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概要：屋内では GPS（Global Positioning System）を利用できないため，屋内センサネットワークにお
いて膨大な数のセンサノードの位置を取得することは大きな課題の 1 つになっている．筆者らは，セン
サノードを置くだけで測位できるセンサ測位システム ZigLocを開発している [1–3]．ZigLocでは ZigBee

（IEEE802.15.4）モジュールを搭載したセンサノードでWi-Fi（IEEE802.11）アクセスポイントの信号強
度（RSS）を測定することで測位を行う．しかしながら，ZigLocは帯域幅の狭い ZigBeeセンサノードで
RSS を測定するために正確な RSS の測定が困難であり，測位精度が低いという問題がある．本稿では，
Wi-Fiの広帯域信号を ZigBeeの複数チャネルで検出して RSSを測定することで高い測位精度を実現する
「MultiZigLoc」屋内センサ測位手法を提案する．MultiZigLocでは ZigBeeチャネルが狭帯域であるため
に周波数選択性フェージングの影響を受けやすいことに着目し，場所ごとに異なる周波数選択性フェージ
ングの影響を場所を表す特徴量として利用することで測位精度を向上させる．初期的評価として実環境中
で測定した RSSを用いて測位精度を評価を行った結果，複数チャネルの RSSを用いることで測位の正答
率を 10ポイント以上向上できることを確認した．
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1. はじめに
無線センサネットワークは IoT（Internet of Things）や

M2M（Machine-to-Machine）などの分野を中心に注目さ
れている．無線センサネットワークにおいてセンサノード
の位置はセンシング対象環境の認識，目標の追跡，ネット
ワークの形成などに利用される重要な情報である．一般に
センサノードの位置は GPS（Global Positioning System）
や手動での測位によって求められる．しかし屋内環境では
GPSが利用できないため，大規模なセンサネットワークを
屋内に構築する際にはセンサノードの位置をどのように測
位するかが大きな問題となる．
屋内センサノードの測位を容易に行うため，これまでに

センサ測位システムの研究が進められてきた [4–6]．これ
らの研究では測位システムの導入コストの削減 [7–21]や測
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位精度の向上 [22–27]を実現している．しかしながら，セ
ンサノードを日常的に持ち運ぶユーザの協力や，手動での
測位が必要となる測位基準ノードを多数必要とするため大
規模屋内センサネットワークへの適用は困難である．
筆者らは，Wi-Fi（IEEE802.11）の AP（アクセスポイ
ント）を測位基準ノードとして利用するセンサ測位システ
ム ZigLocを開発している [1–3]．屋内環境に既設のWi-Fi

APから送信されたビーコン信号のRSS（Received Signal-

Strength：受信信号強度）を ZigBee（IEEE802.15.4）セン
サノードで測定し，フィンガープリント法や多辺測量法な
どを用いてセンサノードの測位を行う．
しかしながら，ZigLoc は帯域幅の狭い ZigBee センサ
ノードで RSSを測定するために正確な RSSの測定が困難
であり，測位精度が低いという問題がある．ZigBeeのチャ
ネルはWi-Fiよりも狭く，周波数選択性フェージングの影
響を受けやすい．この結果，同一のWi-Fi信号でも観測す
る ZigBeeチャネルによって伝搬路特性が異なり，異なる
RSS値が観測される．
そこで本稿では，Wi-Fiの広帯域信号を ZigBeeの複数
チャネルで検出して RSSを測定することで高い測位精度
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図 1 ZigLoc の概要

を実現する「MultiZigLoc」屋内センサ測位手法を提案す
る．ZigBeeチャネルが狭帯域であるために周波数選択性
フェージングの影響を受けることに着目し，MultiZigLoc

では周波数選択性フェージングの影響を場所を表す特徴量
として利用するフィンガープリント測位を行う．周波数選
択性フェージングの影響は場所ごとに異なるため，同一の
Wi-Fi APの RSSを複数の ZigBeeチャネルで測定すると
各場所において異なる特徴を示す．そこで，複数の ZigBee

チャネルで測定した RSSをフィンガープリントとして測
位を行うことで精度を向上する．
九州大学研究室内の 3地点で RSSを測定し，交差検証

を行うことでMultiZigLocの初期的評価を行った．測定位
置を 3地点に分類して正答率を求めた結果，98%の高い精
度で正しく推定することができた．
本稿の構成は以下の通りである．2.では ZigLocの概要

と問題点について述べる．3.でMultiZigLocのシステムを
示し，4.でMultiZigLocの初期的評価について述べる．5.

で関連研究を示し，6.でまとめとする．

2. センサ測位システムZigLoc

図 1 に ZigLoc の概要を示す．ZigLoc は，センサノー
ド，測位サーバ，実環境中に設置されている複数台のWi-Fi

APによって構成される．各Wi-Fi APはセンサノードが
検出可能な信号を送信している．測位を開始する場合，セ
ンサノードは各Wi-Fi APの信号を検出してその RSSを
測定する．センサノードは検出した全ての APの RSS情
報を測位サーバに送信し，測位サーバはセンサノードから
受信した RSS情報を用いて多辺測量法やフィンガープリ
ント法により測位を行う．
ZigLocは測位に利用する RSSの測定を ZigBeeの 1つ

のチャネルで行っているが，Wi-Fi APの RSSを ZigBee

で測定した場合には測定チャネルによって RSS値が異な
るために測位精度が低下する．Wi-Fi のチャネル帯域幅
22MHzに対して ZigBeeのチャネル帯域幅は 2MHzと狭
くなっており，周波数選択性フェージングの影響を受けや
すい．このため，ZigBeeノードでWi-Fi信号の RSSを測
定する場合には測定する ZigBeeチャネルによって異なる
RSSの値が観測され，測位精度に大きな影響を及ぼす．
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図 2 MultiZigLoc の概要

3. センサ測位システムMultiZigLoc

3.1 基本アイデア
MultiZigLocの基本アイデアは，ZigBeeの複数チャネル

でWi-Fi信号の RSSを測定し，チャネル間の特性差を特
徴量としてフィンガープリント測位を行うことである．2.

で述べたように ZigBeeのチャネルはWi-Fiよりも狭く，1
つのWi-Fiのチャネルは 4つの ZigBeeチャネルと重なっ
ている．4つの ZigBeeチャネルは周波数の違いから信号
の伝搬特性が異なるため，同じWi-Fi信号の RSSを 4つ
の ZigBeeチャネルで測定するとチャネルによって異なる
値が観測される．4つの ZigBeeチャネルにおける RSS値
の差は測定場所によって異なる特徴を示すことから，複数
チャネルの RSSを特徴量としてフィンガープリント測位
を行うことで測位精度を向上させる．
図 2にMultiZigLocの概要を示す．MultiZigLocはマル
チチャネルRSS測定ブロック（Multi-ch-RSS Measurement

Block）及びフィンガープリント測位ブロック（Fingerprint

Localization Block）という 2つのブロックで構成される．
マルチチャネル RSS測定ブロックでは ZigBeeチャネルを
切り替えながら RSSを測定し，フィンガープリント測位ブ
ロックにおいてフィンガープリント法による測位を行う．
次節以降では各ブロックについて詳細に説明する．

3.2 マルチチャネルRSS測定ブロック
マルチチャネル RSS測定ブロックでは，Wi-Fi APから

送信されるビーコン信号をその周期性を利用して ZigBee

チャネルを切り替えながら検出する．
図 3に，マルチチャネルRSS測定ブロックにおける複数

チャネルでのRSS測定手法を示す．センサノードは一定時
間ごとにRSSをサンプリングする（図 3の (a)）．RSSのサ
ンプリングには ZigBee標準で定められている RSS測定機
能 [28]を用いる．Wi-Fiと ZigBeeとは通信規格が異なる
ため通信の互換性はないが，同じ 2.4GHz ISM（Industrial,

Scientific and Medical）バンドを利用しているためWi-Fi
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図 3 マルチチャネル RSS 測定ブロックにおける複数チャネルでの
RSS 測定手法

信号を ZigBeeで検出することができる．
センサノードは一定時間ごとに 4つの ZigBeeチャネル
を切り替えて RSSをサンプリングする．ZigBeeチャネル
の切り替えには無線回路の再起動に伴う待機時間が必要と
なるため，この間は RSSを測定できない．この間は RSS

サンプルの代わりにチャネルの切り替えを示す信号を挿入
する．限られたセンサノード上のメモリを効率よく使用す
るため，RSSのサンプリング周期を可能な限り長くして
RSSサンプルの記録に必要となるメモリ容量を削減する．
ZigBeeモジュールは 128µs間の平均 RSSを出力すること
が標準で規定されているため，Wi-Fi信号を逃さない範囲
でサンプリング周期が最大となるようにサンプリング周期
は 128µsとする．
センサノードで測定したRSSサンプルの値を基にチャネ

ルが使用中であるかを判定し，チャネル使用サンプル（未使
用：0，使用中：1）を作成する（図 3の (b)）．チャネルの使
用を判定するRSSの閾値は，ZigBeeモジュールの無線チッ
プCC2420におけるCCA（Clear Channel Assessment）の
閾値を参考に −77 dBmとした [29]．
チャネル使用サンプルは RSS の測定を行った ZigBee

チャネルごとに分離し，検出する APのビーコン周期で折
り返してチャネル使用行列に変換する（図 3の (c)）．チャ
ネル使用行列を作成する際はビーコン信号の送出タイミン
グ情報を保持するために列がずれないように折り返し，一
部が欠けた行列とする．最後に，得られたチャネル使用行
列の各列について和を算出する（図 3の (d)）．この和を折
り返し和と呼ぶ．
Wi-Fi APのビーコン信号は，折り返し和が大きい列を
見つけることで検出できる．チャネル使用行列の折り返し
周期は検出対象となるWi-Fi APのビーコン周期と一致す
るため，ビーコン信号はチャネル使用行列の特定の列に現
れる．このため，大きな折り返し和は折り返しの周期と同
じ周期のビーコン信号の存在を示している．APに設定さ
れているビーコン周期が互いに倍数でない場合，周期の異
なる APを誤って検出することはない [30]．
ビーコン信号の RSSは，検出されたビーコン信号に対
応する RSSサンプル，すなわち折り返し和が大きい列の
RSSサンプルを平均することで得られる．実際には全ての
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図 4 フィンガープリント法

RSSサンプルを平均化すると誤差が大きくなるため，簡単
なフィルタリング処理を施してから RSSを算出する [31]．

3.3 フィンガープリント測位ブロック
図 4にフィンガープリント測位ブロックにおける測位の

概要を示す．フィンガープリント測位ブロックは学習フェ
イズと測位フェイズの 2つのフェイズで構成される．
学習フェイズでは測位対象エリアの複数の場所で複数台

のWi-Fi APの RSSを測定し，その場所を表す特徴量であ
る「フィンガープリント」を作成してデータベースに保存
する．データベースに保存するフィンガープリントの集合
をデータベースフィンガープリントと呼ぶ．
iは測定を行った場所を識別する番号，nは測定対象の

Wi-Fi APの台数，cは測定を行った ZigBeeチャネルの番
号とする．場所 iでセンサノードが収集したデータベース
フィンガープリント Ri を次のように定義する．

Ri = {ri,1,1, ri,1,2, . . . , ri,2,1, . . . , ri,n,c} (1)

ここで，ri,j,c（j = 1, 2, . . . , n）は場所 iで n番目の APか
らの信号を ZigBeeチャネル cで測定した RSSの平均値で
ある．
測位フェイズでは測位対象となるセンサノードが収集

したフィンガープリントと学習フェイズで作成したデー
タベースフィンガープリントの距離を計算することで測
位を行う．測位対象となるセンサノードが収集したフィ
ンガープリントをターゲットフィンガープリントと呼ぶ．
ターゲットフィンガープリント t は式 1 と同様に表すと
t = {t1,1, t1,2, . . . , t2,1, . . . , tn,c}となる．ターゲットフィン
ガープリント tとデータベースフィンガープリント Ri の
間の距離は次のように計算される．

distance(Ri, t) =
√

(Ri − t)2

=

√∑
n,c

(ri,n,c − tn,c)2 (2)

センサノードの位置 ı̂はターゲットフィンガープリント
と最も近いデータベースフィンガープリントを探索するこ
とで推定される．ı̂は次の式で表される．

ı̂ = argmin
i

distance(Ri, t) (3)
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4. MultiZigLocの初期的評価
MultiZigLocの有効性を検証するため，MultiZigLoc測
位システムの初期的実装を行って測位精度の評価実験を
行った．

4.1 初期的実装
図 5 に初期的実装での使用機器を示す．MultiZigLoc

測位システムの初期的実装は，Wi-Fi AP，センサノー
ド，ノート PCで構成される．Wi-Fi APは Netgear社の
WNDR4300を用い，AP用のOSであるOpenWrt動作させ
た．センサノードにはクロスボー社製MICAzを使用した．
MICAzは IEEE802.15.4準拠の無線チップCC2420 [29]を
搭載している．ノート PCは Mac OSX 10.11.4が動作す
るMacBook Proである．センサノードはノート PCに接
続し，RSSサンプルの取得と測位を行うプログラムはノー
ト PC上で動作する Pythonプログラムとして実装した．

4.2 評価環境
図 6に評価実験環境を示す．実験環境には 1台のWi-

Fi APを設置し，図 6に示す a，b，cの 3地点において
Wi-Fi APからの信号の RSSをセンサノードを用いて 4つ
の ZigBeeチャネルで測定した．実験環境周辺にはビーコ
ン周期が 100TUである複数台のWi-Fi APが存在したた
め，実験に用いた APのビーコン周期を 109TUに設定し
て他の APと区別できるようにした．Wi-Fi APは ch 11

に設定し，ZigBeeセンサノードではWi-Fiの ch 11と重
なる ch 21から ch 24で各チャネル約 4秒間 RSSサンプ
ルを取得した．各チャネルで取得した RSSサンプルに 3.2

で示したデータ処理を適用することで各 ZigBeeチャネル
で APの RSSを測定した．RSS測定の試行回数は 1500回
である．4つの ZigBeeチャネル全てで APを検出できな
かった試行については評価から除外した．
3. で示した MultiZigLoc は学習フェイズと測位フェイ

ズで構成されるため，取得したデータを分割して学習と測
位を行う 10 分割交差検証によって測位精度を評価した．
1500回の試行を 10分割し，そのうちの 1つをテストデー
タ，残り 9 つを学習データとしてテストデータを入れ替
えながら測位を行った．テストデータからターゲットフィ
ンガープリントを，学習データからはデータベースフィン
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図 6 評価実験環境

表 1 各手法による測定場所推定
MultiZigLoc ZigLoc

正答数 2940 2600

誤答数 60 400

正答率 98.0% 86.7%

ガープリントを作成した．測位精度はセンサノードの位置
をテストデータを用いて図 6に示した a，b，cの 3地点の
中から推定し，実際にテストデータを測定した地点と比較
して正答率を求めることで評価した．センサノードの場所
は交差検証の全ての試行におけるターゲットフィンガープ
リントとデータベースフィンガープリントの距離を式 2を
用いて計算し，平均が最も小さい地点と推定した．
MultiZigLocによる測位精度を相対的に評価するため，

MultiZigLoc方式と ZigLoc方式とで測位精度を比較した．
MultiZigLoc方式は 3.で示した提案方式であり，Wi-Fi AP

が動作するチャネルと重なる 4つの ZigBeeチャネルで測
定したRSSを特徴量として測位を行う方式である．ZigLoc

はWi-Fi APの動作チャネルの中心と重なる 1つの ZigBee

チャネル（本評価では ch 22）で取得した RSSを特徴量と
して測位を行う方式である．

4.3 センサの測位精度
表 1 にセンサ測位の正答数と誤答数を示す．3 地点の

RSSサンプルをそれぞれ 10分割し，各場所から 1つずつ計
3つのテストデータを選び出してそれぞれの測定地点を推
定する．この試行を 3地点のテストデータ全ての組み合わ
せについて行ったため，推定の試行回数は 3× 103 = 3000

回である．表 1より，MultiZigLoc方式によって正答率を
10ポイント以上向上できたことが分かる．Wi-Fiチャネル
と重なる 4つの ZigBeeチャネルでそれぞれ測定した RSS

を特徴量とすることで，測位精度を改善できると言える．
MultiZigLoc方式における誤答を精査したところ，誤答

は測定開始時付近の RSSサンプルをテストデータとした
時に現れていた．この誤答の原因は主に周辺環境の変化に
よるものと考えられる．RSSの測定は夜間を中心に行い，
周辺環境の変化によって起きる測定誤差が小さくなるよう
にしている．このため測定時間の大部分で測定環境は無人
となっており，測定データの大部分は安定した推移をして
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図 7 MultiZigLoc によるフィンガープリントの分布

いた．しかし測定開始時は測定環境で人が活動していたた
め，人や物の移動によりWi-Fi信号の伝搬経路が変化し，
RSSの測定値に大きなぶれが生じていた．RSSサンプル
を 10分割した際，測定開始時のデータが大部分を占める
1分割目の RSSをテストデータとすると，ターゲットフィ
ンガープリントはデータベースフィンガープリントとかけ
離れるため測位の誤りが生じたと考えられる．
MultiZigLocの手法を用いた実際の測位が測位精度向上

に有効であるかを考察するため，作成したフィンガープリ
ントについて分析する．図 7は，MultiZigLoc方式におい
て各地点で作成されたフィンガープリントを例示したもの
である．APが 1台の場合においてもMultiZigLocのフィ
ンガープリントは 4つの ZigBeeチャネルで測定した RSS

を要素とする 4次元のベクトルであるため，図示するため
に主成分分析を用いて 3次元に次元圧縮した結果を示して
いる．各プロット点の色は測定地点を表しており，データ
ベースフィンガープリント（database）は丸印，ターゲッ
トフィンガープリント（target）は四角印でそれぞれ示さ
れている．
図 7より，データベースフィンガープリント間の距離に
比べてターゲットフィンガープリントとデータベースフィ
ンガープリントの距離が短いことが確認できる．ターゲッ
トフィンガープリントはデータベースフィンガープリント
に比べてばらつきが大きいが，多くの場合においてデータ
ベースフィンガープリント付近に分布していることが分
かる．
表 2に，各地点のターゲットフィンガープリントとデー

タベースフィンガープリントの間の平均距離を示す．同じ
地点のフィンガープリント間の距離を示す灰色のセルの数
値が，別の地点のフィンガープリント間の距離を示す同じ
行の数値よりも小さいほど正確な測位を行うことができる．
MultiZigLocでは同じ地点のフィンガープリント間の距離
と比べて他の地点のフィンガープリント間の距離が大きく，
フィンガープリントの分布が測位に適したものになること
がわかる．ZigLocでは同じ地点のフィンガープリント間

表 2 フィンガープリント間の距離
(a) MultiZigLoc

database

a b c

ta
rg
et

a 2.925 9.361 13.791

b 9.287 2.474 8.148

c 13.683 8.083 2.239

(b) ZigLoc

database

a b c

ta
rg
et

a 2.093 2.653 7.226

b 2.446 0.802 4.779

c 7.226 4.779 0.415

の距離が MultiZigLocよりも小さくなる．これは ZigLoc

における測位の特徴量が 1 つのみであるため，特徴量が
4つあるMultiZigLocよりも同じ地点のターゲットフィン
ガープリントとデータベースフィンガープリントが類似し
やすいためであると考えられる．しかし，同じ地点のフィ
ンガープリント間の距離と他の地点のフィンガープリント
間の距離の差がMultiZigLocと比べて小さいため，測位誤
差はMultiZigLocより大きくなることが予想される．

5. 関連研究
屋内環境でのセンサ測位においてWi-Fiの広帯域信号の

RSSを ZigBeeの複数のチャネルで測定して測位を行う研
究は，筆者らの調査した範囲ではこれまでのところ行われ
ていない．屋内測位に関してはこれまでに多数の研究が報
告されているため，本節では屋内測位手法に関する研究と
周波数の差を利用した測位精度向上手法に関する研究の 2

つに分けて無線通信を用いた屋内測位手法の関連研究を俯
瞰する．

5.1 屋内測位手法
無線通信を利用した屋内測位手法は距離依存測位方式と

距離非依存測位方式の 2 つに大別できる．
距離依存測位方式では，既知の位置に設置した測位基準

との距離を推定することで測位を行う．測位対象のノード
は測位基準と通信を行い，測位基準から受信した無線信号
の RSSを測定することで測位基準からの距離を推定する．
そして，複数の測位基準からの推定距離を用いて多辺測量
法などにより測位対象ノードの位置を推定する．
距離依存測位方式に関しては設置時のコストを削減する

技術を中心に研究が行われてきた．反復多辺測量法（Iter-

ative Multilateration）は，測位したノードを新たな測位基
準として利用する測位方式である [7]．ノードの測位が進
むとともに測位基準の数が増加するため，最初に設置する
測位基準の数を削減できる．測位基準の配置を最適化する
ことで必要となる測位基準の数をさらに削減する手法も報
告されている [8]．MultiZigLocにおいても，これらの手法
を適用することで手動での測位が必要となる測位基準の数
を削減できる．
TOA（Time of Arrival），TDOA（Time Difference of
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Arrival），AOA（Angle of Arrival）は距離に直接依存する
方式ではないが，センサノードと測位基準との物理的な位
置関係に依存した方式であることから距離依存測位方式の
一種として分類できる．しかしながら，TOAや TDOA，
AOAを無線通信を用いて行うためには厳密な搬送波同期
や等化処理，アレイアンテナを用いた到来波方向推定が必
須であり，IEEE802.15.4を利用するセンサノードでは利
用できない．
測位基準からの距離などの物理情報に依存しない測位方

式は，計算資源の限られた無線センサネットワークやアド
ホックネットワークにおける測位方式として研究が行われ
てきた．Centroid [15]，DV-Hop [16,17]，Amorphous [26]，
APIT [18,19]はネットワークの接続性に基づく測位方式で
ある．これらの方式は測位計算負荷が小さいものの高い精
度の実現が困難である．
フィンガープリント法は高い測位精度を実現可能なこと

から屋内測位において広く利用されている測位方式であ
る [27]．フィンガープリント法は学習フェイズと測位フェ
イズの 2つのフェイズで実現される．学習フェイズでは測
位対象エリア内の各所においてその場所を表す特徴量であ
る「フィンガープリント」を収集する．フィンガープリン
トは，環境中に複数台設置された測位基準の RSSのリス
トであり，場所によって異なる値を示す．測位フェイズで
は，観測される複数台の測位基準の RSSを測定してフィ
ンガープリントを作成し，学習フェイズで収集したフィン
ガープリントの中からもっとも類似するフィンガープリ
ントを探索することで位置を推定する．本稿で提案する
MultiZigLocはセンサノードを用いたフィンガープリント
測位において測位精度を向上させる手法である．
フィンガープリント法において高い精度を実現するため

には膨大なフィンガープリントデータの収集が必須とな
ることから，センサ測位においてフィンガープリントデー
タの収集コストを削減する手法の研究も進められている．
ZiFindは，屋内環境にすでに設置されているWi-Fi APを
測位基準として用いるフィンガープリント測位である [20]．
ZiFindでは測位基準のRSSを測定する代わりにWi-Fi AP

ビーコン信号の送出タイミングを特徴量として測位が行わ
れる．ZiFindでは測位基準を新たに設置しない代わりに
ZiFind mapperと呼ばれる機器を環境中の各所に設置する
必要がある．
ZILは環境中に設置されたWi-Fi APの RSS及びビー

コン送出タイミングを用いてフィンガープリント測位を
行う測位手法である [21]．ZIL と同様に，筆者らも設置
済みのWi-Fi APの RSSを用いたフィンガープリント測
位手法 ZigLoc を提案している [1, 32, 33]．本稿で示した
MultiZigLocをこれらの手法と組み合わせることが可能で
あり，これらの手法の利点を活かしながら高い精度での測
位が期待できる．

5.2 周波数の差を利用した測位精度向上手法
複数チャネルを周波数の差を利用して測位精度を向上さ

せる手法として，Wi-FiのOFDM（Orthogonal Frequency

Divison Multiplexing）方式を利用する研究が報告されて
いる．
Wi-Fiの各サブキャリアの電波伝搬特性をCSI（Channel

State Information）から抽出し，これを特徴量としてフィ
ンガープリント法による測位を行う研究が報告されてい
る [34]．また，Wi-Fiの複数のチャネルをつなぎ合わせて
仮想的な広帯域信号を生成することで高精度な測位を実現
する研究も報告されている [35,36]．しかしながら，これら
の方式はWi-Fiの通信方式に依存しているためWi-Fiを
搭載していないセンサノードでは利用できない．
ZigBeeの複数チャネルを組み合わせる手法として，複数

のチャネルで測定した RSSを平均化して利用することで
測距精度を向上させる手法が報告されている [37]．本稿で
提案するMultiZigLocはこの手法を応用したものであり，
複数のチャネルで測定した RSSを平均化せずに利用して
測位精度の向上を図るものである．

6. おわりに
本稿では，ZigBeeの複数チャネルでWi-Fi信号の RSS

を測定することで高い測位精度を実現するセンサ測位シス
テム MultiZigLocを提案した．ZigBeeはチャネル帯域幅
が狭く周波数選択性フェージングの影響を受けやすいこと
を利用し，MultiZigLocでは複数の ZigBeeチャネルで測定
した RSSを場所を表す特徴量として利用してフィンガー
プリント測位を行う．初期的評価として実環境中で測定し
た RSSを用いて測位精度を評価を行った結果，複数チャ
ネルの RSSを用いることで測位の正答率を 10ポイント以
上向上できることを確認した．
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