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WLANのRSS分布を用いた室内位置推定手法の提案と利用
Location Estimation in Indoor Environment based Distribution of the RSS
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Recently, the volume of information that the person can acquire has increased explosively by the spread of the
Internet. As a result, it is difficult for people to acquire information wanting it from among a lot of information.
The purpose of this paper is to construct the system that can control information from arbitrary position. As a
result, information that relates to the nearby thing can be easily obtained. The location information select the
information, and reduces the load that rests upon the information acquisition. It is necessary to relate the location
information to the information in the Internet. GPS is generally used to acquire location information.However, it
cannot be used indoors used.There fore, this paper proposes the positional presumption technique using the RSS
distribution of WLAN.The feature of this technique can easily acquire the location information even in the indoor
environment.

1. はじめに
現在，情報過多や情報爆発という言葉が飛び交い情報に接す

ることによる問題が生まれている．その代表例がインターネッ
トである．インターネットは時に情報の海と例えられ，内包す
る情報量は莫大なものであるが，それ故に求める情報を手に
入れることが困難になってきている．それに加え身の回りの電
化製品のネットワーク化が進んでいる．一例にDLNA(Digital

Living Network Alliance)が挙げられる．DLNA に含まれる
機器は相互にお互いのリソースや情報を共有することで新たな
サービスを提供できるようになってる．機器の連携は機能を向
上させる反面，操作に必要な情報量が増加してしまう問題があ
る．この様に生活空間にまで情報の波が押し寄せている．
本研究ではネットワーク上の情報や操作に関係性の深い場

所の位置情報を付加することで「位置」からの情報取得や「位
置」からの機器操作を行えるシステムの構築を目指している．
これにより利用者が負担なく接することができる量まで情報
を選別し現象することが可能であると考える．しかし，位置情
報の取得はGPS（Global Positioning System）が使用できる
屋外に対して屋内では取得することが困難である現状がある．
GPSに代わる屋内位置取得手法が数多く提案されているが専
用の機器が必要など導入コストが大きいという問題がある．そ
こで，本研究では既存のWLAN(Wireless LAN)環境を利用
することで屋内環境でも手軽に位置把握を可能とするWLAN

の RSS(Received Signal Strength) 分布を利用した位置情報
取得アプリケーションを構築を行った．

2. RSSを利用した位置推定手法
WLANを利用した位置推定では，多くの場合，新たな装置

が必要とならないことから RSSが利用される．RSSは APか
ら発信された電波を端末が受信した際の強度を示す．このRSS
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を計測する回路は，ほぼすべてのWLAN 機器に搭載されて
いる．

RSSを利用した位置推定手法は 2種類に大別できる．1つ
は図 1に示すように RSSの減衰率から AP(Access Point)と
端末間の距離を推定するレンジベース位置推定方式である．本
手法を使用したシステムにエカハウ社「Ekahauポジショニン
グエンジン」[1]がある．

AP

ターゲットターゲット候補位置

図 1: レンジベース位置推定方法

もう 1つは図 2に示すように事前準備として既知の場所で
RSS を計測し，その位置情報と RSS をリンクさせたデータ
ベースを作成しておく．そして，未知の場所で受信した RSS

をデータベースに問い合わせることで位置推定を行う位置指
紋位置推定 [2]である．本手法を利用したシステムとしてクウ
ジット株式会社の「PlaceEngine」[3]がある．
室内は屋外に比べて障害物が多いことから RSSが不安定と

なる．そのためレンジベース位置推定よりも事前に場所ごとの
RSSを計測する位置指紋位置推定が有効であると言われてい
る．[4]．
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図 2: 位置指紋位置推定方法

3. WLANのRSS分布を用いた
室内位置推定手法

3.1 RSS分布
本手法は位置指紋を利用した位置推定手法の 1種である．従

来の RSSを利用した位置指紋位置推定手法では，室内空間に
複数個の APを配置し，各 APからの RSSを計測場所の特徴
量として利用している．これは屋内環境では，APと端末位置
を固定した状態であってもマルチパス∗1などによる影響から
RSSは時間的に変動しているためである．図 3は 50ms間隔
に端末が取得した RSSの変動の一例を示したものである．よ
り多くの AP からの RSS を取得することで RSS の変動によ
る影響を軽減させることができるのである．しかし，多くの
APを用意するためにはコストがかかるという問題がある．

図 3: RSSの時間的変動

本手法では障害物により発生する RSSの変動が場所ごとに
異なる特徴を利用して位置推定を行う．そのため障害物が多い
環境下でも 1機の APから位置推定を行うことが可能である．
この RSSの変動を RSS分布と呼ぶ．

RSS 分布は一定時間 (数秒程度) に計測された RSS を図 4

に示すヒストグラムで表したものを指す．ヒストグラムの横軸
は RSSであり，縦軸は頻出個数である．ヒストグラムの階級
幅は使用する環境により変化さえる必要がある．階級幅が小さ
いほど詳細な特徴量となり，大きくするほど大まかな特徴量と
なる．

∗1 マルチパスとは，APから送信された電波が障害物によって反射・
回折し，端末が複数の経路から同じ電波を受信してしまうこと

図 4: RSS分布

3.2 位置指紋の作成と位置推定
本手法の位置推定では，事前にRSS分布を使用した位置指紋

を作成しておき，位置推定の際には未知の場所で取得したRSS

分布と各場所で作成した位置指紋を比較することで最も類似度
の高い RSS分布を持つ位置指紋の場所を推定位置とする．位
置推定は各場所の位置指紋を計測する「Offline Phase」と未知
の場所で標本となる RSSを計測し，位置推定を行う「Online

Phase」により構成されている．
位置指紋は RSS分布と位置情報の組み合わせから構成され

ている．RSS分布は上述したように一定時間に取得した RSS

をヒストグラムで表現したものである．RSS分布と計測を行っ
た位置を示す名称や座標などの位置情報を紐付けてデータベー
スへ格納する．Offline Phaseでは，この操作を推定したい場
所の数だけ行う．

Online Phaseでは取得した標本RSS分布とデータベースに
格納された各位置指紋がもつ RSS分布との類似度を計算する．
最も単純な類似度方法は RSS分布をベクトルで表現し，ベク
トル間の距離測量を行うことで，最短のベクトル距離を持って
いる位置指紋を推定場所とする方法である．

RSS分布をベクトルで表現する場合，ヒストグラムの階級
数がベクトルの要素数にあたり各階級の度数がベクトルの要
素となる．本手法では主にベクトル間の距離計算にユークリッ
ド距離 (p=2)，マンハッタン距離 (p=1)を使用する．位置指
紋 F = R1, R2,…RN と標本 RSS分布 S = r1, r2,…rN 間の
ベクトル距離を式 (1)に示す．

Dist(S, F ) = (

N∑
i=1

|Ri − ri|p)1/p (1)

3.3 位置推定実験
本手法による位置推定精度を室内実験により検証した．本

実験では，APに BUFFALO社の AirStation WHR-AMPG，
ターゲット端末に工人舎の SC3 を使用した．AP とターゲッ
ト端末を接続する無線 LANの規格は「IEEE802.11g」を使用
した．また，SC3に内蔵されている無線 LANチップは「VIA

Solomon VT6656」であり，OSには「Ubuntu8.04」を使用し
た．実験場所は Fig.5に示す実験室A,Bと実験室に面した廊下
を合わせた空間である．APは実験室 Bの天井部に設置した．
3.3.1 部屋の識別
本実験では実験室 A，B，廊下の三つの空間を識別できるか

を検証した．識別に使用する位置指紋には各部屋の中心部で計
測した RSS分布を使用した．RSS分布の計測には端末を手に
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図 5: 実験場所

持ち静止した状態で 100us間隔に 50000回 RSSを取得した，
また，RSS分布は階級幅を 4dBmにしたヒストグラムで表現
した．各部屋の RSS分布を図 6に示す．

図 6: 場所ごとの RSS分布

位置推定は図 7に示す 15カ所の計測場所で各場所 10試行
ずつ行った．位置推定は各計測場所で取得した RSS分布を図
6 に示した各位置指紋と比較し，最も類似度が高かった位置を
推定位置とした．また，計測場所の部屋と推定結果が同じ部屋
を示した場合を推定成功とした．
推定成功確率は実験室 Aが 92％，実験室 Bが 98％，廊下

が 100％という推定確率となった．どの場所でも 90％以上の
推定確率となっており，本実験結果より提案手法による部屋の
識別は十分に可能であるといえる．また，RSSの平均値を利
用して位置推定を行う従来の手法を使用した場合，1機の AP

だけでは実験室Aと Bの識別が難しく実験室Aにおける推定
確率は 50％であった．このことからも APが少ない場合，提
案手法が推定精度の点で有利であるといえる．
3.3.2 室内での識別
本実験では室内の中における位置の識別について検証を行っ

た．RSS分布の計測には端末を机や台に固定した状態で 100us

間隔で 50000回 RSSを取得した，また，RSS 分布は階級幅を
2dBmにしたヒストグラムで表現した．実験は実験室 Aで行
い，図 7に示す実験室 A内の 5カ所の計測場所の識別を行っ
た．まず 5カ所の計測場所で RSS分布を計測し，位置指紋を
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図 7: 計測場所

作成した．そして，位置指紋を作成した場所と同じ 5 カ所で
10試行ずつ RSS分布を計測し位置推定を行った．本実験にお
いて計測場所と推定結果が同じ位置を示した場合を推定成功と
した．
本実験における推定成功確率は 92％であった，本実験から

端末を完全に固定することで RSS分布の差異が小さい同一室
内においても位置の識別が可能となることがわかった．RSS分
布の階級幅を小さくすると細かな位置の識別が行える反面，端
末位置や向きなどによる RSS分布変化の影響を大きく受ける
ため RSS分布計測中に端末が動かないようにする必要がある．

4. 位置情報による情報選択
本研究では，身の回りの機器がネットワークに接続され高機

能化することから起こるユーザへの情報増加に対して，位置情
報を利用することにより提示する情報を選択し，適切な情報量
まで減少させるることを目的としている．本稿では情報選択を
異なる方向から実現する「cocoめも」「cocoらいと」の 2つ
のアプリケーションを示す．位置推定には上述したWLANの
RSS分布を利用し，使用環境としては屋内を想定している．

4.1 cocoめも
「cocoめも」は，位置情報からの情報取得を可能にするア

プリケーションである．現在，情報の多くは電子化されてネッ
トワークを介して何処でも取得できる状態になっている．しか
し，情報受信者の位置が考慮されていないため情報を得たい対
象がある場所の前に立っていても，そこから遙か離れた位置に
いてもインターネットから情報を取得するためにはキーワード
を考え検索エンジンで検索をして探していかなければならない
のである．
本アプリケーションでは，図 8 に示すようにインターネッ

ト上の情報と位置情報をリンクさせることで，現実空間へイン
ターネット上の情報をマッピングさせていく．操作としては情
報を好きな場所に貼り付けていくようなものである．このマッ
ピングには位置指紋を使用し，各位置指紋の持つ位置情報に関
連する情報をリンクさせおく．そうすることでユーザと現実世
界における各情報源との物理的距離がそのまま情報までの距離
となることで近くにあるモノに関する情報ほど取得しやすくな
る．つまり，「位置」というフィルタにより情報が圧縮されてい
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るのである．位置指紋にリンクさせることが出来る情報はタイ
トル，コメント，URLである．

情報

現実空間

インターネット
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位置指紋
RSS 分布

情報

情報
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された情報を取得

最も類似した RSS 分分の位置指紋を検出

図 8: cocoめもの利用

本アプリケーションに類似したものとして，博物館などで作
品の前に立つと端末から説明が自動的に流れるというものがあ
る．博物館のシステムでは赤外線など作品ごとに目印となる機
器を設置する必要があるため，設置にはコストがかかることや
設置できる場所に物理的な制約が発生する，本アプリケーショ
ンでは場所の識別にはWLANの電波を使用しているため，ど
こでも自由に位置と情報結びつけていくことができる．

4.2 cocoらいと
「cocoらいと」は，ユーザの位置にユーザの希望する明るさ
を提供する照明制御アプリケーションである．近年，身の回り
の電子機器の持つ機能が多くなってきている．テレビや HDD

レコーダ一などを見ても分かるようにリモコンには沢山のボ
タンが敷き詰められており，操作が難しくなっているという現
状がある．照明に関しても同様のことが言える．一部のオフィ
スでは照明を個別に制御できるシステムを導入している．
同志社大学医療情報システム研究室にはに示す 48灯の照明

をネットワークを介して個別に制御できる実験室がある，個別
制御は細かく照明をコントロール出来る反面，制御のインター
フェイスは複雑になり表示しなければならない情報も増加す
る．そこで coco らいとでは，位置情報を利用することで 48

灯の照明を単純な操作で高度に制御するインターフェイスを提
供する．
本アプリケーションでは，図 9 に示すようにユーザが端末

に入力した目標の明るさとWLANの RSS分布より取得した
ユーザの位置情報により要求を満たす照明の点灯パターンを
シミュレーションしたうえで，その結果を実際の照明に反映す
る．これによりユーザは個別の照明を制御することなく周囲の
明るさを制御できるのである．
目標となる明るさを実現する照明の点灯パターンシミュレー

ションには照明の光度から理論的に照度を算出する逐点法を用
いる [5][6]．そして，各照明の光度をランダムに変化させなが
ら目的とするユーザ位置の照度を現在照度と目標照度との差を
小さくするように最急降下法による最適化を行う [7]．これに
より，ユーザの指定した明るさを提供している．

5. まとめ
本稿ではWLANの RSS分布を利用することで手軽に室内

において位置情報取得することが出来る位置推定手法により 1

機の AP から部屋の識別及び室内での位置の識別が行えるこ

目標照度

500 lx

OK

シミュレーション

目標照度を入力

点灯

ユーザ位置に目標照度を提供するように点灯

図 9: cocoらいとの利用

とを実験により示した．また，ネットワーク上の情報や操作と
位置情報をリンクさせることにより，ユーザに提示する情報を
選択し，情報量を減少することできると述べた．そして，位
置情報による情報選択を異なる方向から実現する「cocoめも」
「cocoらいと」の 2つのアプリケーションを示した．
本提案手法は実装が容易であり，cocoめものようにWLAN

機器にアプリケーションをインストールするだけで使用する
ことが出来ることから，他のアプリケーションへの導入も可能
である．これにより，屋内環境における位置情報の利用が普及
し，位置情報を利用することで，人々の利便性向上に繋がるア
プリケーションが登場することを期待している．
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