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1. はじめに 
 近年, GPSの精度やデバイスの処理能力が向上した

ことなども相まって, 屋外でのナビゲーションシステ

ムは不便なく利用できるようになっている. 一方で屋

内では, 現在でも研究が行われている[1][2]にもかか

わらず, 誤差の問題から位置測定の手法などはまだ確

立されていない. さらに, 屋内は部屋や分岐などが多

いことから屋外よりも変化が激しい傾向にあるため, 

既存の手法では充分なナビゲートが難しい.  

 本研究では, 直感的なナビゲーションシステムの実

現のため, AR (Augmented Reality) による重畳表現

を適用し, また, 誤差が累積しない位置測定のために, 

BLE (Bluetooth Low Energy) を利用したシステムを

提案する. 

2. Bluetooth Low Energy 
 BLEとは Bluetooth 4.0から実装された新しい規格

である. 発信機 (ビーコン) から発せられる電波の受

信状況から圏内にユーザがいるかどうかを調べること

ができる. また, ビーコンはブロードキャスト通信を

行うため, 同時接続数に制限が無く, 加えて他者の位

置情報もデータベースを介して入手することができる. 

 本システムではビーコンと端末間の接近度を受信信

号強度 (RSSI) から求める. 理論値はフリスの伝達公

式に従い, (1)式のように導くことができる. 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑟 + 𝐺𝑡 − 𝐿      (1） 

ここで𝑃𝑟は RSSI[dBm], 𝑃𝑡は電波発信機の送信電力

[dBm], 𝐺𝑟は受信アンテナの利得[dBi], 𝐺𝑡は送信アン

テナの利得[dBi], L は自由空間損失[dBm]をそれぞれ

表している.. 

 以上の(1)式より送受信端末間の RSSI を求めること

ができる[3]. 

3. システム概要 
 本システムは, ARナビゲーション兼通信を行うメイ

ンデバイスとして, 一般に普及し手軽に利用できるこ

と, ビーコンやサーバとの通信を行えることから iOS

端末を採用した. その他のデバイスとして, ビーコン, 

サーバ, 収納のための AR ゴーグル, ユーザに位置情

報としてマップオブジェクトを表示する AR マーカを

採用した. 提案システムのプロセスを図 1に示す. 

 
図１．提案システムのプロセス 

本システムでは, 端末のジャイロセンサと地磁気セ

ンサからユーザの向いている方角を調べ, 案内のため

に表示するオブジェクトを決定する. ナビゲートはそ

のオブジェクトを現実空間に重畳表示することによっ

て行う. また, BLEの特性から, ユーザの位置情報に

加え, その周辺の混み具合や訪ねたいユーザが部屋に

いるかどうかも検知することも可能である.  

4. 今後の課題 
 提案システムでは他者の情報を得ることが可能にな

っているが, この情報をもとに動的にナビゲートを行

うまでには至っていない. 今後は混雑状況などに応じ

てルートを変更するなど, ナビゲーションシステムと

しての実用性を高めていく. 
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