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あらまし 絶対座標系や相対座標系などの様々な系の位置情報から変換し，一般化して扱うことができる確率的位置

情報と，確率的位置情報を地理座標情報とすれちがい情報に基づいて算出するアルゴリズム (PLPA-GP)を先行研究

において提案している [1]．異なる系の位置情報を PLPA-GPによって組み合わせることで，未知の位置情報を推定す

ることが可能になる．本稿では，実環境を考慮した状況における PLPA-GPのを位置推定成功率や検知面積などの性

能を，計算機シミュレーションにより評価する．またその結果から，パラメータ設定の違いによる性能への影響につ

いて考察する．
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Abstract We proposed probabilistic location information which can be converted from various abso-

lute/relative coordinate system, in our previous study [1]. Moreover, we propose Probabilistic Location Positioning

Algorithm based on Geographic coordinate information and Pass-by information(PLPA-GP). In this paper, we in-

vestigate ability of PLPA-GP on the situation considering the actual environment by computer simulation. The

ability of PLPA-GP is such as positioning success rate and detection area. Then, we consider the effect of parameter

differences to the ability.

Key words Location Information, Probabilistic Location Information, Simulation

1. は じ め に

IoTやセンサ技術などの発展に伴い，モバイルデバイスを活

用した位置情報測定の簡易化が進み，その利活用が進められ

ている．既に，屋内外において様々な形で位置情報を利用する

サービスが実現され，広く利用されている．例えば，子供の見守

りなどを目的とし，他者の位置情報をいつでも追跡できるサー

ビス [2]や，ユーザの位置に応じて近くを走行中のタクシーを

配車できるサービス [3]などが存在する．また，屋内において

も，ユーザの位置情報に基づいて適切なサービスを提供するロ

ケーションアウェアサービスとして，東京国立博物館では，近

くの展示品の解説を自動で行うサービス [4]が提供されている．

位置情報は対象とするサービスによりそれぞれ独自の形式で

表現される．これらの位置情報は表現している位置の主体と対

象の関係の差異 (属している座標系の種類)により，絶対的な位

置情報を利用する絶対位置情報と，相対的な位置関係の情報を

利用する相対位置情報の 2つに分類することができる．位置情

報を利用するサービスでは，サービスごとにそれぞれの表現方

法を考慮した位置情報の設計を行っているため，それぞれが独

立にこれらの位置情報系を定義している．したがって，基準と

なる位置や情報の表現方法の違い，表現可能な時間的・空間解

像度の違いなどが存在し，サービス間における位置情報の相互

参照ができず，位置情報の再利用性が低くなっているという問

題がある．また，相対位置情報を絶対位置情報に変換すること

はできず，相対位置を一般化して絶対位置を結びつけることが

できるシステムはまだ存在しない．

この問題に対し，我々は先行研究 [1]において，様々な系の位
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置情報から変換し一般化することができる確率的位置情報を提

案している．確率的位置情報は，あるオブジェクトの，ある時

刻における位置を，領域と存在確度の組み合わせに変換するこ

とで，様々な位置情報の表現形式を一つの形式で表現できる位

置情報である．確率的位置情報は，絶対位置・相対位置情報か

ら変換可能であり，相対位置情報を絶対位置情報と組み合わせ

ることによって，異なる系の位置情報から新たな位置情報を推

定することが可能になる．確率的位置情報で扱うことが可能な，

異なる系の位置情報の組み合わせには様々なものが考えられる

が，先行研究では一例として，緯度・経度などによって表現さ

れる地理座標系による絶対位置情報と，二つのオブジェクト間

の距離によって表現されるすれちがいによる相対位置情報を利

用し，確率的位置情報を算出するアルゴリズム (PLPA-GP)

について提案している．また，PLPA-GPの性能を確認するた

めの評価実験を計算機シミュレーションによって行い，利用時

の状況設定やアルゴリズムのパラメータの違いによる変化を調

べている [5]．具体的には，計算機シミュレーションによって，

仮想空間上で多くのオブジェクトを動かすことによって記録さ

れた位置情報を基に PLPA-GPによって確率的位置情報を測位

し，算出された確率的位置情報でオブジェクトの位置推定を行

い，様々な観点から評価を行っている．しかしながら，先行研

究では，自由空間上にオブジェクトを配置して直線的な動きを

させていることなど，実際の利用環境は想定されていない．

そこで本研究では，仮想空間上への道路の設置などによって，

先行研究より実際の利用状況に近い状況を仮想空間上に作り出

す．仮想空間上のオブジェクトの位置情報をもとに，PLPA-GP

によってオブジェクトの位置推定を達成できるかについて評価

を行い，実際の利用状況により近い環境で PLPA-GPを用いた

位置推定が有効であるか調べる．

2. 確率的位置情報

確率的位置情報とは，あるオブジェクトがある時刻において

存在する可能性がある位置を，領域と存在確率の組み合わせで

表現する位置情報である．確率的位置情報は，領域を表現する

ために複数の絶対位置情報をデータ構造に含み，それぞれの絶

対位置情報に対して，そこにオブジェクトが存在する確度を表

す情報（数値，または“high”，“low”など）を含んでいる．

確率的位置情報を利用するシステムでは，系の異なる絶対位

置情報や相対位置情報を連携することで，確率的位置情報に位

置情報を変換することができる．これを利用する外部のサービ

スにとっては，様々な系の位置情報を一般化することで，位置

情報の測位方法によらず統一的な形式の確率的位置情報を参照

可能になり，情報の時間的・空間的解像度を調整することがで

きるようになる．確率的位置情報を用いることによって，絶対

位置情報の記録されてない時間における位置や，相対位置情報

の記録のみを行うオブジェクトの位置についても，周囲のオブ

ジェクトの絶対・相対位置情報を連携することによって，オブ

ジェクトの存在するおおよその領域を推定し，表現することが

できる．
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PLPA-GP(A, t(A),hop)

A t(A)´

vA(t(A)- t(A)´)
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PLPA-GP(Bi, t(Bi), hop-1)

True

True

図 1: PLPA-GPのフローチャート

複数の系における位置情報を組み合わせることで，確率的位

置情報を算出できる．算出に用いる位置情報系の組み合わせと

しては，様々な物が考えられるが，先行研究では一例として，

緯度・経度で表現される地理座標情報と，別の対象物からの距

離で表現されるすれちがい情報を基に確率的位置情報を算出す

るアルゴリズム (PLPA-GP)について提案している [5]．本稿

では，地理座標情報は GPSによって検知を行い，すれちがい

情報は Bluetoothによって検知を行うものとする．

オブジェクト Aの時刻 t(A)における確率的位置情報を計算

する際の，アルゴリズム PLPA-GPのフローチャートを図 1に

示す．以下，Aの t(A)のときの実際の位置を P (A, t(A))と表

記する．

PLPA-GPでは，すれちがった人の位置情報を参照する際に，

PLPA-GP自身を再帰呼び出しする処理がある．そこで，再帰

呼び出しの深さを制限するために，hop数という値を入力とし

て設定する．

このアルゴリズムでは，まず対象 Aの過去の地理座標情報を

調べ，過去の位置からの移動可能範囲を，円領域として算出す

る．さらに，Aとすれちがった Bi(i = 1, 2, ...すれちがった人

数)について，再帰的に PLPA-GPを求め，算出された円領域

を，さらに P (A, t(A)) が含まれるように拡張し，A の円領域

として算出する．

円領域の半径を決める際に用いる速度 vA の求め方について

述べる．PLPA-GPでは，Aの速度が GPSなどによって測定

されている場合，直近のGPS情報に含まれる速度情報を vA と

— 2 —



して設定する．速度が測定されていない場合，地理座標情報を

記録しているオブジェクトとすれちがった際に，すれちがった

オブジェクトの位置情報を線分で結ぶことで測位対象の移動経

路を算出し，移動にかかった時間で除算することで速度を求め

ている．また，計算を簡略化するために，アルゴリズム中です

べてのオブジェクトの速度をある一つの値 (以下，固定移動速

度とする)であると見なし，計算することもできる．

対象および周囲のオブジェクトの位置情報を基準とした位置

推定結果を示す円領域が複数算出されると，複数の円が重なり

あう領域ができる．最も円が重なっている領域 (以下，推定領

域とする)に，Aが t(A)のときにいた場所が含まれる可能性が

高いと推定することができる．

3. シミュレーションによる性能評価

3. 1 実験の目的

先行研究では，PLPA-GPの性能を確認するための評価実験

を計算機シミュレーションによって行っている．仮想空間上に

おいて，位置情報を記録しているオブジェクトについて算出し

た確率的位置情報を分析し，検知回数などを調べ，利用時の状

況設定やアルゴリズムのパラメータの違いによる変化を調べて

いる [5]．先行研究における実験では，配置されたオブジェクト

が自由空間上でランダムな方向に直線的に動いている．また，

速度はすべてのオブジェクトについて一定としている．しかし

ながら，これらの設定は，実際に PLPA-GPが用いられる状況

では，オブジェクトは道路に沿った動き方をすると考えられ，

オブジェクトによって移動速度がそれぞれ異なると考えられる．

そこで本研究では，計算機シミュレーションにおいて，より

実際の利用状況に近い条件設定を適用し，PLPA-GPの評価を

行う．先行研究の実験と異なる点として，仮想空間上に道路を

設置し，オブジェクトは道路上をそれぞれ異なる速度で移動す

る様に設定する．複数のオブジェクトの確率的位置情報の算出

結果について，位置推定成功率や，推定領域の面積を評価する

ことで，実際の環境における PLPA-GPの性能を確認する．

3. 2 評 価 項 目

本実験では，以下の 2つの項目について定量的に評価する．

• 捜索対象者の位置推定成功率

• 円領域リストの推定領域の面積

本実験では，1回の試行で対象のオブジェクトについての確率

的位置情報を PLPA-GPによって算出し，位置推定の成功もし

くは失敗を記録する．パラメータ設定毎に 2000回の試行を行

い，位置推定の成功率を調べる．本実験における位置推定の成

功の定義として，対象オブジェクトの地理座標情報が未知の状

態で，PLPA-GPによって算出される確率的位置情報の円が最

も重なり合う領域 (以下，推定領域とする) の内側に対象オブ

ジェクトの実際の位置が含まれている場合，成功とみなす．

3. 3 実 験 環 境

仮想空間の内部で生成された各オブジェクトについて地理座

標情報及びすれちがい情報の検知を行い，確率的位置情報の算

出に利用する．二つのオブジェクトが一定の距離以内に互いに

: TargetPerson : BeaconStation: NormalPerson

図 2: 実験に用いる仮想空間のイメージ

接近したとき，すれちがい情報が検知される．

本実験のシミュレーションにおける仮想空間のイメージを図

2に示す．仮想空間の設定について，先行研究の実験と異なる

点として，本実験では仮想空間内を格子状に網羅する道路を設

置している．各オブジェクトは道路に沿って動き，地理座標情

報及びすれちがい情報の検知を行う．

仮想空間に配置するオブジェクトの設定について述べる．本

実験では，PLPA-GPを活用できる状況を想定し，オブジェク

トの動き方を設定する．活用例としては徘徊高齢者の位置推

定を想定し，オブジェクトの位置推定の対象として，町を徘徊

している高齢者を想定して動き方を設定する．仮想空間には，

以下の 3種類のオブジェクトを配置する．

• TargetPerson (捜索対象者)

位置を推定する対象を表すオブジェクトである．1回の試行に

おいて 1人が配置される．位置情報測定開始時点で，いずれか

の交差点に配置されている．位置情報の測定が開始されると，

それぞれ異なる方向に一定の速度 (時速 3.0km～9.0kmの間で

ランダム)で直進する．TargetPersonは目的地が設定されてお

らず，交差点を通過する際にランダムな方向に曲がる．すれち

がいの検知に用いられる信号を発信できる端末を所持しており，

受信可能な端末を持つ周囲のGeneralPersonによってすれちが

いを検知してもらうことができる．また，直接地理座標情報を

検知することはできない．

• GeneralPerson (協力者)

地理座標情報とすれちがい情報を記録している一般人を表すオ

ブジェクトである．TargetPerson を含めた様々なオブジェク

トとのすれちがい情報を記録しているため，無意識に Target-

Personの位置推定に協力している．TargetPersonと同様，位

置情報測定開始時点で，一定の数の Personオブジェクトが仮

想空間内の道路の交差点上に一様に配置されている．位置情報

の測定が開始されると，それぞれ異なる方向に一定の速度 (時

速 3.0km～9.0kmの間でランダム)で直進する．TargetPerson

と異なる点としては，それぞれ仮想空間内に目的地が設定され

ており，目的地に到着した時点で位置情報の記録を停止する．

仮想空間内の，位置情報を記録している GeneralPersonの人数
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表 1: 位置情報生成シミュレーションに適用するパラメータ

パラメータ 値

仮想空間の大きさ 1000m × 1000m

一区画の長さ 100m

すれちがいを検知できる距離 10m

捜索対象者の人数 1

580 人 (Town 1),

協力者の人数 1294 人 (Town 2),

2574 人 (Town 3)

50% (B1),

ビーコン設置率 75% (B2),

100% (B3)

0% (G1),

GPS 所有率 25% (G2),

50% (G3)

を均一に保つために，GeneralPersonが仮想空間で位置情報の

記録を停止するのと同時に，いずれかの交差点からランダムで

新たな GeneralPersonが生成される．移動経路は，発生地点か

ら目的地までの最短経路を通る．すれちがいの検知に用いる信

号の送受信が可能であり，すれちがった結果を PLPA-GPサー

ビスに送信することができる．また，一定の割合で地理座標情

報を検知できる GeneralPersonが存在する．

• BeaconStation (ビーコン)

固定されたビーコンを表すオブジェクトである．地理座標情報

を保持している．また，すれちがいを検知するための電波信号

を常に送信しており，受信できる端末を保持している Person

オブジェクト (TargetPerson，GeneralPerson)が信号を受信す

ることによって，BeaconStationと Personオブジェクト間の

すれちがい情報を記録できる．位置情報測定開始時点で仮想空

間内の道路の交差点に一定の割合で設置されている．

3. 4 条 件 設 定

3. 4. 1 位置情報生成のパラメータ

本実験で，仮想空間上でオブジェクトを動かし，位置情報を

生成する際に適用するパラメータを表 1に示す．

本実験では縦 1000m，横 1000mの正方形の仮想空間を計算

機シミュレータ上で設定し，格子状に道を設置する．道に挟ま

れている一区画の長さは 100mと設定しているため，仮想空間

内には 121箇所の交差点がある．

本実験ではすれちがいを検知できるオブジェクト間の距離を

10m とする．これは，すれちがいを検知することのできる技

術として，多くのスマートフォンに搭載されている Bluetooth

の“Class 2”を想定しており，その通信距離はおよそ 10mと

されているためである [6]．

本実験において，協力者の人数のパラメータについてはTown

1，Town 2，Town 3の 3種類の設定を定義する．数字が大き

いほど，人数の設定は多くなり，人が多く集まる町を想定して

いる．

本実験では，ビーコンの数が推定結果に与える影響を調べる

ため，ビーコン設置率を 50%，75%，100%の 3種類のパラメー

表 2: PLPA-GPに適用するパラメータ

パラメータ 値

固定移動速度
アルゴリズム中で推定,

3km/h, 6km/h, 9km/h

hop 数 2

タについてそれぞれ評価項目を調べる．設置率の数値は，仮想

空間内の交差点の数 (121個)に対する割合を示す．

また，協力者のうち GPS情報を提供している人の割合が算

出結果に与える影響を調べるため，GPS 所有率を 0%，25%，

50%の 3種類のパラメータについてそれぞれ評価項目を調べる．

所有率の数値は，仮想空間内の Personオブジェクト (協力者お

よび捜索対象者)のうち，GPSを所持する協力者の割合を示す．

3. 4. 2 PLPA-GPによる計算時のパラメータ

本実験で，PLPA-GPで確率的位置情報を算出する際に用い

るパラメータを表 2に示す．

本実験の先行研究における実験との違いとして，オブジェク

トごとに速度が異なるという点が挙げられる．先行研究におけ

る実験では，前提条件としてオブジェクトの速度は一定の値

(3km/h)であったため，固定移動速度を 3km/hと設定してい

た [5]．本実験では，位置情報生成シミュレーションのパラメー

タによる違いを調べる際には，PLPA-GPにおいて固定移動速

度を設定せず，アルゴリズム中で速度を推定する．しかしなが

ら，アルゴリズムによる速度推定には移動経路から推定を行っ

ており，誤差が生じることで算出結果に影響を与える場合があ

ると考えられる．そこで，推定誤差が与える影響について調べ

るため，各オブジェクトの正しい速度 (以下，実測速度とする)

をアルゴリズム中で用いた場合について，1つのパラメータの

組み合わせ (Town 1, B1，G1)において算出し，アルゴリズム

中で推定を行った場合との比較を行う．また，固定移動速度を

3通り (3km/h，6km/h，9km/h)に設定した場合の結果につい

ても比較を行い，評価する．

本実験においては，hop数は 2に固定する．理由としては，

hop数が 1つ上昇することによって計算時間が非常に大きくな

ることが挙げられる．本実験の様な大規模な人数を想定した計

算では．hop数を 3以上に設定すると，計算時間が非常に長く

なり，十分なサンプル数を得ることが難しいと判断したためで

ある．

3. 5 実 験 方 法

まず，シミュレータによって地理座標情報及びすれちがい

情報の生成を行う．シミュレーション中は，1秒ごとに各オブ

ジェクトについて地理座標情報とすれちがい情報を検知し記録

する．シミュレーション開始から 30分が経過した時点で，捜

索対象者についての確率的位置情報を PLPA-GP によって求

め，確率的位置情報を算出する．それぞれのパラメータの組み

合わせについて，それぞれ 2000回の試行を行い，位置推定の

成功率と推定領域の面積を求める．

— 4 —



0

20

40

60

80

100

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3

B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

Town 1 Town 2 Town 3P
os

iti
on

in
g 

S
uc

ce
ss

 R
at

e 
(%

)

Condition Parameter
: <10 : <100 : <1,000 : <10,000 : <100,000 All

B1 :50%   
B2 :75% 
B3 :100%

G1 :0% 
G2 :25% 
G3 :50%   

図 3: パラメータ毎の推定成功率と推定領域の面積

0

10000

20000

30000

40000

G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3 G1 G2 G3

B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

Town 1 Town 2 Town 3

A
ve

ra
ge

 d
et

ec
tio

n 
ar

ea
 (

m
2

 )

Condition Parameter

B1 :50%   
B2 :75% 
B3 :100%

G1 :0% 
G2 :25% 
G3 :50%   
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4. 実 験 結 果

4. 1 概 要

図 3に，本実験を行った結果のパラメータ毎の推定成功率と，

それぞれの推定領域の面積を段階で分けた割合を表す積み上げ

棒グラフを示す．また，図 4に，推定領域の面積の平均を表す

棒グラフを示す．上記のグラフについて，3つのパラメータそ

れぞれに着目して分析した結果を述べる．

• 協力者の人数 : ビーコン設置率 75%以下，GPS所有率

0%の設定における推定成功率は，協力者の人数が多いほど低く

なっていた．一方，その他の場合では，人数が多いほど，推定

成功率が高くなっているが確認できた．また，協力者の人数が

多いほど推定領域の面積の平均が小さくなった．

• ビーコン設置率 : ビーコン設置率が高いほど，すべての

場合について推定成功率が高くなっていた．また，ビーコン設

置率が高いほど推定領域の面積の平均が小さくなった．

• GPS所有率 : GPS所有率が高いほど，他のパラメータ

に関わらず推定成功率が高くなっていた．また，GPS所有率が

高いほど推定領域の面積の平均が小さくなった．

また，実測速度と固定移動速度 3種類をオブジェクトの速度

として設定した場合と，速度推定をアルゴリズム中で行った場

合の推定成功率と推定領域の面積を段階で分けた割合を比較し

たグラフを図 5に示す．また，推定領域の面積の平均を比較し

たグラフを図 6に示す．アルゴリズム中で速度を推定した場合

の推定成功率は 20%と比較的低いが，実測速度の場合と固定移

動速度を時速 9kmとした場合の推定成功率は 100%となり最も

高くなった，しかし，固定移動速度が 9km/hの場合の推定領

域の面積の平均はアルゴリズム中で速度推定を行っている場合

より大きくなっており，捜索対象者の位置の特定がより難しく

なった．また，固定移動速度を時速 6km とした場合の推定成

功率もアルゴリズム中で速度を推定した場合より高く，さらに，

推定領域の面積の平均も小さくなっており，位置の特定がより

容易である傾向がみられた．したがって，固定移動速度を時速

6kmとした場合の結果はアルゴリズム中で速度推定を行った場

合と比較して良い結果となった．

4. 2 考 察

4. 2. 1 各パラメータが算出結果に与える影響

位置推定成功率は，ビーコンの設置率が 100%の場合には，

他のパラメータの設定にかかわらず成功率は 100%を示してお

り，推定領域の面積の平均が最も小さいため，捜索対象の捜索

対象者の居場所の特定が行いやすく，良い結果が算出できたと

言える．一方で，75%以下の場合では，他パラメータの設定に

よる成功率の変動が比較的大きい．捜索対象者の位置を正しく

追跡するためには，できるだけ多くの交差点にビーコンを設置

することが最も重要だと考えられる．

多くのビーコンを設置することが難しい場合は，GPSの所有

率を高めることでも，推定成功率を上昇させることは可能であ

ると考えられる．
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図 5: 速度設定毎の推定成功率と推定領域の面積

協力者の人数に関しては，ビーコン設置率と GPSの所有率

が双方とも高い場合は，協力者の人数が多いほど推定成功率は

高くなるが，ビーコン設置率と GPSの所有率が双方とも低い

場合は，逆に推定成功率が低くなると考えられる．

4. 2. 2 速度推定の誤差の影響

図 3において，ビーコン設置率 75%以下，GPS所有率 0%の

設定における推定成功率は 50%以下となっており，他のパラ

メータの組み合わせと比較して低い値となった．特に注目すべ

き点として，ビーコン設置率 75%以下，GPS所有率 0%の場合

における，協力者の人数による推定成功率の違いを見ると，人

数が多いほど，推定成功率が下がっていた．この要因について

考察する．

図 5の速度の設定の違いによる算出結果の違いを確認する．

アルゴリズム中で速度推定を行った場合は推定成功率が 20%を

下回ったが，同様のパラメータで速度設定に実測速度を用いた

場合では，推定成功率は 100%となった．このことから，ビー

コン設置率と GPS所有率が低い場合に推定成功率を低下させ

ている要因は，速度推定の誤差の影響が大きいと考えられる．

PLPA-GPでは，速度が測定されていない場合，地理座標情

報を記録しているオブジェクトとすれちがった際に，すれち

がったオブジェクトの位置情報を線分で結ぶことで測位対象の

移動経路を算出し，移動にかかった時間で除算することで速度

を求めている．したがって，ビーコン設置率および GPS所有

率の少ない環境では，ユーザがビーコンの設置されていない交

差点で曲がったことを認識できず，すれちがったビーコンのみ

を直線で結んだ経路を移動経路として算出することで，本来の

移動経路より短くなり，結果として速度が実測速度より遅い値

として推定されると考えられる．

また，対象オブジェクトの速度推定の誤差のみならず，対象

オブジェクトとすれちがった他のオブジェクトの速度誤差が，

PLPA-GPの再帰呼び出しの際に伝播し，対象オブジェクトの

確率的位置情報の算出結果に影響すると考えられる．協力者の

人数が多いほど，対象と他のオブジェクトのすれちがいを検知

する回数は多くなるが，速度推定の誤差が生じ易い環境だと，

すれちがいの多さによって速度推定の誤差も伝播し易いと考え

られる．

一方，固定移動速度を設定した場合の結果を確認すると，ア
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図 6: 速度設定毎の各パラメータの検知領域の面積の平均

ルゴリズム中で速度推定を行った場合より固定移動速度を時速

6kmとした場合の方が推定成功率が高く，推定領域の面積の平

均は小さくなっており，より捜索対象者の位置を特定しやすい

算出結果となった．この結果によって，速度の誤差が生じ易い

環境においては，アルゴリズム中で速度の推定を行わずに，あ

る一定の値を速度として見なした方が良い結果が得られる場合

があることが分かった．

5. お わ り に

本研究では，地理座標情報とすれちがい情報から確率的位置

情報を計算する手法 (PLPA-GP) によって算出された確率的

位置情報について，実環境に近い条件設定を計算機シミュレー

ションにおける仮想空間に適用した上で，PLPA-GPによるオ

ブジェクトの位置推定成功率と検知面積について評価を行い，

PLPA-GPの性質を確認した．結果として，実際に利用される

状況に近い環境で，位置情報を記録している協力者の人数や

ビーコンの設置数が多い場合には，PLPA-GPを用いた位置推

定が有効であることを確認した．

今後の課題として，オブジェクトの速度が正確に推測できな

い場合における，速度推定の方法の見直しなどが考えられる．
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