
���情報を活用した動的な ���情報の取得

山本篤史� 仁平和博� 八木啓介� 屋代 智之�

� 千葉工業大学

あらまし：近年，携帯電話や ���などが広く普及してきた．それに伴ってナビゲーションや周辺情報

の提供などの需用が高まりつつある ���．これらで利用される位置情報を取得する有力な手段として���

が注目されている．現在の���の利用法は位置情報の取得のみであり，実際は測位時間，電波強度，衛

星の配置など様々な情報を得られる．そして，端末を所持する多数の利用者をインフラとして捉えること

で，より利用者のニーズと一致した情報を提供できると考えられる．本論文では衛星から送られる電波

の減衰率から天候の判別が可能か検討した．また，屋内では電波が遮断されてしまうことに着目し，店

舗への入退店の時刻間隔を収集し，時間分布から店舗を判別可能か考察した．そして，収集した天候，店

舗情報から ���の更新に応用できるか検討する．
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� はじめに

近年，携帯電話や ���といった携帯端末が普及し

てきた．その中でも，携帯電話は個人が日常的に持ち

歩く情報機器であり，その普及台数は )*++ 万台を超

える �,�．携帯電話の端末には -
�
やカメラ，���と

いった様々な機能が搭載され，情報サービスの提供も

充実してきた．

現在の情報提供サービスには，%�� ��.�(� の �

モード �/�や0��� 
�の 12"�	�3�がある．これらは，

利用者が携帯電話を利用してインターネット上のサー

バに接続することができるサービスである．これによ

り，目的地別のメニューから情報を取得することが出来

るようになり，周辺情報や地図情報などの歩行者 ���

に関わる様々な情報も提供できるようになった．

これらの情報サービスのうち利用者が要求する情報

は，周辺店舗の情報や交通情報，気象情報といった場

所に依存した情報への需要がもっとも高い．そのため，

���等で位置を測定し，その場所に関する情報を提供

していく必要がある．しかし，現在のシステムを使っ

�
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て携帯端末に提供されるほとんどの情報は，事前にセ

ンターに登録されてある情報であり，最新の情報とは

言えず，利用者のニーズに必ずしも沿ったものではな

い．また，現在の ��� レシーバは位置情報だけでな

く，測位時間，電波強度，衛星配置，捕捉衛星数など

を得ることができる �4��5�．そこで，端末を所持する多

数の利用者をインフラとして捉え，様々な情報を収集

することで，より利用者のニーズと一致した情報を提

供できると考えられる．

本研究は，歩行者 ��� の一環として，��� 機能を

持った携帯端末を使って歩行者に提供するための情報

を収集する方法を提案する．

提案方式の利点として，歩行者が日常的に持ち歩く

携帯端末を利用して情報を収集するために安価なコス

トで，常にその場に応じた情報を取得することができ

る点があげられる，また���などのあらかじめ登録さ

れている地図情報の更新に役立つものと考えられる．

本研究では二つの提案を行う．一つ目として，���

レシーバが各���衛星から受信する信号強度を判別す

ることで，天候を認識可能か検討する．二つ目は，店

舗の入店時間と退店時間を収集することで，店舗であ

るか判別する．また，店舗に立ち寄った時間の分布を

分析することで，店舗の種類を判別する．そして，本

提案で得られた情報を���に反映させられるかを検討

する．

� 背景

��� ���システムの誤差要因

��� システムは周回衛星から発信される電波をレ

シーバが受け取ることで位置測位を行う．このとき様々

な原因により衛星からの電波が減衰して届く．結果と

して，位置捕捉の精度が劣化してしまう．その要因と

して，マルチパスや大気圏（対流圏，電離圏）などの影

響が挙げられる �)�．これらのうちマルチパスが最大の

誤差要因であるが，周囲の建物による影響であるため

誤差は測定場所によってばらつきがあり，現在の���

ではこれを根本的に解消する方法はない．大気圏によ

る影響は電離圏と対流圏の水滴（雲，降雨）によるも

のが主であり，電離圏による影響は，あらかじめ平均

的な電離圏での減衰率を考慮するか，受信する信号の

相対的な速度を測定することで，���衛星側である程

度誤差を補正している �6�．また，対流圏では周波数の

高い電波ほど大きく減衰してしまうため，通信に使用

する周波数帯域を �～�+�7 とすることで影響を減少

させている．

��� ���衛星から送信される電波の特性

電波の特性として，高周波になる程直進性が強くな

り，物体に当たると反射してしまうという性質を持っ

ている．��� 衛星から送られる電波は 879 帯の ,

つの搬送波 :�，:, に乗せられて送信される．:� は

�4)4!3,(7 帯，:,は �,,)!5+(7 帯であり，このよ

うな非常に高い周波数になると殆んど回折することが

なく，物体に当たると跳ね返る．そのため，���衛星

とレシーバの間に遮蔽物があると信号を受信できない

という現象が起こる．衛星からの信号が屋内で受信で

きないのはこのためである．

��� 関連研究

現在，歩行者から周辺情報を収集する様々な認識手

法が提案されている．この中でも本研究と同様に，普

及が見込まれている ��� から得られる位置情報の解

析がなされている．歩行者の移動速度から天候，坂道，

人口密度の判別 ������,���/�，高度情報から道路での高

低差の判別など様々である ��3�．また，これらの情報

の提供方法も多く考えられ，;1<上での配信，位置

情報を元に移動を繰り返すモバイルエージェントを利

用したもの，サーバレスの局所的なアドホックを利用

したものと多種多様である．

��� 本研究で利用した���レシーバ

本実験には �=> ���� の .9�����4� と ��&(�%

の ����? @�
�
��5�を利用した．これらのスペックを表

�と表 ,に示す．

表 �� �=> ���� .9���

受信周波数 �4)4!3,(7 

衛星捕捉時間 ホットスタート：約 ,+秒

ウォームスタート：約 4+秒

コールドスタート：約 4分

受信チャンネル数 6チャンネル

更新頻度 約 �秒毎 $可変）

測地・座標系 �>0A>$初期値）�;��=63

,
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表 ,� ��&(�% ����? @�
�


受信機 ����対応・�,並列チャンネル

衛星捕捉時間 ウォームスタート：約 �4秒

コールドスタート：約 34秒

オートロケート：約 4分

更新頻度 �秒ごとに連続

測位精度 �4�&(�未満

� 電波強度から天候を判別

��� 提案

���は降雨などの天候に影響されずに測位が可能と

いうメリットがある．しかし，第 ,!�章で述べた通り，

測位することに影響はなくとも，端末が受信する電波

は大気圏を通過するため，少からず影響を受けると予

想される．

本提案では ��� 衛星から送信される電波の対流圏

による減衰に着目し，晴天と雨天の日では電波の相対

的な減衰量が変化するのではないかと推測した．そこ

で，電波の強さを表す信号強度を取得し，その値を天

候ごとに比較することで判別が行えるかを実験を通し

て検討した．提案の概要図を図 �に示す．

GPS受信機

GPS衛星

GPS信号

図 �� 天候判別の概要図

��� 実験方法

本実験では，衛星から送られてくる信号強度を天候

ごとに比較する．実験では天候による違い以外は実験

条件をすべて同じにするため，測定場所，衛星の位置

を同一に設定し測定を行った．また測定場所として，付

近に電波の受信の妨げとなる建物などが無い，上空が

開けている場所を選び，マルチパスの影響を極力排除

した．

衛星の位置の設定であるが，���衛星は周回衛星で

あるために毎日少しずつ位置がずれていく．周回周期

は �周 ��時間 46分であり，�日で約 3分間のずれが

生じる．そのため，測定時間を毎日 3分ずつずらすこ

とで，この問題を解消した．

本実験では信号強度の値を取得，処理しやすくする

ために，���機能付き携帯端末の代わりにノート �.

に �=> ����の .9���を装着し測定をした．測定場

所は千葉県習志野市の千葉工業大学の敷地内で晴天の

日 �/回，雨天の日 /回行った．一回の測定での計測時

間は /4分である．その後，ログ情報から時間や仰角，

方位角，捕捉できている衛星の信号強度を算出した．

� 衛星の捕捉可否による店舗判別

��� 提案

第 ,!,章で述べた通り，現在の ���システムでは屋

内，ビル郡など，上空の開けていない場所では衛星を

捕捉できないというデメリットがある．この欠点を逆

手に取ると，電波を受信できない時には利用者が屋内

にいる可能性があると言える．もし，屋内か屋外を判

別することが可能であるなら，利用者の持った���端

末が電波を捕捉できなくなってから再捕捉するまでの

時間は店内に滞在している時間を示す．

本研究では，この衛星を捕捉できない時間を統計的

に処理することによって，屋内外の判断及び，店舗の

種別を判別することができると推測し，実験を通して

検討した．提案の概要図を図 ,に示す．

GPS受信機

GPS衛星

店

受信不可 受信可能

SHOP

図 ,� 店舗判別の概要図

/
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��� 実験方法

店舗に出入りする利用者全員に端末を所持させるこ

とは困難であるため，対象となる店舗の出入り口付近

を �@カメラで撮影し，人の出入りを撮影した．この

映像を解析することによって利用者の入店時間と退店

時間を測定した．

撮影する店舗はどの町にも必ずあり，特色があり，情

報の需用が高いと思われるコンビニエンスストア（コ

ンビニ），ファーストフード店，ファミリーレストラ

ン（ファミレス），銀行の 3種類の店舗を選択した．

これらの店舗は利用者が多く出入りする時間帯がそ

れぞれ違うため，最も出入りする人数が多い時間帯を

選び撮影することで相対的な条件を同じにした．撮影

時間は店舗によって，時間あたりの来店人数に差があ

るため，データ量を考慮して変動させた．撮影した映

像より，入店時間と退店時間を計測し，出入りした人

数と滞在時間を割り出した．

��� 店舗の判別における予備実験

����� 一般歩行中における屋内外の判別

店舗の判別は，���衛星からの電波が受信できなけ

れば屋内にいるということが前提条件であるが，実際

はビル郡，トンネル，ガード下などレシーバの上空を

何かが覆っていると屋内外を判別するのは困難である．

その為予備実験として，�=> ����の .9���を利用

して，衛星からの電波を受信しつつ，市街地を歩行し

た．実験は図 /に示した千葉県習志野市の千葉工業大

学近辺，計測経路はおよそ ,B�あり，図中にグレーの

ラインで記した．測定開始のポイントから出発し，測

定終了のポイントまでのデータを取得した．経路上で

上空が覆われていて，明らかに衛星を捕捉不能と思わ

れる場所は京成津田沼駅内，コンビニ，トンネル，大

型スーパー近辺である．計測は /回行い，実験後取得

したログデータを分析した．

実験の結果を図 3に示す．この図の線は���レシー

バが何らかの原因によって測位不能になってから，再

び測位可能になるまでの間を線で結んだものである．/

回の実験全てにおいて，データを取得できなかったポ

イントは実験前に予想された京成津田沼駅内，コンビ

ニ，トンネル，大型スーパー近辺だけであった．やは

り取得しづらいポイントはあるものの，そのポイント

を通過する ��� レシーバ全てがデータを取得できな

いとは考えづらい．よって，収集するデータ数が多く

なることで屋内外は殆んどのケースで判別可能である

と思われる．

図 /� 予備実験を行った経路

14001.3

14001.4

14001.4

14001.4

14001.5

14001.5

14001.6

14001.6

14001.7

14001.7

14001.8

14001.8

3540.753540.83540.853540.93540.9535413541.053541.13541.153541.23541.25

（北緯)

(東経)

コンビニエンスストア

京成津田沼駅

トンネル
スーパー

図 3� 予備実験の結果

����� 店舗内における電波の受信強度

店舗の判別を行う場合，店の中にいるときには電波

を受信していない状態になることが前提条件である．

このため，実際に ��� 機能付き携帯端末を使用して

店舗内の受信状態を調べる必要がある．

受信状態を調べるために，������社のハンディ���

を使って店舗への出入りを行い，入店してから電波を

受信できなくなるまでの時間をストップウォッチを使

い測定した．

その結果，実験の対象としたすべての店舗では入店

後 4秒以内にすべての衛星からの信号が途絶えた．こ

3
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れは入り口がガラス張りの店舗でも同様であった．こ

れにより，店舗内では衛星の電波を受信することが出

来ないということが確認された．なお，衛星の再捕捉

にかかる時間は �4秒～34秒であった．

第 3!/!�章の予備実験のデータを分析したところ，電

波が遮断されると予測された全ての場所に入るとき，

周囲に高い建物がなかったコンビニ，トンネル，大型

スーパーでは全て入店 4秒前から入店の間に衛星から

の電波が途切れた．また，京成津田沼駅周辺は周囲に

ビルがあったため，4～/+秒前に切断された．そして，

全てにおいて建物の内側で衛星は捕捉できなかった．

また，京成津田沼駅，コンビニ，トンネルから出る

ときには，全て �+ 秒以内で再捕捉可能となった．し

かし，大型スーパーでは退店後，再捕捉まで 4～4+秒

という結果が得られた．移動距離と立ち寄った時間で

ホットスタートとウォームスタートが切り替わり差が

出たのだと考えられる．そのため，ホットスタートを

優先させてデータを収集することで，より高い精度の

店舗判別が可能であると予想される．

以上の結果から，スードライト等のインフラを用い

ない限り建物内で ��� 衛星を捕捉するのは困難であ

ると分かった．店舗への出入りに関してデータ収集を

行うとき，入るときはなるべく遅くまで衛星を捕捉で

きていたデータを重視し，出るときは衛星を再捕捉し

やすい条件の端末の情報を重視するのが最適であると

いえる．

� 検討

��� 天候の判別

測定により得られた天候ごとに取得した衛星の位置

の変移と回数を表 /，取得した天候のデータの一例を

図 4（晴天）と図 5（雨天）に示す．

図 4，5から，天候によって捕捉している衛星が異なっ

ていることがわかる．しかし，表 /からは捕捉している

衛星の合計数には殆ど差が見られない為，天候の違い

から捕捉出来る衛星には有意差がないことが判別でき

る．また，信号強度に注目してみると，衛星による差

が大きいことがわかる．この差を天候ごとに比較する

ために，統計処理を行い差を明確にした．統計処理は

信号強度を微分して傾きを出すことで，信号強度の変

移の特徴を取り出した．その後，天候ごとに分散をと

り，これを平均することで容易に分析可能とした．こ

れを図 )に示す．

表 /と図 )から，晴天，雨天の日共に �番と /�番の

表 /� 天候ごとに取得した衛星の位置の変移と回数
衛星番号 晴 雨 仰角 $度' 方位角 $度'

� ) , // = ,4 ,)5 = ,43

, �, , 46 = 5) /,, = /35

/ �, / 5� = )/ ,3/ = ,))

�/ �� / ,+ = ,+ /+3 = ,6*

�4 �, / /6 = 3) �,3 = �+4

�5 �, / 53 = 4* +,3 = +45

,� �, / /+ = ,3 +)+ = +4�

,4 �, / 3� = ,5 �4+ = �44

/� ) , ,� = /3 ,/3 = ,34
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図 4� �+月 /+日（晴天）の信号強度

衛星を捕捉できた日が他の衛星と比べて少なく，�/番

と /�番では信号強度に大きな差が出ていることが確認

できる．天候により信号強度に差が出る場合は，全て

の衛星からの電波が大気圏の中でも一番低い位置にあ

る対流圏を通過するため，全ての衛星で同じような誤

差が出るものと考えられる．

測定に何らかの違いのあった �番，�/番，/�番の

衛星とその他の衛星との違いとして，方位角の変移状

態が挙げられる．これらの衛星の方位角は約 ,4+度前

後の位置を移動しており，その付近の衛星からの電波

はマルチパスの影響を受ける位置に配置されているも

のと考えられる．また，上記 /つの衛星とほぼ同じ方

位角に位置する /番の衛星は，仰角が高いためマルチ

パスの影響を受けずに済んだものと考えられる．

このように，近い位置に配置されている衛星の誤差

はマルチパスの影響によるものと考えられるが，雨天
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図 )� 天候の実験データ

の日のデータが晴天の日に比べて少ないために，正確

なデータであるとは言い難い．

しかし，測位に差が出た衛星は一部であり，他の衛

星では信号強度による差が殆ど無い．これは実験に使

用した端末の受信機では，電離圏による影響を完全に

排除することが出来無い為，対流圏のみの影響を受け

た信号強度を測定できないためと考えられる．

結果として，信号強度の違いから天候の判別を行う

ことは困難であるということが言える．

��� 店舗の判別

撮影した店舗と，その店舗数を表 3に，店舗に出入

りした人数，平均滞在時間，標準偏差を表 4に示す．有

効人数とは撮影時間内に出入りが確認された人数であ

る．なお，撮影はそれぞれ約 ,時間行なった．

コンビニエンスストアと銀行では有効人数，平均滞

表 3� 測定店舗のデータ
測定店舗 店舗数

コンビニ ,

ファミレス ,

ファーストフード店 ,

銀行 ,

表 4� 店舗の実験データ
人 平均滞 標準

数 在時間 偏差

コンビニ $�' ,5� +3�3) ,43!/�

コンビニ $<' ,,3 +/��3 ,+3!43

平均 ,3,!4 +3�+� ,,*!3+

ファーストフード $�' ��* �,�+* /+*!+4

ファーストフード $<' 4* �4��� ,35!+4

平均 6*!+ �/�3+ ,))!44

ファミレス $�' /, 3/�4* 5*6!53

ファミレス $<' *3 4��/, �,3/!,+

平均 5/!+ 3)�35 *)+!*,

銀行 $�' ,66 +5�/4 3)3!,,

銀行 $<' ,/5 +3�+4 ,),!�3

平均 ,5,!+ +4�,+ /),!�6

在時間ともに大きな差は見られなかった．銀行の撮影

では窓口が開いている時間に撮影をした．このため，コ

ンビニよりも長い時間，店内に滞在していると想定し

ていたが，予想は覆された．この理由として，銀行で

は窓口を利用する人より，��(の利用をする人が多い

ことが考えられる．

また，この ,店舗とファーストフード店，ファミリー

レストランを比較してみると，全ての値において大き

な差があることがわかる．これはファーストフード店，

ファミレスでは食事を摂る時間があり，滞在時間が長

いことが影響している．

飲食店であるファーストフード店とファミレスの比

較では，滞在時間と標準偏差に大きな違いがある．ファ

ミレスの方が食事以外の目的に使われることが多いと

いう傾向が結果として表れたのだと考えられる．特に

ファミレスでは標準偏差が大きく，食事を摂るだけの

人と，長く店内に残っている客の ,通りいることが予

測される．
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しかし，表 4の中の同じ種類の店舗間であってもすべ

ての値で差が生じていて，立地条件や人口密度によっ

てこれらの値は変化するものと考えられる．また，実

験した店舗以外の情報を収集したと仮定した場合，異

なる種類の店舗であっても同じような結果となる場合

もあるのではないかと考えられる．たとえば，ファミ

レスと理容・美容店を比較した場合，滞在時間の平均

は同程度になる．このような結果が出てくることが考

えられる為，個々の店舗を判別することは難しいとい

える．

この結果から，ある程度の周辺情報を ��� から取

得することができることがわかり，地図情報を取得で

きない場合でも周囲の店舗の情報を簡易的にではある

が，手に入れる事が出来る．また，���の地図が古く

実際の情報と違った場合に，情報を更新するといった

手法をとることができるものと考えられる．

� 結論

現在，歩行者 ���で提供されている情報は事前にセ

ンターに登録されてある情報のため，最新の情報では

なく，利用者のニーズに必ずしも一致しているとは限

らない．そこで，本研究では���機能付き携帯端末と

多数の利用者をセンサとして，利用者の位置に応じた

情報を収集する方法を提案した．

情報を収集するための方法として，���の信号強度

と受信状態の変移を調べた．この情報を取得し統計処

理を行うことで天候，店舗の判別を行えるかを実験を

通して検討した．

� 現在の ��� 機能付きの携帯端末では，電離圏に

よる影響を完全には除去できないため，対流圏に

よる誤差と区別が付かない．そのため，信号強度

の差からでは，天候の判別を行うことはできない

ということがわかった．しかし，今後の受信機の

性能の向上により判別できるのではないかと考え

られる．

� 店内の滞在時間は，立地条件や人口密度の影響に

より変化するため，���の受信状態を収集しても

個々の店舗を判別をすることはできないというこ

とがわかった．しかし，局所的な範囲内では立地

条件などの店舗状態がほぼ同じため，どのような

種類の店舗であるかを判別することは可能である

と予測される．

これらの結果から，���機能を持った携帯端末によ

り，ある程度の情報収集が出来るということが証明さ

れた．

しかし，���機能付きの携帯端末を持ち歩いていて

も，���機能を常に利用しているとは限らない．その

ため，判別が可能となるほどのデータを収集出来ない

可能性がある．これはココセコム ��)�のようなセキュ

リティサービスを初めとした，利用者のニーズに応じ

たサービスの確立と，���の精度向上により，���機

能を常に利用することが当たり前の環境となることで

解消されるものと考えられる．

また，���を常に使用するということは，バッテリー

にも負荷を与えてしまう．現状では携帯端末に搭載で

きるバッテリーの量には限界がある．だが，現在まで

にバッテリーの性能，省電力化は目覚ましい発展を見

せた．今後も更なる発展を見せると予想でき，���機

能が与えるバッテリー面での負荷は減少していくもの

と考えられる．更に，本提案方式では常に ��� 衛星

を取得できなければならない訳ではなく，屋外を歩行

中だけ取得できればよい．そのため，効率の良い���

機能の利用法も重要となってくる．

本研究の発展として，現状の���は非常に更新速度

が遅いという問題点が挙げられる，非常に更新速度が

遅いということが挙げられる．本論文では，歩行者か

らの ��� データを収集することで，屋内外や人の出

入り，局所的な店舗判別が行えると言うことを示した．

このデータと���情報をマッチングすることで，店舗

の開閉店した時間，新しくできた店舗などを認識でき

ることで，現在よりより利便性の高い地図情報として

配信できると予測される．これにより，将来的には歩

行者の快適な移動空間の支援を図ることが可能になる

と思われ，歩行者 ���の情報提供として役立つものと

考えられる．

上記のように有用な情報を得ることができると分かっ

たが，実際にどのような手段を用いて情報を収集する

かが今後の課題となる．全国の至るところにインフラ

を設置するのも良いかもしれないが，普及までに莫大

なコストが必要となってしまい，現実問題としては困難

である．我々が現在考えている手法としては %��
���

�����（%�）�*���+�を利用する方法がある．この %�

とは位置情報を元に自律的に移動するエージェントで

ある．この移動時に様々な情報を収集，配信する．今後

このシステムを %�に実装し，実験やシュミレーショ

ンを行うことが課題として挙げられる．また，店舗の

入退店情報からマッチングを行うとき，同じ系統の店

舗に関しても人口密度や街の特色などの様々な要因が

)

研究会Temp
テキストボックス
－23－



密接に関わってくる．実際に���情報に反映させると

なると，様々なマッチングパターンが必要となってく

ると予想される．そのため，特色を考慮しつつ更なる

入退店分布を測定する必要がある．また，���システ

ムから得られるデータに限らず，天候判別や店舗判別

などに有用と思われる方法を検討していく必要がある

と考えられる．
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