
大量の屋内PDR歩行軌跡を用いた
歩行軌跡の高精度化

四ツ谷 昂亮1 伊藤 信行2 内藤 克浩3 中條 直也3 水野 忠則3 梶 克彦3

概要：建物構造情報は屋内位置情報サービス (Indoor Location Based Services : 屋内 LBS)の実現に必要

な情報である．我々の目的は，PDRによって得られた大量の軌跡の統合による歩行空間ネットワーク構造

の生成である．高精度な歩行空間ネットワーク構造を生成するためには，各軌跡の精度を向上させる必要

がある．そこで本稿では大量の PDR歩行軌跡を用いて屋内 PDR歩行軌跡の精度を向上させる手法を提

案する．最初に，センシングデータの安定性に基づいた信頼性の高い歩行軌跡の選択を行う．次に，歩幅

の傾向を調査して歩行距離の修正を行う．最後に，同一経路歩行軌跡を用いて各経路ごとに軌跡の平均化

を行う．屋内歩行センシングコーパス HASC-IPSCを用いた評価実験の結果，提案手法により歩行軌跡の

精度向上が確認できた．修正前の推定歩行軌跡の誤差蓄積速度は 0.1111[m/s]，提案手法を適用した 3次

元推定歩行軌跡の誤差蓄積速度は 0.0622[m/s]となった．
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1. はじめに

位置推定技術の向上によって，屋内ナビゲーションやピ

ンポイント広告を始めとした様々な屋内位置情報サービ

ス (Indoor Location Based Services : 屋内 LBS)が展開さ

れている．屋外での位置値情報取得方法として，一般的に

GPSや無線 LANを用いたものが利用されている．一方，

屋内ではGPSが利用できない場合が多く，様々な建物内で

安定して位置情報を取得する手法が求められている．有力

な屋内位置推定手法の 1つとして，歩行者自律航法 (PDR)

が挙げられる．PDRとは，加速度センサや角速度センサ

など，スマートフォンに内蔵されている様々なセンサ情報

を用いて，スマートフォンを所持している人の歩行や進行

方向を推定し，センシング開始地点からの相対的な移動を

推定する [1][2][3]．PDRのメリットとして，新たなインフ

ラ設備を設置する必要もなく，利用可能な場所が限定され
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ないという特徴がある．

屋内 LBSは様々な建物が対象となっている．ショッピ

ングモールや博物館など，商用目的で屋内 LBSを利用して

いる建物では屋内 LBSの需要も高く投資額も多い．しか

し，オフィスビルや学校などの建物が対象の場合，オフィ

スワーカへのヘルスケアなどの応用例がある中，屋内 LBS

への投資額が少ないという現状がある．

建物構造情報は屋内 LBSに必要な情報である．しかし，

現在ではあらゆる建物において建物構造情報が利用可能と

は限らない．そこで，複数の人が建物内を様々な経路で歩

行したセンシングデータを用いて建物構造情報を推定する

研究が進められている [4][5][6][7][8][9]．これらの手法を用

いて高精度な建物構造情報を生成するためには，1つ 1つ

の歩行軌跡を高精度に推定できる必要がある．

建物構造情報にはフロアマップや歩行空間ネットワーク

などが存在する．フロアマップでは，部屋の位置関係や建

物全体の構造を一目で確認しやすい．また，歩行空間ネッ

トワークとは，人がどのように移動可能であるかを示す
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ノードリンク構造を指す．歩行空間ネットワークでは計算

機を用いた歩行経路の計算が容易である．そのため任意の

位置から目的地までの経路を計算できるため，火事や地震

などの災害発生時の避難誘導に有効的に活用できる．さら

に，オフィスのレイアウト改善や普段の移動経路よりも合

理的かつ健康的になる移動経路の推奨，車椅子使用者の移

動支援などの，ヘルスケアへの応用が期待できる．

歩行空間ネットワークの生成方法には，既に存在してい

るフロアマップや CADデータから生成する方法，新たに

建物のデータ収集を行って生成する方法などがある．いず

れの方法もセンシング機器の用意やセンシング・生成の依

頼を行うなどの様々なコストがかかる．そのため，生成コ

ストの少ない歩行空間ネットワークの生成方法が必要とさ

れている．

以上の背景から，本研究の最終目標は，特定建物内にお

ける複数ユーザからの日常的な行動センシングデータの収

集と，センシングデータを用いて推定された 3次元歩行軌

跡の統合による歩行空間ネットワーク構造の自動生成であ

る (図 1)．特定建物内の複数ユーザから得られた日常的な

行動センシングデータを用いると，あらゆる建物に対して

データ収集を行えると考えた．また，ユーザが所持してい

るスマートフォン端末によるデータ収集手法 [10]により，

外部にセンシングの依頼をせず，新たにセンシング機器を

用意する必要がなくなるため，様々なコストを削減できる

と考えている．歩行空間ネットワーク構造を生成するため

には，個々の歩行軌跡の正確な推定が必要となる．歩行セ

ンシングデータを用いた３次元歩行軌跡推定手法 [11]で

は，10秒間の計測で約 1mの誤差が蓄積し，約 40秒以内

のセンシングであれば部屋単位の推定が可能なレベルの推

定精度を達成している．しかし，実際の屋内 LBSの環境

を想定すると，推定歩行軌跡のさらなる高精度化が必要と

されている．

本稿では大量の屋内 PDR歩行軌跡を用いて PDR歩行

軌跡の精度を向上させる手法を提案する．最初に，センシ

ングデータの安定性に基いて信頼性の高い歩行軌跡の選択

を行う．PDRによるデータ収集の時，合理的な移動がで

きておりセンサの動作が安定している場合，得られるデー

タの信頼度は高くなると考えられる．さらに PDR歩行軌

跡推定の時，信頼度が高いデータを用いた場合，より高精

度な歩行軌跡が得られると期待できる．そのため，各同一

経路ごとに最も信頼できる歩行軌跡の選択を行い，その軌

跡を元に歩行軌跡の修正を行う．次に，歩幅の傾向を調査

して歩行距離の修正を行う．PDR歩行軌跡には正確な歩

幅の推定が困難であるという問題がある．それにより，推

定された歩行距離には偏りが出やすい．そのため，大量の

歩行軌跡から歩行距離の偏りを調べ，その偏りに基づく歩

幅の修正は PDR歩行軌跡の高精度化に期待できると考え

た．そこで PDR歩行軌跡の歩行距離と建物の経路の長さ

を比較し，その値を用いて推定歩行軌跡の歩行距離の修正

を行う．最後に，同一経路歩行軌跡を用いて，各経路ごと

に軌跡の平均化を行う．オフィス生活圏内の行動センシン

グデータを収集すると，同じ部署に所属する人達から複数

の同一経路歩行軌跡が得られると考えられる．それら複数

の同一経路歩行軌跡を用いた軌跡の平均化は，歩行軌跡の

精度向上につながると考えた．そこで複数の同一経路歩行

軌跡を用いて平均軌跡の生成を行う．これらの手法を用い

て PDR歩行軌跡の高精度化を目指す．

本稿の構成は以下のとおりである．まず 2 章では関連

研究を挙げ，3章では大量の屋内 PDR歩行軌跡を用いて

PDR歩行軌跡の修正を行う．4章では提案手法の評価を述

べ，5章ではまとめと今後の課題を述べる．
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図 1 複数の歩行軌跡の統合による歩行空間ネットワーク構造生成

2. 関連研究

建物構造情報を生成する手法として，既に存在している

フロアマップや CADデータから生成する方法，新たに建

物のデータ収集を行って生成する方法などがある．いずれ

の方法もセンシング機器の用意やセンシング・生成の依頼

を行うなどの様々なコストがかかる．そこで近年では，特

定の建物内を複数人のユーザが様々な経路で歩行し，その

歩行センシングデータを統合して，歩行空間ネットワーク

構造や部屋と通路の構成といった建物構造情報を生成する

研究が進められている [4][5][6][7][8][9]．

正確な建物構造情報を生成するためには，1つ 1つの歩

行軌跡が正確に推定される必要がある．多くの PDRでは，

加速度から歩数や歩幅を推定して単位時間あたりの移動距

離を算出し，角速度の情報から進行方向を求め，それらの

情報を元に歩行軌跡の推定を行う [1][2][3]．また，歩行セン

シングデータを用いた 3次元歩行軌跡推定 [11](図 2)の現

状の精度として，10秒間の計測で約 1mの誤差が蓄積し，

約 40秒以内のセンシングであれば部屋単位の推定が可能

なレベルの推定精度を達成している．実際の屋内ナビゲー

ションを利用する環境について想定すると，大きな建物の

最下層の端から最上階の端まで移動する時間は約 180秒程

度必要だと考えられる．また，部屋の幅を約 10mとして想
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定すると，ナビゲーション時に部屋を間違えないためには

部屋の大きさの半分までに誤差を収めたいと考えた．その

ため現状の推定歩行軌跡を建物構造情報生成に用い，屋内

LBSの実現に利用すると，精度が不十分だと考える．その

ため推定歩行軌跡のさらなる高精度化が必要である．

RFIDやマップマッチングの併用により PDRの屋内位

置推定の精度を向上させる手法が提案されているが，イン

フラの維持，管理や建物構造の事前調査などのコストが問

題視されている．安齋らの研究 [12] では，直線移動時と

曲がり角においてマップマッチングを利用し，誤差を軽減

する手法を提案している．地磁気センサや角速度センサか

ら，進行方向を変更して歩行したと判断すると，事前に設

定しておいた曲がり角座標にシフトし，位置を補正する．

興梠らの研究 [2]では，位置の補正手段として RFID測位

システムと，階段やエスカレータの動作認識によるマッ

プマッチングを導入している．移動経路中に設置された

RFIDリーダが特定の IDを持つタグを検知したとき，そ

の IDに対応する利用者に対して，その RFIDリーダの設

置位置情報とその検知時刻をネットワーク経由で通知し，

位置を補正する．また，屋内環境におけるフロア間の移動

は，階段とエレベータ，エスカレータに限られる．そのた

め，エレベータ，エスカレータの昇降を検知し，事前に与

えられた環境マップ情報と照合して，検知されたエレベー

タ，エスカレータの位置へ推定結果を補正する．先行研究

では，PDRにRFIDやマップマッチングを併用し，高い精

度での位置推定を実現している．これらの手法ではインフ

ラの維持，管理や，事前の入念な調査，設計が必要といっ

たコストがかかる．このコストは，PDRの推定精度が高

ければ，インフラ設置個数の削減や事前調査の手間を減ら

すなどにより削減できる．可能な限りコストを低くし，か

つ高い精度での位置推定の実現のためには，PDRの精度

向上が必要となる.

PDRを用いた歩行軌跡推定の際に，センサの動作の安

定性によって歩行軌跡の推定精度に影響が出ると考えられ

る．PDRを用いて収集された歩行センシングデータから 3

次元歩行軌跡を推定する研究 [11]では，安定歩行区間とい

う概念を導入し，信頼できるデータの検出を行っている．

安定歩行区間とは，右左折や蛇行をともなわない歩行が一

定時間以上安定してセンシングできている区間を指す．合

理的に移動できており，かつセンサの動作も安定している

場合，移動のうちの多くが安定歩行区間として検出され

る．そのため信頼性の高いデータは，安定歩行区間の割合

によって検出される．推定歩行軌跡の推定精度を評価する

実験の結果，全ての歩行センシングデータを用いて推定さ

れた歩行軌跡よりも，信頼性の高い歩行センシングデータ

のみに限定した場合のデータを用いて推定された歩行軌跡

のほうが推定精度が高かった．このため，センシングデー

タの安定性に基づいた推定歩行軌跡の選択は推定歩行軌跡

の高精度化に有効な手段であると考える．

歩行者の身長や加速度センサの振幅から歩幅を算出し，

その値を用いて歩行距離を算出する方法 [12]では，各個人

に適応した歩幅が必ずしも得られるわけではないという問

題点がある．歩幅は個人の体格や歩き方の個性に影響して

変化しやすい．そのため，歩幅の算出に固定の値や式を用

いると，歩行者ごとに歩幅の差が顕著に出て歩行距離に偏

りが出やすい．事前の入念なキャリブレーションによって

歩行者の歩幅が得られればこの問題の解決に役立つが，大

きな手間になってしまう．これらの問題は，複数の歩行者

による大量の歩行データを用いた歩幅の調査によって解決

できるのではないかと考えた．複数人の歩行者が歩いた大

量のデータから歩行距離の偏りを調査し，その偏りに基づ

く歩幅の修正は PDR歩行軌跡の高精度化に期待できると

考えている．

軌跡の高精度化に対するアプローチのひとつとして，複

数の同じ文字や図形の軌跡を用いた平均化が挙げられる．

複数の軌跡を用いた平均化によって軌跡の精度を向上さ

せる研究として中村・新納らの研究 [13][14]がある．先行

研究では，複数人のユーザに同じ文字や図形を手書きして

もらい，複数の同一の軌跡を平均化して平均文字を作成し

ている．評価実験として手書き文字と平均文字のどちらの

軌跡が綺麗か判定してもらう研究となっている．評価結果

として，手書き文字よりも平均文字のほうが軌跡が綺麗に

なっていると評価されている．また，オフィス生活圏内の

歩行センシングデータを収集すると，同じ部署に所属する

人たちから複数の同一経路歩行軌跡が得られると考えられ

る．このため，複数人の同一経路歩行軌跡を用いた軌跡の

平均化は軌跡の高精度化が期待できる．
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図 2 3 次元推定歩行軌跡 [11]

3. 大量の屋内PDR歩行軌跡を用いた
PDR歩行軌跡の高精度化

本章では，大量の屋内 PDR歩行軌跡を用いて PDR歩行

軌跡の精度を向上させる手法を提案する．PDR歩行軌跡

の高精度化へのアプローチとして，最初にセンシングデー
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タの安定性に基づいた信頼性の高い歩行軌跡の選択を行

う．次に，歩幅の傾向を調査して歩行距離の修正を行う．

最後に，同一経路歩行軌跡を用いて各経路ごとに軌跡の平

均化を行う.

3.1 センシングデータの安定性に基づいた

推定歩行軌跡の選択

歩行軌跡の修正を行う際に，推定精度の良い歩行軌跡に

基いて修正を行うと，より精度の良い歩行軌跡が得られる

のではないかと考えた．そこで，複数ある歩行軌跡の中か

らどの軌跡に対して修正を行うか検討する．同一経路を歩

行した歩行軌跡でもユーザの歩行の特徴，センサの動作の

安定性によって，推定される歩行軌跡の精度が異なる．そ

こで，データの信頼度が高い推定歩行軌跡は，高精度な推

定ができているのではないかと考えた．先行研究 [11]では

データの信頼度に閾値を設定し，信頼度の高い経路データ

のみを用いた場合，歩行軌跡の精度向上が見られた．その

ため，データの信頼度に基づいた軌跡の選択は有効な手段

だと考える．

各同一経路ごとの推定歩行軌跡の信頼度は，安定歩行区

間 [11]の割合によって算出できると考えた．安定歩行区間

とは，一定時間以上安定して直線的に歩行している区間で

ある．合理的な移動できており，かつセンサの動作も安定

している場合，移動中の多くが安定歩行区間として検出さ

れる．そこで，歩行センシング時間の内，安定歩行区間と

して検出された時間の割合が最も大きいデータを信頼度の

高いデータ (図 3)とみなし，それらの軌跡に対して修正を

行う．
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図 3 複数の同一経路歩行軌跡の中で最も信頼できる軌跡の選択

3.2 歩幅の修正

PDR歩行軌跡には正確な歩幅の推定が困難であり，歩

行距離に偏りが出やすい傾向がある．そのため，歩行距離

の偏りを調べ，その偏りに基づく歩幅の修正は PDR歩行

軌跡の高精度化に期待できると考えた．先行研究である 3

次元歩行軌跡推定手法 [11]では，経路の正解データよりも

推定歩行軌跡の歩行距離が大きく推定される傾向が見られ

た．先行研究での歩行距離算出方法は，歩幅を身長の 0.46

倍として，歩数 ×歩幅によって移動距離を求めていた [1]．

さらに，階段昇降による歩幅は通常時の歩幅よりも短い場

合が多いため，建物知識を導入し，階段昇降時の歩幅を固

定値 (0.3m)としていた [15]．また，推定歩行軌跡から折り

返し階段構造の検出を行う研究 [16]では，階段部分の歩行

距離は短く推定される結果が得られている．よって，階段

区間以外の歩行距離が経路の正解データよりもどれだけ大

きく推定されているのかを調べ，歩幅の修正を行う．

階段区間以外の経路の正解データと推定歩行軌跡の累計

歩行距離を比較し，その比を歩幅の縮尺として算出する (図

4)．階段区間以外の抽出は，3次元歩行軌跡の座標データ

の内，高さ方向の変化が見られる Z軸の変化から抽出でき

る．階段区間以外の座標データを抽出した後，各座標間の

距離を算出し，その距離の累計を求める．正解経路と推定

歩行軌跡それぞれの累計歩行距離を比較し，歩幅の縮尺を

算出する．

全ての軌跡に対して歩幅の縮尺を算出後，縮尺の度数分

布を確認する．結果を図 5，6，表 1に示す．図 5は全て

の推定歩行軌跡の縮尺の分布，図 6は各同一経路の中から

最も信頼できる軌跡を選択してきたものの縮尺の分布であ

る．これらの分布の形が正規分布のような形状をしている

ため，今回は縮尺の平均値を使用して歩幅の修正を行う．

また，今回はデータの信頼性を考慮し，各同一経路の中で

最も信頼できる軌跡の縮尺の平均値を用いる．

算出した縮尺の平均値を用いて歩幅の修正を行う (図 7)．

今回は階段区間以外の歩幅の修正を行うため，階段区間以

外の座標データの X座標，Y座標に対して修正を行う．階

段区間以外の歩行軌跡に対して，歩幅の縮尺を用いて拡大

縮小を行う．また，階段区間の軌跡に関しては，拡大縮小

後の軌跡に沿うように軌跡のシフトを行う．これらの処理

を座標データの終点まで繰り返し行う．

表 1 縮尺の度数分布の結果
全ての推定歩行軌跡 選択された推定歩行軌跡

データの総数 424 109

最大値 1.756 1.756

最小値 0.635 0.704

標準偏差 0.145 0.143

平均値 1.070 1.108

3.3 歩行軌跡の平均化

我々はこれまでに安定歩行区間という概念を導入し，推

定歩行軌跡中の安定歩行区間を検出した．さらに，複数の

同一経路歩行軌跡中で同一直線経路上に存在する安定歩行

区間同士を，対応関係のある安定歩行区間として手動でラ
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図 4 歩幅の縮尺の算出
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図 5 全ての推定歩行軌跡の縮尺の度数分布
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図 6 各同一経路の中から選択された推定歩行軌跡の縮尺の度数分布

ベリングを行った．対応関係のラベリング結果を用いて，

歩行軌跡全体の中から 1つの直線経路にフォーカスした比
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図 7 歩幅の修正

較が行える．

今回，我々は複数の同一経路歩行軌跡を用いた歩行軌跡

の修正について，「歩行軌跡の平均化」と定義する．歩行軌

跡の平均化として，安定歩行区間の対応関係を利用した推

定歩行軌跡の修正を行う．歩行軌跡の平均化の手順は以下

のとおりである．

( 1 ) センシング開始地点から順に安定歩行区間の対応関係

をみていく．対応関係がある最初の安定歩行区間の開

始座標から修正位置を求める (図 8)．

( 2 ) センシング開始地点から修正位置，現在の安定歩行区

間までの距離をそれぞれ求める．求めた距離から伸縮

の比を求める．センシング開始地点から安定歩行区間

の開始座標までの座標に求めた比を用いて伸縮を行

う．安定歩行区間の開始座標以降の歩行軌跡は修正位

置までの距離を求めシフトさせる (図 9)．

( 3 ) 最初の対応関係以降は，安定歩行区間の開始座標から

対応関係のある次の安定歩行区間の開始座標までの座

標に対して同様の処理を行う (図 10)．

処理手順 (1)において，今回の修正位置の決定には任意

の軸に対する座標の中央値を用いた．この理由として，複

数の同一経路歩行軌跡を見た時に，対応関係のある安定歩

行区間同士の位置関係が大きく異なっているものが見ら

れた．このような場合に修正位置の決定に平均値を用いる

と，位置関係が大きく異なっているものの影響を大きく受

けてしまう [17]．そのため，今回は修正位置の決定に中央

値を用いた．

修正手順 (2)(3)において，安定歩行区間の開始座標まで

の座標データとそれ以降の座標データに分けて別々の処理

を行った．この理由として，大きな誤差を生む行動の影響

が軌跡全体に影響を与えてはいけないと考えられるためで

ある．歩行にはまっすぐ歩く，曲がり角を曲がる，人や物

を避けるなど様々な行動がある．その中でも何かを避ける

といった行動は歩行軌跡推定時に大きな誤差となってしま

う．また，そのような大きな誤差を生む行動は，歩行軌跡

全体に対して一様に存在しているわけではない．そのため，

一部の大きな誤差を修正するための処理を歩行軌跡全体に
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対して行ってしまうと，安定歩行区間として検出されてい

る区間にも影響が出てしまうと考えた．そのため，別々の

処理を行った．
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図 8 安定歩行区間を用いて修正位置を決める
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図 9 修正位置へ歩行軌跡を伸縮する

!"#$%

&% '%

()*+,!"#
-./$010&020'% ()*+,%&'#

()*+,-./#

01+,23#
4*01+,56*#

+,-./#

図 10 最初の対応関係以降の処理

4. 評価実験

本稿で提案したデータの信頼度に基づいた推定歩行軌跡

の選択，歩幅の修正，歩行軌跡の平均化について評価実験

を行った．評価には屋内歩行センシングコーパスである

HASC-IPSC[18]に先行研究 [11]の手法を用いて推定され

た 3次元歩行軌跡の座標データを利用した．今回評価実験

に用いたデータは，経路の種類は 109種類，各経路ごとに

数人ずつ歩いたデータがあり全部で 424回分の歩行データ

を使用した．

推定歩行軌跡の精度を評価するため，経過時間と位置推

定誤差の関係を調査した．結果を図 11，12，13，14に示

す．これらの散布図は，各推定歩行軌跡の 1 秒毎の座標

を正解座標と比較して位置のユークリッド距離を誤差 (図

15)としてプロットしたものである．また，誤差の蓄積速

度を求めるため，原点を通る回帰直線を引き，その傾きを

求めた．

今回は 4種類のデータに対して評価を行い，精度の比較

を行った．全ての経路データを用いた場合の誤差蓄積速度

は，0.1111[m/s]であった．各同一経路内で最も信頼でき

る軌跡を選択したデータのみを用いた場合，誤差蓄積速度

は 0.0837[m/s]となった．また，歩幅の修正後の誤差蓄積

速度は 0.0669[m/s]，歩行軌跡の平均化後の誤差蓄積速度

は 0.0622[m/s]となった．これらの精度と目標としている

精度の比較を行った結果を図 16に示す．これらの結果か

ら推定歩行軌跡をそのまま用いるよりも，データの信頼度

に基づいた推定歩行軌跡の選択，歩幅の修正，軌跡の平均

化をそれぞれ行った方が推定歩行軌跡の精度向上が見られ

た．しかし，最終的な精度と目標とする精度 (誤差蓄積速

度 0.0278[m/s])を比較した場合，誤差蓄積速度は約 2.2倍

となっている．この結果から，目標とする精度を達成する

ためにさらなる推定歩行軌跡の高精度化が必要だと考えて

いる．
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図 11 修正前の位置推定誤差

5. まとめ

本稿では，大量の屋内 PDR歩行軌跡を用いて PDR歩行

軌跡の精度を向上させる手法の提案をした．PDR歩行軌

跡の高精度化に対するアプローチとして，センシングデー

タの安定性に基づいた信頼性の高い歩行軌跡の選択，歩幅
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図 13 歩幅の修正後の位置推定誤差
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図 14 平均化を行った軌跡の位置推定誤差

!"#$%&'(

)*+,-.(

!"#$%)*+,-.&'()

+,/01(

2345#&'(

*+,-)

図 15 位置推定誤差

!"

!#!$"

!#!%"

!#!&"

!#!'"

!#("

!#($"

!
"
#
$
%
&
'

(
)
*
+
,
-
.
/
0
1
2
3
'

-
4
1
5
6
'

/
0
1
7
8
9
'

:
;
<
=
,
>
?
'

!"#$%&'()*+,

-.////,

-.-012,

-.-334,
-.-355,

-.-520,

図 16 推定歩行軌跡の精度まとめ

の修正，歩行軌跡の平均化を行った．

屋内歩行センシングコーパス HASC-IPSCを用いた評価

実験の結果，修正前の推定歩行軌跡よりも，同一経路内で最

も信頼度の高い軌跡の選択，歩幅の修正後，複数の同一経路

歩行軌跡を用いた修正後のそれぞれで誤差蓄積速度の減少

が見られた．この結果から推定歩行軌跡をそのまま用いる

よりも，複数の歩行軌跡を用いた比較結果に基づく修正を

行った方が推定歩行軌跡の精度向上が見られた．最終的な

3次元推定歩行軌跡の精度は，誤差蓄積速度が 0.0622[m/s]

であり 16秒間の移動の間に約 1mの誤差が蓄積する．これ

は想定された移動時間である 180秒間の移動の間に約 11m

の誤差が蓄積する．180秒の移動につき 5m以内の誤差に

収めるという目標の精度 (誤差蓄積速度 0.0278[m/s])を達

成できなかったため，さらなる精度向上が期待できる手法

が必要である．

今後の課題として，推定歩行軌跡のさらなる高精度化を

目指す．今回は軌跡の平均化を行うにあたって，各同一経

路内で最も信頼できる軌跡の選択して修正を行った．しか

し，修正に用いる複数の同一経路歩行軌跡の信頼度の高さ

については考慮していない．そのため，軌跡の信頼度が 20
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％のように低かった場合でも，軌跡の平均化に用いられる．

そのような軌跡が含まれていると歩行軌跡推定，歩行軌跡

修正時に大きな影響を与えてしまうと考える．そこで，軌

跡の信頼度について閾値を設定し，軌跡の信頼度が一定値

以上の軌跡のみを用いて歩行軌跡の平均化を行うと更に軌

跡の精度が向上するのではないかと考える．
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