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1． はじめに 

位置情報連動サービスの需要が高まるにつれ，

GPS 測位が困難な屋内での位置情報連動サービス

の利用が期待されている．また，スマートフォ

ンなどの多機能な携帯端末の普及により，測位

に多種多様なデバイスが利用可能になった． 

屋内で利用できる測位方式として，無線 LAN

を利用した測位方式[1][2]や，Bluetooth，RFID，

可視光通信などを利用した測位方式が提案され

ている [3][4]．測位精度や位置推定までにかか

る時間および導入・管理コストは，測位方式に

より様々である．現状では，各デバイスが状況

に応じて選択的に独立して利用されており，利

用可能な状況や環境および測位精度に課題があ

る． 

本稿では，複数の測位デバイスの利用・連携

を特徴とする屋内向け位置推定システムを提案

する．特に，各測位デバイスが様々な特徴を備

えている点に着目し，測位対象の存在範囲を用

いた位置推定手法を提案する．提案位置推定手

法を実装したシステムを構築し，評価を行った． 
 

2． 提案システム概要 

図 1 に提案システムの概要を示す．本システ

ムは複数の測位デバイスを搭載する端末と，

RFID や Bluetooth といった測位デバイスを搭載

したノード（以下，ランドマーク）群，ランド

マークを利用して端末自身が取得した RSS 等の

測定結果を蓄積・処理を行う情報統合サーバか

ら構成される．ランドマークの位置はあらかじ

め情報統合サーバに登録済みである． 

提案システムを備えた端末を持つユーザは，

まず，情報統合サーバから屋内地図情報を取得

する．そして，端末が，建物の各所に設置され

たランドマークから RSSI などを測定し，
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図 1 システムイメージ 

 

情報統合サーバに送信する．情報統合サーバは

受信した測定結果から存在範囲に基づいて端末

位置を決定する．最後に，ユーザの持つ端末に

決定した位置を送信する．端末は受信した位置

情報を利用して，現在位置や，ある場所までの

距離などを表示できる． 
 

3． 課題 

本システムの実現には次の課題がある．  

(1) 取得した情報の特性に基づく利用方法 

各測位デバイスは様々な特徴を備えているた

め，それぞれの特徴を考慮する必要がある． 

(2) 複数の測位デバイスの組み合わせ方法 

 複数の測位デバイスを利用して得られた測定

結果を組み合わせることで，位置情報を決定す

る手法が必要となる．  
 

4． 提案手法 

提案システムは，各ランドマークから取得した

測定結果を組み合わせて位置推定を行う．図 2

に提案システムの位置推定手法の概要を示す．

ランドマークを利用した測定結果から，ある程

度の位置が推定できることに着目し，測位デバ

イスに応じた存在範囲を作成する．また，測定

時刻からの経過時間に応じて存在範囲を拡大す

る．この結果，特定の位置をとることができる

RFID による測定結果と無線通信デバイスの測定

結果を組み合わせて利用することが可能になる． 
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図 2 存在範囲による位置推定手法 

 

4.1  測位デバイスや測定時刻に応じた存在範囲

の作成 

測位デバイスによって精度が異なるため，提

案方式はデバイスの精度の違いを考慮し，重み

付けした存在範囲を作成する．存在範囲の作成

方法は測定時刻と位置推定開始時刻の関係によ

り異なる． 

（ⅰ）測定時刻と位置推定開始時刻が一致 

測定時刻と位置推定開始時刻が一致している

場合の存在範囲の作成方法を図 3 に示す．RFID

ランドマークによる測定結果を利用する場合，

存在範囲は面積を持たない点とし，その位置は

RFID ランドマークの位置とする．Bluetooth ラ

ンドマークによる測定結果を利用する場合，距

離の算出に，線形方程式を利用する．ただし，

RSS と距離の関係は必ずしも線形でないため，誤

差を考慮して存在範囲を作成する． 

（ⅱ）測定時刻と位置推定開始時刻が不一致 

図 4 に測定時刻と位置推定開始時刻が一致し

ない場合の存在範囲の作成方法を示す．測定時

刻と位置推定開始時刻が一致しない場合には存

在範囲の拡大を行う．測定時刻を t1，位置推定

開始時刻を t0とし，その時間差(t0－t1)から最大

移動距離を考慮して拡大した存在範囲を作成す

る．最大移動距離＝経過時間×最大移動速度と

なる．また，時間経過に応じて重みの値を減少

させる． 
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図 4 測定時刻と位置推定開始時刻が一致しない

場合の存在範囲の作成方法 

4.2 端末位置の決定方法 

測定結果から作成した存在範囲のうち，最も重

みの値が大きい範囲を端末位置の候補範囲とす

る．そして候補範囲の重心をとり，端末位置と

して決定する．候補範囲が複数になった場合に

は，前回決定した位置に近い方を採用する． 

5． 評価 

提案手法の有効性を示すため，提案手法を実装

したシステムを構築し，評価を行った． 

5.1  実験環境・実験方法 

実験環境として，本学の部屋と廊下にランド

マークを 5ｍ間隔で複数設置した．各ランドマー

クと端末はノート PC を用いて実装した．測定時

刻を考慮した場合の，位置推定精度向上効果を

評価するために，RFID ランドマークの利用後に

Bluetooth ランドマーク近くの特定位置まで一定

速度で真っ直ぐ移動する実験を数十回行った． 

5.2 実験結果 

実験結果を表 1 に示す．実験結果から，測定

時刻を考慮した場合に，位置推定精度の向上が

見られた． 

表 1 実験結果 

測定時刻の考慮 位置推定精度 

なし 平均 3.4ｍ 

あり 平均 2.4ｍ 

6． おわりに 

本稿では，各測位デバイスが様々な特徴を備

えている点に着目した，測位対象の存在範囲を

用いた位置推定手法と評価について述べた．実

験により，提案手法を移動体の測位に用いて，

位置推定精度が改善できることを示した． 

今後の課題として，様々な環境で，提案手法

を適用した場合の位置推定精度のより詳細な検

証などが挙げられる． 
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