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不可視アクセスポイントの影響を考慮した

RSSIによるPC位置特定手法の検討

久保田真一郎†1 川 村 諒†1 杉 谷 賢 一†1

PC から不可視の位置にある AP を積極的に利用し，RSSI による PC の位置を特

定する研究をこれまで行った．一定の成果は得られたが，不可視 APによる影響を考

慮した位置特定精度の向上について検討を行うことができていなかった．そこで，不

可視 AP による影響を距離以外の減衰要因について考慮し，PC 位置特定の精度向上

について検討を行った．

Study of the RSSI-based Position Estimation Meathod

Considering the Non-LOS AP Effects

Shin-Ichiro Kubota,†1 Ryo Kawamura†1

and Kenichi Sugitani †1

In many previous studies, PC’s positioning system are considered using RSS
from AP at a non-LOS position. In our work, after evaluated accuracies of the
position estimation, such a situation makes accuracies worse. In this report,
though the RSS generaly decay with the distance between AP and PC, any
other reasons of the RSS attenuation are discussed.

1. は じ め に

無線 LANアクセスポイント（AP）を利用した位置推定については，多くの研究1)–4) が
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行われており，無線 LAN の AP からの受信信号強度（RSS）を用い，その解析に最尤推

定法を用いた精度の良い位置推定が可能であることが Arias らの研究により報告されてい

る5),6)．今後，これらの位置推定システムによって得られる位置情報と建物情報や組織情報

を組み合わせたユーザ支援のシステムなどの応用が期待される．

情報インフラとして APが配備される場合は，混信による通信容量の減少を防ぐために，

APからの電波ができるだけ重ならないように配備される．例えば，情報インフラを目的に

無線 LANが整備された大学などの教室では，接続数や各教室のレイアウトにより，見通し

の効く位置に APが少なくとも１つ存在するが，不必要に APが設置されることはない．し

かし，隣接する教室に設置された APの電波や廊下に設置された AP の電波も間接的に受

信される．見通しの効く AP（可視 AP）1台からの受信電波強度のみでは，位置推定の精

度は良くないが，見通しの効かない AP（不可視 AP）からの RSSIを利用し，できるだけ

精度良く位置推定を行うことが可能である7)–9)．情報インフラとしての AP を利用した位

置推定は，不可視 APを利用し位置推定を行うため，その精度が悪くなる．

本稿では，不可視 APを用いた位置推定精度を今より向上するための検討を行う．検討の

方向性として，先行研究をもとに RSS減衰の各種要因に関する考察，不可視 APから受信

する RSSの考察を行い，現在の位置推定解析手法を工夫できないか議論する．

2. RSS減衰要因に関する考察

RSSの減衰要因として考えられることは様々あり，文献10) には，屋外や屋内といった損

失から伝搬スケールの大小に関わる損失まで幅広く記述がある．Walfisch and Bertoni モ

デル11) では，屋外の通りで受信する信号強度について，建物を障害物としてシャドウイン

グ効果による経路の損失，建物により回折や反射して到達する経路の損失を考慮したモデル

について述べられている．また，一般的な距離による伝搬損失モデルについても記述されて

いる．これを APと PCの場合で記述すると次式となる．

PL(d) = PL(d0) + 10nlog
(

d

d0

)
+Xσ. (1)

伝搬損失を PL(d)，APと PCの間の距離を d，d0 は測定基準となる距離，nは伝搬損失
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の割合を示す量である．Xσ はシャドウイングの効果として正規分布するランダム変数を表

してる．また，Devasirvathamらのモデル12) では，自由空間伝搬損失に加えて屋内におけ

る損失効果を距離に比例する項で与えたモデルが考えられている．式 2を使って表すと

PL(d) = PL(d0) + 20log
(

d

d0

)
+ αd, (2)

となる．

われわれの位置推定手法では，伝搬損失はシンプルに APと測定 PCの距離 r によると

し，そのベキ指数と比例定数のみをパラメータとしている．

PL(r) = 10logC + 10nlogr. (3)

われわれは実環境での距離と受信電波強度の測定結果をもとに，その実環境における nお

よび C を決定し，それをその環境での伝搬損失をあらわすモデルとして最尤推定法を用い

て位置推定を行っている．この意味ではシャドウイングや Devasirvathamらの効果を検討

していない．シャドウイングの効果である乱数はこれまでの計算過程にパラメータを増やす

ことになるが，Devasirvathamらの線形項はパラメータの数はこれまでと変わらない点は

興味深い．

3. 不可視APから受信するRSSの考察

不可視 APを利用した位置推定精度を向上させるために，実際に測定された不可視 APか

らの RSSを考察することにする．ここではわれわれがこれまで測定してきたデータをもと

に不可視 APの影響について考察する．

インフラのために整備された無線 LAN環境を用いた環境として，今回，実験フィールド

に，図 1のように，当センターの 6階の廊下，6階のセンター長室，5階の廊下に設置され

た AP3台による RSSについて考察する．図 1に示すように，6階廊下の 6箇所（壁から

3.5メートル，6メートル，9.65メートル，11.5メートル，14.5メートル，18メートルの

位置）を測定ポイントに定め，各測定ポイントにおいて RSSを測定する．各測定ポイント

から 6階の廊下に設置された APを見通すことができ，6階のセンター長室および 5階の廊

下に設置された APが不可視 APとなる．PCの高さは 0.5メートルに固定し，1秒ごとに

図 1 実験フィールド

表 1 減衰特性を表すパラメータ n と C

n C

6 階廊下 -1.504 0.000649

5 階廊下 -2.166 0.000053

6 階センター長室 -5.658 1.083927

45分間 RSSを測定した．また，人のいない深夜に実験を行った．実験に用いた APは学内

無線 LAN環境のために配備されている Cisco社製 AIR-AP1252G-P-K9を用い，2.4GHz

帯の通信により測定を行った．

今回の測定による RSS と距離の関係について図 2 に示す．それぞれ 3 台の AP からの

RSSと距離 rとの関係がプロットされている．これより式 (3)にある nおよび C がそれぞ

れの APに対して決定する．表 1にその結果を示す．

まずは可視 APと不可視 APの違いについて考察する．6階廊下に設置される APは測定

ポイントから可視できる位置にあり，前節で述べたようなシャドウイング効果はほとんどな
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図 2 RSS と距離の関係

いと推測されるが，Devasirvathamらの屋内における損失効果を考慮した項は考える価値

がある．

当然ながら，不可視 AP による測定値についてはシャドウイング効果を検討することが

できると考えられる．

4. ま と め

PCから不可視の位置にある APを積極的に利用し，RSSによる PCの位置を特定する

研究をこれまで行ったが，不可視 AP による影響を考慮した位置特定精度の向上について

検討を行うことができていなかった．そこで，不可視 APによる影響を距離以外の減衰要因

について調査および考察し，PC位置特定の精度向上について検討を行った．
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