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TLIFESにおける省電力化を目的とした

位置測位手法の提案と実装

加藤 大智1,a) 竹腰 昇太2 大野 雄基1 鈴木 秀和1 旭 健作1 渡邊 晃1

概要：我々はスマートフォンの GPSや加速度センサを利用することにより，住民の生活を支援するシステ

ム TLIFES（Total LIFE Support system）を提案している．しかし，TLIFESでは消費電力の高い GPS

などのセンサを利用しており，稼働時間の短さが課題となっている．そこで，本稿ではセンサから得られ

る情報を元に，GPSによる位置測位に最適な状況かどうかを判別する．GPSによる位置測位に最適でな

いと判断した場合は位置測位を中止することにより，消費電力を低減する手法を提案する．提案手法を

TLIFESに適用した結果，省電力化を実現し，移動経路の把握が同時に実現可能になった．

キーワード：TLIFES，省電力，見守り，センシング

Proposal and Implementation of a Positioning Method
for the Purpose of Power Saving in TLIFES
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Akira Watanabe1

Abstract: We have been proposing the system, so called TLIFES (Total LIFE Supprt system) , which
supports the lives of residents utilizing smartphoens. However, TLIFES has the problem of high power con-
sumption because it uses GPS as the key component. In this paper, we propose the power saving method by
judging that GPS should be used or not from other sensing information. As the result of the implementation,
it is confirmed that the proposed method can save power consumption efficiently in TLIFES.
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1. はじめに

Androidや iPhoneに代表されるスマートフォンが普及

したことにより，加速度センサや方位センサ，GPS，Wi-Fi，

Bluetoothといった，様々な機能が搭載された端末が手軽

に利用できるようになった．そのため，これらのセンサ情

報を活用することにより，ユーザの状況に合わせたサービ

スの提供や，ライフログとして活用するサービスが登場し
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ている [1][2]．

我々はスマートフォンのセンサ類から収集したデータをイ

ンターネット上のサーバで蓄積，解析することにより，ユー

ザの状態を常に把握することができるシステム TLIFES

（Total LIFE Support system）を提案している [3][4][5]．

TLIFESではセンサから取得した加速度情報や位置情報

を元にユーザの行動判定を行う．そして，システムが危険

を検知した場合には，予め登録された人々にアラームメー

ルを送信することにより，ユーザを常に見守るシステムの

実現を目指している．ユーザの状況をより正確に把握する

ためには，常にセンシングを行いデータ取得を行う必要が

ある．しかし，利用するセンサによっては消費電力が大き

く，TLIFESではスマートフォンの稼働時間の短さが課題
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図 1 TLIFES の概要

Fig. 1 Overview of TLIFES.

となっていた．

この課題を解決するために，我々は特に消費電力が多

いとされる GPSの効率的な利用方法について検討した．

GPSは消費電力が大きいことに加え，必要以上に位置情

報を取得しようとする場合がある．例えば，屋内のような

GPS衛星の電波が届かない場所においても位置情報を取

得しようと継続して測位を行う．また，自宅や職場などで

長時間移動しない場合は，GPSを起動する必要がない場合

がある．GPSを効率的に利用していくためには，ユーザの

周辺状態を検出し，GPSによる位置測位をできる限り減ら

す必要がある．

位置測位の省電力化を行う提案として，目的地までの距

離や移動速度によって更新間隔を変更することにより省電

力化を行う手法が提案がされている [7]．目的地までの距離

が遠い時は更新時間を長く設定し，消費電力が少ないネッ

トワークによる位置測位を利用することで省電力化を行

う．しかし，この提案は目的地に到達しているかどうかを

判断するためのものであり，明確な目的地がわからない場

合や移動経路を残したいと考える場合には利用できない．

また，GPSを効率的に利用する手法として，正確な位置

測位ができるかを判定することにより，省電力化を実現す

る方法が提案されている [6]．位置情報が取得できない場

所や位置情報の精度が低い場所では，常時センシングして

もユーザの詳細な位置情報を取得することができない．そ

こで，消費電力の少ないセンサを段階的に切り替えて，必

要な位置測位が行えない環境にいると判定した場合は，位

置測位の更新間隔を長く設定することで省電力化を行う．

しかし，この手法はユーザの行動を，位置情報から解析す

ることを目的としているため，TLIFESに適用するには無

駄な位置測位が多い．

そこで，本稿では以下の手順により，GPSによる位置測

位を効率的に行い，省電力化を実現する方法を提案する．

まず，加速度センサやWi-Fiのアクセスポイントの情報か

らユーザの周囲の状況を推測し，GPSの起動タイミングを

決定する．GPSを起動した後も，GPS受信機の捕捉衛星

数や電波強度から屋内，屋外判定を行い位置測位が失敗す

る可能性のある場所では位置測位を中止する．また，位置

情報を取得してからも停滞と移動を判定し，停滞中と判定

された場合には GPSの更新時間を長く設定することによ

り，GPSを効率的に利用し省電力化を実現する．提案方式

を TLIFESに実装し，従来の TLIFESと比較して提案方

式の有用性について確認した．

以降，2章ではTLIFESの概要，3章で既存の消費電力削

減手法とその課題について述べる．4章では提案方式．そ

して，5章で試作システムの評価を行い，6章でまとめる．

2. TLIFES

本稿では本提案方式の適用を目指す TLIFESの概要につ

いて述べる．

2.1 TLIFESの概要

図 1に TLIFES の概要を示す．TLIFES では，スマー

トフォンの通信機能とセンサ機能を活用し，ユーザどうし

が情報を共有できるシステムを実現する．センサ情報の取
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得には，スマートフォンに搭載されているGPSや加速度セ

ンサ，地磁気センサなどを用いる．スマートフォンは，こ

れらの取得したセンサ情報をインターネット上の管理サー

バに定期的に送信し，データベースに蓄積する．蓄積され

た情報は，許可されたメンバであれば家庭端末や携帯端末

からいつでも閲覧できる．管理サーバでは，現在と過去の

センサ情報を比較することにより，ユーザの異常やその前

兆がないかを判断する．異常が検出された場合には，予め

登録されたメールアドレスに対し，管理サーバからアラー

ムメールを配信する．これにより，緊急時においても迅速

な対応が可能である．TLIFESは，ユーザ相互の見守りの

他，ユーザ自身のライフログ，災害発生時の避難サポート，

地域コミュニティの活性化などに寄与することを目指した

統合生活支援システムである．

2.2 TLIFESの課題

TLIFESではスマートフォンの加速度や GPSなど複数

のセンサ類から常にセンサ情報を取得することにより行動

判定や異常検知を行う．しかし，スマートフォンのバッテ

リ容量には限りがあり，常時情報を取得することはできな

い．特に GPSはセンサの中でも消費電力が大きく，最小

間隔で位置情報を取得した場合，GPSのみで連続稼働時

間が 1日未満となってしまう．一方，GPSの更新間隔を

長く設定すれば稼働時間を長く出来るが，取得できる位置

情報が少なくなる．特に移動中の位置情報が少ないと正し

い経路を取得できない．同一の場所に停滞中の場合におい

ては，必要以上に位置情報を取得し電力を消費する．GPS

以外の位置測位手法として，Wi-Fiの電測情報から位置情

報を求める方法がある [8]．この方法は，過去に取得した

Wi-Fiの電測情報と位置情報を関連付けて位置情報を求め

ることができる．しかし，アクセスポイントの位置が変化

した場合など，頻繁に間違った位置情報が通知される．こ

のため，TLIFESでは位置測位の方法を GPSを基本にし

ており，GPSをいかに効率良く利用できるかが最大の課題

となっている．

3. 既存の消費電力削減技術

携帯端末を用いた位置センシングにおける電力問題に対

しては，多くの研究がなされており，いずれも GPSによ

る消費電力を低減する工夫をしている点が共通している．

近年，場所や時間によって端末の設定を自動的に変更す

るアプリケーションが登場している [9][10]．これらのアプ

リケーションでは予め登録されたエリアに入圏しているか

どうかを検出する．しかし，入圏しているかどうかは定期

的に位置測位で確認するため省電力化が課題となってい

る．これらのアプリケーションを省電力する手法として，

目的地までの距離や移動速度に応じて，消費電力を削減す

る提案が行われている [7]．目的地までの距離や移動速度

から，速度を維持した場合の目的地までの最短時間を算出

する．そして，目的地までの最短時間に係数を乗じた時間

を次の測位時間とする．目的地まで十分な距離がある場合

には，ネットワークを利用した位置測位を最優先測位手段

とすることで省電力化を実現する．しかし，この提案は登

録されている特定のエリアに入圏しているかどうかを判断

するための手法であり，明確な目的地がわからない場合や

移動経路を残したい場合には利用できない．

[6]では，加速度センサ，Wi-Fi，GPS ごとの消費電力の

違いを利用して，必要なセンサを段階的に切り替えること

により，行動認識と並行して省電力化を実現する方法が提

案されている．この提案では加速度センサからの情報を常

に取得する．取得した加速度に一定の変化が見られた場合

は，Wi-Fiで電測情報を収集し，その情報をもとにデータ

ベースに問い合わせる．データベースには過去に取得した

電測情報と，GPSによる位置測位が過去に成功したかどう

かの履歴が蓄積されている．蓄積された過去の電測情報を

もとに，次にどの場所に移動しようとしているかを推測し，

その移動先が GPSによる位置測位が成功する可能性を，

蓄積されているデータを元に判定する．蓄積された情報か

ら GPSの位置測位が成功すると判断した場合は，GPSの

測位を開始する．失敗すると判断した場合は，GPSの測位

を行わず，引き続きWi-Fiで電測情報を収集する．また，

周囲にアクセスポイントがない場所では位置情報の精度を

元に品質判定を行い，精度が低い場所では更新間隔を長く

設定する．しかし，[6]の手法はユーザの詳細な行動を解

析することが目的であり，ユーザの移動経路を把握したい

TLIFESに適用するには無駄な位置測位が多い．また，立

ち話をしている場合や，畑作業をしている場合など，屋外

で長時間停滞している場合の検討はなされていない．

4. 提案方式

本章では，ユーザの周囲の状況を把握することにより，

GPSを効率的に利用する手法について提案する．周囲の

状況の把握には加速度センサ，Wi-Fiといった消費電力の

少ないデバイスを段階的に利用する．ユーザが移動してい

ない場合や GPS衛星からの電波が届かない屋内にいる場

合など，位置測位の必要がない場合は，GPSの利用頻度を

抑える．位置情報取得後も最新の位置情報と過去の位置情

報から停滞判定を行うことにより，更新時間を動的に変更

し消費電力削減を行う．

提案方式の処理手順を図 2に示す．また，その詳細を以

下に示す．

( 1 ) スマートフォン保持判定

加速度センサを用いることにより，ユーザがスマート

フォンを保持しているかどうかをチェックする．一定

時間の間，加速度センサで取得した値が一定値以下

だった場合を放置中と判定する．この場合は，位置は
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図 2 提案方式の処理手順

Fig. 2 Procedure of the proposed scheme.

変化していないと考えられるため位置測位は行わな

い．この判定はスマートフォンを置き忘れた場合に限

らず，就寝中にも対応できるため大きな省電力効果が

ある．放置中と判定されなかった場合は (2)の手順で

ユーザの移動・停滞判定を行う．なお，TLIFESでは

加速度センサの値は，40m秒ごとに取得し，歩数の計

測に活用している．加速度センサ情報の取得と解析に

は，ほとんど電力を消費しないことを確認済みである．

( 2 ) スマートフォンの移動・停滞判定

Wi-Fiを用いて周囲状況を把握することにより，ユー

ザの移動・停滞判定を行う．Wi-Fi で周囲の BSSID

（Basic Service Set Identifier）を検索し，前回取得し

た BSSIDの組と 1つでも一致した BSSIDがあった場

合は，Wi-Fiの電波到達範囲内（約 100ｍ）であるた

め，ユーザが大きく移動していない状態（停滞中）と

判定して GPSを起動し位置測位を行わない．前回取

得した BSSIDと一致するものが１つもなかった場合

は，ユーザが移動していると判定し，GPSによる位置

測位を開始する．このとき取得した BSSIDが次回の

移動・停滞判定の判定基準ととなる．

( 3 ) 屋外・屋内判定

ユーザが屋内にいる場合は GPS衛星の電波が届かな

い場合がある．この場合，データ取得にかかる時間が

長くなり，位置測位できない場合でも電力を多く消費

する．または，大きな誤差を含んだ位置情報を取得す

る可能性がある．このような状況に対応するため，捕

捉している GPS衛星数と電波強度から屋内・屋外の

判定を行う．GPSは衛星を 4機以上捕捉しないと正

確な位置情報を取得できない．捕捉衛星数は比較的早

く検出できるため，このまま測位を続けるべきかを早

期に判断できる．屋内にいて位置情報が取得できない

と判定した場合には，GPS測位を即時に中止し，消費

電力を抑える．判定には GPSを起動してから一定時

間後の GPS捕捉衛星数と信号対雑音比（SNR）を利

用する．捕捉衛星数と SNRが一定値未満であった場

合を屋内にいると判定し，位置測位を終了する．GPS

捕捉衛星数と SNRが一定値以上だった場合を屋外と

判定し位置測位を続ける．

( 4 ) GPS位置情報による移動・停滞判定

住宅地や都心以外の場所では周囲にアクセスポイント

がなく，BSSIDによる移動・停滞判定ができない場所

が数多く存在する．そのため，BSSIDが検出できない

場合は屋外を移動中と推測し GPSを起動する．しか

し，BSSIDが検出できない場所で停滞している場合で

も，GPSを起動し電力を消費してしまう．このような

状況に対応するため，過去の位置情報と，最新の位置

情報から移動距離を算出し，移動・停滞判定を行う．

移動・停滞判定の方法は，最新の位置情報と過去に移

動中と判定された最後の位置情報を用いる．この 2つ

の位置情報から移動距離を算出する．移動距離が一定

値以上の場合を移動中，移動距離が一定値未満の場合

を停滞中とする．なお，停滞中と判定された場合には，

停滞中と判定される度に一定値を超えない範囲でGPS

起動間隔を長く設定していく．また，数回停滞中と判

定された後，移動中と判定された場合には起動間隔を

短く設定することにより，無駄な GPS起動を減らす．

5. 評価

5.1 評価方法

提案方式の有効性を確認するために以下の 3つケースに

よる試作システムを作成した．試作システムを持って被験

者に歩行してもらい，そのときの移動経路とスマートフォ

ンのバッテリ残量を評価した．被験者は，名城大学に 2時

間停滞し，その後 40分間大学の周りを歩行した後に，再

び大学に戻るという行動を行った．
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図 3 Case1 における移動履歴

Fig. 3 Movement history in Case 1.

図 4 Case2 における移動履歴

Fig. 4 Movement history in Case 2.

表 1 各ケースにおける GPS 測位回数

Table 1 Number of times during the movement and position-

ing of stagnation.

Case1 Case2 Case3

移動中の測位回数 5 15 13

停滞中の測位回数 25 135 0

位置測位回数 30 150 13

• Case1：従来の TLIFES（GPS取得間隔：10分）

• Case2：従来の TLIFES（GPS取得間隔：2分）

• Case3：提案手法を適用した TLIFES

各ケースにおける移動履歴表示結果を図 3，図 4，図 5

に示す．なお，図中の破線は被験者が歩行した実際の移

動経路である．この時の，GPS測位回数は表 1のように

なった．

図 5 Case3 における移動履歴

Fig. 5 Movement history in Case 3.

5.2 移動経路の判別

Case1では GPS起動間隔が長く，位置情報から移動経

路を正確に把握することができない．また，ユーザが移動

していない場合も定期的に位置測位を行うため，30回の位

置測位を行った中で，有用と言える位置情報は移動中の 5

つの位置情報だけである．

Case2では取得できる位置情報が多いため，移動経路を

正確に読み取ることができる．しかし，Case1と同様に停

滞中の位置測位回数が多く，有用な位置情報は全体の１割

程度である．しかも，停滞中は GPS衛星からの電波状況

が悪い屋内にいるため，位置測位で位置情報を得られない

ケースが発生している．

Case3では，名城大学を出発したことを検出し，移動中

のみ位置情報を更新することができた．移動経路において

も，おおよその移動経路を把握することができた．

5.3 バッテリ残量の変化

各ケースにおけるバッテリ残量の変化を図 6に示す．

Case1では 10分に一度の GPS起動により，移動中，停

滞中のどちらの場合も一定の割合で電池残量が減少して

いる．

Case2では 2分に一度の GPS起動を行なっているため，

Case1と比較して電池残量の減少率が高いことがわかる．

Case3では，移動中と判定された場合のみGPSを 2分間

隔で使用するため，移動中の電池残量は Case1と同等の割

合で減少する．しかし，名城大学で停滞している時は，加

速度とWi-Fiを用いた BSSID検索，GPSの状態などから

停滞していることを判定し，GPSの更新を行わないため残

量の変化が少ないことがわかる．ユーザは移動しているよ

り，自宅や病院など屋内に停滞している場合が多いと考え

られ，提案方式により大きな省電力効果が見込める．また，
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図 6 バッテリ残量の変化

Fig. 6 Results of change in battery level．

今回の実験では Case2 と比較した場合，5 時間で 10%の

バッテリ容量の削減に成功した．

6. おわりに

本稿では，TLIFESに提案方式を適用することにより，消

費電力削減と移動経路の判別に必要な位置情報の取得を適

切に実現する手法について提案した．提案方式を TLIFES

に導入することにより，消費電力の削減と移動経路の判別

に必要十分な位置情報の取得を両立できることを確認した．

今回の評価では，ユーザが移動しない時間帯が多い場合

を想定して評価を行った．そのため，自動車や電車などで

長時間の移動をする場合の検討が行われていない．今後は，

移動時の省電力化の手法についてさらなる検討を行う．

謝辞 本研究は，SCOPE/PREDICTの委託研究に基づ

く結果である．
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