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１． はじめに 

本研究では,迷子防止サービスを目的とした加

速度と無線電波を用いた位置推定について述べ

る.本研究における迷子防止サービスとは,施設

内でデバイスを装着した子どもが保護者と離れ

て迷子になりそうな状態を両者の位置情報等か

ら推定し,保護者に注意を促すことで迷子を予防

するシステムのことを指す. 

従来,多くの屋内位置情報サービスが実用化さ

れてきたが,迷子の事前防止は考慮されていなか

った[1][2]. 一方,迷子防止を目的としたシステ

ムに,振動を利用して親のいる方向を提示するシ

ステムがあったが,屋内利用が出来なかったり,

親子の階が異なることを提示できないという問

題があった[3]. 

そこで,我々はこれまで,屋内施設に訪れた親

子の迷子捜索と防止を目的とした情報共有サー

ビスを構築してきた[4].大型ショッピングモー

ルにおける実験により,このサービスの位置の推

定精度は,エリア同士の境界付近において隣接エ

リアとの誤判定はあるものの,捜索者の見通しの

範囲内で行われる迷子捜索には十分であった. 

しかし,子どもと保護者とが離れた時に,保護

者に注意を促して,迷子を防止するシステムを考

えた場合,以下のような問題が考えられる. 

 第一に,保護者と子どもが同一エリアにいるに

も関わらず,両者が異なるエリアにいると推定さ

れ,迷子の可能性を誤検出する問題がある. 

 第二に,両者は異なるエリアにいるが同一エリ

アにいると推定し,迷子ではないと判定する問題

がある. 

本研究では,エリア推定の精度をより向上させる

ことで,誤推定を軽減させる.具体的には,デバイ

ス内に内蔵された加速度センサを用いて,位置推

定に用いる隠れマルコフモデル[4]の状態遷移確

率を加速度に応じて変化させる手法の提案と, 

エリア境界付近での隠れ状態の検討を行う. 

 

 

 

 

２． 隠れマルコフモデルを用いた位置推定 

我々の構築した位置推定手法は,無線電波を用

いて,エリア推定を行う[4].デバイスは,一定の

時間間隔で電波強度の異なる電波と加速度の値

を発信する.このとき基地局への電波の到達状況

は,デバイスが発信した電波の強さと,デバイス

の建物内の位置や建物の構造によって変化する. 

そこで我々は,人のエリア移動を状態遷移と捉

え,デバイスと基地局との通信情報を出力とする

隠れマルコフモデル（HMM）を構築し,位置推定

を行った.具体的には,建物内での人のエリア移

動を確率モデル化することで状態遷移確率を導

出する.出力確率は,デバイスから基地局へ電波

が到達する確率と,大気圧が正しい階推定を行う

確率をそれぞれ確率モデル化して,掛け合わせた

ものである. 求められた状態遷移モデルと出力

確率をもとに図１で表されるような HMM を構成

した.  

 

 2.1 加速度センサを用いた状態遷移確率の生成 

HMM の状態遷移確率の人の移動のモデルは,平均

的な人間の歩行速度を平均としたガウス分布で

表していた.そのため,エリア同士の隣接した場

所で,立ち止まっていた場合でもエリアを移動し

ていると誤判定する場合があった. 

図 1.位置推定システムの全体図 
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この問題を解決するため施設内で自由歩行を

行っている人の,単位時間当たりの施設内でのエ

リア移動をモデル化する. 

具体的には,対象とする施設の範囲を複数のエ

リアに分割すると,人がある時間に,あるエリア

にいることをひとつの状態として捉えられる.す

ると,施設内での単位時間によって変化する人の

移動を状態遷移と捉えることができる.各エリア

の中心距離   に応じたガウス分布(式 1)から,人

のエリアの移動モデルを生成する.生成したガウ

ス分布の平均の値を加速度の値を用いることで,

加速度に応じた人のエリアの移動モデルが生成

できる. 
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2.2 エリア境界線部分の状態の追加 

エリア同士の隣接付近での電波環境は似てい

るため,誤判定が多いという問題があった.そこ

で,電波環境の似通うエリア同士の隣接付近を,

新しい状態として位置推定を行う. 

具体的には,境界部分の状態を通過しないと,

隣の状態へ移動できないようなモデルを構築す

る.すると,エリア境界線付近の状態に近づく

と,2.1 で述べたように加速度に応じて移動する

確率が高まるのでエリア移動を高い精度で検出

することができるようになる. 

また, エリア隣接箇所が 2 ヶ所以上あるエリ

アにいる両者がどの隣接付近にいるかを,検出す

ることも可能となる. 

 

３． 評価実験 
我々の提案した状態遷移モデルと,エリア境界

線付近に新しく状態を追加する手法が有効かど

うか,従来手法[4]と性能を比較する. 

3.1 実験方法 

大学構内の広さが 30ｍ×13ｍの建物通路部分

で実験した.吹き抜けのあるショッピングモール

での実験の結果[4],大気圧センサによって十分

な精度で階の判別が可能であることを確認して

いるため,ここでの実験では一つの階のみで行っ

た.エリアは図２に示すよう設置した基地局同士

の位置に二等分線を引いた範囲である. 

 実験では,位置推定用デバイスを所持した被験

者が測定範囲内を 30 分歩行した際の,位置推定

精度を確認した.自由歩行を行う被験者は,  あ

らかじめエリア A～E の場所とそれぞれの境界を

示したマップを所持し,自由歩行をしながらエリ

ア移動を記録する.この記録を正解データとして

評価を行った. また,この位置検出デバイスは 5

秒ごとに発信しており,5 秒に 1 回の頻度で位置

推定が行われる. 

 
図 2.実験場所と正解エリア 

 

3.2 実験結果 

実験の結果, 提案手法での正解率は 74.2％,従

来の位置推定手法では 66.5%となり,7.7％正解率

が向上した.この結果から,加速度センサを用い

て,状態遷移確率を加速度に応じて変化させる手

法とエリア境界付近での隠れ状態を追加する手

法の有効性が示された.  

 今回の実験での,位置推定精度低下の主な原因

は,通路の壁の反射等による,特定の位置の極端

な電波環境の変化であった. 

 これについては,学習や最尤推定手法等を用い

て,局所的な電波環境の変化に対応できる出力確

率のモデルを生成することでこの問題を解決す

ることを検討している. 

 

４． まとめ 
本稿では,迷子防止を目的として,従来手法の精

度を向上させるため,加速度に応じた状態遷移確
率のモデル化と新しい状態作成を提案し,実験に
より評価した.従来手法と比較して 7％以上位置
推定精度が向上することが確認された. 

現在,ショッピングモールでの本手法の実用性
の確認を計画している.  
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