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1 はじめに
パブリックスペースにおける Wi-Fi の可用性向上に向
けた動きが活発となっている．この動きに関連して 2020
年の東京オリンピックに向け訪日外国人にとって金銭的
な負担の少ないWi-Fi の通信環境改善が求められている．
しかし，特に人口の集中する都市部では Wi-Fi 端末数は
増加の一途を辿っており，過密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．これは様々なサービス
がカバレッジ向上のため Wi-Fi アクセスポイント (AP)
を密に設置しているためである．このような過密な展開
かつ無秩序な周波数帯域の利用は電波干渉とそれに伴う
通信品質の低下を引き起こす．
干渉を緩和するための単純かつ効果的な手法として，AP
のチャネル切り替えが挙げられる．しかし，AP において
最良の通信品質に到達可能なチャネルを選択することは
容易ではない．2.4GHz 帯のチャネル割り当てでは，部分
的なチャネルの重畳が存在する．その結果，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り，
かつ，トラフィックと信号強度の組み合わせによる影響の
多様性も含めて考慮する必要があるためである．このよう
な過密 Wi-Fi 問題に対し，IEEE802.11ax タスクグルー
プでは動的キャリアセンス閾値調整 (Dynamic Sensitivity
Control) および送信電力制御 (Transmit Power Control)
を行うことが提唱されており，それらの制御がない場合
と比べて 2 倍程度のスループットが達成できる場合もあ
ることが報告されている [1]. 一方，我々は導入の容易さ
を考慮した結果，IEEE802.11g といった既存のアーキテ
クチャを持つ AP を対象として，周波数再利用を自律的
に効率化するような高機能 AP の提案を目標としている．
この目標に対し，これまでの研究において，IEEE802.11
MAC フレームモニタリング，高精度シミュレーションお
よび機械学習に基づくWi-Fi AP における通信品質を予
測する関数の設計を行っている [2]. 本研究では，提案し
た通信品質予測関数の高機能 AP の実現へ向けた有用性
を示す．

2 通信品質予測手法
図 1 に目標としている高機能 AP (図中の intelligent

AP) を示す．高機能 AP は IEEE802.11 MAC フレーム
モニタリング機能と通信品質予測機能，チャネル切り替
え機能を有する．これらの機能により，近隣 AP との干
渉を把握し，その干渉下での Wi-Fi 通信品質予測と出力
結果に基づくチャネル切り替えを実現する．以下では，こ
れまでに提案しているモニタリング機能と予測機能につ
いて述べる．
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図 1: 高機能 AP

2.1 MAC フレームモニタリング
高機能 AP は近隣 AP の送受信するフレームをパッシ

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．
これらパラメータの選定には，モニタモードと呼ばれ

る機能を備えた市販のデバイス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
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図 2: シミュレーション評価環境

する分類器を導入している．この分類機はサポートベク
ターマシン (SVM) を適用し構築している．もしチャネル
状態が ”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といった設計となっている．
この予測機能はネットワークシミュレータ Scenargie [3]
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
トは高機能 APと近隣 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 性能評価
通信品質予測関数の有用性を評価するため，大阪市に
おける電波マップ [4] および同じく大阪市で実施したフ
レームモニタリング結果を用いた現実的なシナリオにお
いてシミュレーション評価実験を実施した．

3.1 シミュレーション評価環境
シミュレーション評価環境を図 2に示す．電波マップよ
り近隣 AP のトポロジー情報および使用チャネル情報を
取得している．これに対し，モニタリング機能および予測
機能を持つ高機能 AP は交差点に新たに設置した．また，
近隣 AP のトラフィックは USB 無線 LAN プロトコルア
ナライザである AirPcap [5] を用いて大阪市で実施した
フレームモニタリング結果を使用した．各チャネルで観測
した平均トラフィック (bps) の値をもとに，Scenargie で
提供されている CBR で設定している．CBR は指定した
送信レートを満たすように一定間隔で固定長の UDP パ
ケットを生成・送信するアプリケーションである．

3.2 性能評価結果
実際の通信品質と通信品質予測関数の出力値を比較し
た性能評価結果を図 3 に示す．通信品質の真値は，高機
能 AP が実際に各チャネルで通信を行なった場合のシナ
リオを用意しシミュレーションを実施することで取得し
ている．結果として，全チャネルの通信品質の傾向を捉
えることができていることを確認した．これにより，予
測関数を用いることで全チャネルの中から通信品質が相
対的に良好なチャネル傾向を予測することが可能である．
一方で，絶対的な性能の比較を行なった場合，提案した予

図 3: 性能評価結果

測関数の出力値が真値に比べて品質の良い値を示してい
ることが確認された．これは CSMA/CA の特性である相
互影響下にある送信端末数が増加することによるチャネ
ル資源の減少を考慮できていないためであると考えられ
る．この問題に対する対処法として，予測関数の出力値
に対する補正項の提案を検討している．

4 まとめと今後の課題
本研究では，IEEE802.11g といった既存のアーキテク

チャを持つ AP を対象とした周波数再利用を自律的に効
率化するような高機能 AP の提案を目標として，これま
でに提案した通信品質予測関数の有用性を実観測データ
を用いたシミュレーション評価実験により示した．評価
実験では，予測関数の出力値が絶対的な通信品質を予測
するのではなく，通信品質の高いチャネル傾向を相対的
に捉えることができていることを確認している．今後の
課題として，この通信品質予測関数の予測精度向上およ
びこの関数を用いたチャネル切り替え機能の提案を検討
している．
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