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indoor.Locky: 屋内位置推定のための
無線LAN情報プラットフォーム

梶 克 彦†1 河 口 信 夫†1

近年，モバイル端末の普及や，家庭や公共施設等への無線 LAN アクセスポイント
の設置箇所の増加に伴い，屋内・屋外を問わず電波を受信可能な無線 LAN 情報を利用
した位置推定手法が注目されている．屋外に関しては，複数のプロジェクトが位置推
定のためのプラットフォームを構築しており，様々なサービスに利用されているが，現
在一般に利用可能な屋内位置推定のためのプラットフォームは存在しない．本稿では，
現在研究開発中の，無線 LANに基づく屋内位置推定プラットフォーム indoor.Locky

について述べる．本プラットフォームは UGC(User Generated Content)のアプロー
チを採用しており，屋内無線 LAN観測情報を一般ユーザから収集する．また本プラッ
トフォームは，ユーザから投稿される無線 LAN 観測情報を管理するWeb サービス
と，投稿された無線 LAN情報に基づいて位置推定を行うクライアントを備える．ブ
ラウザや任意のアプリケーションは本プラットフォームの API を通じて位置推定結
果を利用できる．

indoor.Locky: Wireless LAN Information Platform
for Indoor Location Estimation

Katsuhiko Kaji†1 and Nobuo Kawaguchi†1

Recently, mobile devices become common and wireless LAN access points are
installed to various buildings so that location estimation using wireless LAN
begins to making a mark. In the open air, several projects for location esti-
mation are already exist. In contrast, there is no general platform for indoor
location estimation. In this paper, we describe a location estimation platform
based on wireless LAN named indoor.Locky. This platform adopts UGC (User
Generated Content) approach to correct indoor wireless LAN infromation from
public users. Indoor.Locky consists of two modules. One is indoor.Locky Web
Service to manage the wireless LAN information posted by users. The other is
indoor.Locky Client to estimate current location. Any browsers and applica-
tions are able to treat current location through the client.

1. は じ め に

近年，モバイル端末の普及やユビキタス環境の整備に伴い，ユーザや端末のリアルタイム

での位置情報を用いたサービスやアプリケーションの需要が高まってきている．屋外にいる

ユーザや端末の位置はGPSにより得ることがでいるが，屋内では電波が弱くなるため GPS

を利用できない場合が多い．そこで，屋内でも位置推定を可能にするために，無線 LAN ，

RF タグ，赤外線，IMES などを用いた研究が進められている1),3),5),6),8),10),15),18),19)．

位置推定精度とインフラ設置コストはトレードオフの関係にあるが，無線 LAN 基地局は

既に家庭や公共施設に広く設置されているため，屋内位置推定の準備に必要なコストの面で

無線 LAN が有利といえる．位置推定に求められる精度はアプリケーションにより異なる

が，一般に屋内では屋外に比べて高い精度が求められる．我々はこれまでに，5-10メート

ル程度の精度での屋内位置推定精度を達成している19)．この精度であれば，屋内位置情報

を用いたナビゲーションやチェックインサービスなど様々な用途に適用可能であろう．

屋外については，既に無線 LANに基づく位置情報プラットフォームが一般に利用可能で

あり15),21)，GPS を備えていない端末からでも位置情報サービスを利用できる．屋内の無

線 LAN情報プラットフォームを構築できれば，屋外・屋内をシームレスに接続する位置推

定サービスが実現可能になる．しかし現在，一般に利用可能な屋内位置情報プラットフォー

ムは存在しない．

一般の位置情報サービスに適用可能にするには任意の建物で位置推定を可能にする必要

があるが，多くの建物で無線 LAN情報をするのは大学や研究所単位で行うにはコスト的に

非現実的である．一方，近年では有用な情報を一般ユーザからコンテンツを収集し共有する

UGC(User Generated Content)ベースのサービスが多く存在しており，いくつかの位置情

報系サービスでも UGCのアプローチを採用している9),15),20),21)．

本研究では屋内位置推定のための無線 LAN情報プラットフォームを構築することを目的

とする．広範囲の地域の建物の無線 LAN情報を効率的に収集するため，Webを通じた一

般ユーザの協力に基づく UGCベースのアプローチを採用し，屋内無線 LAN 情報を収集す

る．また屋内無線 LAN情報を利用するためのWebサービスやクライアントやライブラリ
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を一般に公開し，位置情報サービスの発展に貢献することを目指す．

本稿では，まず無線LANに基づく位置推定の関連研究や現在提供されている位置情報サー

ビス等について述べる．次に開発中の屋内無線 LAN 情報プラットフォーム indoor.Locky

について述べ，最後に今後の課題を挙げる．

2. 関 連 研 究

モバイル端末の普及や位置情報プラットフォームを一般に利用可能になったことで，コ

ミュニティ形成支援やコミュニケーション支援など，位置情報に基づいた多様なサービスが

提供されてきている2),4),7),14)．たとえば位置情報をもとにしたコミュニケーションサービ

スである Foursquareは，2010年 8月の時点で 250 万人以上のユーザが参加している．ま

た 1週間に 10万人以上の新規ユーザを獲得していることから，位置情報サービスは今後さ

らに隆盛すると考えられる．現在これらのサービスでは，屋内の位置情報を利用していない

が，屋内の位置情報プラットフォームを構築できれば，これらのサービスの利便性を大幅に

改善できるだろう．

従来の位置情報に関するプロジェクトとして，Place Lab5)，Loki11)，Place Engine21)，

Locky.jp15)，OpenStreetMap9)等が挙げられる．Place Labは無線 LAN，GSM(携帯電話

用無線)，Bluetooth 等の電波情報を共有しており，Loki，Place Engine，Locky.jpは，無

線 LAN情報に基づいた屋外位置推定プロジェクトである�1．OpenStreetMapは，道路地

図などの地理情報データを誰でも利用できるよう，フリーの地理情報データを作成すること

を目的としたプロジェクトである．ユーザが GPSのトレースを投稿し，そのトレースを地

図上に転写する作業を行うことで，少しずつ地図が作成されていく．

これらのプロジェクトでは，広範囲の情報を効率的に収集するために，UGCのアプロー

チを採用しており，ユーザから少しずつ提供される情報によって大規模DBを構築してい

る．たとえば Locky.jpでは，プロジェクト立ち上げから 5年の運用期間中に，延べ 10億件

以上の無線 LAN観測情報，80万個以上の基地局情報を収集した．UGCベースのアプロー

チが成功している理由は，情報のエコシステムとして成立していることである．ユーザは情

報を提供する代わりに，無線 LAN情報 DBをダウンロードできたり15)，プラットフォー

ムを通して容易に位置推定結果を利用できる21)．

屋外の位置推定では，GPSから得られる緯度経度とその時観測された無線LAN情報の組

�1 Place Engine は 2010 年 6 月に無線 LAN 情報を用いた屋内位置推定サービスも開始している．

を記録したDBに基づき，現在観測されている無線 LAN情報から緯度経度を推定する15),21)．

一方屋内位置推定を行うためには，複数階層の建物を対象とする必要があり，かつフロア中

のどこにいるかを表示する必要があるため，フロアの階層情報やフロアマップを導入する必

要がある．かつ，屋外の地理座標系と相互変換可能な屋内の空間情報フォーマットの策定が

必要であることが指摘されている16)．

位置推定結果は，特定のアプリケーションのみで利用できるようにするのではなく，ラ

イブラリとしてアプリケーションから利用できることが望ましい．たとえば Place Engine

は位置推定 API を提供しており，Place Engine クライアントを起動している PC であれ

ば，アプリケーションから Place Engineのプラットフォームに位置情報を要求できる．ま

たW3CはWebブラウザからの位置情報利用フォーマットを統一化する Geolocation API

を提案している13)．現在，Mozilla，Google Chrome，Opera, Mobile Safariなどの複数の

ブラウザが Geolocation API を採用している�2．本 APIによって，ブラウザベースのサー

ビスである twitter12) でも，tweetに位置情報を関連付けられるようになった．

これらをまとめると，屋内無線 LAN情報プラットフォームの要件として以下の 3点を満

たさなければならないといえる．

• 様々な建物で位置情報サービスを利用できるようにするために，任意の建物の無線 LAN

情報を収集可能にしなければならない．

• 階層やフロアマップを導入する必要があり，かつ屋外の地理座標系と互換性のあるフォー
マットにする必要がある．

• 無線 LAN情報の観測や投稿をするユーザのために，ブラウザや任意のアプリケーショ

ンから位置情報を利用できるライブラリを提供する必要がある．

3. indoor.Locky

我々は前章で挙げた要件を満たす屋内無線LAN情報プラットフォームとして，indoor.Locky

を研究開発中である．本プラットフォームは任意の建物の無線 LAN 情報を効率的に収集

できるよう，UGCベースのアプローチを採用している．また位置情報を利用可能なアプリ

ケーションを制限しないようにするため，ユーザから投稿される無線 LAN情報を管理する

Web サービスと，端末側でWebサービスと連携するクライアント (PC 用，iPhone/iPad

用など)に分割して実装を行っている．

�2 Mozilla や Opera などの複数のブラウザでは，位置認識に Loki の技術を利用している．
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図 1 indoor.Locky プラットフォーム利用の流れ
Fig. 1 Usage flow of indoor.Locky platform.

プラットフォーム利用の流れは，位置推定のための屋内無線LAN情報を収集するまでの”

観測フェーズ”(図 1 の 1～5)と，収集された情報に基づいて現在位置を推定する”位置推定

フェーズ”(図 1の A～C) に分けられる．

観測フェーズの流れは以下のとおりである．まず，ブラウザから直接Webサービスにア

クセスし，建物やフロア情報を登録する (図 1-1)．また，ユーザはクライアントから建物を

選択し建物とフロア情報をダウンロードする (図 1-2)．ユーザはクライアントを用いて建物

内の無線 LAN情報を観測し (図 1-3)，観測情報をWebサービスに投稿する (図 1-4)．Web

サービス側では，投稿された無線 LAN 観測情報を，位置推定に適したモデルに変換して

DBに保存する (図 1-5)．

位置推定フェーズの流れは以下の通りである．まずクライアントは，あらかじめ位置推

定の対象となる建物やフロアの無線 LAN情報のモデルデータをダウンロードしておく (図

1-A)．位置推定を開始すると，クライアントは現在端末が観測している無線 LAN電波情報

とモデルデータに基づいて位置推定を行う (図 1-B)．推定された現在位置の情報や，推定精

Google Maps

図 2 建物登録画面
Fig. 2 Registration form of building.

度の情報は，クライアントの APIを通してブラウザや任意のアプリケーションから利用で

きる (図 1-C)．位置推定したいフロアの無線 LAN情報が既に他のユーザにより構築済みで

ある場合は，新たに観測フェーズを行う必要はない．

3.1 建物とフロアの登録

位置推定の対象となる建物情報は，Webサービスを通して登録する．図 2は建物登録画

面である．建物名，地上と地下の階層をフォームから入力し，GoogleMaps の操作により，

建物の代表点の座標を一つ登録する．

次に建物の各フロアのフロアマップを登録する．現在のところ，ほとんどの建物でCAD

データのような詳細なフロアマップは一般公開されていないため，そのようなデータが取得

できないときは，建物中に存在するフロア画像をカメラで撮影した画像を利用できるように

した．

ここで，ユーザが投稿するフロア画像の管理方法について考察する．まず，フロアマップ

の表現方法は一般に統一されていない．まず，必ずしも 1枚のフロア画像に 1 つのフロア

しか存在しないわけではなく，1枚のフロア画像に複数のフロアが存在するものもある．た

とえば図 3では，2 階と中 2 階が 1 枚のフロア画像に収まっている．また，複数フロア間
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図 3 フロア画像例 1：複数フロア間の位置関係が崩れている
Fig. 3 An example of floor map. Phisical relationships of these floors are not consistent.

図 4 フロア画像例 2：複数のフロアが立体的に表示されている
Fig. 4 An example of floor map. The floors are as three-dimensionaly.

の位置関係が崩れている場合もある．図 3 では，実際に中 2階のある箇所は点線で囲った

位置である．さらに，必ずしも平面的に表現されているわけではなく，図 4のように立体的

に表現されている場合もある．

これらを踏まえ，以下のようにフロア画像を管理することにした．一つのフロア領域は，

フロア画像中の 3点以上を指定することで作成される．図 5左では，駅の 2階の部分 (頂点

にピンが表示され，頂点間が線で結ばれた領域)を一つのフロア領域としている．フロア画

GoogleMaps

GoogleMaps
( )

図 5 フロア領域の作成と地理座標系との対応付け
Fig. 5 Mapping between a floor area and geographical coordinates.

像に複数のフロアが存在する場合は，フロア領域を複数作成する．これにより，1枚のフロ

ア画像中に複数のフロアが存在する問題に対応でき，かつ台形やひし形で表現される立体的

なフロアマップに対応でき，多角形のフロア領域を作成することもできる．次に，それぞれ

のフロア領域の該当する階層を選択する．さらに，地理座標系と関連付けるため，フロア領

域の多角形の各頂点に対応する地理座標 (緯度，経度)を GoogleMaps から入力する (図 5

右)．これにより，フロア画像中の座標から地理座標への変換，またはその逆の変換はアフィ

ン変換により実現される．フロア領域ごとに緯度経度の対応付けを行うため，フロア画像内

の複数フロアの位置関係が崩れていても，地理座標系と正常に対応付けることができる�1 ．

3.2 無線 LAN情報の観測

屋外ではGPSを利用できるため，観測ツールをスタートさせて移動するだけで地理座標

�1 建物で 1 つの代表座標を指定し，さらにフロア領域の頂点の座標と階層 (高度) を指定する方式は，経済産業省
が検討している 3 次元空間参照系フォーマットの 1 つとほぼ同等である17)．ただし，経済産業省ではフロア情
報としてフロアの CAD データを利用すること想定している．
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図 6 屋内無線 LAN 情報観測クライアント (iPad)

Fig. 6 Indoor WLAN observation client.

と無線 LAN情報が自動でマッピングされていく5),15),21)．一方屋内では GPS のように座

標を取得する手段がないため，移動するだけでは位置と無線 LAN情報のマッピングが行え

ない．そこで，屋内で無線 LAN情報を観測する際には，観測する際には，自身がフロア画

像をタップしたりクリックしてどこにいるのかをシステムに通知し，その時の位置と無線

LAN情報を記録していく (図 6)．

3.3 無線 LAN情報のモデリング

観測データを indoor.Locky Webサービスに送信すると，Webサービス側は自動的にアッ

プロードされたデータを基地局ごとにモデリングする．モデリングには GMM(Gaussian

Mixture Model)を用いる19)．モデリング後，クライアントは再度Webサービスにアクセ

スし，無線 LAN情報モデルをダウンロードすることで，そのフロアの位置推定を行う準備

が完了する．

GMMによるモデリングには，以下の 3つの利点が存在する．1．観測する地点の間隔を

広めにしても，観測地点間の隙間を連続的に補完することができるため，観測に必要なコ

ストを抑えることができる．2．GMMに変換することで，無線 LAN 観測情報のデータ量

を 5%程度に軽量化できるため，位置推定を行う端末の負担軽減につながる．3．観測情報

をユーザが視認しやすくなる．図 7 のように，各基地局のモデルデータの形状を閲覧すれ

GMM

図 7 GMM によりモデル化された無線 LAN 情報
Fig. 7 WLAN information model using GMM.

ば，観測が不十分な箇所や観測に不備のあった箇所を容易に発見できる．無線 LANモデル

の閲覧をしながら無線 LAN情報の観測をすることで，無線 LAN情報 DBがより正確に，

網羅的なものになると期待できる．

3.4 位置推定結果の利用

クライアントは，Webサービスからダウンロードした GMMモデルに基づき，Particle

Filterで現在位置の推定を行う19)．本手法の位置推定精度は，5-10メートル程度である�1．ク

ライアントでは推定位置を閲覧することができ (図 8)，ブラウザや任意のアプリケーションは

APIを通じてクライアントにアクセスし，推定位置 (Particleの重心) や推定精度 (Particle

の分散)を利用することも可能である．ただし，位置推定情報を利用するブラウザやアプリ

ケーションは，クライアントと同一端末で動作する必要がある．

推定位置は，フロア画像中の座標として，また地理座標 (緯度経度) としてのどちらでも

利用可能である．フロア画像中の座標は，屋内の相対的な位置関係が重要なサービス (たと

えば屋内ナビゲーション) で有用であり，地理座標は緯度経度を用いている従来の多くの位

置情報サービスにそのまま適用できるという利点がある．

�1 本手法の位置推定精度は基地局の数や分散によって変化する．
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Particle Filter

図 8 Particle Filter による屋内位置推定の様子
Fig. 8 A scene of indoor location estimation using particle filter.

4. お わ り に

本稿では，我々が現在開発中の屋内無線 LAN情報プラットフォーム indoor.Lockyにつ

いて述べた．本プラットフォームは任意の建物の無線 LAN情報を収集できるよう，UGC

ベースのアプローチを採用しており，任意のアプリケーションやブラウザから位置情報を利

用可能である．

今後は，プラットフォーム全体のの機能を充実させ，早い時期に一般公開する予定であ

る．また，公開後は実際に多くのユーザに実際に利用してもらえるよう，普及活動を進める

必要がある．
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