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１．はじめに 
		現在、多くの携帯電話、携帯端末には GPS セ

ンサーが搭載されており、位置情報が地図アプ

リケーションを含む多くのアプリケーションに

利用されている。GPS センサーは、条件の良い場

合は数 m 以下の精度を実現可能であるが、街中

など電波条件が良くない場合には、数十 m 以上

の誤差が発生する場合がある。本論文では、携

帯端末間の近距離通信を利用して、端末間で誤

差情報を共有することで、より精度の高い位置

情報を得るための手法について提案する。	

�	

２．GPSの精度向上 
		GPS チップ単体の精度は例えば u-blox 社の

UBX-G7020 では、2m から 2.5m 程度である[1]。

しかし、街中等電波条件の良くない場合には、

10m 以上の誤差が発生することもある。簡単に

GPS 情報を測定した結果を図１に示す。	

	

	
図１．街中での GPS 情報の測定結果	

	

		本データは、図の右側から左方向へ、真ん中

の広い道路の左側（図では下側）を歩きながら、

アンドロイド端末の GPS 装置の返す位置情報を

プロットしたものである。アンドロイド端末は、

wifi やキャリアとの通信機能はオフにして、GPS

センサーのみからの位置情報を記録した。	

図で分かるように、本来道路の左側を歩いてい

たものが、GPS 情報からは道路の右側に近い位置

を返してくる場所もある。この誤差が、この近

辺の GPS 装置で共有できる補正量であれば、そ

の値を共有することでより正確な位置情報を得

ることができる（図２）。	

	

	
図２.GPS 誤差の補正例	

	

		神谷、荻野の実験によれば[2]、２台の GPS セ

ンサーの情報を使って、センサーからの位置情

報を補正することで、より正確な位置情報が得

られることが分かっている（図３）。[2]では、

位置情報の補正方式に関する基本的な検討結果

のみの報告であり、位置情報の共有方式につい

ては検討していなかった。	

	

	
図３．２台の GPS を用いた誤差補正（[2]）	

	

		本論文では、多数の携帯端末間で近距離通信

を用いることで GPS の誤差情報を共有する手法

について提案する。	
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３．提案方式 
3.1 基本的な考え方 
		提案方式では、携帯端末間で、近距離通信を
使ってお互いが保持している誤差情報を交換し、
交換した誤差情報に基づいて誤差情報を更新す
る。携帯端末間の情報交換のみでは、絶対位置
の情報がわからないため、基準となる地点には、
同様の機能を持つ装置（位置タグと呼ぶ）を配
置、その場所でも更新を行う（図４）。	

	
図４．提案方式	

	

3.2 誤差情報の信頼度 
		誤差情報は、絶対位置や時刻によって変化す
るため、どの程度信頼できるかの情報を、交換
情報に含めるものとする。位置タグは、絶対位
置が分かっている場所に設置され、その場所で
の GPS 情報の誤差情報を、近距離通信を用いて
近隣の携帯端末に伝える。従って、携帯端末側
の誤差情報は、情報交換時には信頼度が高いが、
携帯端末がその位置タグから離れて移動するに
つれ、また、情報交換後に時間が経過するに連
れ信頼度が低くなることが予想される。	
		提案方式では、各携帯端末が誤差情報 E と信
頼度 R を保持し、情報交換しながらそれらの値
を更新していくモデルとする。	
		それぞれの値の更新方法は、情報交換の相手
が位置タグの場合（信頼度最大）と別の携帯端
末の場合（信頼度が最大値より小さい）で異な
る。	
		相手が位置タグの場合は、その情報をそのま
ま信頼して自分の情報を更新する。相手が携帯
端末の場合は、相手と自分の信頼度に応じてそ
の中間的な値に更新する。なお、信頼度 R とは、
GPS センサーが返す値を計測値と考えた時の分散
に相当する値を仮定している。	
3.3 信頼度 Rと誤差 Eの計算 
		携帯端末の保持する誤差情報の信頼度 R は以

下の式で表す。	

	

(1) 情報タグと情報交換した後の信頼度 R	
	

R = ke−αte−βl +ε 																					式(1)	
	

k,	α,	β,	ε	:	定数	

�	 t	:	最終更新時刻からの時刻	

�	 l	:	最終更新地点からの距離	

ε：R の値が０にならないような小さい定数	

	

(2) 携帯端末０と携帯端末１の間で情報交換した
後の信頼度 R	

	

R = R0R1
R0 + R1

e−αte−βl +ε
														式(2)	

	

R0,R1	:	端末０、端末１の情報交換前の信頼度	

	

		誤差情報 E は以下の式で表す。（誤差情報は

緯度、経度の２次元ベクトルとする。）	

	

(1) 情報タグと情報交換した後の誤差情報 E	
	

情報タグの位置情報と GPS 情報の誤差 E	

	

(2) 携帯端末０と携帯端末１の間で情報交換した
後の誤差情報 E	

	

E
→

=
R0 E

→

0+ R1E
→

1

R0 + R1 																	式(3)	

	

４．考察 
   式(2)より、情報交換直後（t=0, l=0）の信頼度
R は、仮にε=0 としても R0、R1のいずれよりも

大きいことが分かる。従って、高い頻度で情報

交換を行うことで、本方式により位置精度を高

めることができる。 
 
５．おわりに 
	 本論文では、多数の携帯端末間で GPS の誤差
情報を共有することで、より精度の高い位置情

報を得る方式について提案した。今後、実際の

携帯端末において本方式の妥当性を検証する。 
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