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1 はじめに

近年，研究環境や教育環境の充実を目的として，各
大学で学内無線 LANシステムが導入されている．こ
の無線 LANシステムは，eラーニングなどの電子教材
を通じた学習や，電子ジャーナルを活用した文献調査
など，さまざまな目的に利用されている．一方で，従
来からのノート PCだけに限らず，スマートフォンや
タブレットなどのさまざまな端末が多くの学生や教職
員によって学内に持ち込まれ，学内無線 LANシステ
ムに接続して利用されている．
著者らは半年間にわたり，学内無線 LANシステム

のモバイル空間統計の蓄積を行い，無線 LANシステ
ム自身の運用や整備に活用してきた．一方で，これら
の統計情報の本格的な活用や，キャンパス内の人の移
動の把握といった無線 LAN運用以外への活用を進め
るにあたって，さまざまな見地から検討が必要である．
本論文では，学内無線 LANシステムのモバイル空

間統計の活用方法やその課題について議論する．モバ
イル空間統計を利用すれば，キャンパス内の人の移動
を従来以上の時間的および空間的な粒度や精度で把握
することができる．よって，大学施設の整備やカリキュ
ラムの編成などの基礎情報として役立てることができ
ると期待される．一方で，利用者のプライバシーなど
を原理上，侵害することも可能であり，その方面から
の慎重な検討が必要である．

2 学内無線LANシステム

筑波大学では，16,540名の学生が在籍しており，教
職員は 4,508人である（2013年 5月 1日現在）．これ
に対して，学内無線 LANのアクセスポイント（AP）
は 476台設置されている（図 1）．これは，建物の床面
積に対して約 40 m四方に 1台という設置密度になっ
ている．

地図データ： c⃝2013 Google. ZENRIN

図 1: キャンパス内のAP配置図

本研究では，Cisco 5500シリーズ（バージョン 7.0）
3台の画面上に表示される情報を 2013年 3月 31日か
ら 9月 15日まで約 5ヶ月半にわたり蓄積している．接
続情報に関する 10分おきに取得するログ（11, 892, 199

件）と，30分おきに取得するRSSIや SNRなどの通信
品質を含めた詳細なログ（4, 000, 814件）がある．こ
れらのデータをデータベースにデータウェアハウスと
して蓄積し，対話的に解析を行うことができるように
なっている．

3 期待される応用例

一旦，モバイル空間統計データが蓄積されれば，グ
ラフに対するグラフ分析手法や，クラスタリングやア
ソシエーション分析などのデータマイニング手法など
を適用し，さまざまな応用に用いることができる．

• 緻密なAP配備計画：学内無線 LANシステムで
は，限られた予算の中で効率的にAPを配備して
いくことが必要である．単に利用が多いからでは
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図 2: キャンパス内の建物間の移動

なく，時間帯や利用者層などの情報から動的に優
先度を決定し，配備計画を立てていくことができ
る．また，一体的に利用されている APのグルー
プを抽出し，改善していくこともできる．

• 接続品質の改善：電波サーベイの調査結果だけで
はなく，多数の端末が報告する RSSIや SNRな
どの品質情報をクラウドソーシング的に直接蓄積
して，品質を改善していくことができる．

• 情報環境計画の策定：学生がどの種類の端末をど
の程度所有しているかを考慮して，キャンパスの
情報環境を整備していくことができる．

• キャンパス内の人の動態調査：キャンパス内の建
物間の人の移動を推定することができる（図 2）．
図書館や食堂などの，どの学内施設がハブとして
機能しているかや，その時間帯による変化，夏期
休業期間などの時期による変化も明らかにするこ
とができる．これらのデータは防災計画の策定に
も役立てることができる．

4 活用にあたっての課題

日本国内では諸外国と比べて通信の保護に関する法
律や業界ガイドラインが整備されており，モバイル空
間統計の活用は難しいと考えていた．しかしながら，
2013年 9月にNTTドコモがモバイル空間統計の販売
を開始すると発表しており [1]，その過程で総務省に研
究会が設置され，またモバイル空間統計のガイドライ
ンが整備されている．したがって，このガイドライン
を逸脱しない範囲であれば，活用可能であると考えて
いる．このガイドラインでは，非識別化処理，集計処
理，秘匿処理の 3つを自動的に行うことが必要であり，
またオプトアウトによる停止手段も必要である．

一方で，学内利用者に対してモバイル空間統計の活
用範囲をより明確にし，その活用による利用者への利
点を説明してくために，学内無線LANシステムの利用
内規の改定とガイドラインの整備を同時に進めている．
通信キャリアが提供するモバイル空間統計と本研究
の違いは，本研究の方が空間的および時間的な粒度が
細かく，学内のドメイン知識を活用できる一方，組織
外へのデータ提供は行わず，また用途もキャンパス環
境整備や学術研究用途に限定されるという違いがある．

5 関連研究

スマートフォンやタブレットなどによる大学キャンパ
スのトラフィック影響についてはChenら [2]やGember

ら [3]によって報告されている．日本国内でも，著者
らが行った筑波大学 [4]，および学習院大学 [5]や京都
女子大学 [6]などの報告がある．
無線 LANシステムを利用した屋内位置推定などの
さまざまな応用に関する研究は 2000年代前半より広
く進められている．本研究は，これらの研究成果と深
く関連しているが，キャンパス全体を対象としたデー
タ解析に主軸をおいている点，また実運用との融合を
目指している点が異なる．
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