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1. はじめに 

近年，スマートフォンやタブレットなどの携帯情

報端末が普及したことにより，無線 LAN も多くの場

所で利用できるようになった[1]．無線 LANの電波は

目に見えないため，どこで無線 LAN に接続すること

ができるかといった電波環境の把握が難しい．適切

なアクセスポイントの設置場所や電波環境の検討を

行うために，受信電波強度(RSSI)のヒートマップ表

示するシステムがある[2].また，無線 LAN の電波受

信強度の推定値から，アクセスポイントの位置や測

定値がない場所の電波強度を推測し，地図上に表示

する研究も実施されている[3]．これらのシステムで

は，地図上に無線 LAN アクセスポイントや電波状況

を図示し，無線 LAN の環境の把握を容易にしている．

多くの無線 LAN のアクセスポイントこれらの製品や

研究では，アクセスポイントからの電波伝搬などの

シミュレーション結果から電波強度を推測している．

我々は無線 LAN の電波受信状況に着目し，アクセス

ポイントの位置などは考慮せずに，RSSI の実測値を

基にしたヒートマップ表示システムの研究・開発を

行っている[4]. 

無線 LAN の RSSI ヒートマップを表示するシステ

ムは，RSSI の分布を視覚的にわかりやすく表示する

ことができる．しかし，無線 LANには様々な規格[5]

があり，アクセスポイントと端末の対応状況によっ

て接続に用いる規格は異なる．これまでは，無線

LAN の規格は考慮せず，受信した RSSI の値からヒ

ートマップを作成していた．本研究では無線 LAN の

規格ごとに RSSIの値を測定し，測定結果を比較した．

その結果から，規格の違いを考慮した RSSIヒートマ

ップのシステムにおける実装方法の検討を行った．  

2. 規格ごとの RSSI の測定 

今回は，2.4GHz 帯を用いる．3つの無線 LAN の規
格(IEEE802.11g，IEEE802.11n，IEEE802.11ax)につい
て RSSIを測定した．測定には，それぞれの規格に対
応した無線 LAN アクセスポイントを用いた[6][7][8]．
RSSI の測定は測定端末（スマートフォン）に実装し
た測定アプリケーション[9]を用いて測定した．測定
の概要図を図 1 に示す．測定は，屋外と屋内で行い，
どちらも地面または床からのアクセスポイントと測
定端末距離 H は 1[m]の高さに固定した．アクセスポ

イントと測定端末の距離 D を変化させ，それぞれの
距離で RSSI を測定した． RSSI の測定時には，SSID

に対応した暗号化キーを入力し，HTTP サーバにア
クセスできる状態とした．ネットワーク図を図 2 に
示す．測定は屋外と屋内で実施した． 

屋外の測定は他の無線 LAN アクセスポイントや電
波の反射などの影響が少ないグラウンドで行った．
アクセスポイントは IEEE802.11g，IEEE802.11n の規
格に対応した機器を使用した． 

屋内の測定は鉄筋コンクリートの地下 3F から地上
5F まである建物の地下 1F の廊下で実施した．廊下
は幅 2.5m，高さ 2.6m で金属製のロッカーなども設
置されている．アクセスポイントは IEEE802.11g，
IEEE802.11n，IEEE802.11ax の規格に対応した機器を
使用した． 

3. 結果 

RSSI の測定結果を図 3(屋外)，図 4(屋内)に示す．
それぞれの距離における測定回数 n 回の平均値を示
す．縦軸を RSSI(dBm)，横軸は対数軸で距離 D(m)と
した．また，対数軸上で線形回帰による近似直線を
示す．近似直線の傾きと切片の値を表 1に示す． 

無線 LAN の規格によらず近似直線の傾きは，屋
外・屋内それぞれでほぼ同じである．屋外に比べ屋
内の結果の近似直線の傾きは小さい値である．屋外
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図 2 ネットワーク図 

 

 
 

図 1 測定概要図 
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と屋内の測定結果を比較すると，同じ無線 LAN の規
格でも屋外の方が RSSIのアクセスポイントからの距
離に対する減衰が大きい． 

4. 考察 

結果から規格の違いによってアクセスポイントと
測定端末間の距離が同じでも，RSSI の値が異なるこ
とがわかった．今回は，無線 LAN の規格ごとに異な
る機種のアクセスポイントを使用したため，機器の
違いによる電波の出力や MIMO やビームフォーミン
グの有無や条件の違いなどが影響していると考えら
れる． 

以上から無線 LAN の規格により，電波強度の状況
が異なることが分かった．よって規格または機種に
よって，同じ RSSI の値でもアクセスポイントまでの
距離が異なる場合がある．RSSI のヒートマップ表示
システムでは，アクセスポイントや SSIDごとに無線
LAN の規格も分かるようにした方が，アクセスポイ

ントの設置の検討や，端末が接続する SSIDを選択で
きる場合は利便性が向上する． 

5. まとめ 

これまで RSSI の実測値に着目し，無線 LAN の
RSSI のヒートマップを表示するシステムの研究・開
発を行ってきた．しかし，従来のシステムでは無線
LAN の規格の違いを考慮せずにヒートマップの表示
を行っていた．本研究では，規格の違いによる RSSI

の値の変化について測定を行った．測定の結果，規
格の違いによって同じ RSSIの値でもアクセスポイン
トからの距離が異なり，屋外と屋内の比較において
もアクセスポイントからの距離に対する RSSIの減衰
に違いがあることを確認した．よって，RSSI ヒート
マップ作成時には規格の違い，無線 LAN アクセスポ
イントが屋外設置型もしくは屋内設置型であるのか
を考慮して作成を行うべきである． 

今後は周波数帯の違いや，測定回数を増やし，測
定を行う予定である．さらに無線 LAN アクセスポイ
ントの電波出力や電波の指向性なども考慮した測定
も必要であると考えられる． 
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図 3 屋外測定結果 

n = 28 

 
図 4 屋内測定結果 

n = 28 

n = 28 

表 1 近似直線の傾きと切片 

傾き 切片 傾き 切片

IEEE802.11g -8.5 -43.8 -7.2 -41.5

IEEE802.11n -9.7 -24.8 -7.8 -24.1

IEEE802.11ax ー ー -7.6 -30.2

屋外 屋内
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