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1 はじめに

2020年の東京オリンピック・パラリンピックといった
巨大イベントの開催に合わせて，パブリックスペースに
おけるWi-Fi通信の可用性向上やユーザビリティ強化に
向けた動きが活発となっている．こうしたイベント時の
一時的なWi-Fi利用者の増加に対し，臨時Wi-Fiアクセ
スポイント（AP）の追加設置は，収容数増加の観点から
非常に有効な手段であると考えられている．しかし，特
に都市部は様々なサービスがカバレッジ向上のためWi-Fi
APを密に設置している一種の競合状態にあり，通信混雑
環境における混沌とした周波数利用に拍車をかけている．
そのため，イベント主催者が臨時 APの追加設置を行う
際には，周辺に設置されている APの周波数利用状況な
どを考慮した適切な計画が必要である．
そこで本研究では，過密な展開かつ無秩序な周波数帯域

の利用による電波干渉とそれに伴う通信品質の低下を避
けるため，臨時Wi-Fi AP追加設置支援として，周辺環境
に合わせた適切なチャネル設定手法を提案する．2.4GHz
Wi-Fiのチャネル割り当てには部分的なチャネルの重畳が
存在し，同一チャネルだけでなく隣接するチャネルへも送
信電力の影響がある．そのため，周辺で稼働する APの
利用チャネルと重なりの無いチャネルを選択すると良い
とされるが，通信混雑環境にある都市部では完全に干渉
のないチャネルを選択できる状況は想定できない．加え
て，チャネル上に流れるトラフィックとその受信信号強度
の組み合わせによる干渉影響の多様性を含めて考慮しつ
つ，適切なチャネルを選択することは困難である．そこ
で，近年検討されている部分的に重なりのあるチャネル
の活用 [1]を前提とした，ネットワークキャパシティの増
加およびネットワークスループットの向上を目指す．我々
はこれまでの研究において，導入の容易さを考慮し汎用
のWi-Fi チップセットで動作可能な，MAC フレームセ
ンシングに基づく各チャネルの通信品質予測関数の設計
を行っている [2]．本稿では，提案した通信品質予測関数
を用いて，図 1に示す大阪市の御堂筋における臨時 AP
追加設置を想定したシナリオにおいて，新たに設置する
APが通信品質が最良となるチャネルを選択することがで
きることを示す．より現実的なシナリオ構築を行うため，
AirPcap [3]というパケットキャプチャを用いたトラフィッ
ク実測を実施した．また，我々の研究グループで構築し
た大阪市Wi-Fi電波マップ [4,5]を活用し，既存のAPの
位置情報および稼働チャネルをシミュレーションシナリ
オへの入力としている．大阪市御堂筋シナリオにおいて，
提案手法により選択されたチャネルで臨時 APを稼働さ
せた結果，簡易な干渉回避アルゴリズムと比較して，ス
ループットが 1.41倍となることを確認した．
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図 1: 大阪市御堂筋シナリオ

2 通信品質予測手法

周辺に存在するAPのチャネル利用状況に合わせた臨時
APのチャネル選択を行うため，臨時 APにおいてMAC
フレームセンシングを実施する．IEEE802.11 MAC フ
レームは汎用のWi-Fiチップセットでもモニタリングす
ることができるため，提案手法導入のコスト削減につな
がると考える．以下では，これまでに提案しているMAC
フレームセンシングと通信品質予測関数について述べる．

2.1 MAC フレームセンシング

臨時 AP は周辺に存在する AP が送受信するMACフ
レームをパッシブにモニタリングすることで，通信品質
予測に利用するパラメータを取得する．このパラメータ
とは，チャネル k における受信信号強度 (RSSI) を示す
s(k) および時間的なチャネル使用率を示す t(k) である．
文献 [2] にしたがって，式 (1) および (2) に示されるよう
な区間 [0,1] への正規化を行っている．s(k) は以下の式で
定義している．

s(k) =
ave rss(k)− θmin

θmax − θmin
(1)

ave rss(k) は，観測チャネル k における観測フレームの
平均 RSSI である．また，観測 RSSI の最大値と最小値
を含むよう IEEE802.11g の閾値および屋外環境であるこ
とを考慮し，θmin と θmax はそれぞれ -90dBm，-40dBm
としている．t(k) は以下の式で表される．

t(k) =
ave bitrate(k)

data rate
+ q(k) · Tpreamble (2)

平均ビットレート（ave bitrate(k)）は観測チャネル k に
おいて観測された全てのフレームの総バイト数から得ら
れ，データレート（data rate）は IEEE802.11gの規格上
のいずれかの値をとる．フレームの送信時に付与される
PHY の制御情報分の補正項として q(k) · Tpreamble を加
えている．q(k) は観測チャネル k におけるフレーム受信
回数を表し，Tpreamble は 20µ秒としている．
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これらパラメータの選定には，モニタモードと呼ばれる
機能を備えた汎用のWi-Fiチップセットを使用して容易
にキャプチャすることが可能であることを考慮している．

2.2 通信品質予測関数

チャネル資源は有限かつ共用しているため，トラフィッ
クの飽和により通信品質は著しく低下する．このことに
着目し，提案した通信品質予測関数では，与えられたパ
ラメータに対してチャネル状態が飽和状態であるかどう
かを判定する二値分類器を導入している．この分類器は，
クラスタリングにおける教師あり学習として代表的なサ
ポートベクターマシン (SVM) を適用することで構築し
ている．もしチャネル状態が非飽和（unsaturated）とし
て分類された場合，通信品質の劣化はないと考え，チャ
ネル状態は良好であると捉える．一方，チャネル状態が
（saturated）と分類される場合，重回帰関数を適用し飽和
状態がどれほど厳しいものであるかを予測する設計となっ
ている．
この通信品質予測関数はネットワークシミュレータ Sce-

nargie [6] を用いた 10,000 を超えるデータセットと機械
学習 (SVM，重回帰分析) によって事前に構築しており，
このデータセットは臨時 APと周辺 APのチャネル間距
離，s(k) および t(k) を段階的に変化させた組み合わせに
よって設計した．

3 評価実験

提案した通信品質予測関数を用いて，図 1に示す大阪
市の御堂筋における臨時 AP追加設置を想定したシナリ
オにおいて，新たに設置する APが通信品質が最良とな
るチャネルを選択することができるか，という評価実験を
実施した．より現実的なシナリオにおける評価を行うた
め，AirPcap [3]を用いたトラフィック実測を実施し，周
辺APのシナリオ設定パラメータとしている．また，我々
の研究グループで構築した大阪市Wi-Fi電波マップ [4,5]
を活用し，既存の APの位置情報および稼働チャネルを
シナリオへの入力としている．
通信品質予測関数の出力と実際に臨時 APを各チャネ

ルで稼働させた場合の通信品質を図 2に示す．予測関数
の出力結果の相対的な比較より，チャネル 9が最も低い
遅延時間（通信品質の良いチャネル）と推定されており，
推定チャネルと実際の測定結果が一致していることが確
認できた．
チャネル選択による効用を測定するため，他の選択アル

ゴリズムとスループットによる比較検証を実施した．その
結果，完全にランダムにチャネルを選択した時（Average）
に比べるとスループットが 1.73倍に，AP数ベースの選
択時（AP Num）と比較してもスループットが 1.41倍に
なることを確認した．
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