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1. はじめに 

 現在，スマートフォンやタブレット端末等の

無線 LAN を使用する端末が増加傾向にあり，無

線 LANAP（アクセスポイント）の設置数も増加傾

向にある．しかし，AP の配置には利用者の細か

い位置まで考慮されていないため，通信スルー

プットが最大になるとは限らない．そこで本研

究では，通信スループットが高くなる位置に AP

自身が移動するというシステム CHASA を提案，

実装し，基本性能を評価する． 

 

2. 関連研究 

無線 LAN でのスループットを向上させる研究

として，電波干渉を起こさないように AP の配置

を最適化させる研究 1)がある．しかし，この研究

は，利用者の位置を考慮していないため，スル

ープットが最大になるとは限らない． 

また，指向性の高い電波を端末に向けて送る

ことで電波強度を向上させるビームフォーミン

グ 2)という技術がある．しかし，電波を送る範囲

が限定されるため，全端末のスループットを最

大化できるわけではない． 

 

3. CHASAの設計 

CHASAの主要な機能は(1) クライアントの位置

推定，(2)通信トラヒックの測定，(3)最適位置

の計算，(4)移動型 APの制御の 4つとし，これ

らの処理を定期間隔  の頻度で行う．図 1に，

CHASAの処理の流れをフローチャートで示す． 

ここで，以下を定義する． 

   :i番目のクライアント 

n :クライアントの数 

       :   の xy平面上の位置 

   :単位時間当たりの通信トラヒック量 

 

最適位置の計算では，CHASAに接続しているす

べての APのスループットが高くなる位置を求め

る． 

 
図 1 CHASAのフローチャート 

 

基本的に AP とクライアントの距離を短くすれ

ばスループットは高まるが，通信トラヒックが

スループットに達していない場合は現在の位置

で通信効率は最大であるため，距離を短くする

必要はない．そのため，ある地点でどのくらい

の通信ができるかを表すスループットの値を求

める必要があるが，この値はクライアントの電

波受信能力やマルチパス等の外部的要因が大き

く影響するため，実世界で測定することは容易

ではない．そこで，CHASA では，   を質量と見な

した重心を最適位置とし，以下の式で表す． 

 

   
     

   
     

     

   
 

 

ここで，       が最適位置の座標となる． 

移動型 AP の制御では，移動型 AP の可動域で

あるレール上で，計算された       にもっとも近

い位置まで移動する制御を行う． 

 

4. 実装 

CHASA は，本体に RaspberryPi Model B （以

下，RaspberryPi）を使用し，AP の機能を付ける

ため BUFFALO社の無線 LANアダプタ WLI-UC-GNM2

と無線 LAN デーモン hostAPD を用いた．また，

移動できるようにするため，RaspberryPi にモー

タをつないで制御できるようにした．（図 2） 
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図 2 実装した CHASAの移動 AP 

 

4.1.クライアントの位置推定 

クライアントの位置推定には，受信強度を用

いた三点測量方式を使用した．この方式は最低

でも 3 つの AP が必要であるため，移動 AP 以外

に 2つの位置推定用の APを用意した． 

 

4.2.APの移動制御 

移動 APの位置は実空間上で測定しているわけ

ではなく，初期位置からの移動コマンドの入力

時間によってアプリケーション内で移動 AP自身

の位置を保持している．移動 APを長時間動作さ

せるためには，キャリブレーションが必要にな

る． 

 

5. 評価実験 

5.1.実験 

端末 A，端末 B，端末 Cを用意し，それぞれ AP

を介して 20MB のファイルをダウンロードし，そ

のダウンロード時間からスループットを測定す

る．端末 Aにはノートパソコン，端末 Bと端末 C

にはスマートフォンを使用している． 

実験は全部で 4 パターン行い，実験 1 では

CHASA，実験 2 から 4 では固定 AP を使用する．

実験 1 の配置を図 3，実験 2 から 4の配置を図 4，

図 5，図 6に示す． 

  

 
図 3 実験 1の配置 

 

 
図 4 実験 2の配置 

 

 
図 5 実験 3の配置  

 

 
図 6 実験 4の配置 

 

5.2.評価 

CHASA を用いた実験 1 と，固定 AP を用いた実

験 2から 4の計測結果を表 1に示す．CHASAを用

いた場合は通信を行っている端末の近くへ移動

するため，端末間のスループットの差は大きく

ならないが，固定 AP の場合は距離が離れている

とスループットも減少していることがわかる． 

 

表 1実験毎のスループットの比較（単位 Mbps） 

  実験 1 実験 2 実験 3 実験 4 

端末 A 18.54  19.78  19.21  18.75  

端末 B 17.71  16.50  17.44  14.27  

端末 C 15.44  7.78  17.46  18.08  

平均* 17.13  12.52  18.00  16.79  

（*調和平均） 

 

6. むすび 
本研究では，AP 自身が接続しているクライア

ントに近づくことでスループットを向上させる

システム CHASA を提案した．CHASA により，AP

が固定されている環境よりも高いスループット

を提供する可能性が示せた． 
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