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図 1: 本サービスの概要

1.はじめに

無線通信事業者は、自社が提供する携帯電話サービ
スを向上させるため、定期的に信号強度の調査を行っ
ている。信号強度の調査は、専門の調査員が自動車で
走行しながら、あるいは歩行で専用の電波受信機器を
用いて、全国津々浦々をめぐり行っている。このよう
な方法でデータを収集する限り、データの鮮度は調査
員 1人あたりの担当面積などで決定される限界ができ
てしまう。費用対効果の観点から調査員の数を無制限
に増やす分けにもいかない。従って、調査員を使った
現在の方法では、任意の地域のリアルタイムの信号強
度の分布を知ることは非現実的である。
一方、Android携帯などのスマートフォンでは、ス

マートフォンにインストールされるアプリケーション
が、詳細な受信信号強度 (RSSI)をデータとして扱える
ようになった。また、国内のスマートフォンの出荷台
数は 2007年以降増加しており、特に 2009年から 2010
年にかけては、前年比 46%も増加している [1]。国内の
スマートフォンに占める Android携帯シェアもまた、
急激に増加する傾向にある [2]。すなわち、Android携
帯の所有者は、急激に増加している。
米国の Google 社は、2005 年に地図検索サービス

「Google Maps」のベータ版の提供を始め、同年に
Google Maps API の無料ベータ版の提供を始めた
[3]。このことにより、ウェブアプリ開発者は、自分の
ウェブページに Google 社提供のマーク付きの地図を
javascriptと組み合わせることで貼り付けることができ
るようになった。このことにより、ウェブページを持つ
企業から個人のウェブサイトまで、ウェブアプリ開発
者は、地図に情報を付加して発信することが容易にで
きるようになった。例えば、企業やお店の場所をユー
ザに示す手段としてGoogle Mapsを用いて、特定の位
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置をマークした地図を貼り付けたウェブページや、個
人の足跡や歴史的なイベントが起こった場所、観光地
などをマークした地図を貼り付けたウェブページなど
は珍しいものではなくなった。
本研究では、図 1にあるような、複数の Android携

帯のユーザから位置と受信強度の情報を取得し、取得し
た情報をGoogle Mapsを用いてAndroid携帯のユーザ
を含む一般のユーザに配信するための、Androidアプリ
ケーションとサーバシステムを開発した。本研究では、
2010年 12月 8日に、データの取得を開始した。これは、
類似のサービスである opensignalmap[4]のAndroidア
プリケーションがリリースされた 2010年 12月 21日よ
りも前のことである [5]。
本研究で開発した Androidアプリケーションが動作

している Android携帯が増えれば増えるほど、ユーザ
は現在の受信信号強度の詳細な分布を得ることができ
るようになり、無線通信事業者が受信信号強度の測定
をしなければならないエリアが削減され、その結果、携
帯電話のユーザはリアルタイムで受信信号強度のよい
場所、悪い場所を知ることができるようになると期待
される。

2.システムとAndroidアプリケーション

本研究で開発したサーバシステムは、Android携帯
から送信されるデータをデータベース管理システムに
記憶させるデータ記憶機能と、Google Maps及びデー
タベース管理システムと協働して、端末の位置近傍の
受信強度分布図をウェブページとして提供する、受信
強度分布図提供機能の 2つの機能を有する。
また、本研究で開発した Androidアプリケーション

は、バックグラウンドで Android携帯が取得した受信
信号強度 (RSSI)、内蔵の時計及び GPSを使用して取
得した当該 Android携帯の位置と日時を定期的にサー
バシステムに送信し、フォアグラウンドで Android携
帯の現在の位置の周辺の受信強度分布図をサーバシス
テムから受信してブラウザに表示する機能を有する。こ
の Androidアプリケーションは、ユーザが現在位置近
郊の電波状況を閲覧するときのみに自身の位置、受信
強度、時刻をサーバシステムに送信するようになって
おり、ユーザが電波状況の閲覧を終了するときに、終
了ボタンを押してアプリーケーションを終了する。ア
プリケーションの終了とともに位置、受信強度、時刻
の送信も終了するため、ユーザが意図しないときに情
報を送信することは無く、ユーザに対して過度の電力
消費を強いないようにしている。
更に、Android携帯と基地局間の通信に使われる電

波は、通信経路の空気中の水分により吸収・散乱される
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図 2: 我々が開発したシステム、Androidアプリケー
ション、関連サーバ間のシーケンス図

ことにより、受信強度が低下する可能性が考えられる
ため、Android携帯と基地局の間の天候と受信強度が
関連する可能性が有る。そこで、天気情報を発信して
いるWeather Hacks [6]のサーバにアクセスして、天
気情報をサーバシステムに提供させる機能も有してい
る。Androidアプリケーションは、ユーザが電波状況
を調べるときのみに動作することを想定している。ま
た、Weather Hacksから取得できる情報はAndroidア
プリケーション作成当時は都道府県単位の情報であり、
ユーザが電波状況を調べているときに大きく変化する
ものではないと想定しているため、Weather Hacksへ
のアクセスは、Androidアプリケーション終了時の 1
回で充分であると考えている。
図 2は、Android携帯、サーバーシステム、Google

Maps、Weather Hacks 間で実行される、Android ア
プリケーションの機能毎のシーケンス図である。背後
処理とは、バックグラウンドで行われる処理であり、
Androidアプリケーションを開いている間、定期的に
繰り返される処理である。強度分布表示は、Android
携帯で強度分布図を見るときの処理である。終了処理
は、Androidアプリを終了するときに実行される処理
である。
以下の節で、システムの各機能の説明を行う。

2.1.データ記憶機能
データを記憶するデータベース管理システムは、リ

レーショナルデータベース管理システム (RDBMS)
とウェブサーバを組み合わせて構成され、各々
Linux(CentOS 5.5) 上で動作する MySQL 5.0 と
Apache2.2で構成される。
データベース管理システムには、表 1に記載のカラ

ムを作成した。Android携帯は、http通信を使って緯
度、経度、日付、時刻、rssi値のデータをウェブサーバ
定期的に送信し、ウェブサーバは、受信したデータを
データベースに送信して記憶させる。尚、表 1におい
て、rssi, name, numberの関係は表 2の通りである。
Androidアプリケーションは、原則として定期的に

緯度、経度、日付、時刻、RSSI をサーバシステムに
送信する。この送信間隔の決定方法は後で説明する。

カラム名 役割
id シリアル番号 (主キー)
lat 緯度
lng 経度
rssi デシベル値に変換した受信信号強度
date 日付
time 時刻

weather 天気情報
season 季節

name
受信信号強度を識別する名称
(電波良好、電波微弱、電波弱、電波
危機、圏外)

number
受信強度信号を識別する名称のグ
ループ名 (A∼E)

表 1: データベースのカラムとその役割

rssi name number

-85∼ 電波良好 A
-95∼-86 電波微弱 B
-100∼-96 電波弱 C

∼-101 電波危機 D
0 圏外 E

表 2: rssi, name, numberの関係

Android携帯が通信圏外に出てしまった場合、最後に
送信した情報を記憶し、位置情報の取得も実行しない
ようにする。Android携帯が再び通信圏内に入ると、緯
度、経度、RSSIの取得を再開し、その後最初の通信で
Android携帯が記憶している圏外に出る直前の緯度、経
度、RSSI、日時と再び圏内に入って最初に取得したの
緯度、経度、RSSI、日時をセットにしてサーバシステ
ムに送信する。
天気や季節の情報は、Android携帯でAndroideアプ

リケーションを終了処理する際に、http通信でウェブ
サーバにアプリケーションを終了する旨の情報を伝え、
ウェブサーバがその情報を受信すると、天気情報を配
信するWeather Hacksにアクセスして、天気及び季節
の情報を一括して収集し、データベースに記録する。

2.1.1.送信間隔の決定

Android携帯から情報を収集するシステムを構築し
た当初は、10秒毎にデータを送信していた。この送信
頻度は、街中で走行する自動車からデータを送信した
場合、約 100m毎にデータを更新することに相当する
が、6回以上、すなわち、1分以上まったく同じ RSSI
を送信するという事象が頻繁に発生した。このことは、
データベースを見ていて気づいたことであり、連続し
ている測定地点で RSSI値が同じ値を取るような場合、
このようなデータを全てデータベースに記録したり、
マップに表示することは、データベースのリソースや、
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図 3: RSSI値の変化

効果的な受信強度分布図をネットワーク経由で送受信
するという観点からは効率的ではないと考えた。
そこで、送信時間間隔を 10秒よりも長くとることに

した。図 3は、自動車で移動中に受信強度を測定した
ときの、データ取得開始時からのRSSI値の変化を示し
たものである。いずれのデータも、取得した日時、場
所が異なるものである。Data 1と data 2は、送信間
隔を 10秒にした場合の RSSI値の変化を表しており、
我々が発見した 1分以上まったく同じ RSSIを送信す
るという事象を含むデータである。
一方、data 3は、送信間隔を 30秒に変えた場合の

RSSI値の変化を表している。Data 1, 2 とは異なり、
ほぼデータを取得した場所毎に異なる RSSI値を測定
していることが分かる。Data 1∼3を取得した日時や場
所は異なるものであるが、データベース資源を有効活
用するためにデータの送信間隔を決める根拠として利
用することにした。以上のことから、データの送信間
隔を 30秒に 1回と決定することにした。

2.1.2.圏外の取扱い

本研究のシステムは、Android携帯ユーザが多くい
る、都市部で利用されることを前提としている。その
ため、圏外とは、山中のように Android携帯の位置と
基地局の位置が物理的に離れすぎているために電波が
受信できないような範囲というよりは、地下道や地下
街、建物内などに Android携帯があるために電波が受
信できないような状況を前提としている。このような
状況では、GPSの電波も届かないと考えられるので、
これまでのように、GPSを使った位置決めをすること
もできず、圏外に入ることをシステムに通知すること
もできないような状況を前提としている。
Android 携帯が、自身は圏外にいると判断すると、

Androidアプリケーションは圏外用の特別なルーチンに
入る。このルーチンに入ると、Andoroidアプリケーショ
ンは、Android携帯が直前に送信した位置 (緯度、経度)、
時刻、RSSI値をレジスタに記憶する。新にAndroid携
帯が圏内に入るまで、GPSを用いた緯度、経度の測位
処理とデータの送信処理を行わないで、節電に努める。
通信圏内に入ると、Andorid 携帯は GPS を用いた緯
度・経度の測位処理、時刻測定、RSSI値の測定を行い、

図 4: 受信した電波の強度を Google Maps上に表示す
るサービスの概要

PC名 CPU メモリ ブラウザ

PC1

IBM Corporation
Intel(R)
Pentium (R) M

1.49GB IE8

PC2 Intel(R) Celeron(R)
CPU 2.66GHz

0.99GB IE8

表 3: PC1, PC2のスペック

レジスタに記憶したデータと共に通信圏内に入ってか
ら測位した緯度、緯度と、測定時刻と、RSSI値をデー
タベースに登録して、通常のルーチンに戻る。従って、
表 2において圏外を表す rssi = 0はデータベースには
登録されず、圏外に入る直前の緯度、経度、rssi値の組
は、同じ物が 2つ連続データベースには登録されるこ
とになる。
2.2.受信強度分布図表示機能
図 4は、Android携帯から受信した緯度、経度、rssi

の情報をGoogle Maps上に表示させたものである。よ
り具体的には、データベースに記録された緯度、経度
に対応する地図上の位置に、RSSI 値を 5 段階に分類
して色分けした色のボックスを表示して、受信強度分
布を表現している。ボックスの表示範囲は、図の住所
入力のフォームに入力された住所 (空欄の場合は青山
学院大学相模原キャンパスの近所) を中心に、南北約
±1.1km、東西約±660m(南北、東西±10−2度)の範囲
であり、データベース管理システムに記録されたデー
タのうち、最新のデータ 100個を地図に表示している。
Android携帯などの必ずしも高速でないマシンを使っ
ても、受信強度の分布図を高々数秒で表示したかった
ので、幾つかの低速なマシンを使った場合に 5秒以内
で表示できた数である 100を選択した。図 5は、パソ
コン毎にマーカー数と地図表示時間を調べたものであ
る。PC1とPC2のCPU, メモリ、そして測定に使った
ブラウザは各々表 3 の通りである。
また、表示の範囲は、Android携帯で表示した際に、

道路がしっかりと見える大きさを基に、中心からの距
離だ 1km程度になる緯度、経度範囲に決定した。
また、ボックスをクリックすると、データを取得し

た日時、RSSI値、その他データベースに記録されてい
る情報が表示される。我々のシステムでは、その他の
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図 5: マーカー数と地図表示応答時間の関係

図 6: クリックした地点の詳細なデータ

データとして天気、季節、RSSI値から導かれる電波状
態のコメントを表示する (図 6参照)。

3.結論

本研究では、Android携帯から、位置 (緯度、経度)、
日時、受信強度 (RSSI) を定期的に取得し、取得した
データを基にして、Google Maps上任意の地点の周辺
の受信強度分布図を作成して転送する、サーバシステ
ムと、Andoroid携帯にインストールして先ほどのサー
バシステムに位置、日時、受信強度を定期的に送信し、
インストールされた携帯端末の位置周辺の受信強度分
布図を表示させる Androidアプリケーションを作成し
た。受信強度分布図は、Google Maps上で表現されて
おり、Android携帯だけでなく、任意のブラウザから
閲覧することが可能であり、任意の地点の周辺約 1km
の最新の 100地点の受信強度をランク別に表示した図
である。
本研究で作成した Androidアプリケーションが普及

すれば、任意の地点の周辺のリアルタイムの受信強度
分布を、ウェブブラウザを備える任意の機器で閲覧す
ることが可能になる。このことにより、携帯事業者が
従来行ってきた受信強度の調査の手間が軽減さえるだ
けでなく、従来はほとんど不可能であったリアルタイ
ムの受信強度を知ることが誰にでも可能になる。
リアルタイムの受信強度を知ることは、携帯事業者

だけでなく、Android携帯のユーザや、Android携帯
の購入予定者、さらには Android携帯の販売業者など
にもメリットがある。Android携帯の利用者には、リ
アルタイムの受信強度分布が提供されるため、移動中
により通信環境の良い経路を知ることが可能になり、
より通信が途切れにくい経路を選択することが可能に
なる。また、Android携帯の購入予定者は、自分がよ

く使う経路の電波状況を知ることができ、購入の可否
の決定の有力な材料になる。更に、販売業者に取って
も、顧客にリアルタイムの通信環境を示すことにより、
Android携帯の利点をアピールすることができる。
その他に、天候情報などを加味することにより、本

研究で開発したシステムに新たな価値を付加できる可
能性がある。例えば、各地点の受信強度に気温と湿度
の情報を加味すると、空気中の水分によるAndoroid携
帯と基地局間の電波の吸収率を導くことができると期
待される。このように、本研究で開発したシステムと
Androidアプリケーションは、様々な立場、用途で利
用価値がある。
しかし、本研究で紹介したシステムやアプリケーシ

ョンには、改善の余地がある。例えば、圏外における
Androidアプリケーションの動作アルゴリズムも再考
の余地がある。第 2.1.2節で説明したアルゴリズムで
は、データベースで rssi値が 0となる位置をデータベー
スに記録しないため、本来の目的である、無線通信事
業者に、通信不可能な地点を直接データベースから検
索することを困難にしている。
また、データの送信間隔が一定であることは、再考

の余地がある。例えば、ユーザが 1ヶ所に止まってい
る場合、何らかの要因で RSSIが変更しない限り同じ
データが蓄積されるだけである。その結果、止まってい
る Android携帯の周辺に、我々が開発したアプリケー
ションをインストールした他の Andorid携帯が存在し
なかった場合、受信強度分布図には、一ヶ所の情報だけ
が 100個重なって表示されてしまうことになる。この
ような特殊な状況への対処が今後の重要な課題となる。
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