
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

屋内細粒度行動認識のためのWi-Fi標本の自動管理機構

藤井 陽光1 坂口 拓嗣2 安積 卓也2 西尾 信彦2

概要：近年屋内では利用が困難な GPSを代替するため, Wi-Fi の信号強度を利用した測位手法が注目され

ている. しかし, この手法ではWi-Fi 基地局の緯度経度情報などの管理作業に，多大なコストが必要であ

る. この問題点を解決するため, 我々は先行研究として現在地を識別するのみにとどまるが, Wi-Fi基地局

の統計的特徴量から生成される標本を利用することでコストの大きな管理作業を必要としない測位手法を

提案してきた. しかし, 長期の観測では同一室内の多数の地点が標本化されており, 標本化された地点間で

互いの識別を困難にする問題や, 断続的にしか観測されないWi-Fi 基地局のためユーザ測位の際にノイズ

となる問題がある. 本研究では, 近在する標本をひとくくりにすることで標本を適切に生成, アップデート

する手法を提案し, 評価をおこなった。
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Abstract:
In recent years, Studies on localization methods using Wi-Fi signal strength have been conducted to substi-

tute for GPS which is not proper to indoor use.Unfortunately, this method costs a lot of money and takes

a lot of works to collect information such as latitude and longitude of Wi-Fi base stations. To solve those

problems, We proposed Indoor localization method which identify the current position but does not require

lots of works. There were many points to be sampled when we measured in the same room by long term. but

there were some problems of recognition the location of point with some standardized points and occuring

noises by the intermittent Wi-Fi transmissions. in this paper, we propose a method to integrate the nearby

samples, and evaluate it.
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1. はじめに

近年普及しているスマートフォンには GPS 受信機やセ

ンサ機能, 無線通信機能が搭載されており, 人間行動認識可

能なセンシング端末として期待できる. このような携帯端末

が我々の日常生活の中に浸透してきたことにより 端末の現

在地情報に基づいた位置情報依存サービス (location-based

1 立命館大学大学院 理工学研究科
Ritsumeikan University

2 立命館大学 情報理工学部
Ritsumeikan University

service,LBS) が数多く提供されている. LBS の普及に大

きく貢献しているのは, GPS による測位技術である. しか

し, 屋内では, ユーザが普段多くの時間を屋内で過ごしてい

るにもかかわらず GPS衛星の電波は屋内へ届かないため

LBSを利用できない. そこで, 無線 LANを用いた手法が

注目されている. 膨大な地点で Wi-Fi 基地局の電波受信状

況マップを生成後, 手動で緯度経度と結びつける事前作業

を行い, これらの電波受信状況マップとのマッチングを行

うことでユーザ測位する手法 [1] が提案されている. しか

し,Wi-Fi基地局や電波受信状況マップに緯度経度を結びつ

ける作業が必要である. 加えて, 漸次的に発生するWi-Fi
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基地局の追加, 除去, 移動などによって, 電波環境は常に変

化するため, その都度, Wi-Fi基地局の緯度経度情報の取得

や, 電波受信状況マップの生成の作業を実施する必要があ

り, 運用管理コストが掛かってしまう.

先行研究として我々は, 上記の問題点を解決するため,

ユーザが比較的長い時間停留する場所にそのユーザにとっ

ての意味があると考え, 緯度経度を用いることなくユーザ

が停留する地点での測位を行う手法を提案している. ユー

ザが日常生活で携帯するスマートフォンを利用してその停

留点におけるセンサデータの統計的特徴量を一定時間毎で

クラスタリングすることによって, 停留点と関係づいた特

徴量 (以下, 標本)を自動収集し, それらの停留地点間の位

相的位置を歩数で反映したマップを生成する仕組みを提案

し実装評価した [2]. 評価では, 半日程度の Wi-Fi 観測ログ

からユーザの滞在地点を標本化した場合, 良好な認識が可

能になったが, 2 週間程度の Wi-Fi 観測ログを用いた場合,

同一室内において多数の滞在地点が標本化されており, 標

本化した地点間での互いの識別が困難であった. 滞在地点

の標本化アルゴリズムにおいて, 滞在地点を標本化する際

の条件と, 標本化した地点を環境の変化に追従させるため

のアップデート条件を設ける必要があることがわかった.

加えて, 予備実験では，断続的にしか観測されないWi-Fi

基地局が多数存在した. これらの Wi-Fi 基地局は測位時に

悪影響を与える可能性があるため, 断続的にしか観測され

ないWi-Fi 基地局を発見し除去する必要があることがわ

かった. そこで本論文では同一室内に識別不能な標本が複

数生成されないことを目標として, 近在する標本をひとく

くりにすることで標本を適切に生成, アップデートする手

法を提案する.

本論文は 5節で構成される. 2節で我々の先行研究とユー

ザ測位の関連研究について述べ, 現状のユーザ測位技術の

かかえている問題点について述べる. 3節では 2節で述べ

た問題点におけるアプローチについて述べる. 4節で評価

について述べ, 5章でまとめと今後を述べる.

2. 屋内測位の現状と課題

2.1 関連研究

2.1.1 地下鉄構内

藤田ら [1] は,GPS の衛星波が受信できない地下鉄構内

でのユーザ測位を実現している. 屋内では,電波の反射によ

るマルチパスの影響が大きいため, Wi-Fi 基地局の緯度経

度と端末側で受信したWi-Fi信号強度からの位置推定は難

しい. そのため, 複数地点での Wi-Fi 基地局の信号受信状

況を収集し, 収集地点と緯度経度情報を結びつけることで

電波強度マップを生成している. この電波強度マップを用

いて, リアルタイムに観測された Wi-Fi 観測ログから, ベ

イズ推定を用いて受信状況が最も近似する場所がユーザの

居場所であると推定している. 加えて, 信号受信状況収集

作業を簡単化するため, 電波強度マップの記録を容易に行

えるアプリケーションを開発している.

2.1.2 ARIEL

Yifei Jiangら [3]は, 測位に必要なWi-Fi 基地局の位置

情報を収集するための事前作業を必要としない手法を提案

している. 複数ユーザが停留した場所で観測された, Wi-Fi

基地局の信号強度や観測回数などの統計的特徴量をクラス

タリングし, 停留地点を標本化している. 最終的にユーザ

が測位する際は, 標本化された統計的特徴量と, ユーザ側の

端末でのリアルタイムな Wi-Fi観測ログから, 最も受信状

況が近似している場所をベイズ推定を用いて算出している.

2.1.3 GPS不感エリア

藤井ら [2]はスマートフォンを用いて屋内など GPS で

の測位が困難なエリアでのパーソナルで相対的な測位の実

現を目的としている. ユーザが日常生活で停留する場所が

そのユーザにとって重要な場所であると考え, Wi-Fi 基地

局観測ログや加速度センサログを用い, ユーザの停留地点

と観測されたセンサログの関連付けを自動的に行った. 加

えて, そのユーザの遷移履歴を反映した停留地点の相対的

位置のマップを生成し, そのユーザ個人に特化した高精度

な位置推定を実現した. この手法の有用性を検証するため,

一定時間加速度センサデータとWi-Fi 基地局観測を記憶し

続け, 停留地点を特徴 づけるセンサデータをノードとした

相対的位置マップの自動生成を行い, それを用いて測位性

能を評価した. その結果, 半日程度の短期間のセンサデー

タから生成した相対的位置マップは日常生活での停留地点

をほぼ正しく認識することができた.

2.2 問題意識

2.2.1 関連研究における問題点

2.1.1項で述べた関連研究では, Wi-Fi 基地局の緯度経度

情報収集などの事前作業が必要であり, コスト面での問題

点は無視できない. 2.1.2節で述べた関連研究では, 上記の

膨大な数の Wi-Fi 基地局緯度経度の収集や, 膨大な地点で

の電波強度マップを生成するなどの事前作業に対するコス

ト面の問題点を解決するため, ユーザが日常生活において

普段滞在する場所で自動的にWi-Fi 基地局の信号強度や観

測回数などの統計的特徴量を標本化している. Yifei Jiang

らの手法は, 2.1.3 節で述べた我々の先行研究と同じアプ

ローチであり, 事前作業を必要としない点で理想的である

といえる. しかし, Yifei Jiang らの提案手法では, 以下のよ

うな問題点が存在する.

• 部屋単位での認識に注力しており,一つの部屋の中で

どこまで細粒度な測位ができるか検討されていない.

• 十分な精度で測位するためには,5回以上その場に訪れ

ている必要があり,さらにクラスタが合計で 20分以上

の Wi-Fi 観測ログで構成されている必要がある.その

ため, 頻繁に訪れないような場所では測位ができない.
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図 2.1 標本アップデート時における問題点のイメージ図

藤井ら [2]の手法では半日程度の加速度センサやWi-Fi

観測ログからマップを生成した場合, 比較的良好なマップ

を生成することができた. しかし, 数週間に渡る長期のロ

グからマップを生成すると, 同一室内に 標本が複数生成

される不具合が確認された. 識別不能な距離に複数の標本

が生成された場合, ユーザ測位時に正しい結果を得ること

ができない. この不具合が起こる原因を分析した結果, 標

本アップデートの条件が適切でないことが原因であった．

図 2.1 に標本アップデート時における問題点のイメージ

図を示す. ある標本がアップデートされるとアップデート

に用いた標本に近づく. 標本生成地点以外の停留地点で標

本を繰り返しアップデートすると, 結果として標本が最初

の標本生成地点から移動し, 識別不能な距離に複数の標本

が近在してしまう問題が生じる. 加えて, 1ヶ月間におよ

ぶ予備実験を実施した結果, 安定的に観測されない Wi-Fi

基地局 (以下,断続稼働基地局) が数多く存在することがわ

かった.このような断続稼働基地局は, ユーザ測位時に悪影

響を及ぼす可能性があるが, 先行研究では断続稼働基地局

を自動的に発見し,安定的に測位ができるようなアルゴリ

ズムを提案できていない.

3. アプローチ

3.1 標本の自動生成, 自動アップデート

本研究では最初に,一定期間の加速度センサログとWi-Fi

観測ログをマイニングすることでユーザが停留した地点で

標本を生成する. まず, 加速度センサを用いた歩数計アル

ゴリズムを一定期間の加速度センサログに対して適用する

ことで, 移動区間と停留区間を認識する [4].次に, 停留と認

識された区間で観測された Wi-Fi 基地局の統計的特徴量

から停留地点での標本を生成する [2]. 標本はユーザの停留

地点で生成されるが, 測位時にお互いの標本を区別できる

間隔で標本を生成する必要がある. 標本間の間隔を算出す

るため, 本研究では式 2.1 に示す仮想距離関数を定義した.

dist(Fc1,Fc2)=

2
√∑

(rssic1−rssic2)2× (|Fc1|+Fc2|−|Fc1∩Fc2|
|Fc1∩Fc2| (3.1)

式中の rssi は受信信号強度を示している. 第一演算項で

は標本間のユークリッド距離を算出し, 第二演算項でそれ

ぞれの標本で観測されたWi-Fi 基地局の数で第一演算項を

正規化している. この仮想距離関数を利用して 2つの標本

の仮想的な距離 (以下,仮想距離)を算出する. 標本は, ユー

ザが普段滞在する場所に生成されることが理想である. し

かし, ユーザが停留した地点で時系列順に標本を生成する

と本来作られるべき地点で標本が生成されない可能性があ

る. たとえば, 自分の作業机からすこし離れた地点で立ち

話のため停留し, 標本が生成されたとする. 次に自分の作

業机で停留し, 標本を生成しようとする際, 既に近くに標本

が存在するため作業机では標本が生成されないという問題

が発生する. このような問題点を解決するため本研究では

最も長い時間停留した地点から順番に標本を生成していく.

標本はユーザの停留地点で生成されるが, 測位時にお互い

の標本を区別できる間隔で標本を生成する必要がある.

時間経過と共にWi-Fi 基地局の追加, 消去, 移動によっ

て標本生成時に観測されなかったWi-Fi 基地局が観測さ

れたり, 観測されていた Wi-Fi 基地局が観測されなくなる

ことが予想される. このような環境の変化は, 測位結果に

悪影響を及ぼすと考えられる. 従って, ユーザが標本を生

成した地点に戻ってきた際に, 標本を最新の Wi-Fi 観測ロ

グで更新し [2] , Wi-Fi 基地局の追加,消去,移動などの環

境の変化に標本を追従させる必要がある. アップデートを

行った標本は他の標本と識別可能な仮想距離でなければな

らない. 識別可能な距離でない場合はアップデートはしな

い. 本研究では, ユーザが標本生成地点に戻ってきたかど

うかを判定するために仮想距離を用いることにした.

3.2 ユーザの日常生活の変化への標本の対応

ユーザが普段滞在する場所での測位を実現するためには,

ユーザの 日常生活の変化に標本を追従させる必要がある.

例えば,研究室内の自分の作業机で標本が作られたが席替

えによって作業机が新しく変わった際, 以前の作業机で作

られた標本を消去し, 新しい作業机で標本を生成し直さな

ければならない. しかし, 3.4項で述べたようにサイト内で,

新たな標本は周りの標本との仮想距離を一定以上離して生

成する必要がある. その場合, 仮想距離が一定以上離れて

いないためユーザの日常生活の変化に追従するために必要

な標本が生成されない問題が生じうる. その問題を解決す

るために, ユーザが標本生成地点に頻繁に訪れているかど

うかを 3.1 項で述べた標本アップデート時の仮想距離を用

いて判定する. 頻繁にアップデートされる標本はユーザが

普段滞在する標本である一方, アップデートが起こらなく

なった標本は, ユーザの日常生活の変化で滞在しなくなっ

た標本であると考えられる. このようなアップデートが起
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こらなくなった標本を加齢させることで標本の作り直しが

必要か判定する.

3.3 断続稼働基地局検出の必要性

2.1.3項でも述べたように, 自動生成された標本の中には

断続稼働基地局が存在する. 断続稼働基地局は測位結果に

悪影響を及ぼす. 断続稼働基地局には 3種類存在する. 1つ

目は,モバイ ルルータのようにユーザが外出時に携帯する

ような移動基地局である.2つ目は, 固定基地局でありなが

ら, 電源の ON/OFF を繰り返すような基地局である. 例え

ば,インターネット利用時だけ Wi-Fi 基地局の電源を ON

にし, インターネット利用が終了すると電源をOFFにする

ようなWi-Fi基地局のことを指す. 3つ目は, 固定基地局

であるが, 信号強度が微弱で人の通行などによる遮蔽物で

観測されたりされなかったりを繰り返す基地局である.

1つ目の移動基地局の発見は, 福崎ら [5]の移動基地局発

見手法を利用する. 従来の移動基地局発見手法では, GPS

を利用して移動基地局を発見しているため, 屋内で移動基

地局を発見することができなかった. しかし, 福崎らの移

動基地局発見手法では, Wi-Fi 基地局の入れ替わりが起き

ているかどうかで移動停留を判別し, 移動基地局を発見し

ている.

次に固定基地局でありながら, ON/OFF を繰り返すよう

な断続稼働基地局を自動的に発見する必要がある. 標本に

含まれる各 Wi-Fi 基地局が断続稼働基地局であるかどう

かを判別するためには長期間の Wi-Fi 観測ログが必要と

なる. しかし, 生成されたすべての標本が長期間の Wi-Fi

観測ログで構成されているとは限らない.

3.4 サイトの生成

生成された標本のなかで長期間停留している標本に近在

する標本をひとくくりにしたサイトを生成するサイト内に

おいて標本の生成, アップデート, 日常生活の変化への追

従, 断続稼働基地局検出を行う.長期間停留している標本か

らどの程度の仮想距離内に存在する標本をひとつのサイト

とするかは 4.1節で評価した. サイトの大きさが仮想距離

閾値によって設定されているため, サイト内の標本が無尽

蔵に作られることはない. まず, サイト内で停留した場所

では可能な限り, 標本が候補として生成される. 生成した

候補の標本の場所にユーザが訪れた回数を計算し, 回数が

多い場所, つまりユーザがよく訪れる標本から順番に測位

に用いる有効な標本を生成する. これによって, 日常生活

の変化へ追従を行いながら, 標本間の仮想距離を識別可能

なまま生成することができる. ユーザの日常変化に合わせ

た正確な測位をすることができる.

サイトを利用することによって, サイト内で一つでも長

期間停留して生成された標本が存在していれば, そこから

各 Wi-Fi 基地局が断続稼働基地局であるかどうか判別す

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

…………………………… ……………… ………………

…………

図 3.1 研究室内の 2 地点における断続稼働基地局

ることができる. ここで判別された断続稼働基地局は, サ

イト内に含まれる他の標本でも同様に断続稼働基地局であ

ると見なし, サイト内のすべての標本において断続稼働基

地局の重要度を下げる (以下, 純化). サイト内に含まれて

いるすべての標本を純化するためには, 断続稼働基地局と

判別された Wi-Fi 基地局が他の標本でも同じように断続

稼働基地局として現れている必要がある.

4. 評価

4.1 サイト生成の際に用いる閾値の評価

4.1.1 断続基地局検出のための予備実験

断続稼働基地局が同一室内の 2地点で観測されるか確認

するため, 両地点にAndroid 端末を設置し, 1ヶ月間定点観

測を行った. 定点観測 を行った期間でランダムな標本生成

開始時刻を 500個抜き出し, そこから連続 5分間で標本を

生成する. このとき, 標本生成時に観測された Wi-Fi 基地

局群が 5分間でそれぞれ何回観測されたか統計をとり, 最

後に生成した 500個の標本からそれぞれのWi-Fi 基地局の

観測回数の分散を計算した. 研究室内の異なる 2地点で観

測されたWi-Fi 基地局の観測回数の分散を図 3.1に示す.

図 3.1では, 観測回数の分散が小さいWi-Fi 基地局を順番

に左から並べている. 図中の右側に分布している Wi-Fi 基

地局群が断続稼働基地局である. 図 3.1の上のグラフで青

色の矩形に含まれている断続稼働基地局が下のグラフでも

同じように断続稼働基地局として現れていることがわかる.

同じように下のグラフの赤色の丸で囲まれた断続稼働基地

局も上のグラフで同じように断続稼働基地局として現れて
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図 4.1 研究室に近在する標本間の仮想距離

いることがわかる.

4.1.2 サイト生成の仮想距離閾値

次にサイトを生成する際にある標本からどの程度の仮想

距離内に存在する標本をひとつのサイトとするか評価した.

図 4.1は a, bが研究室内の地点で, a, bの実距離は 9m程

度である. cが研究室の近くにあるエレベータの前で, dは

壁を挟んだ隣部屋である.それぞれの地点で標本を異なる

時刻でそれぞれ 10 回生成し, 仮想距離を計算した際の互い

の仮想距離の中央値を示している. 1分, 5分, 10 分で標本

を生成した場合の仮想距離を示している. 1分, 5 分, 10 分

のいずれの場合においても aと bとの仮想距離が 50 以内

である. 標本間の仮想距離の算出には式 2.1を用いる. 予

備実験において研究室内の aと bの 2地点であれば両地点

で同じ Wi-Fi 基地局が断続稼働基地局として現れている

ので, 本研究では, 長期間滞在した標本から仮想距離 50 以

内の標本をひとつのサイトとしてまとめる.

4.2 サイト内の標本生成・アップデートの評価

サイト内における標本が無尽蔵に生成されることなく個

数が限定されているか, 標本の自動アップデートが正しく

行えているか評価を行った. 本実験ではまず, PAO(A), 作

業机 (B), B3机から 2mの場所 (C), B3机 (D)のそれぞれ

に Android端末を設置し, 3日間の定点観測を行った. そ

れぞれの地点を図 4.2に示す. AB間, BC間, CD間それ

ぞれ 2mから 3mである.

評価では, 3日間の中でユーザが 5分間隔で各地点に訪れ

るシミュレーションを行った. まず A, D, B, C地点それぞ

れユーザ訪れる確率を 75%, 12.5%, 6.25%, 6.25%とし, 訪

れる地点をランダムに選択する. 選ばれた地点で連続 5分

間で標本を生成, またはアップデートを行う. その後, 次の

地点をランダムに選択し次の地点で連続 5分間の標本で生

成, アップデートを行う. これを繰り返すことでユーザが 5

図 4.2 各標本生成地点

分ごとに場所を停留, 移動した際のシミュレートをする.

はじめの 1日間では事前標本群を作成する. 事前標本群

は標本の集合で, ユーザがよく停留すると判断した標本を

見つけるために生成する. 連続 5 分間で生成された標本

は事前標本群の各標本と仮想距離を計算し, 生成やアップ

デートを行う. 事前標本群での標本の生成の際には事前生

成仮想距離閾値を利用している. この閾値はお互いに識別

可能な仮想距離よりも短くなっている. 生成された標本と

事前標本群の標本との仮想距離が事前生成仮想距離閾値よ

りも大きい場合は事前標本群へ追加する. 認識不能な標本

が生成されるが, 事前標本群には可能な限り各地点の標本

を生成できるようにする.標本のアップデートの際にはアッ

プデート閾値を利用している.アップデート閾値には標本

間の仮想距離を求めた時, 標本同士が同じ地点で生成され

たと判定できる距離設定しておく.アップデートはアップ

デート閾値よりも小さいときに行う.事前生成仮想距離閾

値よりも小さく, アップデート仮想距離閾値よりも仮想距

離が大きくなった標本はなにもせずに次の地点へ移る.

この作業を 1日間繰り返した後, 作成した事前標本群の

それぞれの標本の観測回数の統計をとり, 観測回数が多い

標本から順番に有効標本群として生成, アップデートを行

う. 有効標本群での標本の生成の際には標本生成仮想距離

閾値を利用している. 標本生成仮想距離閾値よりも標本間

の仮想距離が大きいとき, 有効標本群に標本を生成する. 標

本生成仮想距離閾値はお互いに認識可能な距離に設定して

おく. 今回, 評価を行う上で標本生成仮想距離閾値は 16と

した.この閾値は 4地点のうち 2地点の標本を認識可能な

仮想距離として設定した.アップデートする際の条件は事

前標本群のアップデートの条件と同じである.

残り 2日間を用いて評価を行う. 有効標本群を利用し, 5

分間隔でランダムで選ばれた地点で生成される標本の測位

を行う. 生成される標本と有効標本群の各標本との仮想距

離を算出し, アップデート閾値より小さくなった標本が現

在地点をあらわす. 測位の際も有効標本群を作成した時と

同じように, 生成される標本を生成, アップデートする.
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図 4.3 標本生成仮想距離が 16 で事前生成仮想距離閾値が 6 の時

の有効標本群の個数の推移

図 4.4 標本生成仮想距離が 16 で事前生成仮想距離閾値が 4 の時

の有効標本群の個数の推移

図 4.5 標本生成仮想距離が 10 で事前生成仮想距離閾値が 6 の時

の有効標本群の個数の推移

まず, 事前標本群の個数と有効標本群の個数の評価を行

う. 事前生成仮想距離閾値は 6,アップデート閾値を 3.5と

した場合, 5分毎にプロットしたものを表 4.3に示す. 縦

軸が個数, 横軸が５分間ずつの相対時間を表している. 事前

生成標本群が 3個あったのに対し, 有効標本の個数が常に

2個に保つことができた. 事前生成仮想距離閾値は 4,アッ

プデート閾値を 3.5とした場合を表 4.4に示す. 事前生成

標本群が 6個あったのに対し, 有効標本の個数が常に 2個

に保つことができた.

一方で,事前生成仮想距離閾値は 6,アップデート閾値を

3.5とした場合を表 4.5に示す, 標本生成仮想距離閾値を

16を 10と設定し, 有効標本の個数を増やすよう閾値を下

げたところ, 事前生成標本群が 3個あったのに対し, 有効標

本の個数を 3個となった. 事前生成群の個数が増えても有

効標本の個数を限定することができ, サイト内の標本の個

数を限定することができたといえる. 標本生成仮想距離閾

値を調節することでサイト内の個数を調節できることがわ

かった. 加えて, 表 ??tab:yuko6-2)の個数が 2から 3に変

わった原因はアップデートによるものと考えられる. はじ

� �������	


図 4.6 事前生成仮想距離閾値が 8 の時の 4, 5, 6 の各アップデー

ト閾値に対するアップデートされない確率

めは標本生成仮想距離が 10以上離れる標本が 2つであっ

たが, アップデートを重ねるうちに標本間の仮想距離が大

きくなり, 標本が標本生成仮想距離閾値の 10以上はなれ有

効標本として認められた. 標本生成仮想距離を下げたこと

でどの程度誤認識, Aの場所にいるのに Bと測位されるこ

とが起こるのかを調べたところ誤認識確率は 2.78%程度で

あった. 誤認識とは Aの場所にいるのに Bと, Bの場所に

いるのに Cと測位されることである.

次にアップデートが正しく行えているか評価を行う. 残

りの 2日間で, ５分間隔で生成される標本が有効標本群に

対してアップデートするべき時にしない確率とアップデー

トしてはいけない時にする確率を求める. 事前生成仮想距

離閾値が 8の時の各アップデート閾値 4, 5, 6に対する誤

アップデート確率を図 4.6 に示す. 縦軸が%, 横軸が各

アップデート閾値を示す. アップデート閾値が小さい時は

同一箇所判定が厳しいため, アップデートするべき時にし

ない確率が高くなり, アップデートしてはいけない時にす

る確率は低くなった. 逆に, 閾値を大きくすると同一箇所

でない標本までアップデートしてしまうため, アップデー

トしてはいけない時にする確率は高くなり, アップデート

するべき時にしない確率は低くなった. 事前生成仮想距離

閾値が 10の時の各アップデート閾値 4, 5, 6に対してアッ

プデートするべき時にしない確率とアップデートしてはい

けない時にする確率を図 4.7 に示す. この場合もアップ

デート閾値が小さい時は同一箇所判定が厳しいため, アッ

プデートするべき時にしない確率が高くなり, アップデー

トしてはいけない時にする確率は低くなった. 逆も同様に,

値が逆転した. アップデート閾値を適切に設定すると, アッ

プデートされない確率が 20%程度となってしまうが, アッ

プデートされない確率は最低でも 2%程度であることが期

待できる.
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図 4.7 事前生成仮想距離閾値が 10の時の 4, 5, 6の各アップデー

ト閾値に対するアップデートされない確率

5. まとめと今後

5.1 まとめ

長期間の加速度センサログ, Wi-Fi観測ログから標本を

生成した際に,識別不能な仮想距離に複数の標本が生成さ

れている問題点を解決するため, 本研究では,新たな標本

生成アルゴリズム及び, 標本アップデートアルゴリズムを

適用することで, 上記の問題点を解決する手法を提案した.

さらに, 標本をユーザの日常生活の変化に追従させるため

のアルゴリズムを考案した. 評価では, サイト内の標本の

個数を限定することができ, 標本生成仮想距離閾値を調節

することでサイト内の個数を限定することできることがわ

かった. 加えて, アップデート閾値を調節することによっ

て正しくアップデートされない確率は 2%程度となること

がわかった.

5.2 今後

今回は,常時 15 前後の Wi-Fi 基地局が観測される研究

室で検証を行ってきた. 今後は, Wi-Fi 基地局の分布が希

薄な場所でも検証していく必要がある. 評価の際に標本生

成仮想距離閾値を 16と設定し行った. より精度を上げるた

め, 標本仮想距離閾値や事前生成仮想距離閾値, アップデー

ト閾値を統計的に設定する必要がある.
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