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モバイル端末の利用環境に応じた位置情報取得に関する提案
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携帯電話や携帯情報端末 (PDA)などのモパイル機器の利用者数は増加傾向にある。 GPS受信機能付き

携帯電話なども登場し、位置情報を知らせるサービスも多数存在する。これらのサービスでは、あらかじ

め必要な地図情報を切り出して端末上に保存する方法や、インターネットを介して地図情報を取得する方

法などが利用されている。しかし、端末のメモリ容量の制限によって一度に広範囲の地図を保持できな

い。また、電波受信が悪い環境では、インターネットに接続できず地図を取得できないといった問題が発

生する。本研究では、移動方向や移動速度、電波受信レベルなどに応じてあらかじめ地図を先読みさせ

ることで、電波受信が悪い環境においてサービスが利用できなくなることを回避する手法を提案する。
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The user of mobile terminals suchぉ portabletelephones and PDAs is increasing. A lot of services to inform 

of凶 er'slocation information is凶 edwi也 aGPS module which can be easily installed in those termInals. In 

these services， following methods are used to aquire白emap information. One is a method of insta11ing the map 

information cut out only a necess創yp訂 tfrom desktop PC in也eterminal. Another is a method of downloading 

出emap information via Intemet. However， a lot of terminals cannot maintain a wide map by limiting the data 

capacity. Moreover， in a difficult environment to receive the elec甘icwave， it is di伍cultto acquire the map 

information via Intemet. In this research， a technique to evade the service stop In the di伍cultenvironment is 

proposed. And， a function to decide a timing to問 ad血emap information by considering direction， moving 

speed， and receiving level of the elec位icwave is described. 

1. はじめに

近年、モパイノレ通信環境の整備と携帯端末の高性

能化に伴い、携帯電話やPHS、携帯情報端末(PDA)

などの利用者数は糟加傾向にある。携帯端末と GPS

受信機を組み合わせた位置情報サービスも多数存

在し、携帯電話にあらかじめ GPS受信機能を搭載

した機種なども登場してきている[1][2]。

モパイル端末は持ち運びが容易であるため、こ

れらのサービスは車載用のナビゲーションシステ

ム(カーナピ)とは異なり、その優れた携帯性と

利便性を生かした、いつでもどこでも利用できる

歩行者向けナピゲーションサービスなどとして期

待されている。最近では、地図と現在地の表示や、

周辺情報の表示、目的地までのルート案内だけで

なく、電車や航空機などの公共交通機関の乗換え

案内機能やその最寄駅までの道程を指示する機能、

渋滞を考慮した自動車用ルートをトータルに探索

する機能などを搭載した総合ナビゲーションサー

ビスも登場してきている [3]。

また、モパイル端末自体の性能も向上している。
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従来の GPSを用いた位置測位機能だけでなく、電

子コンパスを内蔵させることで利用者の向いてい

る方向などを知る機能 [4]や、携帯電話の基地局の

情報を利用した位置座標の補正により衛星からの

情報が得られない屋内での利用を可能にする機能

[5]なども搭載されてきており、取得できる位置精

度や利用範囲は格段に向上してきている。

しかしながら、これらのモパイル端末向けの位

置情報サービスは、未解決の課題をいくつか抱え

ている。そのひとつに、表示される地図の取得に関

する制限が挙げられる。殆どのモバイノレ端末向け

位置情報サービスでは、現在地を示す地図情報は、

(1)必要な分だけをあらかじめデスクトップPCな

どの上で切り出し、モパイル端末上にインストー

ルする方法や、 (2)インターネットから随時必要な

分の地図をダウンロードする方法の 2つの方法が

取られている。前者の方法は、あらかじめ地図を

利用者の側で準備しておく必要がある。地図さえ

用意しであれば、どこでも利用できるという利便

性は高まるが、モパイル端末のメモリ容量は大き

くはないため、一度に保持しておける地図は限ら

れてしまい、用意した地図の範囲外ではサービス

が利用できなくなる。また、この方法を利用する

場合には、地図が現在の状況に合わない古い情報

である可能性も起こりうる。後者の方法では、イ

ンターネットを通じて地図情報や周辺情報などを

必要にあわせて取得でき、常に最新の情報を利用

可能であるため、最近ではこちらの方法が主流と

なってきている。しかし、モバイノレ端末の通信可

能圏外では地図を取得することができず、サービ

スを利用できなくなってしまう。そのため、都市部

などの通信可能エリアが十分な地域では問題なく

利用することができるが、登山やキャンプなどの

野外活動に携帯地図として用いる場合には通信可

能圏外に入る可能性も高く、従来の地図搭載型の

ナピゲーション機器 [6]のような利用ができない。

そこで本研究では、通信可能エリアを携帯電話

の電波受信レベルなどから把握し、通信可能圏外

への移動を予測して、エリア外に出る前に通信可

能圏外の地図についても事前に自動的に取得する

方法の実現を目標とした。本論文では、端末側で

電波受信レベノレなどを監視して必要に応じて地図

を要求するための機構と、通信可能圏外のエリア

情報をサーバ上に蓄積・管理する機構、そして、そ

のエリアの周辺地図の取得要求が端末側から送ら

れてきた場合に移動先が通信圏外であるかを予測

する機構を提案する。

本論文の構成は以下の通りである。まず、本研

究で提案する手法について述べ、本手法によって

事前に地図取得が必要であると判断されるケース

とその場合の地図の必要範囲について述べる。次

に、各機能の詳細を説明する。さらに、提案した手

法を用いた位置情報サービスのモデルを示し、開

発中の試作システムについて報告する。そして最

後に本論文をまとめる。

2. 提案手法の概要

本研究では、通信可能エリアを電波受信レベル

などから把握し、通信可能圏外への移動を予測し

て、エリア外に出る前にその範囲の地図について

も事前に自動的に取得する方法を提案する。ここ

ではその核となる、移動先が通信可能エリアかど

うかを把握する手法と、端末側が地図取得を行う

タイミングとその際の必要範囲を決定する手法に

ついて説明する。

2.1. 通信可能エリアの把握

通信可能圏外においても位置情報サービスを継

続して利用できるようにするためには、通信可能

圏外に入る前に、そのエリアについての地図情報

を取得しておく必要がある。本研究においては、通

信可能エリアをシステムが把握する手法として、以

下の 2つの機能を提案する。

[電波受信レベル通知機能]端末側に実装される機

能で、通信端末の電波受信レベルを監視し、定期

的にサーバにその情報を通知する。電波受信レベ

ルは 0から 100までの値で取得され、一定期間に

渡って弱まると本機能はそれを通信可能圏外に近

づいたと判断し、サーバ側に次に必要となる地図

情報の要求を行う。また、通信可能圏外から通信

可能エリア内に復帰した際に、端末はその情報を

サーバ側に通知する。これらの情報はサーバの通

信可能エリア管理機能で利用される。

[通信可能エリア情報管理機能]サーバ側に実装さ

れる機能で、端末側から通知された電波受信レベ

ルの情報に基づいて、エリア単位で管理されてい

る地図情報の各エリアが通信可能かどうかについ

てを管理する。本機能では、いずれの情報も持た

ない未確認のエリアについては通信可能圏外と同

等に扱われる。ここで管理されるエリア情報は、端
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末伽lから送信される現在地についての位tlt座標と

直前の位位座標から推定される移動方向や速度な

どに基づいて、次の移動先のエリアが通信可能か

どうかを判定する場合に利用される。そして、通

信可能圏外の工リアに移動する可能性がある場合

には、端末側に、次の通信可能エリアまでの区間lの

地図情報をまとめて事前配信することで、通信可

能圏外で地図取得が出来なくなることを回避する。

2.2. 地図取得のタイミングと必要量

本研究で利用される地図情報は、図 lのように

エリア単位で分制されて管理されており、エリア単

位で地図情報が端末に配信される。本研究で提案

する手法においては、端末が地図情報を取得する

タイミングと、それぞれの場合において一度に取

得される地図の純図を以下のように定義している。

(1)遇常時、位置座標が現在端末の画面上に表示さ

れている地図の範囲外に近づいた場合

このケースでは、他の位鐙情報サービスと問織

に通常11寺の地図取得 ・表示が行われるロこの際、

現在位位のエリアを含む新たな画面を構成する

エリアのうちて'未取得のエリアについて地図の

取得が行われる。

(2)電波受信レベルが一定期間弱まった場合

このケースでは、通信困難なエリアに進入した

ものと判断し、端末11聞からサーバに対して泣波

受信レベルを通知することによって、予防的に

事前配信を要求する。この要求が出された場合

には、サーパ側はこの先の移動予測経路上に通

信可能エ リアが存在するかを検索し、通信可能

エリアが存在する場合にはその手前までの地図

を配信する。経路上に通信可能エリアが存在し

ない場合には、端末の地図情報の保持限界を超

えない範囲で地図を配信する。初めて移動した

エリアは通信可能エリアかどうかの情報を持っ

ていない。このような未確認エリアは、本研究

では通信可能圏外として扱うものとする。

(3)端末の移動先が通信可能圏外と判定された場合

このケースは、端末の現在位置の電波受信レベ

ノレは十分であるが、サーバ側で算出した端末の移

動予測経路上に通信可能医!外のエリアが存在す

るという場合に発生する。このケースでは、 (2)

のケースと問機に、サーバによって端末の移動予

測経路上に通信可能エリアが存在するかが検紫
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され、通信可能エリアが存在する場合にはその

手前までの地図が配信される。経路上に通信可

能エリアが存在しない場合には、端末の地図情

報の保持限界を超えない範囲で地図を配信する。

(4)端末利用者の任意で取得要求が出された場合

このケースは、端末利用者が事前に目的地につ

いての情報を調ベる場合など、実際の移動を伴

わない地図情報の取得を支援するための機能を

実装した場合に発生する。このウースでは、指

定された位置の周辺エリアについての地図が配

信される。指定位置についての広範囲の地図を

配信可能にすることによって、本研究で提案す

る通信によるダウンロード方式の位置情報サー

ビスに、事前インストーノレ方式の位置情報サー

ビスと同等の効果を実現させることが可能とな

る。しかしながら、現時点ではこの機能は米実

装のため、本論文ではこのケースは考慮しない

ものとする。

3. 機能説明

このセクションでは、本研究で提案する位111情

報サービスの諸機能について説明するロ本エノステ

ムは、モバイノレ端末上で動作するクライアン 卜と、

ヰットワーク上で地図情報の配信や通信可能エ リ

ア情報の管理!を行うサーバで構成される。

3.1. クライアン 卜側機能

本システムのクライアントは、地図情報を表示

する機能と、位置座標を通知して新たな地図を取

4与する機能、そして、ft1波受信レベノレが弱まった

場合に次のエリアの地図情報を事前に要求する機

能の 3つの機能を有している。

地図情報表示機能 ザーパから取得した地図情報

を端末画面に表示し、 GPS受信機から一定H寺r:nご
とに取得される位置1*標に応じてリアノレタイムに
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地図上に現在位置のマークを表示する。この機能

によって、地図と現在位置を表示するような他の

位置情報サービスとほぼ同等のサービスを提供す

る。本システムでは、建物情報などの周辺情報に

ついては現時点では考慮、していない。

地図取得機能:通常時の地図情報の取得を行う機

能である。現在保持している地図情報のエリア外

に移動しそうなタイミングで、クライアントはサー

バに対して現在位置について通知する。これによ

り、移動先についての新たな地図情報の配信をサー

バに対して要求する。この際、現在の位置の電波受

信レベノレについての情報も添付することで、サー

バに通信可能エリアの情報が蓄積されていく。

電波受信レベル通知機能:本システムのクライア

ントは、一定期間篭波受信レベルが弱まった場合

と通信圏外から通信圏内に復帰した場合の 2つの

タイミングで、サーバに対して現在地のエリアが

通信困難であることを通知する。この機能によっ

て、通信可能圏外のエリア情報がサーバに蓄積さ

れていく。

前者の通知では、次の移動先のエリアの地図情報

がサーノ〈から配信される。後者は、サーバに通信

可能圏外の情報として蓄積され、次節で示す地図

配信機能において事前配信を行うための考慮材料

として利用される。

3.2. サーバ側機能

本システムのサーバは、通信可能エリア情報管

理機能、移動経路予測機能、そして地図配信機能

の3つの機能を有している。

通信可能エリア情報管理機能:各クライアントか

ら通知された電波受信レベル情報をエリアごとに

管理し、各エリアが通信可能かどうかを把握する

機能である。ここで管理される情報は、次に示す

移動経路予測機能と組み合わせることで、一度の

地図配信でどの程度の量の情報を配信するのかを

決定することに利用される。

本システムにおいては、配信される地図エリアの

一部に通信不可能な地域が含まれている場合には、

そのエリアを通信可能圏外として扱うものとする。

また、通信可能エリア情報を持たない未確認エリ

アについても、通信可能圏外として扱うものとす

る。通信可能エリアの情報は、常に最新の情報を

優先して更新を行うことで、工事や障害などで一

時的に通信が出来ない状況にあった場合や、新た

日現在表示中の脚 口 次 に 臨 み 込 ま れ る 脚

一事ー移動方向

(a) (b) 

図2:取得する地図の選択

にサービスが開始された地域などにも動的に対応

できるようにする。

移動経路予測機能:現在の移動方向や移動速度か

ら、今後の移動経路の予測を行う。この機能はルー

トが定まっていない場合の移動や、ルートから外

れた移動が行われた場合などに利用される。この

機能では、現在位置と移動方向から現在、どの道

路上を移動中かの判別が行われる。そのために、本

システムで配信される地図情報には道路の情報に

ついて付加されている必要がある。現時点では、本

機能は現在利用中の道路を判別する機能のみが実

装されており、方向転換などについては、その都

度、利用経路の判定を行う必要がある。

地図配信機能:移動経路予測機能によって得られ

た予測経路情報から、次にクライアント側で必要

となる地図を選択する。本システムでは、クライ

アントに配信される地図は、現在の位置座標を含

むエリアを中心とした 3x3の9つのエリアで 1画

面を構成するものとしている。これにより、移動

による新画面の取得に際して一部のエリアが再利

用でき、地図取得のための通信量が軽減される。

通常の移動の際には、図 2で示すように現在位置

と移動方向から、次の移動先が中心となるエリア

を次に表示される地図情報として選択する。そし

て、その地図情報のうちで現在クライアントが所

有していない部分の地図を配信する。

通常時に次の配信予定のエリアに通信可能圏外の

エリアが含まれている場合や、クライアント側か

ら電波受信レベル通知によって事前配信の要求が

出されている場合には、次のルールに基づいてさ

らに先の画面の情報についても配信を検討する。

次の表示予定エリアが通信可能エリアである場合

には、 2画面分の地図情報を選択しクライアントに

対して配信する。また、次の表示予定エリアが通

信可能圏外である場合には、クライアントに対し
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(1)通信可能エリアが途中に存在

b。φd 凶
次の通信可飽エリアまでの臥Pを同時に配偶する

(2)通信可能エリアが途中に存在しない

kbφφφφく

口2TF飽 図??号外

図3:通信可能圏外の地図の配信

て地図画像の最大保持容量についての問い合わせ

を行う。そして、その範囲を超えない範囲で通信

可能圏外であるエリアの地図情報をクライアント

に対して配信する。

本システムでは図 3で示すように、通信可能圏外

のエリアの先に通信可能エリアとして登録されて

いるエリアが存在する場合にはそこまでの地図を

配信する。それにより、通信が行えないエリアの

地図を事前配信によってクライアントは利用でき

る。通信可能エリアが移動先に確認できない場合

には、クライアントの保持限界までの地図を配信

することによって、可能な限り広範囲のエリアに

ついて位置情報サービスが利用できるように対応

する。

4. 試作システムによる動作実験

このセクションでは、本研究で現在開発中の試

作システムの構成と、それを用いた動作実験につ

いて報告する。また、今後の研究の課題などにつ

いて考察する。

4.1. システム構成

本システムの構成を図 4に示す。本システムは

GPS受信機を搭載した PDA上で位置座標を取得

し、その情報をサーバに送信することでその位置

に関する地図情報を取得・表示を行うものである。

本システムを実装するハードウェア環境として

は、クライアント側として、 SONYのPDAである

CLIE PEG-T650Cを用意した。 GPS受信機にはこ

の端末専用の PEGA・MSGlを使用している。また、

位置情報
電波受信レベル

地図データ

Windowsマシン

(サーバ)

図4:システム構成

インターネット通信環境として、 NTTDoCoMoの

P-in m@asterを使用している。

一方、サーバ側の機器として Windows計算機

(Windows2000 SP4/ Intel Celelon 1.3GHz / 512MB) 

を使用している。サーパ機は OS固有の常駐プロ

グラム以外は本システムのサーバプログラムだけ

を動作させている状態で使用する。

システムの開発言語はクライアント側を C++、

サーパ側を Java言語を使用して開発した。

4.2. 動作実験と考察

このセクションでは、現時点での試作システムを

用いた動作実験について報告する。実験は室蘭工

業大学の周辺で行う。地図情報は実験用に室蘭工業

大学周辺の地図画像を用意し、それを 100mxl00m

の正方形のエリアで分割したものを使用する。

通信可能圏外における地図の事前取得について

は、本学の北側に伸びる山道を利用して実験する

こととした。この山道は、約 l.5kmほど進むと通

信圏外となり、さらに 500mほど進むと一時的に

通信可能な場所が存在し、それ以降は通信圏外と

なる。この山道を往復することで、通信可能圏外

を含むエリアの移動での動作実験を行った。電波

受信レベルが弱まったと判断する電界強度を、携

帯電話の画面に表示されるアンテナ 1本に相当す

る33%以下と設定した。開発中のシステムのクラ

イアント側の画面イメージを図 5に示す。

本システムを使用して大学周辺の移動や、山道

の往復を行い、その動作を確認した。現在のシス

テムでは、電波受信レベル通知を行うタイミング

の調整が十分でなく、移動が早すぎたりした場合

に、地図の取得中に通信可能エリア外に出てしま

い、回線が切断してしまうことが確認された。実

験場所が山間部で元々電波が微弱気味であること

も考慮しながら、その調整には更なる検討が必要

であると考えられる。また、通信可能かどうかの

情報を本システムではエリア単位で管理している
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図 5クライアント画面のイメージ

が、エリアの一部に通信可能圏外が含まれている

場合にそのエリアの情報の更新が頻繁に確認され

た。そのため、エリア情報の扱いや将度について

も吏に検討が必要であると考えられる。

また、現在のシステムでは、サービス利用以前

に通信可能圏外にいる場合には、システムは利用

することができない。この場合、 GPSから取得可

能な位置情報のみを表示するなどの対応が必要で

ある。あるいは、あらかじめ目的地や使用開始場

所が通信可能間外と判明している場合には、その

エリアの地図について事前に取得しておくことで、

事前にインストーノレしておく方式と組み合わせる

方法なども検討が必要であると考えられる。

さらに、現在のシステムでは、配信される地図

情報は画像情報としてサーバ上で管理されている。

岡像による配信ではデータ盆が多くなり、回線切

断のリスクや、通信コストも高まるため、ベクト

ノレ地図を利用するなど地図情報のデータ形式につ

いても検討を行う必要があると考えられる。

5. おわりに

本論文では、 GPSを利用した携帯電話やPDA向

けの位置情報サービスにおいて、携帯電話の電話

受信レベノレなどに応じて地図を先読みさせること

で、電波受信が悪い環境においてサービスが利用

できなくなることを回避する方法を提案した。そ

して、開発中の試作システムを用いた動作実験に

ついて報告を行った。

今後は、電波受信レベルによって地図の先読み

を行うタイミングの調殺と、通信可能エリアの情

報の務担i管理方法の改普、配信する地図の形式を

ヘクトノレ地図などを利用することで通信コストを

軽減させる方法の検討などを行っていく予定であ

る。また、現在開発中の試作システムはクライア

ントに PDAを用いているが、 GPS受信機能付き携

幣電話をクライアントとした実験なども今後行っ

ていきたいと考えている。さらに、適応場所も室

岡l工業大学周辺だけでなく、さらに多くの地域に

おけるザーピスも検討していく予定である。
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