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2013年の特例措置  

• RoboCup JapanOpen 2013(玉川大学)では、各リーグ会場が離れて
いるため、今年に限り以下のような「特例」を設けることを提案 
 

■ 特例 
• 各会場に各リーグ運営者など向けに、玉川大学の“学内無線LAN”の

利用を開放(学外インターネット接続用)リーグ 
• 各リーグに昨年までと同様に、無線周波数(無線LANチャンネル)を割り

当てるが、各会場で無線周波数(無線LANチャンネル)に空きがある場合
には、各リーグの判断で利用可とする 
 

※「大体育館１F」(小型リーグ／ヒューマノイド／レスキュー実機)を除く 
※「小型リーグ」(大体育館1F)のみ、次のチャンネルも利用可とする 
 2.4GHz → 5ch、5GHz → 36ch  
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無線の現状と今後の方針 
1. 昨今の“スマートフォン”に代表される、携帯端末の急激の普及により、来場者

による「無線LAN」の利用増加が予想される 
 

2. 無線LAN利用者の無線についての“理解不足率”が上がっている 
（各リーグ関係者・競技参加者を含めて） 
※ 上記のような状況のために、運営側で無線を管理するために多くのリソース割いても、
無線利用状況改善の効果が薄い（来場者の無線利用を管理することも困難な状況） 
 

3. “無線は繋がって当然”“無線が繋がらないのは実行委員会やリーグチェアの責
任”と、いうような認識を持った競技参加者が増加傾向にあるように感じていま
す 
 

4. これまでは “厳密に無線利用を管理する”運用方針であったが、上記の状況の
ため、これまでと同様の方針は困難 
 

※上記を踏まえ、次の「無線ルールの方針・考え方(案)」のようにしたい 
これをもとに、「無線利用ガイド/ 無線利用ルール」を記載 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 



RoboCupにおける無線ルールの方針・考え方(案) 

1. 日本委員会は各リーグに無線周波数（無線LANチャンネル）の割り当てを行う 
 

2. 日本委員会は、来場者・競技参加者に対して、無線の利用を控えて頂くように
促す（看板などを設置） 
 

3. 各リーグは、割り当てられた無線周波数(無線LANチャンネル)内で円滑に競技
を運営する 
• 各リーグは指定された無線周波数を優先的に利用できる 
• 各リーグ（各競技参加者）の事情で、指定された無線周波数以外を利用す

る場合には、各リーグ代表者間で個別に調整すること 
 

4. ロボットの動作不良が、無線が原因と思われる事象については、事象が発生し
た各競技参加者が自ら解決すること 
• 原因が他リーグにある場合には、各リーグチェアや日本委員会は必要に応

じて、問題解決の支援を行う 
       ※ 上記下線部分は、実質的にこの運用状態であったが明文化する 
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[無線利用ガイド] RoboCupでの無線利用の基本的な考え方 

1. 各リーグ・各競技参加者は、競技進行に影響を及ぼす無線(電波)
は利用を禁止する 
 

2. 各リーグは、実行委員会より割り当てられた無線周波数以外の
利用を禁止する 
 

3. 開催地の無線に関する法律に遵守すること 
 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール] 各リーグ共通規制 
• 競技に関係ないパソコン・周辺機器の無線利用禁止 

– 「無線LAN」「Bluetooth」は利用禁止 
– 無線式マウス・キーボード利用禁止 

（周波数を問わず全ての周辺機器含む） 
 

• モバイルWiFiルーターは原則利用禁止 
– スマートフォン”“モバイルルーター”の無線LANを用いた 

“テザリング機能”は利用禁止 
USB接続（有線接続）は利用可 
 

• 携帯機器の無線LANなどをOFFにする 
– 「スマートフォン」「iPhone」 「iPad」 等の、 

「無線LAN」「Bluetooth」はOFF 
– 携帯電話のBluetooth など 
– 無線式ヘッドセット 

 
• 会場内でのすべての携帯ゲーム機の利用禁止 

– 「Nintendo DSシリーズ」「SONY PSP」 
• 無線のOn・Offが外見から判断出来ないのですべて利用禁止 
（※ 携帯電話・PHSの利用は問題ありません） 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール] JapanOpen2013各リーグ無線LAN一覧 
League 2.4GHz 5GHz 推奨SSID 例 場所 

ヒューマノイドリーグ 
Humanoid Soccer League  9ch 40ch hsl_9ch_*** 体育館1階 

中型機リーグ 
Middle Size Soccer League 5ch 36ch mssl_5ch_*** 高学年校舎 

小型機リーグ / 小型人型リーグ ※  
Small Size Soccer League / SSL-

Humanoid  

13ch / 14ch 
/ ZigBee 44ch Sssl_13ch_*** 体育館1階 

スタンダードプラット フォームリーグ 
Standard Platform (NAO League) 1ch - spl_9ch_*** 体育館 地下1階 

レスキューロボット (実機) リーグ 
Rescue Robot League - 48ch 

100～120ch rrl_48ch_*** 体育館1階 

@ホーム リーグ 
＠Home League - 44ch 

140ch home_44ch_*** りんどう食堂 

シミュレーション (サッカー／レスキュー) 
Simulation League (Soccer / Rescue) - - - 

ジュニア (サッカー／レスキュー／ダンス) 
Junior (Soccer / Rescue / Dance) 

Bluetooth 
 / ZigBee - - 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 

*** は任意で入力 
※ 小型リーグは上記の他2.4GHz → 5ch、5GHz→ 36chも使用可 



[無線利用ルール] JapanOpen2013各リーグ無線一覧 【2.4GHz】 
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Wireless LAN 2.4GHz  (IEEE802.11b/g/n)

(MHz)

ZigBee (IEEE802.15.4)

Bleutooth (IEEE802.15.1)

(MHz)

Jun ior Jun ior Jun ior

2500

Small Size Soccer

2400 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440

2460 2465 2470 2475 2480

2445 2450 2455 2460 2465

2430 2435 2440

2485 2490 2495 25002445 2450 2455 2460 2465 2470

合計79ch (2402-2480)
RoboCup Junior

2400 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2475 2480

24ch 25ch 26ch
2405 2410 2415 2420 2425

16ch 17ch 18ch 19ch 20ch 21ch11ch 12ch 13ch 14ch 15ch

RCR STD-33
(Small Size Soccer)

2475 2480 2485 2490 24952470

13ch (2407-2427)

Small Size Soccer

9ch  (2407-2427)

 Humanoid Soccer

10ch (2407-2427)

6ch (2427-2476) 11ch (2452-2472)

7ch (2407-2427) 12ch (2407-2427)

2445 2450 2455

22ch

14ch (2474-2494)

Small Size Soccer

RCR STD-T66

3ch (2407-2427) 8ch (2407-2427)

4ch (2407-2427)

5ch (2407-2427)

Middle Size Soccer

1ch (2402-2422)

Standard Platform

2ch (2407-2427)

23ch

※ 小型リーグは上記の他2.4GHz → 5ch、5GHz→ 36chも使用可 



[無線利用ルール] JapanOpen2013各リーグ無線一覧【5GHz】 
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1ch/20MHz

2ch/40MHz

(MHz)

1ch/20MHz

2ch/40MHz

MHz

Rescue

5470

@Home

5350 5370 5390 5410 5430 5450

100&104ch 108&112ch 116&120ch 124&128ch 132&136ch

5340 5270 5290 5310 5330

5600 5620 5640 5660 5680 5700

124ch 128ch 132ch 136ch 140ch

5500 5520 5540 5560 5580

100ch 104ch 108ch 112ch 116ch 120ch

5290 5310 5330

W56

5170 5190 5210 5230 5250 5270

J52
34ch 38ch 42ch 46ch

36&40ch 44&48ch 52&56ch 60&64ch

5180 5200 5220 5240 5260 5280 5300 5320
64ch

Ｗｉｒｅｌｅｓｓ LAN 5GHz (IEEE802.11a/n)

W52 W53

36ch
MiddleSize

40ch
Humanoid

44ch
Small Size

@Home
48ch

Rescue 52ch 56ch 60ch

W53 / W56は“DFS”が実装されているため、
チャンネルが勝手に変わる可能性がある。 
チャンネルが変更になると60秒間 アクセスポ
イントは機能(通信) を停止します。 

※ 小型リーグは上記の他2.4GHz → 5ch、5GHz→ 36chも使用可 
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[無線利用ルール] 無線LAN【2.4GHz】【5GHz】共通 
• 各リーグに割振られた無線周波数以外利用禁止(原則) 

– 別表参照 
 

• chを固定出来ないAP(アクセスポイント)は利用禁止 
– 周波数を動的に変更する(ホッピング)する機能を搭載したAPは利用禁止 

 
• 2チャンネル分（40MHz）を同時に利用する「チャンネルボンディング（デュ

アルチャネル、ワイドチャネル）」は原則利用禁止 
– レスキュー実機リーグの一部チャンネルを除く 
 

• APを設定・設置した場合には、以下の情報をAP本体に明記すること 
– 「SSID」 

「無線規格(2.4GHz/5GHz、11a/b/g/n、W52・52等)」 
「利用チャンネル(1ch、6ch、11ch、40～100)」 
 

• APには“WEP”などのセキュリティを付加すること(推奨) 
– セキュリティを設置しないと、会場内の大量の携帯端末からアクセスされるため、通信が遅くな

ります 

 
RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール] 【2.4GHz】機器について 
• 2.4GHz帯域の利用は以下の規格のみ「利用可」 

– 無線LAN  (IEEE802.11b/11g/11n/ 11ac) 
※ 各リーグでb/g/n/acのいずれかの規格に統一することを推奨します 
複数の規格を同時利用すると、通信速度が遅くなります 

– IEEE802.11n：40MHzの帯域利用(モード)は禁止 
– 周波数が固定可能で、且つ無線LANの14chの周波数帯域で利用できる無線機器  (規

格:ARIB STD-33のみ可) 
※ 小型リーグが対象です 

 
• 利用可能チャンネルは「1ch」「5ch」「9ch」「13・14ch」のみ 

– 本来は「1ch・6ch・11ch」を利用した方が良いが、リーグの増加により上記の4つのチャンネルを利用します。
ただし、各チャンネルの周波数が約1MHz程度重複するため、通信速度が若干低下します 
 

• 独自規格の以下の機器等は原則「利用禁止」 
– 無線式ゲーム用コントローラー 
– 2.4GHzを用いたビデオトランスミッター(動画転送装置) 
– 2.4GHz帯域を用いたラジコンプロポ など 
※ その他利用を希望したい機器がある場合には、事前に無線の仕様書などを、各リーグ

責任者経由で確認、または申請をお願いします。 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール] 利用可能機器一覧 
規格 利用 条件 

無線LAN IEEE802.11b ○ 競技のみ利用可 

無線LAN IEEE802.11g ○ 競技のみ利用可 

無線LAN IEEE802.11n ○ 競技のみ利用可 

無線LAN IEEE802.11a/c △ 利用の可否は各リーグで判断してください 

Bluetooth (IEEE802.15.1) △ ジュニアのみ条件付きで利用可 

無線式 モデム △ 
小型リーグのみ可 
無線LANの14ch帯域のみで利用可 

2.4GHz式 ラジコンプロポ × 【利用禁止】 

ビデオトランスミッター(2.4GHz) × 【利用禁止】 

RFID × 【利用禁止】 

ZigBee  (IEEE802.15.4)  △ 小型リーグのみ可 

無線式「マウス」「キーボード」 × 【利用禁止】 

無線式「ゲームコントローラ」 
（Bluetooth以外) 

△ 
【要申請】 事務局判断 
ロボットの動作に関係ないものは不可 

無線式「ヘッドホン」「ヘッドセット」 
「マイク」（Bluetooth以外) 

× 【利用禁止】 

その他 独自規格製品 △ 
【要申請】 、事務局判断 
ロボットの動作に関係ないものは不可 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール] 無線LAN 【5GHz】 
• 5GHz:IEEE802.11a/n [W52/W56]のみ利用可(原則) 

– W52：36ch、40ch、44ch、48ch   ← OK 
– W53(※)：52ch、56ch、60ch、64ch  ← NG 
– W56(※)：100～140ch    ← OK 
– IEEE802.11n：40MHzの帯域利用(Dual Channelモード) 

は禁止 
 

• 5GHz:旧規格[J52]は利用禁止(原則) 
– J52：34ch、38ch、42ch、46ch   ← NG 
※運用により可とする場合あり 

 
※ [補足] W53・W56が利用可能な無線機器には以下の制約があります。 
 DFS：Dynamic Frequency Selection 
    APがレーダーの電波を感知すると、他の空いているチャンネルを探査

し、1分以内にそこに移動して通信を再開する。このチャンネル変更の間
の1分間は通信ができない（ロボットが動かなくなります）。 
DFSにより別のチャンネルに移動した後は、30分間は元に戻れない。 

   また、DFSと同時に無線出力制限するTPCという機能も実装されている
ためW53、W56は競技での利用は扱いにくいです。 

J52 W52 W52
禁止 可 Dual channel

5160 禁止
34ch

5170 [5170]
36ch

5180 [5180]
38ch 36 & 40

5190 [5190]
40ch

5200 [5200]
42cｈ

5210 [5210]
44ch

5220 [5220]
46ch 44 & 48

5230 [5230]
48ch

5240 [5240]

W53
不可

5250
52ch

5260 [5260]
52 & 56

5270
56ch

5280 [5280]

5290
60ch

5300 [5300]
60 & 64

5310
64ch

5320 [5320]

図 5GHz 一覧(W52/W５３) 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[無線利用ルール]  Bluetooth(2.4GHz)について 

• ジュニアリーグに限り条件付きで利用可 
– 規格:Ver1.2以降利用可 
– 出力:Class2(2.5mW)、Class3(1mW) 利用可 

• Class1(100mW)は利用禁止 
– シニアリーグに影響が確認された場合には即刻利用中止 
– シニアの各リーグでは利用禁止 

Class 出力 利用 
Class1 100mW × 
Class2 2.5mW ○ 
Class3 1mW ◎ 

Version(規格) 利用 
1.0b × 

1.0b+CE × 
1.2 △ 

2.0 (2.0+EDR)以降 ◎ 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 

※ ZigBee (IEEE802.15.4) についてはジュニア内で独自で運用 
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[無線利用ルール] ラジコン用電波 

• ラジコン用プロポを用いた競技は原則利用禁止 
 
• ラジコン用「26MHz」「40MHz」「72MHz」 

– 利用を希望する場合には事務局に事前に連絡すること 
(周波数、バンドなど) 

– 周波数を変更出来る様に対策を講じること 
• 複数のクリスタルを用意するなど 

 
• ラジコン用「2.4GHz」を利用したプロポ 

– すべてのメーカーの2.4GHzを利用したラジコン用プロポの利用は、全面的に「利
用禁止」 

※ 周波数特性等が規格化されていない為、現段階では個別の機器が確認が取れません 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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 [無線利用ルール](ビデオトランスミッター) 

• [利用禁止] 1.2GHz(ビデオトランスミッター) 
– 1200～1250MHzの周波数(チャンネル)は無線LANに影響を与えるため

利用禁止 
• RF社製の無線カメラ:9ch(9)、10ch(A) 、11ch(-) 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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 [無線利用ルール] その他 (企業出展) 

• 企業出展者は原則無線利用は禁止 
– ラジコン等の一部で、事務局が使用を許可した、競技に影響の無い周波数

は利用可 
 

• 食品関連の出展者へ 
– 電子レンジの利用は「厳禁」 
– 無線式のPOS(レジ、バーコードリーダー)は利用禁止 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 



[参考] 無線LANの確認ツール 
• inSSIDer（フリーソフト） 

– 各アクセスポイントが利用するチャンネル/電波出力を可視化するツール 
– デバイス：ノートパソコンに内蔵された無線LAN機器 
– 対象：無線LAN(11b.g.n.ac.a など)のみ 

※ 2.4GHzにしか対応してない無線LANは、5GHzのチャンネルは認識できません 
同じように、W52/53(5GHz)にしか対応してない無線LANは、W56(5GHz)は認識できません 

– 参考価格：無料 
– http://www.metageek.net/products/inssider/ 

2013/5/1 19 RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 
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[参考] 無線の確認ツール 
「Wi-Spy 2.4x/Wi-Spy DBx」 
• ノートパソコンで2.4Ghz、5GHzの帯域の電波の可視化が可能な 

デバイスとアプリケーション 
• デバイス：USBタイプ 
• 確認可能機器：無線LAN(11a.b.g.n)、ZigBee、その他2.4GHz機器 

※ 計測周期が遅いためか、Bluetoothなどの高速でホッピングする機器
の認識は困難です 

• 参考価格：約2～5万円 
 

 
「AirMagnet Spectrum Analyzer」 
• ノートパソコンで2.4GHz, 5GHzの帯域の電波の可視化が可能な 

デバイスとアプリケーション 
• デバイス：PCカードタイプ 
• 確認可能機器：無線LAN(11a.b.g.nなど)、Bluetooth、ZigBee、 

コードレス電話など、その他 2.4/5GHz機器 
• 参考価格：約40～70万円 

 
 

RoboCupJapanOpen2013(玉川大学) 無線運用方針 

【参考】https://sites.google.com/site/igarashihirokisite/wireless/wireless-lan-application-and-device 
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補足 電波状況 体育館 1F (2013/4/14確認) 

2.4GHz 5GHz(W52/53) 5GHz(W56) 

玉川大設置の学内無線LAN 
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補足 電波状況 体育館 地下(NAO) (2013/4/14確認) 

2.4GHz 5GHz(W52/53) 5GHz(W56) 

コードレス電話 
(会期中は利用を控えてもらう依頼済) 
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補足 電波状況リンドウ食堂(@Home)(2013/4/14確認) 

2.4GHz 5GHz(W52/53) 5GHz(W56) 

玉川大設置の学内無線LAN 
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補足 電波状況アトリウム(中型)(2013/4/14確認) 

2.4GHz 5GHz(W52/53) 5GHz(W56) 

校内無線LAN / コードレス電話 
(いくつかのAPは電源OFF) 



シニアリーグ学内無線LAN提供場所 
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低学年2階西棟 大体育館１階 大体育館地下１階 

りんどう食堂 高学年校舎アトリウム 
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1 
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なし なし 

APの場所と使用ch 

おおよその無線提供ｴﾘｱ 

1 
凡例 
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付録：用語集 
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【補足】 「無線」「電波」とは？ 
• 無線：（物理的な）線を使用しないで通信すること 

– 対義語：有線通信 
• 電波：周波数が 30 Hz～3 THz の電磁波 

– 電磁波：直交した電界と磁界が相互に影響しながら進行する波動の総称 
波長：∞～0m 

  用語   主な定義と周波数/波長 

有線     有線通信、線を使用した通信方法 

無線     無線通信、線を使用しない通信方法 

  電磁波 直行した電界と磁界が相互に影響しながら進行する波動の総称 
波長：∞～0m 

    電波 周波数が 30 Hz～3 THz の電磁波 

    赤外線 波長が約 0.7 μm～ 1 mm の電磁波 

    可視光 波長が約 360 nm ～ 750 nm の電磁波 

    紫外線 波長が約 10nm ～ 400nm の電磁波 

  音波   気体・液体・固体問わず、弾性体を振動させながら進行する波動の総称 

    超音波 約20 kHz以上の音波 
※ピンク色の箇所がRoboCupで多用される方式 
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【補足】 3.3. 高周波通信 (2.4GHz、5GHzなど) 
無線LAN 

(Local Area Network) 
（むせんらん） 

2402 ～ 2494 MHz 利用可能(日本国内) 
※ 事実上3又は4chしか同時利用は出来ない（3ch利用の場合:1/ 6 / 11ch、4chの場合: 1/ 5 / 9 / 13ch) 
5000 ～ 5700 MHz 利用可能 (日本国内) 

※「無線LAN」と
「WiFi」(わいふぁい) 

はほぼ同義 

IEEE802.11b 
(通称：いれぶん びー) 

２.4GHzでのみ利用可能、日本のみ14chまで利用可能 
最高通信速度：11MB/s 、1チャンネルあたり、20MHzの帯域 

IEEE802.11g 
(通称：いれぶん じー) 

２.4GHzでのみ利用可能 
最高通信速度：52MB/s、1チャンネルあたり、20MHzの帯域 

IEEE802.11a 
(通称：いれぶん えー) 

5GHzでのみ利用可能 
最高通信速度：52MB/s、1チャンネルあたり、20MHzの帯域 

IEEE802.11n 
(通称：いれぶん えぬ) 

２.4 GHz、5GHzで利用可能 
最高通信速度：150MB/s (1チャンネル 20MHz帯域利用の場合) 

IEEE802.11ac 
(通称：いれぶん えーしー) 

２.4 GHz、5GHzで利用可能 
最高通信速度：150MB/s (1チャンネル 20MHz帯域利用の場合) 

Bluetooth 
(ぶるーとぅーす) IEEE 802.15.1 ２.4 GHz 最高低速・低電力・近距離通信での動作を目的とした規格 

高速でチャンネル(1チャンネル 1MHz)を高速で変更する通信方式 

ZigBee 
(じぐびー) 

IEEE 802.15.4 日本では「２.4 GHz/900MHz帯域」のみ利用可能（2013年時点） 
低速・低電力での動作を目的とした規格 

(DigiMesh / Xbee) 
(えっくすびー) 

「IEEE 802.15.4」をベースにデジインターナショナル社の独自規格 
「ZigBee」とほとんど同じ 

RFID (あーる えふ あいでぃ) ２.4 GHzなどで利用可能、電子タグ用などの通信規格 

その他 ２.4 GHzの通信    

  シリアルモデム 通信規格に準拠しない独自規格の製品類 

ビデオトランスミッター 映像を転送する装置での利用  

  その他 無線式ゲームコントローラーなど 
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【補足】 “無線LAN”の主な規格一覧 
名称 最大速度 

利用可能な周波数 
特徴 

2.4GHz 5GHz 

IEEE802.11b 11Mbps ○ × 
1999年に規格化された古い規格。利用可能なチャンネルは1ch～14chあるが、
事実上各チャンネルの周波数帯域が被らない3チャンネル分（1ch、6ch、
11ch）しか利用できない。日本のみ14chの利用が可能であるが、海外製のチッ
プセットの普及と共に、14chを利用可能な機器は減っている。 

IEEE802.11g 54Mbps ○ × 
802.11bの上位規格で11bとも下位互換で携帯ゲーム機など多くの機器で利用可
能。11bと同時通信すると通信速度が落ちる。チャンネルについては802.11bと
同様。 

IEEE802.11a 54Mbps × ○ 

5GHz帯域で通信を可能にした規格で、動画配信などでの利用を想定されていた。 
当初日本では「J52：34/38/42/46ch(5150～5240MHz)」が利用可能であっ
たが、世界標準に合わせて2005年より「W52：36/40/44/48ch(5170～
5250MHz)、W53：52/56/60/64ch(5250～5330MHz)」へと変更されてい
る。また、2007年より「W56：100/104/108・・・140ch(5490～
5710MHz)」が追加され全部で19chが利用が可能となった。ただし、日本にお
いてチャンネルを固定できるのはW52のみなので、チャンネル管理が可能な運用
は事実上4chのみ。また、W52/W53は屋外での利用は不可で、W56のみ。 
5GHz帯域が利用可能な無線機器は海外ではあまり流通していない(2011年時点)。 

IEEE802.11n 
150Mbps 
(20MHz帯域幅

利用の場合) 
○ ○ 

2009年に正式発行された規格。機種により5GHzでも利用可能な場合もある。複
数のアンテナ(2～3程度)で通信(MIMO)を行うことで高速で安定した通信が可能。
通常は1ch分の20MHzの帯域を使用して150Mbpspの通信だが、2ch分の
40MHzの帯域を同時利用(チャンネルボンディング)により最大300Mbpsの通信
が可能。ただし、2.4GHz帯域においては、3ch中2chを占有することになるので，
2.4GHzでは一つ分(1ch＋6ch)しか使えない 

IEEE802.11ac 
150Mbps 
(20MHz帯域幅

利用の場合) 
○ ○ 

日本国内では2013年より利用可能となった新しい規格。IEEE802.11nの上位規
格。複数のチャンネルを束ねて使う機能(チャンネルボンディング)や、電波の指
向性を制御する技術(MU-MIMO)や、電波の干渉対策を強化した機能が追加、強
化。 
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【補足】無線管理者より各リーグへのお願い 
• これ以上リーグ・競技を増やすと1リーグが利用できる無線周波数はさらに減少します 

– 競技に使用できる無線周波数には限りがあります。無策に競技・リーグをこれ以上増やすと、1リーグが利用できる
無線周波数はさらに減少し、データ転送の安定性もさらに劣化します 

– 今後は各ロボットが使用する「データ通信量の削減」「データ遅延の許容」など対策がこれまで以上に必要となりま
す 

 
• 5GHz帯域でも競技が可能になるようにルール・運用の改善を推奨 

– 2.4GHz帯域は昨今のスマートフォンや各種機器の増加により、電波の利用状況は劣悪で、今後さらに悪化すること
が予想されます。近い将来5GHzも同じ状況になることも予想されますが、会場の状況により無線運用の柔軟性が向
上するため、対応を推奨します 
 

• 来場者が持ち込む無線機器(無線LAN / Bluetooth)利用の対応 
– 昨今のスマートフォン/モバイルルーター急激な普及により、来場者がロボットの操作でも用いる、無線機器(無線

LAN/Bluetoothなど)を持ち込む確率が増えます。これまでは入口に看板設置などで対応してきましたがこれ以上
の改善は困難です。特に競技が無線通信に依存しているリーグは、各リーグでサインの設置や、アナウンスなどを推
奨します 

 
• ロボットが動かないことを無線のせいにするチームへの対応 

– 10年以上前より、ロボットが動かないことを無線を理由にしている事象があります。無線通信は目に見えなく、高
い技術を必要とするため、無線が原因でロボットが正常に動作しない場合があります。しかし、多くの事象は、無線
が原因ではなくロボットの回路やプログラムの不具合などが多いと感じてます。これは開発者の技術力(原因特定能
力)の不足や、他責的な開発者によるものと思われます。また、研究室外で初めてロボットを動かすチームや開発者
に多く見受けられます。 
各リーグの円滑な運営を行うためにも、各リーグで問題の切り分けができるような体制づくりを推奨します 
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