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1. はじめに
屋内環境では，屋外と異なり GPSが利用できないた
め，様々な位置取得システムが提案されている [1][2][3]．
ALTI[4]と呼ぶ屋内位置取得方式は，環境に設置された
カメラと，モーションセンサを備えた携帯端末によって，
個人の位置を特定する．本方式では，各個人の位置特定
はその個人が持つ端末上で行い，各端末から他の個人位
置を特定することはできない．そのため，プライバシー
に配慮した位置情報取得を可能としている．
しかし，既存のALTIにおける個人識別は，ある瞬間
の軌跡情報とセンサ情報を照合によって行なわれている．
この手法の問題点として，カメラを用いた画像認識特有
の検出エラーに脆弱な点があった．本稿は，既存のALTI
を拡張し，軌跡を連続的に評価することで，検出エラー
への耐性を高め，個人位置特定の精度を高めることを目
標とする．

2. ALTIの概要
ALTIの概要を図 1に示す．

図 1: ALTIの概要

ALTIは，環境に設置されたカメラと，ユーザの携帯
端末を利用することを想定している．ALTIの個人位置
特定の手順を以下に示す．
1， 画像認識による動物体認識
カメラからの画像を用いて，トラッキングシステムによ
る画像認識を行い，環境内の全ての動物体の位置を取得
する．この際，オブジェクト位置は取得するが個人の識
別は行わない．このオブジェクトを匿名オブジェクトと
呼ぶ．
2，位置情報の配信
無線 LANなどを用いて，環境内の携帯端末に対して同
報通信を行い，全ての匿名オブジェクトの座標情報を送
信する．これにより，匿名オブジェクトの位置に関して
全ての携帯端末が同じ情報を得る
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3，軌跡処理
時系列で匿名オブジェクトの位置を受信することで，全
てのオブジェクトに対して軌跡情報を生成し，管理する．
4，振る舞い検出
ALTIでは，携帯端末が，モーションセンサを持つこと
を想定している．このセンサを用いて，各携帯端末では，
常時，振る舞い情報を取得し，記録する．振る舞い情報
として ALTIでは，直進歩行，右折，左折，停止の 4種
類の認識を行う．
5，照合・個人特定
生成した複数の匿名オブジェクトの軌跡と，自身の振る
舞いを照合する．軌跡の形状と振る舞いを時系列で照合
し，複数の軌跡から，自身の軌跡を選択する．
6，自身の位置情報取得
選択した軌跡の現在位置を，自身の位置として決定する．

3. 個人軌跡特定手法
本稿では，ALTIの個人軌跡特定手法として，新な手

法を導入する．まず，既存のALTIにおける個人軌跡特
定手法とその問題点について述べ，本稿で提案する軌跡
特定のアルゴリズムについて述べる．

3.1 既存の軌跡特定手法
ALTIでは，軌跡の形状と個人の振る舞いを比較して

個人軌跡を特定するため，同じ動きをしている複数の軌
跡があった場合，その時点では個々の軌跡を区別するこ
とができない．そのため，既存の手法では，まず，複数の
軌跡情報を比較し，他と異なる動きをしているオブジェ
クトを発見する．このオブジェクトを特異オブジェクト
と呼び，またその区間を特異点と呼ぶ．例えば，ある区
間で，3つのオブジェクトが存在していた時，[ 移動，移
動，停止 ]という軌跡が出力されていれば，停止してい
るオブジェクトは特異オブジェクトとなる．この特異オ
ブジェクトの軌跡を，振る舞い情報と比較し，一致した
場合，その軌跡を個人と特定する．
しかし，この方式では，画像認識の精度が低下すると，

ALTI全体の精度に問題が発生する場合があることがわ
かった．具体的には，ALTIが利用する画像認識システ
ムでは，頻繁に軌跡の分断や，細かい認識ゴミが出力さ
れることがある．
例えば，既存のALTIでは，特異点のみで軌跡と振る

舞いの照合を行い，軌跡が存続している期間中は，その
特異点での識別結果を利用する．そのため，個人として
識別されている軌跡が一度途切れてしまうと，新たに照
合結果が与えられるまでそのユーザの位置が不明となっ
てしまう．
また，細かな認識ゴミも軌跡と判断してしまうと，実

際に存在する人数以上の軌跡が発生し，特異オブジェク
トの発見が正確に行えなくなる問題も発生する．
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3.2 スコア付けによる軌跡評価
本稿では，軌跡識別のために，スコア付けする手法を
導入し，従来特異点のみで識別していた軌跡を，連続的
に評価する手法を提案する．
本手法では，振る舞い判定は，一秒区間毎に 5Hz周
期で検出を行い，歩行，停止，左右カーブの 4種類の振
る舞いを識別する．まず，加速度データを FFTで処理
し，パワースペクトラムを得て，特定の周波数成分と，
それ以外の周波数成分を比較して閾値判定し，歩行状態
の推定を行なった．左カーブ，右カーブは地磁気センサ
のデータを，姿勢情報を用いて方位情報に変換し，方位
の変位量を閾値で判定することで行なった．1秒区間内
で最も多くセンサによって検出された行動をその区間の
振る舞いとする．
これを軌跡の形状と比較し，表 1に示すルールでスコ
アを付けた．最終的に，その時点で最もスコアの高い軌
跡を自身の軌跡と判定した．

表 1: スコア付けルール
カーブ (左右) 2.0
直進 2.0
停止時 0.5
時間による減算 0.2秒毎に 0.1

3.3 軌跡のグループ化
本研究における軌跡判定アルゴリズムでは，軌跡が分
断されてしまうと，スコア情報を新しい軌跡に引き継ぐ
ことができず，識別精度が低下することが予想される．
本手法では，複数の分断された軌跡を時間と距離によっ
て接続することで，パスグループを生成する．スコアや
個人識別はこのグループ単位で行う．

4. 実装
gumstix[5]に加速度，地磁気の各 3軸のモーションセ
ンサを取り付けたハードウェアを試作し，これを携帯端
末として利用した．また，カメラを用いた位置トラッキ
ングシステムとして，41万画素のアナログカメラ 6台を
天井から，真下方向に向けて設置し，各カメラの画像は
Siteview[6]で処理して，動物体の座標情報を生成した．
Siteviewでは，オブジェクトの座標情報を，各カメラで
独立した座標系で得るため，これらを接続し，一つの座
標系で処理するソフトウェアを実装した．その他の個人
特定アルゴリズムは，全て携帯端末上で動作するソフト
ウェアとして実装を行なった．

5. 評価
評価として，被験者 2名で図 2に示す各コースを歩行
する実験を行なった．
結果を図 3に示す．各実験につき，3回の測定を行い，
各被験者の携帯端末における判定率を測定した．75%の
実験において，既存の手法を上回る判定率を得ることが
できた．また平均判定率でも向上が見られた。

図 2: 実験コース

図 3: 実験結果

6. おわりに
ALTIは，環境に設置したカメラと各個人の持つ携帯

端末上のモーションセンサーを用いて，個人の位置を特
定する手法である．本稿では，ALTIの精度向上のため
の軌跡判定アルゴリズムの設計と実装について述べた．
ALTIの既存の手法では，画像認識の特性によって起こ
る検出エラーに対して脆弱な面があった．具体的には，
頻繁に起り得る軌跡の切断に対し，従来の特異点による
軌跡判定に加えて，連続的にスコアを付けて判定する方
式を提案した．また，本方式の実装を行い，実環境での
評価を行った．
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