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RSSIによる通信端末位置推定時の障害物が与える影響に関する一考察
A Study on the Effects of Obstacles on Communication Terminal Position Estimation Using RSSI
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1. はじめに
情報社会の進んだ現代社会ではスマートフォンなどの

通信端末を所持している人口が増加しているといった点
[1]，またUAV(Unmanned Aerial Vehicle)の一種である
ドローンの飛行技術が年々向上しているといった 2点を
背景とし，阪神・淡路大震災以降重要視されている「72

時間の壁」（図 1）[2]といった課題とともに救助分野で
重要視されている早期発見・早期救助が課題として挙げ
られる．その中でも被災者の早期発見を研究目的とし，
ドローンによる被災者端末を探索することで人が入れな
い，もしくは目視できない場所で被災している被災者発
見に向けた被災者端末位置推定の可能性に着目した．

2. 端末位置推定手法
ある一定範囲を方眼に区切り，各地点で携帯がWi-Fi

アクセスポイントを探索（アクティブスキャン）する際
に送出しているプローブパケット（図 2）といった信号
の RSSI(Received Signal Strength Indicator）を基に位
置推定をする手法を使用する [3]．理由としては，Wi-Fi

機器を端末側からアクティブスキャンするといった手法
からも被災地で電波基地局などが機能しない場合でも定
期的に信号が送出されるといった点，また RSSIが図 3

のように距離との関係で減衰曲線を取るといった特徴 [4]

が端末との位置推定に活用可能と考えたためである．

3. 既存手法
既存手法では早期発見実現のため，ある一定範囲を方

眼に区切り、被災者端末を探索する際の RSSI測定点削
減を行う方角推定アルゴリズム [5]，また方角推定アル
ゴリズム実行時の誤った経路選択を防ぐためにあらかじ
め端末のおおまかな位置を推定する方角限定アルゴリズ
ムを組み合わせ，プローブパケットの RSSIが減衰曲線
を取るといった特徴を考慮した RSSIによるアルゴリズ
ム適応距離の変更を行なっている．
方角推定アルゴリズムの手順を図 4と以下に示す．
1) 開始地点を頂点に含み，測定間隔を一辺の長さと
した正方形 (A)を設定する．

† 同志社大学大学院, 1-3 Tataramiyakodani, Kyotanabe,
Kyoto 610–0394, Japan

‡ 同志社大学,1-3 Tataramiyakodani, Kyotanabe, Kyoto
610–0394, Japan

図 1: 阪神・淡路大震災発災後の生存率の推移

図 2: プローブパケットの構成

2) 現在地点でパケットを収集し，信号強度を記録す
る．60秒間パケットが受信できない場合は 3)

へ進む．
3) 4つの頂点全ての計測が終了していれば 4)へ進む．
そうでなければ正方形の次の頂点に移動し，
2)へ戻る．

4) 4つの頂点での信号強度を比較し，最も大きい地点
を対称点として設定された正方形を点対称移動
(B)とする．

5)パケットの信号強度が-50dBm以上の場合は被災者
発見とする．そうでなければここまで述べた
2)，3)，4)を繰り返す．

方角限定アルゴリズムの手順を図 5と以下に示す．
1) アルゴリズム開始前ランダムな 4点で RSSI測定、
平均導出

2) 平均値が大きい 2点を含んだ半円設定
3) 方角推定アルゴリズム実行時，設定した半円方向に
のみ進行可能とする

4)範囲外に進行→適用距離を変更しアルゴリズム実行
(同じ地点で 2度目は 1)へ)戻る

＊-70dBm以下で方角限定アルゴリズムは終了



図 3: RSSI減衰曲線

図 4: 方角推定アルゴリズム

(30mまで確実に接近と推定)

4. 予備実験
4.1 実験概要
2次元空間において既存手法の方角限定アルゴリズム
および既存手法の方角推定アルゴリズムを実行，通信端
末の位置推定を行い，どのような経路を選択を取るのか
シュミレーションを行う．その際の詳細な内容を以下の
表 1に示す．

表 1: 実験概要
探索対象端末 iPad,NexusLG

受信体 MacbookAir(Wireshark)

測定環境 同志社大学京田辺キャンパス屋外 (図 6)

測定範囲 50m× 50m

図 5: 方角限定アルゴリズム

4.2 実験目的
方角限定アルゴリズムを既存手法の方角推定アルゴリ
ズムと組み合わせた際の二次元空間での探索時の挙動を
確認し，失敗原因の明確化することを目的とする．
4.3 実験方法
方角推定アルゴリズムに測定データ数，測定距離を変
更させる．測定データ数は 25個とし，アルゴリズム適
用距離の変更内容としては表 2に示す．

表 2: 距離設定条件
RSSI(dBm) アルゴリズム適用距離 (m)

～-60 2.5m

-60～-70 5.0m

-70～ 10m

以上のような条件で各端末 10回アルゴリズムを実行
し、発見確率を結果として出す．
4.4 結果
方角限定アルゴリズムを適用した際と既存手法のみの
シミュレーション結果を図 7に示す．
4.5 考察
図 7から方角推定アルゴリズムのみの場合，方角限定
アルゴリズムを組み合わせた場合を比較した際には大幅
な発見確率の向上が見られた．また，ここでの端末発見
確率の向上には方角限定アルゴリズムの条件設定による
再探索回数に大きく関係しているといったことが結果か
らわかる．このことから，早期発見を目的とした方角推
定アルゴリズムの発見確率の向上には，方角限定アルゴ



図 6: 実験環境 (同志社大学京田辺大学屋外）

リズムによる探索開始時のおおまかな端末位置推定が有
用性があると言える．

5. 課題
前章でも述べたように方角推定アルゴリズムと方角限

定アルゴリズムの組み合わせは早期発見かつ高い発見確
率において有用性が見られた．しかし，予備実験を行っ
た環境としては障害物はなく，比較的電波環境の良い環
境での実験であった．このことから，実運用を考えた際
には，本研究の目的とするところが瓦礫や土砂などの
障害物に埋もれてしまっている被災者に対する早期発見
といったことから障害物によって想定されるプローブパ
ケットの送信可能距離，パケットキャプチャにかかる時
間，RSSIの減少といった課題が考慮されておらず，今
後，実運用での環境を想定した実験を行う必要がある．

6. 実験
6.1 実験概要
前章でも述べた通り実環境での障害物を想定し、障害

物によるプローブパケットの送信可能距離，パケットキャ
プチャにかかる時間，RSSIの減少に対する影響を確認
する．詳細は表 3に示す．

図 7: 予備実験結果

表 3: 実験概要
探索対象端末 NexusLG

受信体 MacbookAir(Wireshark)

実験場所 同志社大学京田辺キャンパス屋外（図 6）
測定範囲 0～50m(2.5mずつ)

想定する障害物 コンクリートブロック，木材，土
確認事項 プローブパケットの送信可能距離

パケットキャプチャにかかる時間
RSSIの減少に対する影響を確認する

6.2 実験目的
障害物によるプローブパケットの送信可能距離，パケッ
トキャプチャにかかる時間，RSSIの減少に対する影響
の確認を行い，方角推定アルゴリズムと方角限定アルゴ
リズムの実環境化での有用性について確認を行うことを
目的とし，実験を行う．
6.3 結果
障害物なしの場合と各障害物を考慮した場合での結果
を図 8に各地点 25個のパケットキャプチャにかかった
時間の平均を表 4に示す．
6.4 考察
障害物なしの場合と各々比較した際，図 8からわかる
ように障害物ありの場合全てにおいて著しい RSSIの減
少が見られた．ここで，各障害物ありの場合の 12.5m以
降での変化量が 10dBm程度で収まっていることがわか
る．既存手法においてこのような中長距離での RSSI変
化量の小ささは探索対象端末の発見確率に大きく影響し
てくる事が考えられ，また，表 4から土砂を想定した際
の実験ではパケットキャプチャにかかる時間が障害物な
しの場合と比較してもおよそ 15倍程度になっている．こ
こで，本実験で考慮した障害物はこと被災地での運用に
おいて必ずといっていいほど考慮するべき障害物である
ことから障害物ありの状態での既存手法における早期発



図 8: 実験結果

表 4: 実験結果 測定時間
障害物なし コンクリート 木材 土砂

平均測定時間 (s) 22.6 33.5 31.5 294.9
最小測定時間 (s) 8.0 10.0 11.0 100
最大測定時間 (s) 43 55 48 測定不可

見を目的とした際の有用性としてはあまり高くないこと
が挙げられる．また，本実験で挙げられる中長距離にお
ける RSSI変化量が小さいことから来る接近判定が難し
いといった問題点において，今回Wi-Fiプローブパケッ
トのみに対してのみ実験を行ったことから、近距離通信
に特化している Bluetoothのプローブパケット有無をア
ルゴリズムに加えることで、中長距離における接近判定
が可能になると考える．
6.5 まとめ
今回，障害物なしの環境においてデータ測定点の削減

による早期発見に大きな有用性を示した方角推定アルゴ
リズムと方角限定アルゴリズムにおいて，実際に障害物
を設置した場合にどのような影響を受けるのかについて
評価実験を行った．今回，RSSI,パケット測定時間の両面
から確認を行い，土砂の場合の大きなRSSI減少，パケッ
ト測定時間の大幅な増加といったことから障害物がある
場合の既存手法の有用性はあまり確認できなかった．そ
の解決策として，近距離通信に特化している Bluetooth

におけるプローブパケットの利用が今回上がった問題点
に対して有用ではないかと考える．
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