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1 研究背景

近年、GPS受信機を搭載した携帯電話やスマートフォ

ンの普及によって、位置情報から推定されるユーザの

状況に合わせた様々なサービスが提供されている [1]

[2]。しかし、ユーザの習慣的な行動以外の不確定な行

動によって生じる状況には完全に対応することは難し

い。また、GPSは上空にある複数個の衛星との通信を

元に位置情報を算出するという性質上、屋内や電波状

況の悪い場所では利用することが出来ないため、その

際のユーザの状況は取得できないという問題点がある。

そこで、ユーザの不確実な行動や GPSの測位不良が

起こった際に、ユーザが移動しているのか、それとも

屋内にいるのか、加えて屋内にいるならばどのような

ところにいるのか、というユーザの状況を何らかの形

で取得できれば、よりユーザの状況に合致したサービ

スの提供に役立つと考えられる。

このような推定を行うためには不確実性や情報の欠

落を補完することが必要である。そのためのアプロー

チとして、事象を確率を用いてモデル化し、定量的に

扱う方法がある。本研究では確率的手法の中で、複雑

な因果関係の中での不確定性推測、データマイニング、

知能情報システムなどに対して有効な手段であるとい

えるベイジアンネットワークに着目した。

2 研究目的

本研究では、ユーザの位置情報に加えて、ユーザの属

性情報やWebの閲覧履歴から、ベイジアンネットワー

クを利用し、ユーザの滞在状況及び、滞在店舗を確率

的に推定することを目指す。また Android端末を用い

て、提案手法を実装したシステムの作成を目指す。

3 提案手法

本章では、ユーザの滞在店舗を推定するアルゴリズ

ムを提案する。
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3.1 アルゴリズム

図 1: アルゴリズム

アルゴリズムのフローチャートを図.1に示す。初め

に連続した位置情報系列を入力としてシステムに与え

る。ここで位置情報とは測位時刻、緯度、経度を情報と

して持っていることとする。次に与えられた各位置に

おける滞在状況を判定する。更に各位置において滞在

していると判定された場合に、滞在している店舗を推

定する。これらの操作を未判定の位置情報が存在しな

くなるまで繰り返し、最後に推定結果を出力する。各

処理の詳細について説明する。

3.2 滞在状況判定

これはユーザの各位置における滞在状況を推定する

処理である。ここで滞在状況とは移動中、滞在中の二

つの状況をさす。滞在状況は二つの方法を用いて判定

する。一つ目は、位置情報間の距離を用いた判定であ

る。与えられた地点と一つ前の地点の間のユークリッ

ド距離が、閾値よりも小さい場合に、滞在していると

判定する (図.2)。
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図 2: 距離による判定

それぞれ、与えられた位置を X、一つ前の位置を X′、

二点間のユークリッド距離を D(X, X′)、閾値を θ とす

ると、以下を満たす場合に滞在となる。

D(X, X′) < θ (1)

閾値はGPSの測位間隔と徒歩の平均速度 4km/hから

算出する。

二つ目は位置情報の欠落を用いた判定である。これ

は、GPSの信号が一定時間以上連続で欠落した場合に

滞在とみなす処理である (図.3)。一般的に屋内ではGPS

図 3: 欠落による判定

の信号を取得することは難しい場合が多く、情報が欠

落しやすい。そのため連続した位置情報の欠落は屋内

滞在の可能性が高いと考えられる。

3.3 滞在店舗判定

これはユーザが滞在している店舗を推定する処理で

ある。推定にはベイジアンネットワークを用いる。用

いるネットワークの構造を図.4に示す。

それぞれの確率変数について触れる。初めに滞在店

舗とは、ユーザが店舗に滞在している確率を指し、す

べての候補となる店舗を含む多値変数である。事前分

布は、統計データから得られる各店舗の人気とユーザ

のWeb閲覧の状況を基に作成する。次にユーザ属性と

は、ユーザの年齢、性別を指す。条件付確率は統計デー

タから作成する。最後に座標とは与えられた位置情報

と実際の各店舗の位置情報の間の距離を指す。条件付

図 4: 提案ネットワーク

確率は、ユーザの位置を中心に正規分布を離散値に変

換したものを与える。つまり、近い位置にある店舗に

高い確率を与えるものとする。正規分布のパラメータ

は実験環境や実験端末の性能に基づいて決定する。

4 実験

実データを用いた数値実験を行う。本稿で提案した

手法とベイジアンネットワークを用いずに、位置情報

と店舗情報のみを用いて、滞在状況と滞在店舗を推定

する手法を用意し、比較実験を行う事で提案手法の優

位性を証明する。実データを収集する際に、網羅的に

実験を行うことは構想システムの中の店舗情報データ

ベースの規模を考えると現実的ではないため、推定対

象のジャンルや実験エリアを限定する事で対処する。

5 今後の展望

本稿では位置情報とユーザの情報から、確率的にユー

ザの滞在状況及び、滞在店舗を推定するシステムを提

案した。今後の展望としては構想システムを実際に実

装する必要がある。加えて実データの収集と構想シス

テムの優位性を確認するための実験を行う。
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