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１．はじめに 
 近年，携帯情報機器の高度化と普及により，モバイル
環境下において様々な情報やサービスの利用が可能とな
った．一方，モバイル環境下では一般にユーザからの入
力部が制限されているため，ユーザの状況（コンテクス
ト）に応じて情報やサービスを提示するといった，ユー
ザ入力の簡素化や支援が望まれる． 
 以上のような背景から，我々は GPS を内蔵した携帯電
話を対象とし，ユーザの現在の状況を推定してコンテク
ストに応じた情報やサービスを提示するシステムについ
て研究中である[1]．しかし，GPS を内蔵した携帯電話で
は測位精度のばらつきが大きい．更に，一回の計測には
15～30 秒程度かかるため，一般の GPS 装置のような高頻
度の計測は不可能である．このような特性は，ユーザの
状況を推定する際の障害となっている． 
そこで我々は，位置情報と同時に取得される測位誤差
の情報に着目し，連続的に取得された位置情報からの補
正された移動速度の算出を試みた．本稿では，誤差情報
を用いた補正速度算出法とその評価について述べる． 
 
２．コンテクストとしての速度情報 
 ユーザの現在位置の情報を，www 検索やサービスに利
用した事例は既にいくつか存在している[2][3][4]．この
ようなシステムで利用されている現在位地の情報に加え，
移動速度をコンテクストとして用いることにより，まず
単純に移動速度からユーザが移動中であるか否かの判別
が可能となる．また，「移動」と「滞在」が判別できれ
ば，ユーザが頻繁に，あるいは長く滞在する場所の自動
的な検出を考えることができる． 
リアルタイムに変動するコンテクスト情報には，精度
と即応性の両立が求められるが，GPS 内蔵携帯電話は誤
差の影響が大きいため，意味のある速度を求めるには何
らかの補正が必要である．過去何分かの単純平均を求め
ることで誤差を打ち消すことも考えられるが，遅延によ
って情報の価値が低下することが考えられる． 
 
３．GPS 搭載携帯電話の測位誤差 
 今回の実験には，GPS 搭載携帯電話，au（KDDI）W11H
を用いた．自作した携帯 Java アプリケーションによって
位置情報を連続的に取得し，www サーバへ送信，CGI スク
リプトによってこれを受信し，データを記録した． 
 GPS による測位は，GPS 衛星の位置関係などのために精
度が変動する[5]．また，GPS 携帯電話は，衛星の他にも
携帯電話基地局の電波を利用するため，屋内や市街地な
ど，GPS 衛星が十分に利用できない場所においても測位
が可能となる一方，状況によって精度が大きく変化し，
誤差半径数 m以内から１km 以上となる場合もある． 
 Java アプリケーションによって位置情報を取得する際，
同時に測位誤差に関する情報を得ることができる．この

情報は， SemiminorAxisError ， SemimajorAxisError ，
MajorAxisAngle などで与えられるが，一般に公開されて
いる文書からは正式な説明を得られなかった．そこで，
連続的に取得した位置情報とともに誤差情報を楕円とし
てプロットするプログラムを開発し，誤差情報の外観に
ついて考察した（図１）． 
 得られたグラフから，SemiminorAxisError を短軸，
SemimajorAxisError を長軸とし，経線から長軸を反時計
回りに MajorAxisAngle 度傾けた楕円が誤差範囲の目安を
表していると考えるのが合理的と判断し，この情報の利
用を検討した． 
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図１．誤差楕円の描画  図２．誤差指標α，βの定義 
 
４．補正速度算出法 
 連続的に取得された位置および誤差情報における，
件目のデータを取得した時刻を とし， 件目と n 件

目の位置情報から求められた移動速度をV とする．過去
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M 分間のV について，「精度による重み付け」と「情
報の新しさによる重み付け」を組み合わせた重み付き平
均を算出し，補正速度V とする．精度の評価については，
誤差楕円の形状と座標の移動方向の関係を考慮し，図２
に示す
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α ， β の長さを誤差の指標として用いることとし
た．具体的には下式の通りである． 
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ただし nφ は時刻 t から にかけての座標の移動方向

を表す角度とし， と はそれぞれ時刻 における

SemimajorAxisError と SemiminorAxisError である． 
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補正速度の具体的算出法は，下式の通りである． 
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 ただし M ′は過去M 分間のデータ件数とする．今回の
実験では，M ＝30（分間）とした． は情報の新しさに
よる重み付け係数， は精度による重み付け係数である． 
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５．評価法 
 ユーザの実際の速度との比較は困難であること，また，
コンテクストとしての速度情報の利用に主眼を置いてい
ることから，補正速度がユーザ状態の判別にどの程度役
立つものであるかを評価の尺度とする．今回の実験では，
「滞在または徒歩」と「徒歩以外で移動」の２つのユー
ザ状態を考える． 
まず，連続的に位置情報と誤差情報を取得し，その時
点までに取得された情報から，その時点におけるユーザ
の状態を判別することを考える．判別精度の評価法とし
て，判別が実際のユーザ状態と一致した回数を，判別を
行った回数で割ることによってユーザ状態の判別率を考
える．しかしこれだけでは，例えば「４時間在宅→１時
間かけて移動→５時間大学に滞在」といった場合，常に
「滞在」と判別しても，見かけ上は９割の判別率となっ
てしまう． 
 そこで，実際のユーザ状態に基づいてデータを分割し，
同じ閾値を用いて別々に判別率を算出する．そして状態
ごとの判別率の差が最小となる閾値を「理想的な閾値」
とし，この時の各状態の判別率の平均を「理想状態での
判別率」として評価することとした． 
 
６．結果・考察 
３章で述べた実験システムにより，４つのデータ系列

を取得した．系列１には，新幹線，電車，徒歩による移
動，および滞在が含まれ，主に都市部での行動履歴であ
る．系列２，３，４には，車による移動と滞在が含まれ，
主に郊外での行動履歴である． 
以上の各系列について，補正なしで求めた速度V ，過

去 30 分間のV から求めた単純平均，補正速度V を算出
し，評価を行った結果を表１に示す．各系列において，
理想状態での判別率が最も高かった項目の背景を灰色で
表示した．補正速度算出に用いる重み付け係数について
は，最適な値が不明であるため，0.5～0.0 の範囲で総あ
たり的に係数を代入し，良い結果が得られたものを抽出
した．なお，補正に必要なデータがそろわない先頭 30 分
間の各時点で求められた速度については，評価から除外
した． 
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表の結果は，本稿で述べた補正速度算出法により，重
み付け係数の選び方次第では各状態を平均 94％以上で判
別できる可能性を示すものである．しかし，重み付け係
数の最適な値は系列ごとに変動があり，一意に定めるこ
とはできなかった．原因として，本稿では と を定数
と仮定して計算したが，実際には，定常的な誤差の量な
どの影響を受ける関数値であるということが考えられる．
この点については引き続き検討したい． 
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表１．理想状態での判別率と理想的な閾値 

 

 
図３上．過去 30 分間の速度の単純平均 
下．適切な係数を設定した場合の補正速度 

 
 表１における系列２の補正速度のグラフを図３下，過
去 30 分間のV から求めた単純平均のグラフを図３上に
示す．淡色の線は補正無しで求めた速度，背景色が濃く
なっている部分は実際に車で被験者が移動していた区間
である． 
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単純平均では，全般に速度の変化がなだらかになって
おり，ある程度の誤差を打ち消す効果が得られている．
しかし，５分間程度の短い移動が検出できないなど，精
度，即応性ともに不十分である．一方，重み付け係数が
適切に設定された場合の結果では，誤差の影響を受けて
はいるものの，短時間の移動も直ちに検出され，滞在時
の誤差もほとんど打ち消されている． 
 
７．まとめ 
 本稿では，GPS を内蔵した携帯電話における，誤差情
報を用いた補正速度算出法とその評価法について述べた．
今後は，最適な重み付け係数の選択法や，徒歩と滞在の
区別法などについて検討したい． 
 また，モバイル環境下でのコンテクストアウェアを実
現すべく，コンテクストと情報やサービスを結び付ける
仕組みについて研究を進めていきたい． 
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