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1. はじめに 

近年，スマートフォンやタブレット端末などの携

帯情報通信機器が普及している[1]．携帯情報通信機

器の普及と移動系通信システムの発展によって，屋

外でのインターネット利用が活発化している[2]．一

般的に携帯情報通信機器は，電気通信事業者が提供

する移動系通信システム，あるいは無線 LAN を利用

してインターネットに接続する． 

我々は実測値に着目した無線 LAN の電波受信強度

をヒートマップとして表示するシステムの研究・開

発を行っている[3]．これまで開発したヒートマップ

システムは，測定端末で収集した測定データをオン

ラインマップ上に電波状況をヒートマップとして表

示する．測定アプリケーションはAndroid端末に実装

され，電波受信強度などの測定データを収集する[4]．

このシステムの概要を図 1に示す. 

一般的に，ある地点での無線 LAN の電波環境は，

周辺のアクセスポイントの状況により時間的に変化

する．フリーWi-Fi のアクセスポイントの稼働状態は，

設置した店舗などの営業時間によって変化すること

が予測される．また，移動する無線 LAN ルーターの

存在などでも電波環境が変化する． 

そこで，ヒートマップの利用者の周辺の電波状況

の時間変化を，詳細に表示する機能の実装を検討し

ている．利用者の位置を地図の中心とし，周辺の電

波環境を表示することで，利用者の移動に対する動

的な対応も可能になる．緯度経度情報を，順番に与

えることによりマップの中心視点を移動させ，周辺

のヒートマップもそれに合わせて変化させる機能を

研究・開発した． 

2. 概要 

システムの概要図を図 2 に示す．周囲のアクセス

ポイントの電波情報を測定・収集する測定端末とデ

ータベース，ヒートマップを生成・公開するサーバ

ーから構成されている．測定端末には測定アプリケ

ーションが実装されており，測定端末が受信した無

線LANの信号からアクセスポイントの SSID，受信信

号強度などの情報を記録する．測定したデータはデ

ータベースに保存し，測定した情報をもとに作成し

たヒートマップを Web ページ上にオンラインマップ

として表示する．測定したデータは表示するオンラ

インマップ上で 10[m]ごとの四角に区切った範囲を単

位領域とする．単位領域内ごとにその領域内で測定

 
 

図 2 システム概要図 
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図 1 無線 LAN電波受信強度ヒートマップ 

表示システム 
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図 3 ヒートマップ表示エリアの 

動的変化 
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された受信信号強度の平均値を表示する（図 3）．測

定値が存在しないエリアでは，ヒートマップは表示

されない． 

本システムでは，Leaflet[5]を用いてヒートマップ

をオンラインマップ上に表示している．10[m]四方の

単位領域は，オンラインマップ上に緯度経度を 4 点

指定し表示する．地図とヒートマップは JavaScriptで

処理し，利用者端末のブラウザで描画される． 

3. ヒートマップの動的変化機能 

今回，地図の中心点を動的に移動させる機能を実

装した．地図の中心点に合わせて，周辺のヒートマ

ップの表示も変化する．地図の中心として表示する

緯度と経度を指定すると，その位置を中心とした地

図とヒートマップを表示する．連続して緯度経度を

指定すると，任意の時間間隔で連続して地図とヒー

トマップを順次表示することができる． 

さらに地図の移動に合わせ，中心点の緯度経度を

連続して直線で結ぶ機能も実装した．地図の中心の

移動経路となる連続した緯度経度を直線で結ぶこと

で，移動の軌跡を表示することができる． 

これらの機能の応用例として，測定者が移動しな

がら測定を実施しているときに，その測定値をリア

ルタイムにヒートマップに反映させ，その結果をヒ

ートマップとして測定端末に表示させることができ

る．一定時間ごとに，測定者の移動に合わせて地図

とヒートマップの表示を更新させ，リアルタイムに

測定者の周辺の電波状況を示すことができる． 

また，予め設定した経路に基づいて地図とヒート

マップを移動させることも可能になった．例えば，

過去の測定時の緯度経度情報をもとに，その時の周

辺の測定値の状況を動的に再現することができる．

測定ルートを表示することで，未測定の測定ルート

の明示が可能となり，単位領域内のデータ数の偏り

や今後測定すべきルートの把握につながる． 

4. 考察と検討 

今回行った機能の実装によって，利用者の位置を

地図の中心とし，周辺の電波環境を表示することが

可能となった．移動先の周辺の電波環境を表示する

ことによって，動的に電波環境を表示することでき

る． 

本システムでは，地図やヒートマップを Javascript

を用いて利用者端末のブラウザで処理し，描画を行

っている．そのため，処理速度は利用者端末の性能

に依存する．現在，測定データをもとにオンライン

マップ上に配置する単位領域数は全領域で約 3,000個

であり，常に全領域の情報を表示の際に処理対象と

している．今後，測定エリアを拡大し，オンライン

マップ上に配置する単位領域数が増加すると，利用

者端末の負荷も増加し動作が重くなると考えられる．

今回実装した地図の中心に合わせて周辺の電波環境

のみを動的に表示する機能では，描画に用いる情報

を周辺領域のみに限定することが可能となる．また，

ヒートマップも地図の移動に合わせて再描画するた

め，動的にヒートマップ情報も更新することが容易

である． 

5. まとめ 

我々は，実測値を用いた無線 LAN 電波環境をヒー

トマップとして表示するシステムの開発を行ってい

る．本研究では，緯度経度情報を，順番に与えるこ

とによりマップの中心視点を移動させ，周辺のヒー

トマップもそれに合わせて動的に変化させる機能を

研究・開発した．その結果，表示される中心周辺の

情報に限定した処理が可能となり，描画の処理負担

の軽減が期待される． 

今後は，測定値に合わせてリアルタイムにヒート

マップを描画する機能や，移動に合わせたヒートマ

ップの動的更新機能などの実装を進める予定である． 
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