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概要：屋内では GPS（Global Positioning System）が利用できないため，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つとなっている．筆者らはWiFi 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ノード測位システムの実現を目指している．
ZigBee（IEEE802.15.4）モジュールを具備したセンサノードではWiFi（IEEE802.11）の信号を受信する
ことはできないため，無線通信規格の違いを乗り越えてセンサノードでWiFi信号を検出し，RSS（受信
信号強度）を測定する手法をこれまでに開発した [1, 2]．
本稿では，WiFi AP送信チャネル推定手法「WiChest」 を示す．センサノードで取得したWiFi信号の
RSSはWiFiの送信チャネル，センサノードの ZigBeeチャネルの両方の影響を受けるため，正確な RSS

の測定に向けてはWiFiの送信チャネルに応じてセンサノードのチャネルを切り替えることが必須となる．
このため，マルチチャネル AP検出，AP信号分離，送信チャネル推定という 3つの手法を組み合わせる
ことでWiFi APの送信チャネルをセンサノードで推定する．実証評価を通じてWiChestが精度 0.90で
送信チャネルを推定できることを確認した．
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1. はじめに
センサネットワークは低コスト・低消費電力などの特徴
を有し，M2M（Machine-to-Machine）通信，IoT（Internet

of Things），CPS（Cyber Physical Systems）などの分野
を中心に重要性が高まっている．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領域の認識，
ターゲット追跡，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．センサノードの位置は，一般にセンサ
ネットワーク構築時に GPS（Global Positioning System）
や手動による測位によって取得される．このため，GPSの
利用できない屋内環境において大規模なセンサネットワー
クを構築する場合にはセンサノードの測位が大きな問題と
なる．
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図 1 WiFi AP を測位基準ノードとして利用するセンサ測位システ
ムの概要

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 [3–5]．これ
らの研究では測位システムの導入コストの削減 [6–13]や測
位精度の向上 [14–17] 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，測位基準ノードを新たに設置する必要がない
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センサ測位システムとしてWiFi AP（アクセスポイント）
を測位基準ノードとして利用する測位システムの開発を進
めている．図 1に，WiFi APを測位基準ノードとして利
用するセンサ測位システムの概要を示す．屋内環境に設置
されているWiFi APにセンサノードで検出可能な信号を
送出させ，センサノードにおいて AP 信号の RSS（受信
信号強度）を測定する．測定された RSSは測位サーバに
集約され，APの位置情報を用いて多辺測量法などの距離
ベースの位置推定手法によりセンサノードの位置が推定さ
れる．屋内環境にはすでに多数のWiFi APが導入されて
おり，その位置がネットワーク管理者によって管理されて
いることから新たな測位基準ノードを設置することなくセ
ンサ測位システムを実現できる．
筆者らはこれまでにセンサノード上で WiFi AP の

RSS を測定する手法を開発した [1, 2]．センサノードは
ZigBee（IEEE802.15.4）モジュールを具備しており，WiFi

（IEEE802.11）信号を受信することはできない．このため，
センサノード上でWiFi APの信号を検出する異種無線信
号検出技術を開発した．実証評価を行い，送信元 APを誤
認識率 10%未満で識別しながら RSSを平均誤差 1.26 dB

で測定できることを確認した．
しかしながら，WiFiの 1つのチャネルは 4つの ZigBee

チャネルと重なっているため，測定した RSSはAPの送信
チャネルと RSSを測定したセンサノードの ZigBeeチャネ
ルとによって変化する．多くのWiFi APは通信エラーを
削減するために自動的にチャネルを切り替えるため，正確
な RSS測定に向けてはセンサノード上で APの送信チャ
ネルを認識して適切な ZigBeeチャネルに切り替えること
が必須である．
このような観点から，本稿ではセンサノード上でWiFi

APの送信チャネルを推定するWiChestを示す．WiFi信
号がセンサノード上で 4つの ZigBeeチャネルのみで検出で
きることに着目し，WiFi APの信号を複数の ZigBeeチャ
ネルで検出することによって APの動作チャネルを推定す
る．センサノードMICAzを用いてWiChestを実装し，実
証評価を通じて送信チャネル推定性能の評価を行った．
本稿の構成は以下の通りである．2では屋内センサ測位
技術及びセンサノードにおけるWiFi信号検出技術に関す
る関連研究を示す．3でWiChestの設計を示し，4におい
ては市販のセンサノードMICAzとWiFi APを用いた実
証評価によりWiChestの基本性能を検証する．最後に 5

でまとめとする．

2. 関連研究
センサネットワーク分野においてセンサノードのみを用
いてWiFi APの送信チャネルを推定するという試みは，
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．ここでは屋内センサ測位技術及びセンサノードによる
WiFi信号検出技術に関する関連研究について述べる．

2.1 屋内センサ測位技術
屋内測位技術に関しては，これまでに測位システムの導
入コスト削減及び測位精度の向上に向けた研究が進めら
れている．多くの研究はWiFi機器を対象としているが，
ZigBeeモジュールを具備したセンサノードにも適用可能
である．
Iterative multilaterationは，測位したノードを新たな測
位基準ノードとして利用する測位方式である [6]．ノード
の測位が進むとともに測位基準ノードの数が増加するた
め，最初に設置する測位基準ノードの数を削減できる．測
位基準ノードの配置を最適化することで必要となる測位基
準ノード数をさらに削減する手法も報告されている [7]．こ
れらの手法を用いると最初に設置する測位基準ノードの数
を削減できるものの，新たな基準ノードの導入は避けられ
ず，大規模センサネットワークにおいては最初に導入する
基準ノードの配置コストが大きな問題となる．
クラウドソーシングを利用したフィンガープリンティン
グではユーザの協力によって収集した「フィンガープリン
ト」と呼ばれるデータを用いて測位が行われるため，測位
基準ノードの設置は不要である [8–13]．WiFiモジュール
を搭載したスマートフォンが普及していることから，ス
マートフォンを持ち運ぶユーザの協力によってフィンガー
プリントの収集が行われることが一般的である．センサ測
位システムに適用する場合にはユーザに ZigBee機器を持
ち運んでもらう必要があることから，ユーザの協力を得る
のは困難である．
図 1に示したWiFi APを用いたセンサ測位システムで
は，APの RSS（受信信号強度）を取得した後は既存の位
置推定手法の適用を想定している．このため，これまでに
行われてきた測位精度向上に関する研究 [14–17] は本研究
の最終ゴールであるセンサ測位システムの実現に向けても
有用である．
ZigBeeモジュールを用いた新しいセンサ測位方式とし
て，測位基準ノードを用いないフィンガープリント測位
システム ZiFind が提案されている [18]．しかしながら，
ZiFindでは測位基準ノードの代わりに ZiFind mapperと
呼ばれるWiFi機器をWiFi APの近くに配置する必要が
あり，本質的には測位基準ノードの設置と変わらない手間
が必要となる．

2.2 センサノードによるWiFi信号検出技術
センサノードによるWiFi信号検出技術は，その使用目
的によって 2つに分類できる．
1つ目の分類は，異種無線間の干渉回避に向けた技術で
ある．ZiFiは，センサノード上でWiFi APの信号を検出
する手法である [19]．WiFi APが送信している周期的な
ビーコン信号を，その周期性を利用してシンプルな信号処
理技術によってセンサノード上で検出する．ZiFiによって
センサノード上で APを検出できるが，APの送信チャネ
ルを推定することはできない．TIIMでは，機械学習した
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図 2 WiFi と ZigBee のチャネル配置

分類器によって ZigBeeネットワークに対する異種無線規
格の干渉源を推定する [20]．そして，干渉源からの干渉の
パターンに応じて干渉回避策を切り替えることで高い耐干
渉性能を実現している．TIIMでは干渉のパターンのみに
基づいて干渉回避策を選択するため，干渉源が動作する周
波数帯を特定する手法は提供されていない．
2つ目の分類は，異種無線間での通信実現に向けた技術
である．Esenseは，WiFiフレームの長さを用いた PWM

（Pulse Width Modulation）通信によってWiFiからZigBee

への通信を実現している [21]．Esenseに従わないWiFi機
器の存在を考慮し，WiFiフレーム長の使用頻度を統計的
アプローチにより取得し，使用頻度の低いフレーム長のみ
を使用して通信を行う．FreeBeeでは APから周期的に送
信されるビーコン信号の送出タイミングをシフトさせる
ことで PPM（Pulse Position Modulation）通信を実現し
ている [22]．これらの手法は送受信チャネルについて考慮
しておらず，チャネル制御を行うMAC（Medium Access

Control）プロトコルの存在を暗黙的に想定している．

3. 設計
3.1 アプローチ
WiChetの基本アプローチは，WiFi APの信号を複数の

ZigBeeチャネルで検出することである．図 2はWiFiと
ZigBeeのチャネル配置を示している．図 2に示すように
WiFiチャネルはそれぞれ異なる 4つの ZigBeeチャネル
と重なっている．このため，WiFi APの信号が検出され
た ZigBeeチャネルから APの送信チャネルを推定するこ
とができる．実環境中には多数の APが設置されているた
め，検出した APの信号を送信元 AP毎にグループ化する
手法を適用し，各 APの信号が検出された ZigBeeチャネ
ルの組み合わせから APの送信チャネルを推定する．

3.2 設計概要
図 3に，WiChestの概要を示す．WiChestは，マルチ
チャネルAP検出ブロック（Multi-Channel AP Detector），
AP 信号分離ブロック（AP Signal Splitter），チャネル推
定ブロック（Channel Estimator）という 3つのブロックか
ら構成される．マルチチャネル AP検出ブロックではセン
サノードを用いて ZigBeeチャネルを切り替えながらWiFi
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図 3 WiChest の概要
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図 4 マルチチャネル AP 検出の概要

APを検出する．検出された各APについて，APが検出さ
れた ZigBeeチャネル，APの RSS（受信信号強度），ビー
コン開始タイミングという 3つの情報を AP情報として記
録する．AP信号分離ブロックは記録された AP情報を解
析し，AP情報を送信元 AP毎にグループ化する．グルー
プ化された AP情報を用い，チャネル推定ブロックにおい
て各 APの送信チャネルを推定する．
以下では各ブロックの動作について詳述する．

3.3 マルチチャネルAP検出ブロック
図 4に，マルチチャネル AP検出の概要を示す．WiFi

APの信号を検出するため，センサノードは一定時間毎に
RSSをサンプリングする（図 4a）．センサノードが具備す
る ZigBeeモジュールには ZigBee（IEEE802.15.4）標準で
規定されたエネルギー検出機能としてRSS測定機能が備え
られている [23]．WiFiと ZigBeeはいずれも 2.4GHz ISM

（Industry, Scientific, and Medical）帯を使用しいるため，
センサノードの RSS測定機能でWiFi信号を検出できる．
センサノードは一定時間毎に ZigBeeチャネルを切り替
えて RSSサンプルを収集する．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，
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この間は RSSサンプルを取得できない．その代わりとし
てチャネル切り替えを示す信号を埋め込んでおく．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，WiFi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．
収集された RSSサンプルはチャネル使用有無サンプル

（0: 未使用，1: 使用中）に変換される（図 4b）．チャネ
ルが使用されているかを判断する閾値は，WiFi信号検出
技術 ZiFiと同様に IEEE802.15.4モジュール CC2420 [24]

のCCA（Clear Channel Assessment）の閾値を参考として
−77 dBmとした [19]．
チャネル使用有無サンプルは元の RSSサンプルが観測
された ZigBeeチャネル毎に分離し，WiFi APのビーコン
周期で折り返してチャネル使用有無行列を得る（図 4c）．
ビーコン開始タイミングの情報を保持するため，チャネル
使用有無行列は一部が欠けた行列となっている．最後に，
チャネル使用有無行列の各列について和を求める（図 4d）．
この和を折り返し和と呼ぶ．
WiFi APは，チャネル使用有無行列で折り返し和が閾
値を超える列を探すことで検出できる．APのビーコン周
期がチャネル使用有無行列の折り返し周期と一致している
場合，AP信号はチャネル使用有無行列の特定の列に表れ
る．このため，大きい折り返し和は折り返し周期と一致す
る周期のビーコン信号の存在を示している．文献 [2]を参
照し，AP検出における折り返し和の閾値は折り返し回数
の 80%とする．
APの RSSは，検出された AP信号に対応する RSSサ
ンプルを平均化することで算出される．まず，チャネル使
用有無行列の作成と同様にして RSSサンプルを折り返し，
RSS行列を得る．そして，チャネル使用有無行列で APが
検出された列に対応する列をRSS行列から抽出し，全RSS

サンプルを平均化することで APの RSSが得られる．な
お，RSSを平均化するだけでは誤差が大きくなるため，実
際にはシンプルなフィルタを適用して一部の RSSサンプ
ルから APの RSSを算出する [1]．
現実環境では複数台の APが存在するため AP信号検出
時にビーコン開始インデックスを記録し，AP信号分離ブ
ロックにおいて送信元AP毎にAP信号をグループ化する．
ビーコン開始インデックスは，チャネル使用有無行列にお
ける AP信号の立ち上がり部のインデックス番号である．
同一 APからの信号は ZigBeeチャネルを切り替えながら
観測してもチャネル使用有無行列の同じ列で観測されるた
め，同一のビーコン開始インデックスを持つ．

3.4 AP信号分離ブロック
AP信号分離ブロックでは，検出されたAP信号を（ZigBee

チャネル）–（ビーコン開始インデックス）という特徴量
空間にマッピングし，クラスタリング手法を適用するこ
とで送信元 AP 毎に分離する．図 5 に，（ZigBee チャネ
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図 5 （ZigBeeチャネル）–（ビーコン開始インデックス）特徴量空
間上にマッピングされた AP 信号の例

ル）–（ビーコン開始インデックス）特徴量空間上にマッ
ピングされた AP信号の例を示す．図 5は，周囲に 20台
の APが存在する場所で RSSをサンプリングし，マルチ
チャネル AP 検出手法を適用して検出された AP 信号を
（ZigBee チャネル）–（ビーコン開始インデックス）空間
にマッピングした結果を示している．同一 APからの信号
は 4つの ZigBeeチャネルにおいて同じビーコン開始イン
デックスを持つため，1台の APは 1列に並んだ 4つの点
となって観測される．APの信号はノイズや周辺のWiFi

機器などの影響により一部の ZigBeeチャネルで検出され
ないことがあるため，一部の APでは 3つ以下の点となっ
ている．
実環境ではセンサノードの周囲に存在する APの数は不
定であるため，適用するクラスタリング手法はクラスタ数
を与えないものが望ましい．WiChestでは使用するクラス
タリング手法を限定しないが，提案手法の基本性能を実証
するための一例として本稿ではクラスタ数を与えないシン
プルなクラスタリング手法の 1つである平均シフト法を用
いる．平均シフト法で必要となるクラスタリング半径は，
以下の 2点を考慮して決定する．
• 1台の APからの信号は連続した 4つの ZigBeeチャ
ネルで観測される．このため，同一 APからの信号間
の距離は ZigBeeチャネル軸で 3以内となる．

• APとセンサノードは同期されていないため，APや
センサノード上の水晶発振器の周波数誤差によって
ビーコン開始インデックスに同期誤差が生じる．AP

及びセンサノードの水晶発振器の発振周波数偏差は約
±100 ppmである．マルチチャネル AP検出は AP検
出に約 3秒間を必要とするため [2]，4チャネルを観
測する間の同期誤差は ±1.2ミリ秒となる．これは約
±9.4サンプル時間であるから，同一APからの信号間
の距離はビーコン開始インデックス軸で 18.8以内と
なる．

ZigBeeチャネル軸とビーコン開始インデックス軸で必要
となるクラスタリング半径が異なることから，ビーコン開
始インデックス軸方向を倍率 γ (< 1)で縮小させ，クラス
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図 7 AP 信号が検出された ZigBee チャネルの全組み合わせ（3 つ
以上の ZigBee チャネルで AP が検出された場合）

タリング半径は 3で固定とする．ビーコン開始インデック
スの倍率 γ の値は同期誤差の大きさによって変更する必要
があると考えられるため，評価において決定する．
図 6に，平均シフト法を用いた AP信号分離の成功例
を示す．ビーコン開始インデックスの倍率は γ = 0.20で
ある．図は，APが 8台存在する環境下でマルチチャネル
AP検出手法によって検出された AP信号を分離した例で
ある．各点は検出された AP信号を示しており，円は平均
シフト法におけるクラスタの中心，点と円の色はクラスタ
をそれぞれ表している．ビーコン開始インデックス 830付
近に 8つの AP信号が確認できることから近い値のビーコ
ン開始インデックスを持つ APが 2台存在したと考えられ
るが，提案手法によって 2台の APに分離できていること
が分かる．

3.5 チャネル推定ブロック
チャネル推定ブロックでは，AP信号が検出されたZigBee

チャネルの組み合わせを用いて APの送信チャネルを推定
する．1台のAPからの信号は連続した 4つの ZigBeeチャ
ネルで観測されるが，現実環境ではノイズや AP・センサ
ノードの非同期動作の影響などによりいくつかの ZigBee

チャネルで AP を検出できない場合がある．AP の送信
チャネル推定を高い確率で行うため，3 つ以上の ZigBee

チャネルで APが検出された場合に送信チャネルを推定可
能な手法を設計した．

図 8 実験環境

図 7は，1台のAP信号が 3つ以上の ZigBeeチャネルで
検出された場合の検出チャネルの組み合わせを示したもの
である．多くの場合において AP信号は (a) 連続した 4つ
の ZigBeeチャネルで検出されるが，(b) 2番目または 3番
目のチャネルで検出されない場合，(c) 4つのチャネルのう
ち最初または最後のチャネルで検出されない場合がある．
提案するチャネル推定手法では，AP信号が検出された

ZigBeeチャネルの組み合わせが図 7のいずれの場合に該
当するかを確認する．図 7aの場合には図 2を参照すれば
容易にWiFi APの送信チャネルを推定できる．図 7b，c

の場合は，APが検出されなかった ZigBeeチャネルにおい
て APが仮想的に検出されたものとして AP送信チャネル
を推定する．APが実際または仮想的に検出された ZigBee

チャネルをそれぞれ cs，cs + 1，cs + 2，cs + 3とすると，
WiFi APの送信チャネル c̃w は以下で推定できる．

c̃w = cs − 10 (1)

4. 評価
WiChestの性能を評価するため，センサノードとWiFi

APを用いた評価実験により AP送信チャネル推定精度の
評価を行った．

4.1 評価環境
図 8に実験環境を示す．実験では，センサノード，WiFi

AP，データ処理 PCを用いた．8台のWiFi APは机上に
設置し，APの信号をほぼ確実に検出できる距離として約
1メートル離してセンサノードを設置した．センサノード
は周期的に ZigBeeチャネルを切り替えながら RSS（受信
信号強度）をサンプリングし，収集した RSSサンプルを
データ処理 PCに転送する．データ処理 PCでは受信した
RSSサンプルに 3で示したデータ処理を適用し，検出され
た各 APの送信チャネルを推定する．
APはNetgear社のWNDR4300を用い，AP用のOSであ
るOpenWrtを動作させた．センサノードは IEEE802.15.4

モジュールの CC2420 を搭載している Crossbow 社の
MICAzを用いた．データ処理 PCはMac OSX 10.11が動
作するMacBook Proである．WiChestの送信チャネル推
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図 9 ビーコン開始インデックスの倍率 γ に対する True Positive
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定手法は Pythonプログラムとして実装した．
1回の試行では，8台の APのチャネルを 1～11の間で
重複を許容してランダムに設定し，検出された APの送信
チャネルをそれぞれ推定した．センサノードでは ZigBee

チャネルを 11～26と切り替えながら各チャネルで RSSを
約 4秒間サンプリングした．各チャネルでのサンプリング
時間は，センサノードMICAzに搭載されているメモリ容
量から決定した．設置した 8台の APの他に実験環境には
20台の APが存在したため，8台の APのビーコン周期を
デフォルトのビーコン周期 100TU（time unit = 1,024µs）
と異なる 109TUに設定し，他の APと区別した．3.4で述
べたビーコン開始インデックスの倍率 γは，0.05～0.5の範
囲で変化させて評価を行った．試行回数は 500回である．

4.2 AP送信チャネル推定精度
AP送信チャネルの推定精度の評価に向けて，まず各試行
において APに設定したチャネルと推定された送信チャネ
ルとを比較し，True Positive（TP），False Negative（FN），
False Positive（FP），True Negative（TN）の回数を評価
した．TP，FN，FP，TNはそれぞれ APの送信チャネル
が正しく推定された場合，APが存在するWiFiチャネルで
APを検出できなかった場合，APが存在しないWiFiチャ
ネルで APを検出した場合，APが存在しないWiFiチャ
ネルで APを検出しなかった場合である．
図 9に，ビーコン開始インデックスの倍率 γ に対する

True Positive（TP），False Negative（FN），False Positive
（FP），True Negative（TN）の回数を示す．図 9より以下
の 3つのことが分かる．
( 1 ) ビーコン開始インデックスの倍率 γ < 0.20においては，

γ が増加すると TPが増加している．TPは γ = 0.20

において最大となり，γ > 0.20では γ の増加ととも
に TP は減少する．ビーコン開始インデックスの倍
率 γ は AP信号分離においてビーコン開始インデック
ス軸で許容される最大の距離を定義するものである．
γ = 0.20は，ビーコン開始インデックス軸におけるク
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図 10 ビーコン開始インデックスの倍率 γ に対する正確度（Accu-

racy），精度（Precision），網羅率（Recall），F値（F-measure）

ラスタリング半径 15に相当することから，3.4で算出
したビーコン開始インデックスの同期誤差とほぼ一致
していると言える．

( 2 ) TPと FNの回数は，ビーコン開始インデックスの倍
率 γ 軸に平行な線分に対して対称である．評価実験で
は 8台の APを使って各 γの値に対して 500回の試行
を行ったため，TPと FNの回数の合計は 4,000で一
定である．

( 3 ) FPと TNの回数はビーコン開始インデックス γ に対
してほぼ一定である．FPと TNは主に AP信号検出
及びチャネル推定において発生し，γ の変化による大
きな影響は無かったと考えられる．
次に，TP，FN，FP，TNの回数を用いて以下で定義され
る正確度（Accuracy），精度（Precision），網羅率（Recall），
F値（F-measure）をそれぞれ算出した．

Accuracy =
TP + TN

TP+ FP + FN+ TN
(2)

Precision =
TP

TP + FP
(3)

Recall =
TP

TP + FN
(4)

Fmeasure =
2 · Precision · Recall
Precision + Recall

(5)

図 10に，ビーコン開始インデックスの倍率 γ に対する
正確度（Accuracy），精度（Precision），網羅率（Recall），
F値（F-measure）を示す．図 10より以下の 3つのことが
分かる．
( 1 ) 正確度，精度，F値はビーコン開始インデックスの倍
率 γ に対して同じような変化を示している．これらの
変化の仕方は図 9における TP回数の変化の仕方とほ
ぼ同じである．γ の変化に対して FPと TNの回数は
ほぼ一定であるから，正確度，精度，F値の変化は TP

と FNの影響が支配的であると言える．
( 2 ) 正確度，精度，F値は γ = 0.20のとき最大となり，その
最大値はそれぞれ 0.78，0.72，0.80である．γ = 0.20

付近では正確度，精度，F値の変化が緩やかであるこ
とから，γ が最適点から多少ずれていても最大値に近
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い正確度，精度，F値を実現できることが分かる．
( 3 ) 精度はビーコン開始インデックスの倍率 γ に対してほ
ぼ一定である．FPの回数は TPの回数に比べて少な
いため，精度がほぼ変化しないものと考えられる．平
均の精度は 0.90である．

以上の結果から，WiChestによって F値 0.80という高精
度で APの送信チャネルを推定できることが確認された．

5. おわりに
本稿では，WiFi APの送信チャネルをセンサノード上で
推定するWiChestを示した．WiFi信号が 4つの ZigBee

チャネル上で観測されることを利用し，WiChestでは複数
の ZigBeeチャネルでWiFi信号を検出することでAPの送
信チャネルを推定する．現実環境では複数台の APが存在
するため，APが検出された ZigBeeチャネルと AP信号が
送出されているタイミングという 2つの情報を用い，検出
した AP信号をクラスタリング手法によって送信元 AP毎
に分離する．その上で，各APの信号が検出された ZigBee

チャネルの組み合わせからAPの送信チャネルを推定する．
市販のセンサノード及びWiFi APを用いた実証評価を行
い，WiChestを用いて F値 0.80という高精度で APの送
信チャネルを推定できることを確認した．
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