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概 要

従来、機器の位置認識には GPSが一般的に用いられて来たが、屋内での使用が不可能・計測開始までに時間
がかかる、などの問題があった。無線 LANの普及を背景に、WiFiアクセスポイントを利用した電測情報によっ
て位置認識を行う方式の実用性が増してきている。無線の電界強度で位置を推定する技術は従来から利用されてき
たが、無線基地局が特定の事業者や所有者によって管理されている場合が多く、無線基地局の位置は既知として
取り扱うことができた。一方、WiFi方式位置認識では、不特定の所有者が設置する膨大な個数のアクセスポイン
トの位置そのものを効率よく推定し、さらに、漸次的に発生するアクセスポイントの追加・削除・位置移動など
に対処する必要がある。本論文ではインターネット上での情報集約の考え方として注目される「集合知」の発想
を適用し、エンドユーザによる検索要求などからデータベース更新のための情報を抽出する機構を提案する。さ
らに、位置情報を通常のWebサービスと容易に連携 (mashup)させるための機構についても報告し、実際に作成
された位置利用アプリケーションについて紹介する。

1 はじめに

機器の位置認識は、位置情報を利用した各種の応
用システム（ナビゲーション、コミュニケーション、
セキュリティ、記録、等）を構築する上での重要な共
通技術である。従来はGPSを用いた位置推定が主に
利用されてきたが、近年、IEEE802.11b/gなどの無
線 LANアクセスポイントからの電測情報に基づい
て位置を認識する技術が注目されている [1, 3, 4, 9]。
無線 LANによる位置認識は、無線 LANのアク

セスポイントが普及している都市部等で特に実用性
が高く、屋内・地下でも使用可能である。WiFi搭
載機器であれば、GPS等の付加ハードウェアを必
要とすることなく位置情報アプリケーションを構築
することが可能になる。精度やカバレージ等の特性
の違いから、ただちに GPSによる位置測位を置き
換えるものではないが、それを補完するものだと考
えられる（表 1）。

GPSが装備される機器は携帯電話とカーナビに

ほぼ限られ、その他の携帯機器（ノートPC、PDA、
ゲーム機器）では標準的に利用できるとは限らない。
WiFiはノートPC、PDA、携帯ゲーム機器ではほぼ
100％利用可能であり、音楽プレイヤーやデジタル
カメラ等の携帯機器についても近い将来WiFi装備
が普及する可能性は高い。位置情報を利用する機器
の種類が増すにつれ、従来のナビゲーション的な応
用にとどまらず、実世界に対する情報の添付 [6, 8],
コミュニケーション支援、行動履歴アーカイビング、
記憶支援, ゲームなど、位置を利用する種々の応用
システムに適用が可能だと考えられる。
なお、同様な方式は GSMや PHSなどの携帯網
基地局によっても、また Bluetoothのような近距離
無線情報によっても構築可能であるが、前者は携帯
機器がそれらの携帯電話基地局の信号強度を取得で
きる機能を有している必要がある（PHSモデムな
ど）。後者の場合、室内の限られた環境以外では利
用が難しいという問題がある。
また、無線 LANアクセスポイントの信号強度の



GPS WiFi
推定精度 数 m 程度 1 数 m～100m 程度 2

測位時間 数十秒程度 3 数秒程度
測定機器 GPS が必要 WiFi が必要
データベース 不要 必要
屋内・地下 利用不可 可能 4

フロア認識 不可 登録があれば可能
適合用途 屋外・山間部 屋内・都市部

1 ビルの反射等で精度が悪化する場合がある。
2 観測できるアクセスポイントの推定精度・個数に影響される。
3 コールドスタート時。連続的に取得する場合（ホットスター

ト）は数秒程度。
4 アクセスポイントが設置されている場合。

表 1: GPS・WiFi方式の比較

みならず、パケットの到来時刻を計測してより高い
精度の一測位を行う技術も存在するが、時刻同期が
考慮された特別なアクセスポイントを必要とするの
で、工場やオフィスなどの限定された環境に適して
いる。本論文で想定しているような、街中でも制限
なく位置が認識できるものとは適用分野が異なる。

実世界集合知による位置データベース構築

無線 LAN方式位置認識では、アクセスポイント
の位置を特定するためのデータベースを構築・運用
することが最大の課題となる。オフィスやキャンパ
ス等の限定された環境下や、特定のプロバイダーの
アクセスポイントのみを利用する場合であれば、ア
クセスポイントの位置を何らかの手段で知ることが
可能である。一方、不特定多数の所有者によって設
置されたアクセスポイントを利用する場合、その設
置場所を知ることは困難である。さらに、これらの
アクセスポイントには漸次的な追加・消滅・移動な
どが発生する可能性がある。したがって、現実的な
位置認識システムを構築するためには、これらの条
件を考慮して、大量のアクセスポイントの位置を推
定し、さらにそれを現実の状態に追従させていく必
要がある。この条件がWiFi利用位置認識技術と、
従来の（位置が管理された）無線基地局による位置
認識技術と大きく異なる点である。

LaMarcaらは、GPSを携行して街中を移動しな
がら得た大量の無線 LAN電界情報のログから、ア
クセスポイントの位置制約条件を抽出し、アクセス
ポイントの位置を推定する方式を提案している [5]。
しかしながら、アクセスポイント状況は漸次変化し
ていくので、このようなバッチ式の位置更新だけで
は変化に追従しきれない。

図 1: PlaceEngineを使用したWebサービスの
例：通常のWebブラウザ上で現在位置の取得およ
び現在位置を基点とした情報検索が可能になる

本論文では、バッチ式の位置推定方式に加えて、
エンドユーザによる位置アクセスによっても位置情
報データベースを更新することを特徴とする無線
LAN位置情報システム, PlaceEngineについて報告
する。PlaceEngine位置システムの特徴を以下に列
挙する：

• WiFiセンシングによって得た電測情報を位置情
報（緯度経度・住所）に変換するWebサービス
を提供する。フロア情報 (1F,2F,構内・地下)な
どの情報も提供可能である。

• データベースは、GPSや地図マッピングなどを
利用して位置情報が添付された電測ログ情報を
もとに、アクセスポイントの位置を推定する初期
フェーズと、利用者アクセスによる動的なデータ
ベース更新のフェーズを併用する。

• 利用者によるデータベース更新は、利用者が電測
情報の測定と同時に明示的に位置を登録する場合
に行われるが、利用者が単に位置を検索した場合
にも発生する。

• すなわち、大量の利用者が継続的にシステム対し
てに検索要求を発生する行為自体がデータベース
を更新・増大させるための重要な情報源となる。

• Webサービスとしての APIを提供するので、位
置情報を利用したWebアプリケーションを容易
に構築することができる。たとえばレストランガ
イドのような情報サービスに、現在位置を基点に
した検索機能を容易に追加することができる。



利用者アクセスによってデータベースを進化させ
ようという機構は、不特定多数の利用者がWebサイ
トに対してタグづけする行為等 (folksonomy)の延
長として考えることができる。たとえば、あるWeb
サイトに対して多数の利用者が各自の観点からタグ
をつけるととする。これらのタグづけ結果を集約す
ると、対象物（Webサイト）の特徴情報としての
利用価値が出てくる。また、大量の人間による相互
に独立な判断を集約した場合に、個々の判断を超え
て正確な結果が得られるという現象が知られている
(“Wisdom of Crowds”, あるいは「集合知」 [7])。
これらは明示的な情報を集約する例だが、非明示

的に情報集約が行われる場合もある。検索エンジン
の利用者は、検索システムに情報を与えているとい
う意識を通常は持たないにもかかわらず、不特定多
数の利用者が検索システムに与えられるにキーワー
ドを集約していくことで、世間の興味の変遷や、検
索キーワードの関連性など情報を抽出することがで
きる。

PlaceEngineでも同様に、実世界におけるアクセ
スポイントの位置情報を、大量の利用者の明示的・
非明示的な情報を集約することで更新することを特
徴としている。この構造を「実世界集合知」と呼ぶ
ことにする。
図 1 に、PlaceEngine を用いた典型的なアプリ
ケーションの例を示す。通常のWebブラウザ上で
動作し、「現在地を取得」ボタンを押すことで、現
在地が表示され、レストランガイドなどの各種情報
サービスを、現在位置を基点として検索することが
可能になる。

2 位置推定方式

PlaceEngineでは、WiFiアクセスポイントが定
期的に発信するビーコンパケットをクライアント機
器が受信し、その際に得られるアクセスポイント
ID(MACアドレス)と受信信号強度値 (RSSI1)を位
置推定に用いる。
前節で述べたように、PlaceEngineでは位置情報
つき電測ログ情報による位置データベースの初期構
築と、利用者アクセスから得られる情報による逐次
的なデータベース更新を併用している。具体的には、
以下のように２段階の重み付き平均処理によって、
アクセスポイントの位置および利用者の位置推定を
行う。

1received signal strength indication

電界強度(RSSI値) (dBm)

dist(RSSI)
distmax(RSSI)距離(m)

図 2: 信号強度と実際の距離との関係

2.1 準備:信号強度と実測距離との関係

位置データベースの構築に先立って、一般のWiFi
機器を現実的な環境で利用した場合の、距離と信号
強度 (RSSI) の関係について検証を行った。
理想的な環境では、信号強度は距離の二乗に反比

例するが、実際の環境では、遮蔽物・反射物・ノイ
ズ等の影響を受ける。またアクセスポイント出力強
度やアンテナ利得・アンテナ方向など、特定できな
い要因も多くある。したがって単純に信号強度が距
離に関係しているかは自明ではない。
そこで、予備実験として、東京都内にある位置が

既知なアクセスポイントに対して、その周辺で信号
強度の計測を行った。計測機器は通常のノートパソ
コン（複数種類利用）を用いた。計測は徒歩（位置
はマニュアルで記録）と自動車（位置は GPSで記
録）で行った。GPSでは、測位精度が低い箇所、道
路から逸脱している点をデータから削除した。計測
を行ったアクセスポイントは約 800箇所で、計測点
の合計は約 15,000箇所である。
計測して得られた RSSI値と実測距離との関係を
図 2に示す。図からも明らかなように、実際の環境
でもRSSIと距離の間には明瞭な関係がある。また、
ビーコンパケットの受信は、通常のWiFi接続が可
能な距離 (100m程度)よりも遠い地点から (200m程
度)でも可能なことがわかる。一方、距離に対して
電界強度が弱い場合が多く発生しているが、これは
遮蔽等の影響によるものと考えられる。
以上の計測結果を考慮して、以下で述べる位置推

定処理ではRSSI値から位置を推定する関数 distと、
RSSI値から距離の上限を推定する関数 distmax を
併用することにする。それぞれ



dist(RSSI) = 10
A−RSSI

B 　　

distmax(RSSI) = 10
Amax−RSSI

Bmax

という形式を用いる (図 2実線)。A,B, Amax, Bmax

は定数で、計測に用いたデータのうち 50%をカバー
することを条件に算出した値と、95%をカバーする
ことを条件に算出した値をそれぞれ用いる。

2.2 アクセスポイント位置の初期推定

次に、初期データベースの構築のために、位置情
報にタグづけされたWiFi電測情報のログを利用す
る。このログは、予備実験のときと同様、GPSで
位置計測しながら徒歩・車で移動しながら採取した
データと、地図データから直接データの採取位置を
ポイントしたデータを併用している。
このようにして得られたログデータは、位置

OPk = (x, y)から観測できたアクセスポイント情報
[(AP1, RSSI1), (AP2, RSSI2), ..., (APn, RSSIn)]
の列である。(OP は観測点、AP はアクセスポイ
ント ID,RSSI は信号強度）。このデータから、ア
クセスポイントの初期位置を以下のようにして推
定する：

pos(APi) = 1
W

∑
j∈APiを含む観測点

1
dist(RSSIj)

OPj

W =
∑

j
1

dist(RSSIj)

単純に重み付き平均で位置を推定すると、誤りの
ある位置データが混入した場合に、推定結果への影
響が大きい。そこでロバスト平均を利用してこのよ
うな誤差の影響が少なくなるようにする。具体的に
は、平均値を計算し、そこから逸脱しているデータ
の重みを減らしながら再度平均値を計算する処理を
繰り返して推定値を収束させていく。
上記の方式の推定精度評価を行うために、予備

実験で用いた、位置が既知なアクセスポイント約
800 箇所に対して、その周辺での観測記録を元に
位置推定した結果との距離差分を比較した (図 3)。
図 3(上)が観測位置を単純平均したもの, 図 3(下)
が dist(RSSI)を重み係数として評価した結果であ
る。推定誤差平均値はそれぞれ 32.84m, 9.70mで、
RSSI値を考慮した結果、精度が向上していること
が確認できた。
以上の処理により得られた、首都圏近辺の約 14
万箇所のアクセスポイント位置推定結果を図 4 に
示す。

推定誤差（ｍ）

推定誤差（ｍ）
推定件数

推定件数 Average = 9.70m

Average = 32.84m

図 3: アクセスポイント推定精度 (上：単純平均、
下：RSSI値を考慮)

図 4: 推定されたアクセスポイント情報 (首都圏)



図 5: 位置登録インタフェース：緯度経度情報に加
えて、フロア情報・施設名などの付加情報を登録す

ることが可能

2.3 機器位置推定

次に、構築されたアクセスポイント位置データ
ベースを利用して、機器の位置を推定する。機器の
位置推定もアクセスポイント推定と同様に重みつき
平均値推定で行う。
今、機器が周辺のアクセスポイントの信号強度を
観測した結果が [(AP1, RSSI1), ..., (APn, RSSIn)]
であった場合、機器の位置を観測したアクセスポイ
ントの位置から、

pos = 1
W

∑n
i=1

1
dist(RSSIi)

pos(APi)

W =
∑n

i=1
1

dist(RSSIi)

として推定する。

2.4 利用者の位置登録/検索によるデータ
ベースの更新

以上の方法によって、アクセスポイント位置の初
期データベースを構築し、WiFi機器位置の推定が
可能になる。さらに、運用時に、アクセスポイント
の追加・削除・移動などに対応し、また未知のアク
セスポイントをデータベースに取り込むために、次
の方針でデータベースを変更している。

Ａdistmax(RSS)
観測点（位置既知） 観測点（位置未知）

distmax(RSS) + distmax(RSS) 
distmax(RSS)

distmax(RSS)

ＡＰ ＡＰ

ＡＰ

ＡＰ（更新後）

図 6: 位置更新の方針：利用者による位置登録・位
置検索に応じてアクセスポイント推定位置を逐次的

に更新していく

利用者が明示的に位置を登録する場合

図 5 に示すようなインタフェースで、利
用者に明示的に位置を登録してもらう。こ
れにより、位置 pos = (x, y) と　電測情報
[(AP1, RSSI1), ..., (APn, RSSIn)] が得られる。位
置と信号強度がわかるので、前述の distmax(RSSI)
によって推定距離の「上限」を設定する。これは、
「ある位置 pos = (x, y) から、距離 d 以内にアクセ
スポイントが存在しなければならない」という制
約条件になる。データベースに登録されているア
クセスポイント位置がこの制約を満たさない場合、
以下の様にして位置情報を更新する（図 6 左):

pos(APj)new = t ∗ pos(APj) + (1− t) ∗ pos(APj)
′

ここで pos(AP )
′
は距離制約に基づいて移動させた

アクセスポイントの位置を意味する。tはデータベー
スの可塑性を制御する係数で、tが 1に近いほど可塑
性が低く（元のデータベースを重視）、0に近いほど
可塑性が高くなる (登録値を重視)。現状は t = 0.5
としている。

利用者が位置を検索する場合

利用者が単に位置を検索する場合にも、検索パラ
メタを利用してデータベースを更新させることがで
きる。
まず、検索要求に未知のアクセスポイントが含ま
れる場合が考えられる。位置情報は既知のアクセス
ポイント情報から得ることができるが、電測情報に
データベースに登録されていなアクセスポイントが
含まれていた場合、推定した位置情報を、そのアク
セスポイントの初期登録位置として記録する。図 7



* 検索時にデータベースに存在しなかったアクセスポイント

**
**
*

図 7: 位置推定の例：検索パラメタに、データベース
に未登録なアクセスポイント情報が含まれている。

このようなパラメタ情報を利用して位置データベー

スが成長していく。

に典型的な位置検索の際のパラメタの例を示す。検
索要求に未知のアクセスポイント情報が含まれてい
る。このような場合、既知のアクセスポイント情報
に基づき位置を推定し、未知アクセスポイントの初
期位置も推定位置として設定する。
さらに、検索パラメタから　アクセスポイント間

の距離制約を求める。今、位置が未知の観測点から　
[(AP1, RSSI1), (AP2, RSSI2), ..., (APn, RSSIn)]
なる電測情報が観測されたとする。このとき、ア
クセスポイント間には

Dist(APi, APj) < distmax(RSSIi)+distmax(RSSIj)

なる制約を課すことにする。ここで Dist(·, ·) は
データベース中でのアクセスポイント間の距離、
distmax(·) は信号強度から推定されるアクセスポ
イントへの距離上限である。アクセスポイントの登
録位置が上記の制約を満たさない場合、図 6 (右)の
ような方針でアクセスポイント推定位置を改善する。

位置更新の効果評価

前節で説明した位置データベース更新アルゴリ
ズムが機能していることを確認するために、位置認
識精度の比較実験を行った。位置データベースとし
ては初期位置推定によって生成したもの（初期位置
データベース）と、PlaceEngineサーバーを約 1.5ヶ
月間運用した結果更新されたデータベース（運用

距離(m)

距離(m)

図 8: データベース更新の効果

データベース）の二つを比較した。比較データは、
PlaceEngineサーバーに利用者が登録した位置情報
約 1000件を用いた。
図 9上は、初期位置データベースを用いて位置の

推定を行った結果である。同図下は、1.5ヶ月間の運
用後のデータベースで同じデータに関して位置推定
を行った結果である。比較して明確なように、更新
のデータベースでは顕著な精度改善が確認できる。
ただし、この結果は利用者が登録・検索した情報に

関してデータベースが追従していることを示すもの
で、総合的な位置認識精度の向上を示すものでは必
ずしもない。現在、登録データとは独立して位置精
度評価用のデータ収集を行っており、このデータを
用いてより正確な性能評価実験を行う予定である。

GPSとの比較

図 9は、PlaceEngineシステムによって推定され
た携帯機器の移動軌跡と、携帯GPS（SONY VGP-
BGU1)による位置推定軌跡とを比較したものであ
る。WiFi による位置認識でも、携帯 GPS とほぼ
同等の位置推定精度を達成しているのがわかる。ま
た、ビル影や屋内など、GPSによる位置推定精度
が著しく悪化する場所でも、WiFIによる位置推定



屋内

屋内
WiFiGPS 実際

図 9: PlaceEngineによる位置推定とGPSとの比較

が成功しているのがわかる。

3 PlaceEngineシステム

PlaceEngineでは、上記のようにして構築した位
置データベースと位置推定エンジンを、Webサー
ビスとして運用している。2 2006年 6月よりグルー
プ内で試験的に利用を開始し、7月上旬から外部に
対して一般公開を行っている。

3.1 位置サービスアプリケーション連携

従来の位置情報システムは、専用のアプリケー
ションソフトとして構築するスタイルが主であった
が、最近になって、Google MapsのようにWeb上
での地図アプリケーション構築環境が急速に普及し
つつある [2]。これらの環境では、Webアプリケー
ション用のAPIを公開し、他のインターネットサー
ビスとの連携を容易にすることを目的としている。

PlaceEngineでも、位置情報の取得や利用を使っ
たWebアプリケーションの構築や既存サービスと
の連携 (mashup)が容易にできるような構成をとっ
ている。具体的には、Javascriptライブラリの形式
で、位置推定機能の APIを提供し、Webページ上

2URL は http://www.placeengine.com

ＷｅｂブラウザJavascriptライブラリ
ＷｉＦｉ電測ツール 電測情報(MAC, RSSI)

(Ajax)

アクセスポイント

電測情報位置情報(緯度経度・住所） (Ajax)
携帯機器

PlaceEngineサーバー 位置情報利用Ｗｅｂサービス

図 10: PlaceEngineシステム構成

のスクリプトがこのライブラリを呼び出すことで位
置情報とサービスの連携を図る。
図 10にPlaceEngineシステムの全体構成を示す。
携帯機器側にWiFi電測を行うためのクライアント
プログラムを常駐させておき、Javascript 上のプ
ロセス間通信 (Ajax)機構を利用してブラウザ上の
Webアプリケーションが電測情報を得、さらにそれ
をPlaceEngineサーバーに送ることで位置情報を得
る構成になっている。
図 11は, C言語例題の”Hello World”に相当する、

非常に簡単な位置情報利用Webアプリケーション



<html><head><meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/><title>Hello Location GoogleMaps</title>…..<script type="text/javascript">var map = null;function load() {if (GBrowserIsCompatible()) {map = new GMap2(document.getElementById("map"));map.addControl(new GLargeMapControl());map.addControl(new GScaleControl());map.setCenter(new GLatLng(37.4419, -122.1419), 16);}}</script></head><body onload="load()" onunload="GUnload()"><div id="map" style="width: 500px; height: 300px"></div><input type="button" value="現在地" onclick='pe.getLocation()'><span id="pestatus">位置表示欄</span><script type="text/javascript">var pe = new PEngine({idstatus:"pestatus",onGetLocation: function(x, y, r, info) {if (map != null) map.panTo(new GLatLng(y, x));}});</script></body></html>

PlaceEngineオブジェクトの生成

位置取得時のコールバック

GoogleMapsによる地図の生成

図 11: “Hello Location”: 位置依存Webアプリ
ケーションのプログラミング例

の例である。GoogleMaps APIを併用して、Webを
閲覧する利用者に現在位置情報を提供する。
図 12は Google Desktopの部品のひとつとして
構成した例である。Google Desktopにアクセスす
るたびに、その位置付近の情報を自動的に表示する
ようなアプリケーションが構成可能である。
このように、通常のWebアプリケーションを構
築するのとほぼ同等の手間で、現在位置情報を利用
したサービスが容易に構築可能である。

図 12: Google ホームページに埋め込まれた
PlaceEngine応用サービスの例

4 応用

以下では、PlaceEngineを利用して構築した位置
情報応用システムの例を示す。類似の機能は GPS
つき携帯機器でも実現可能であるが、WiFiによる
センシングでは、

• 屋内での位置計測が可能で、

• ノート PCのような、そのユーザが通常の作業に
利用している機器で位置情報が可能

な点に特徴があると考えている。

4.1 行動履歴の自動記録

常に携帯するデバイスで、自分の一日の行動履歴
を位置ログとして記録する。
モバイル機器をタイマー起動しながら定期的に

WiFi情報を電測し記録する。WiFi電測時以外はス
リープモードにしておくことで、通常の PDA等で
も長期間の自動位置記録が可能になる。ログ記録時
にはPlaceEngineサーバーとの通信は行わずに、電
測情報をそのままファイルにログを記録する。イン
ターネット接続可能な環境（たとえば自宅やオフィ
ス）でサーバーにログをアップロードし、サーバー
側で位置情報に変換して最終的な行動履歴を得る。
この機構をスマートフォン (Willcom ZERO-3)上

に実装した。タイマー起動で 2分に 1回のペースで
WiFi電測を行う場合、標準装備のバッテリーで約
2日間の連続使用が可能である。図 13は、携帯機
器を持ちながら銀座でショッピングした際の位置情
報履歴を記録・再現した例である。



図 13: 行動履歴ロギングの例

このようにして、自分の位置履歴が時刻付き情報
として蓄積されるようになると、他の、任意の時刻
付き情報に位置情報を自動添付させることが可能に
なる。たとえば以下のような応用が考えられる。

• 写真に位置を記録する。デジタルカメラで撮影し
た写真データを、上記の方法で取得した行動履歴
とを時刻データで照合し、もっとも近い時刻の位
置データを写真の位置情報として設定する。デジ
タルカメラ側に特別な機構は必要としない。これ
により、地図への写真の添付や、ブログ写真への
自動的な位置情報のリンクなどが可能になる。

• 行動履歴に基づいた情報検索・コミュニケーショ
ン：位置を常に記録することで、「あの日散歩中に
見かけた店の名前は」など、位置・時間・行動に
依存した情報検索が可能になる。また、同様の機
構を複数人で共有することで「あの日の夜のパー
ティで同席だった人たちにメッセージを送る」の
ようなコミュニケーションが可能になる。

• 複数人の位置履歴情報を照合させることで、いつ
どこで会っていたなどの対人情報を抽出すること
が可能になる。

4.2 プレゼンス共有

メッセンジャーや iChatなどのインスタントメッ
セージシステムでは、Online, Idle, Busyなどのユー
ザのプレゼンス状態を交換する機能が装備されてい
る。これによって相手の状況を漠然と把握し、存在
を確認する「ゆるい」コミュニケーションが可能に
なっている。PlaceEngineの機能を使って、プレゼン
ス情報として位置を交換することが可能になる。こ
れにより、友人のリストを現在位置からの距離で整

フレンドリスト（距離の近い順に表示）
図 14: 位置情報に基づくコミュニケーション

列して表示したり、近傍の友人のみに選択的にメッ
セージを送ることが可能になる。
図 14はこの発想に基づいて Skypeのフレンドリ
ストを位置を考慮してブラウズできるようにしたも
ので、

• 利用者の現在位置を定期的に計測し、地図や近隣
情報などを表示する。

• 友人間で位置を交換し、フレンドリストを距離順
にソートして表示する。

• 近傍の人のみに選択的にメッセージを送る。

などの機能を提供している。たとえば、キャンパス
やオフィスを移動しながらネットワークを利用して
いるユーザ同士で、互いの位置関係を把握して「近
くにいるようですので、ランチでも一緒にどうです
か」などのメッセージを送ることが可能になる。
同様の機構により、mixiなどのソーシャルコミュ

ニケーションに位置情報によって拡張することも可
能であろう。たとえば、現在位置の近傍にいる友人
に選択的にメッセージを送ったり、ある場所の近傍
にいる人のみが閲覧できるコミュニティを作成した
り、ということが可能になる。

5 議論と今後の課題

本論文では、WiFi 電測情報を利用した位置
基盤システム、PlaceEngine について報告した。
PlaceEngineでは、アクセスポイントの位置データ
ベースの更新・発展に利用からのアクセス情報を積
極的に利用する点に特徴がある。またWebサービ
ス APIを提供して、新規・既存のWebアプリケー
ションと容易に連携できることを特徴としている。

PlaceEngineは現状でも実用的な位置基盤システ
ムとして利用可能だと考えているが、今後は位置認
識可能エリアの拡大を図るとともに、より大規模な
推定精度評価実験を行う予定でいる。位置認識シス



テムとしては、以下の点にも考慮する必要があると
考えている：

プライバシー

位置情報は、プライバシー情報と成り得るのでそ
の扱いに留意しなければならない。とくにWebアプ
リケーションが位置情報を扱えるようになるので、
利便性と同時に個人情報保護に配慮したシステムと
して構築する必要がある。

位置表記記法

PlaceEngineで提供する位置情報は緯度・経度と、
住所表示が基本であるが、利用者が登録したタグ情
報（施設名・フロア情報等）も補助的に提供してい
る。現状では補助情報の記法を統一していないが、
なんらかの標準記法が求められる。

システム構成

本論文では、位置データベースはネットワーク上
に集約され、各携帯機器はデータベースに問い合
わせて位置を得る構成について主に述べてきた。一
方、データベース（に相当する情報）を携帯機器上
に搭載して、通信を介することなく位置を取得する
構成も当然可能である。たとえばゲーム機器や音楽
プレイヤーでは、携帯機器に搭載されたデータベー
スによって位置を得、それを再生音楽の選択やゲー
ムキャラクターの挙動などに対応させることができ
る。WiFiによる位置認識結果をGPSと同じフォー
マットで取り出すことによって、GPSが搭載され
ていないWiFi機器で GPS対応の地図ソフトなど
を駆動するなど、GPSエミュレーション的な使用
方法も可能である。
一方、位置履歴の応用で述べたように、携帯機器
が電測情報の取得を行った時点では、必ずしもただ
ちに位置情報を得る必要がない応用もある。たとえ
ばデジタルカメラにWiFi機能が搭載された場合、
写真には電測情報の添付のみを行い、ネットワーク
接続可能な環境で一括して電測情報を位置情報に変
換する方法も考えられる。
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