の中からランダムに 1 回分選び，3 点測位方式と

Fingerprint方式の両方で位置推定を 100回，測定点 1から 9

すべての点（以降，パターン A と呼ぶ）で行った．位置推定を

行った本来の測定点（以降，正解点と呼ぶ）と推定結果の座

標間の距離を得た後，それらの距離の平均値を計算したもの

を誤差平均とした． 

 図 4から，3点測位方式での位置推定の誤差が大きいことが

わかる．その原因としては，各基地局の位置関係の影響が大

きいと考えられる．基地局 a，b と実験場所は階数も異なり，障

害物の影響を受けたために RSSI が減衰したため基地局 a，b

の距離を推定する際に誤差が生じたと考える．それに対して

Fingerprint 方式（パターン A）の結果からほとんどの測定点に

おいて誤差平均は 1m以内であった．しかし，測定点 4におい

ては，誤差平均が約 2m となった．これは，測定点 4で取得で

きる RSSI が障害物によって減衰し，他の測定点と類似した値

になったと考える． 

今回の実験環境では，3 点測位方式の推定誤差が約 10m

であるため，切り替えエリアはジオフェンスより半径 10m 以上

離れたところに設定する必要があると考えられる．切り替えエリ

ア内外の判定が可能であれば，Fingerprint 方式の誤差は多く

の測定点において 1m 以内であるためジオフェンシング内外

の判定が可能であると考えられる． 

 

4.2.2 Fingerprint方式の測定点数変化時の比較実験 

図 3 の 8，9 をジオフェンス内と仮定し，ジオフェンス境界を

測定点 7，8 の間とした．Fingerprint 方式による位置推定の測

定点の配置を検討するため，測定点の数と配置を変更した．

測定点はパターン Aの他に測定点を 1 と 6から 9の場合（パ

ターンB），6から 9の場合（パターンC）とし，それぞれ 4.2.1項

のパターン Aと同様に誤差平均の結果を出した． 

実験結果から，パターン B，C においては正解点が測定点

となっていない場合，最も近い測定点との距離が大きくなるに

つれて誤差も大きくなっている．しかし，どのパターンにおいて

も測定点 7，8 で誤差平均が小さくなっており，ジオフェンス内

外の判定は可能であると考えられる．以上からジオフェンスの

境界付近において測定点を密に配置することでジオフェンシ

ングが有効であると考える． 

 

5． おわりに 

本研究はジオフェンシングを屋内で実現するための位置推

定手法として 3 点測位方式と Fingerprint 方式を切り替える手

法を提案した． 3点測位方式と Fingerprint方式の精度比較の

実験を行った．その結果，Fingerprint 方式では高い精度を得

ることが可能であり，ジオフェンス付近において密に測定点を

配置する必要があることが示唆された．また，3 点測位方式で

は誤差が大きいため切り替えエリアを大きく設定する必要があ

る．今後は複数の部屋がある環境を想定した実験を行い，提

案手法の有効性，実現性を検討したい． 
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