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llU的なモデルとして，特徴量から直接 U E IR2 への変換を

行うような回帰ベースで測位を 行う枠組み［15］と，特徴量
から量子化された位置情報を推定する分類ベースで測位を

行う枠組み［6］が挙げられる．本研究では識別モデルの分

類ベースのものを想定し，特徴量表現について論ずる

測位環境中にAPがd個存在するとき，端末で取得され
るRSSIのベクトルを XT =(X1 ， ・， • , Xd）とする ． ここ で
叫が包番目のAPのRSSIから取得される値とする．ただ

しz番目のAPが観測されない場合，適当な定数V E Rを

用いて町＝Vとする．本研究で構築する識別器 f は（1)

で示される写像関数となる．

J(x): !Rd
→ ι ）
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ただし，ι は£. = {l; g(y) = l, g IR2 → ι｝となる量子化

された位置ラベルであり， g(y） は実世界上の座標空間 y を
位置ラベルであるlに変換する量子化関数である．この関

数 f を学習デ－ Y.1フ＝ {x (•l,y(k）｝�－1 から推定する．そ

こで，識別器 f を（2）のように設計する．

f(x) = argmaxf,(x) 

点 （x) = O！φ（x) 

(2) 

(3) 

ただし，φは特徴量である．本論文では この特徴量表現に

ついて既存の手法を2節，提案手法を3節にて述べる．こ

の測位モデルのパラメ ー タの学習として，次の最適化問題

を考える

• IVI
町gmin�）.ム （g(y(•1), f(x(k) )) ＋デ R(O,) （め
θ， • •  ，乙I" ;;::::i 、 ＇ !EL: 

ここで，Aは距離の差分に対して定義されるコスト関数で

ある．また R(O，） は正則化項である 本研究では，学習ア
ルゴリズムはコスト考慮型多クラス分類手法［6］を使用す
る また，特徴量の次元dに対して，相対的にデー タ数 η

が小さくなるので，過学習を抑えるため R(O，） として，L2

正則化項を導入する．今回の手法では，学習手法として確

率的近接勾配法の一つであるFOBOSアルゴリズム［19］を

使用している．

2.2 電波強度方程式に基づく端末依存性

受信電波強度の端末依存性は，各端末のアンテナやハ ー

ドウェアの特性が異なることに起因している．端末がz番

目の AP から受信するRSSI強度 X；は，（5）に示される電

波強度方程式で示される．

町 士 Zmlo 一附

ここで，Zm,lo は機種m Eλ4により決定する距離 lo での

APに対する絶対利得であり，lはAPからの距離，ψは平

均0のガウスノイズ， /3， はパスロス指数である. (5）にお
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ける，Zm,lo の 項が機種のアンテナやハー ドウヱアの特性に
依存しているために，受信電波強度に機種依春牲が現れる．

2.3 単一RSSIに基づく特徴量表現
取得された単一のRSSIに基づく特徴量表現について議

論する．単 一のRSSIから作成される特徴量表現として，
RSSIについて強度による闇値処理を行つである一定以上
の値であることを示す特徴量表現とするものや，ガウス場
を使用して変換を行いある 一定の強度の幅に存在すること
を示す特徴量表現にするものがある．ある闇値を超えたと
きに発火するパイナリ表現による3番目の特徴量は（6）で

示される．

I 1 (s町三ST;)｛ゆ（x）｝； ニ ｛l O (sx， くST;)

ここで，乃はJ番目の特徴量に対する経験的に設定された

闘値，S E ｛士1｝である， 2.2で述べたように，端末によっ

て受信強度の最大値も変化することにより多機種環境にお

いては閥値を端末ごとに決定すべきであるため，こ の 表現

は端末依存性を棄却することはできない．

また，以下の （7）のような，ガウス場を使いRSSIに対し

て幅を持つことを許容した特徴量表現による位置測位も行

われている. j 番目の特徴量を次のように表現する．

(6) 

( (x色 µ；）
＇

\｛φ（ x)}; = exp I －－－－－－；；二γ
－

1 (7) 
、 －－；

I 

ここで，µ； E Rはガウス場の平均，σj ＞日E RはRSSI

値 に対する尺度を示すハイパーパラメ ー タである．しか

し，端末によって受信強度の分布が変化することで，すべ
てのガウス場に対して特徴量の値にずれが生じてしまうた

め，的は端末依存のパラメ ー タを設定すべきである．この

ように，単一RSSIに基づく表現を使用すると，特徴量作

成の際に必ず端末依存のパラメ ー タを設定しなければなら

ず，機種依存性の棄却は難しい．

2.4 複数のRSSIの組み合わせに基づく特徴量表現
端末で同時に取得された複数のRSSIに基づく特徴量表

現について議論する．
2.4.1 2つのRSSIの比を使用する特徴量

2つのRSSIの比を使用した特徴量により端末依存性の
棄却を目指している研究として，Kjaergaardら［16］の手法

がある．この手法では，（8）により，複数のRSSIを使用し

て2つのRSSIの比を計算し，さらに端末ごとに取得され

る信号強度の最大値を使用して正規化を行うことで，端末
依存な項の棄却を行っている. k番目の特徴量を次のよう
に表現する．

｛φ（x)}k ニ 均（�）一周［ プ�I csJ 
，－，ノ ＼“，rnι－mノ
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