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1. はじめに 

近年，大学や企業だけでなく，空港や家庭等の多くの場所

で無線 LAN が使われるようになってきた．あらゆる場所で

無線 LAN の電波が受信できるようになるに従って，無線

LAN 環境を用いた位置推定システムや，それらを用いた位置

情報サービスの提案が多く行われてきた[1][5][6][8][9]．しか

しいくつかの位置推定システムにおいては，基地局の位置情

報や電波強度情報等の基地局データを事前に収集する必要が

ある． 
無線 LAN を用いた位置推定システムを広域に展開する場

合，効率よく広範囲から無線 LAN の基地局データを収集す

る必要がある．従来，基地局データは，基地局を設置した事

業者や個人による情報の提供を除くと，主に War Driving と

呼ばれる自動車を用いた収集手法によって集められてきた．

しかし自動車による収集は，建物から離れた場所で比較的高

速に行うため，徒歩での収集に比べて有用な基地局データを

収集し損なう可能性が高いという問題が以前から知られてい

た．収集された基地局データは位置推定システムの精度とカ

バー範囲に影響を及ぼす可能性がある．しかし，基地局デー

タを収集する手段や手法，収集効率に関する研究は，今まで

行われてこなかった． 
そこで本研究では，実環境で利用可能な無線 LAN 位置推

定システムの構築を目的として，基地局データの効率的な収

集手法の検討を行う．徒歩，自転車，自動車の条件の異なる

３種類の移動手段により無線 LAN の基地局データを収集し，

得られた情報を基に構築した位置推定システムの精度とカバ

ー範囲により基地局データの収集効率を評価する． 
以下では，日本全国において位置推定システムを構築する

ためのプロジェクトである Locky.jp[1]と，効率的な基地局デ

ータ収集手法について述べる． 
 

2. 関連研究 
2.1. PlaceLab 

Intel Research の PlaceLab[2][5]は，既に利用されている

ビーコン（IEEE802.11, GSM, Bluetooth）の電波情報と位

置情報をデータベース化し，それらを利用して位置情報シス

テムを構築することを目的としたプロジェクトである．この

ビーコンデータベースは，位置推定における精度とカバー範

囲に深く関係する重要な要素であり，PlaceLab の提供するサ

ービスの基盤となっている． 
PlaceLab では，基地局データを収集するためのソフトウェ

アを作成し，サイトにて公開している．多数の無線愛好家達

は公開されているソフトウェアを利用して War Driving を行

い，収集した基地局データを PlaceLab に提供している． 

2.2. Locky.jp 
Locky.jp は，日本全国における無線 LAN の基地局データ

をユーザ間のコラボレーションにより収集し，それらの無線

LAN 情報を用いた位置推定システムの構築，および位置情報

サービスの提供を目標としたプロジェクトである． 
Locky.jp では基地局が持つ固有の ID と，観測地点での受

信電波強度，緯度経度を無線 LAN の基地局データとして収

集し，基地局データのデータベースを構築している．また，

ユーザによる基地局データの収集を支援するため，Locky.jp
では位置情報ポータルサイトを構築・運営している． 

現在 Locky.jp では，ユーザの環境やスキルに依存しない収

集手段を提供するために，観測ツールの開発と，効率の良い

基地局データ収集手法の研究を行っている． 
 

3. 無線 LAN 基地局データの収集 
一般に，無線 LAN を用いた位置推定システムでは，無線

LAN の基地局データを収集し，収集した基地局データのデー

タベースを用いて位置推定を行っている．基地局データを収

集し，位置推定に関する研究を進めるに従い，我々は収集を

行う移動手段により取得できる基地局データの収集率が異な

ることが分かってきた．事前に収集する基地局データの数は

位置推定を行う際の推定精度やカバー範囲に影響すると考え

られるため，異なる移動手段により収集率にどの程度の違い

があるかを検証する必要がある． 
3.1. 従来手法 

基地局データの収集手法としては，War Driving と呼ばれ

る収集が代表的である．War Driving は無線 LAN 機能付き

端末（ノート PC や PDA）と GPS を搭載した自動車で走る

ことにより，無線 LAN の基地局データを収集する手法であ

る．移動手段に自動車を用いるため，短時間で広範囲の収集

を行うことが可能である． 
War Driving には，高速な移動速度や自動車の金属フレー

ムが原因で発生する，有用な基地局の見落としという問題が

知られている．自動車による収集は，電波が発信される間隔

の間に受信範囲を走り去る可能性が徒歩と比較すると高い．

また，アンテナを車内に置いた場合には，自動車のフレーム

が電波を遮る可能性がある．それに加え，基地局が設置され

るのは一般的には屋内であるため，比較的基地局から離れた

場所での収集となり，自動車が侵入できないような狭い路地

等の収集を行うことはできない． 
3.2. 収集時の移動手段 

基地局データ収集時の移動手段としては，車での移動だけ

でなく，徒歩や，自転車，バイク等が考えられる．以下では，

各収集手段について，利点・欠点などを定性的に挙げて比較

し，その結果を表１に示す． 



・ 徒歩 
徒歩での移動は家屋に近い場所で収集を行うことが可能で

あり，基地局からの電波を受信するのに十分な時間をかけて

家屋の近隣を通過する．しかしながら移動速度や収集者への

負担を考えると，基地局データの収集を広い範囲で行うこと

には適していない． 
・ 自転車 

自転車は徒歩よりも高速で移動可能であり，徒歩と自動車

の中間の距離に移動する時に利用されることが多い．収集に

用いれば，徒歩よりも広い範囲を収集することが可能である

が，あまりに広い範囲の収集は収集者への体力的な負担が大

きくなる．一般的に一人一台を所有しており，手軽に利用で

きる移動手段である． 
・ バイク 

バイクは自動車並みの速度で移動可能であり，遠方にある

エリアや広い範囲の収集を行うことが可能である．自動車と

比較して，渋滞の影響を受けにくい，狭い路地への進入が容

易という利点がある． 
・ 自動車 

自動車での収集は，他の収集手段と比較して広範囲の収集

が可能であり，収集者への体力的な負担が少ないという利点

がある．欠点として，一方通行や進入禁止等の交通法規の影

響受けること，狭い路地への進入が難しいこと等がある．ま

た，車道を低速で走ることは渋滞や事故の元となるため，収

集時には周囲の自動車に応じた速度で移動する必要がある． 

表 1:基地局データ収集における移動手段の特徴 

 
徒歩 自転車 バイク 自動車

金銭的コスト ○ ○ △ × 
体力的コスト × △ ○ ○ 
単位時間の収集範囲 × △ ○ ○ 
実行環境の汎用性 ○ ○ × △ 
収集の密度 ○ △ × × 

 
3.3. 収集手法への外的影響 

端末の近くに人がいるだけでも受信電波強度は変化するよ

うに，受信する電波に影響を及ぼす要因は，移動手段だけで

はない．同一地点において観測できる電波の強度が一定では

ないことが報告されており，収集時の端末のアンテナの状態

や端末周辺の環境は，基地局データの収集率に影響を及ぼす

と考えられる[4][6]． 
得られる基地局データが変化する外的要因としては，他に

収集を行う日時や天気が考えられる．昼間は歩行者や自動車

等の電波の伝播を妨げる要因が多いが，その反面深夜にはそ

れらの要因が少なくなる．住宅地区や商業地区では，平日，

休日の違いで交通量は大きく異なるため，無線 LAN 情報の

収集に影響を与えると考えられる．また，電波の伝播には，

気圧，気温，湿度が関係しており，これらの要因も収集でき

る基地局データの量に影響していると考えられる． 
以上の要因を考慮すると，特定の位置において収集を行う

場合でも，一瞬の受信電波強度のみを参考にするのではなく，

一定時間計測し続けた値を採用するなど，環境が電波に与え

る影響を考慮する必要がある． 
 

4. 無線 LAN 基地局データ収集効率の検証 
移動手段による基地局データの収集効率を比較するための

実験を行った．以下ではその概要と結果を述べる． 
4.1. 実験の設定 

徒歩，自転車，自動車の 3 種類の移動手段を用いて収集を

行い，得られた基地局データから構築した位置推定システム

の精度により，各収集手段の評価を行った．位置推定システ

ムの推定技術には，Proximity 手法[3]を用いた．Proximity
手法は，端末が観測している基地局からの受信電波強度をリ

ストにし，最も強い受信電波強度を観測した基地局の位置を

端末の位置として推定する手法である． 
まず，位置推定システムを構築するための学習データとし

て，各収集手段で 1 秒毎に GPS による位置情報と電波情報

を収集し，計 1800 箇所のデータを収集した．次に，評価の

ための実験データとして，学習データとは独立に 1800 箇所

の位置情報と電波情報を収集する．この位置情報を正解デー

タとし，各学習データを用いて構築した位置推定システムに

より推定された位置との差を推定誤差として比較を行う． 
4.2. 基地局データの収集 

評価実験は名古屋大学東山キャンパスの外周で行った．走

行経路を電子国土図[10]上に表示したものを図１として示す．

中の交点より，反時計回りに周回して収集を行った．実際に

収集した基地局データログの一部を図２に示す． 
図３は，各収集手段によって収集した学習データと，徒歩

により収集した実験データを用いて位置推定精度比較を行っ

た際の，推定位置と正解位置との誤差をメートル単位の分布

に表したグラフである．電波を観測して推定可能である範囲

の中で，平均の誤差は，徒歩が 24.3m，自転車が 26.7m，自

動車が 29.6m であった．基地局からの電波が元々受信できな

い範囲と，推定システム構築用の学習データ収集時に基地局

の見落としが発生して位置推定を行うことができない範囲の 

 

図 1: 名古屋大学周辺地図 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2: 基地局データログ 

TYPE=GPS
|TIME=1128332053640|HDOP=4.0|DGPSAGE=|DATE=031005
|QUALITY=1|LAT=35.15483999999999|DGPSID=|STATUS=A
|NUMSAT=00|MODE=A|ANTHEIGHT=44.8|SOG=1.9|VARDIR=W
|VAR=6.9|LON=136.965385|TIMEOFFIX=093418
|GEOHEIGHT=35.7|COG=140.4

TYPE=WIFI
|TIME=1128332055625|ID=00:07:40:**:**:**
|NAME=nuwnet|RSSI=-91|WEP=false|INFR=true

TYPE=WIFI
|TIME=1128332055625|ID=00:07:40:**:**:**
|NAME=nuwnet|RSSI=-90|WEP=false|INFR=true



割合を，推定不可としてグラフ右端に示した．推定システム

のカバー範囲の割合は 100%と推定不可の値の差で示され，

徒歩が 86.8%，自転車が 87.8%，自動車が 83.3%であった．

平均誤差とカバー範囲を位置推定システムの基地局データの

数（徒歩: 247，自転車: 269，自動車: 183）と照らし合わせ

ると，データの数と精度は比例関係とはならないことがわか

った．これは特定の位置で観測を続けた場合でも，受信電波

強度が一定ではないことが主な原因であると考えられる．し

かし複数の基地局データが位置推定に利用できる環境では，

三点測量のように複数の基準点を用いた位置推定[5][7]を行

うことが可能となるため，Proximity 手法と他の位置推定技

術を併用する位置推定システムを構築した場合には，データ

の数と位置推定精度が比例関係になる可能性がある．また，

データの数とカバー範囲には，比例の関係が見られた．これ

は学習データ収集時の基地局の見落としが，推定システムの

カバー範囲に直接影響したものと考えられる． 
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図 3: 徒歩の実験データと各推定システムの誤差分布 
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図 4: 自転車の実験データと各推定システムの誤差分布 
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図 5: 自動車の実験データと各推定システムの誤差分布 

図４，図５はそれぞれ自転車，自動車による実験データを

用いて，徒歩と同様の実験を行った結果である．図３～５の

3 つのグラフの共通点として，推定不可の相対的な割合が類

似している点がある．実験データを変更してもデータの数量

とカバー範囲の比例関係が崩れないことは，位置推定システ

ムのカバー範囲が推定用データの数と比例関係にあることを

裏付けている．また，学習データと実験データの収集手段が

同じ場合には，その収集手段で構築された位置推定システム

の推定精度が相対的に良い値を示している．この特徴が顕著

に現われている原因として，データベースに登録する基地局

の位置情報に，その基地局からの電波を受信した位置を用い

ている上に，位置推定技術として Proximity 手法を用いてい

ることが考えられる．しかし顕著な差が見られる範囲は誤差

１０ｍ以内だけであり，より高度な位置推定技術を用いるこ

とにより，この特徴は薄れると考えられる．また，複数地点

で観測した基地局の受信電波強度と電波の距離特性を利用し

て発見した基地局の設置位置を推定・再配置することによっ

ても，この現象は見られなくなると考える． 
各移動手段を用いた収集における，基地局発見数の網羅率

(移動手段による発見数/発見総数)を算出すると，徒歩は 83%，

自転車は 91%，自動車は 62%であった．この結果によれば，

単位時間当たり自動車は徒歩の 6 倍の範囲が収集可能であっ

ても，収集するデータの質と量は徒歩・自転車による収集に

及ばないことがわかる．また，自転車による収集は，徒歩の

3 倍の範囲を高い網羅率で収集し，推定可能な範囲の差では

徒歩より優れた結果を示している．この結果より，実社会で

利用可能な位置推定システム構築を目的とした基地局データ

収集においては，自転車による基地局データの収集が効率的

に優秀であることが明らかになった． 
 
4.3. 収集効率検証結果の評価 

次に，実験により得られた今回の知見が，特定の位置推定

技術に依存したものであるかを検証した．4.2 で述べた結果

は Proximity 手法によるものである．図６に Centroid 手法

により同じ検証を行った結果を示す．Centroid 手法は，端末

が発見している基地局の位置を Proximity 手法により推定し，

それらの重心を端末の位置として推定を行う手法とする．図

６では６つの折れ線は大概に見て共通の特徴を示しており，

今回の評価実験により得られた知見が，特定の推定手法に依

存したものではないといえる． 
 

5. 広域的な無線 LAN 基地局データ収集 
前節で述べた検証より，実社会で利用可能な位置推定シス 
 

 

図 6: 収集手法と推定技術 



テム構築を目的とした基地局データ収集において，自転車に

よる収集は効率的に優秀であるという知見が得られた．そこ

で Locky.jp では，自転車による収集を支援するために，無線

LAN 基地局データ収集セット「Locky セット」を作成した．

Locky セットによる収集の様子を図７に示す． 
Locky セットは，ノートパソコン，GPS，無線 LAN カー

ド等，収集に必要なものを，鞄の形態にまとめたものである．

収集者はノートパソコンと GPS の電源を入れた後，無線

LAN 電波情報観測ソフトウェア（Stumbler）を起動する．

その後，観測結果の記録開始操作と停止操作は，手元のコン

トローラから行うことができるため，収集者は自転車から降

りることなく収集を続けることが可能である．システムが正

常に稼動しているかは，定期的に発信される音声によって知

らされる．4 時間以上の連続収集が可能であり，鞄の中にあ

る予備バッテリーと取り替えれば，1 日中収集を行うことが

可能である． 
Locky.jp では，実際に Locky セットを用いて基地局データ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7: Locky セット 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8: Locky セットによる商業地域での収集結果 

の収集を行っている．その収集成果の例として，発見した基

地局の配置を図８に示す．図８は愛知県名古屋市中区栄の電

子国土地図であり，用途地域は商業地域に指定されている．

図中に表示されている三角錐は，一つの基地局を表しており，

100 平方メートルあたり 8.8 個の基地局を発見している．こ

のように高層ビルにより GPS の精度が良くない商業地域で

は無線 LAN の使用が比較的多く，この結果は，無線 LAN を

用いた位置推定システムが，GPS との相互補完的な利用にも

適していることを示している． 
また，Locky セットと自転車の組み合わせによる基地局デ

ータ収集の効率を比較検討するために，Locky セットと原動

機付き自転車の組み合わせにより収集を行った．その結果，

収集する地域までの移動時間は原動機付き自転車の方が短い

が，一方通行の道を収集するために回りこむ時間が必要とな

り，収集活動全体に必要な時間は自転車による収集と変わら

ないことがわかった． 
 
6. 終わりに 

本研究では無線 LAN 情報収集時の移動手段を比較し，収

集効率の検討を行った．結果として，自転車による収集は，

徒歩に近い精度で単位時間当たりより多くの範囲を収集可能

であることが明らかになった．今後は位置推定システムに最

適な基地局データ収集手法の検討を深め，収集した情報の有

効な利用方法を模索していく予定である． 
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