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1. はじめに 

近年，駅などの屋内施設の複雑化により， GPS に代わ

る屋内位置推定技術の需要が増加している．この需要に

対応するために，画像認識を用いた現在位置推定手法が

提案された．この手法は，事前に撮影した位置情報付きの

画像（参照画像）をデータベースに保存しておき，ユーザ

が撮影した画像（クエリ画像）をデータベース内の参照画

像と照合し，類似画像を検索することで，現在位置を推定

する．本研究では，類似画像が多く存在している屋内でも，

高精度かつ少ない手間で現在位置を探索するため，質問

文を用いる屋内現在位置推定手法を提案する．具体的に

は，参照画像から質問を自動生成し，ユーザとのやり取り

から，現在位置を絞り込んでいく手法である． 

2. 従来手法 

従来の現在位置推定手法として，局所特徴量 [1]と，

CNN 大域特徴量に基づく手法[2]が提案されているが，類

似物体が多い屋内での精度が低いという問題がある．そこ

で，我々はクエリ画像を前後左右の4方向に増やした多視

点画像と，それに対応する距離計算手法[3]を提案した．し

かし，クエリ画像4枚の撮影に手間がかかり，周囲の人のプ

ライバシへの配慮が必要となる問題がある． 

本研究では，この問題を解決し，精度を維持したまま撮

影回数を削減するために，ユーザに景観に関する質問応

答を要求するアプローチを検討する． 

3. 提案手法 

提案手法では，通常の画像検索に，周辺に見える物体

の有無を問う質問応答を組み合わせる（図１）．まず，(1)ユ

ーザが撮影した一枚のクエリ画像に類似する参照画像を

検索し，位置候補を絞る．(2)すべての参照画像から，物体

検出器を用いて，物体(机，椅子等)を検出し，「（物体ラベ

ル）に近いですか？」という質問を自動に生成する．(3)効

率よく位置候補を絞り込むために質問を選択する．(4)ユー

ザと質問応答を行いながら，現在位置を特定する．これに

よって，撮影枚数が減少し，なおかつ，ユーザからインタラ

クティブに情報を取得することができる． 

ステップ(3)において，少ない質問回数で，正解を導き出

すために，最小の条件付き entropy を持つ質問を求める： 

𝐻𝑄𝑖
= − ∑ ∑𝑃(𝐴𝑘) log2

𝑃(𝐴𝑘)

∑ 𝑃(𝐴𝑙)𝑙
𝑘𝑗∈{Yes, No}

． (3.1) 

ここで，𝑃(𝐴𝑘) = 1[𝑎𝑛𝑠𝑖
𝑘 = 𝑗](𝑒𝑆𝑘/∑ 𝑒𝑆𝑗𝐾

𝑗=1 )である．また，

1[𝑎𝑛𝑠𝑖
𝑘 = 𝑗]は参照画像に対して質問𝑄𝑖の答えが 𝑗 ∈

{Yes,  No}の時1を，それ以外は0を取る指数関数である．

𝑆𝑘は参照画像を類似度順に並べた時の𝑘番目(Top k)の類

似度，𝐴𝑘は Top k が正解となる事象である．最小となる𝑄𝑖 

図 1: 画像と質問文を用いた現在位置推定の流れ 

表 1: 提案手法と従来手法の比較 

手法 方向数 Accuracy [%] 

多視点画像距離[3] 
1 73.08 

4 84.02 

提案手法 
full-auto 1 63.78 

semi-auto 1 74.68 

をユーザに尋ね，ユーザの返答から，結果を絞り込み，や

り取りを繰り返す． 

4. 実験 

実験方法  公開データセット West Coast Plaza(WCP) 

Dataset[4]を用いる．1m 間隔で撮影した参照画像1264枚

と，ランダムの場所で撮影したクエリ画像312枚がある．物

体検出器は COCO で学習済みの YOLOv3[5]を用いた．

36種類のラベルのうち，屋内施設に存在する物体ラベル

（机，椅子等）34種を残し，それ以外のラベル（人，犬）2種

を削除した． 

結果・考察  誤差1m以内で正解したクエリ画像の割合

One-Meter-Level Accuracy を評価指標とする．表1に示す

通り，物体検出誤りの影響で提案手法(full-auto)の精度は

従来手法[3](方向数1)よりも低いが，物体検出のクラスラベ

ルを修正した結果(semi-auto)，精度は1.60ポイント向上した．

よって，物体検出の精度が向上すれば，質問応答で撮影

の手間を減らしながら高精度な屋内位置推定を実現する

ことが期待できる． 

5. 今後の課題 

 今後は，物体検出器のファインチューニングや情景内文

字認識との組み合わせを検討し，精度改善を図る． 
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