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IEEE 802.11ahの概要
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エリア

センシング（温度、湿度等）

ＩＰカメラ スマートグラス・ＶＲウェラブルデバイス

これまでの
Ｗｉ-Ｆｉ

ユースケース拡大

革新的なＩｏＴ通信規格となる可能性

１ＡＰあたりの
カバーエリア拡大

これまでの
ＬＰＷＡ

動画・画像等

数メガ程度のスループットの可能性

個別のＳＩＭ契約不要

引用：2018.11.7「802.11ah推進協議会 設立に関する記者説明会」資料

802.11ah規格の商用モジュールの準備が整いつつあり、革新的なIoT通信規格となる可能性を有
することから、日本においても802.11ah規格の早期展開が期待されています。

802.11ahによる920MHz帯の価値提供範囲の拡大
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802.11ahの特長

１. Ｗｉ−Ｆｉの伝送距離が拡大

２. 端末・アクセスポイント・クラウドまでエンドエンドで
利用者が自由にネットワークを構築可能

３. フルオープン・ＩＰベースのＷｉ−Ｆｉファミリー

４. 数Ｍｂｐｓ程度のスループット

より多様なユースケースへの適用を実現し、
ＩｏＴを活用した社会課題の解決手段の

選択肢拡大や利便性の向上への寄与すると想定

８０２.１１ａｈの特徴
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802.11ah標準の主要諸元(1/2)

パラメータ 概要

周波数帯
1GHz以下
（各国の電波法規則に従う）

チャネル帯域幅
1, 2, 4, 8, 16MHz
（4MHz以上はオプション）

送信電力
規定なし
（各国の電波法規則に従う。免許不要帯での運用を前提）

変調方式 OFDM

サブキャリア変調方式
チャネル符号化率

BPSK（1/2）, QPSK（1/2, 3/4）, 16QAM（1/2, 3/4）, 
64QAM（2/3, 3/4, 5/6）, 256QAM（3/4, 5/6）*,  
BPSK繰り返し送信（1/2）**
* 256QMはオプション
**1符号化ビットを2サブキャリアで伝送、雑音・干渉への耐性が高い。

データシンボル長 40us （GI長が8usの場合） or 36us （GI長が4usの場合）

空間多重数 1, 2 ,3, 4 （※2以上はオプション）



2021 Copyright 802.11ah Promotion Council
5

802.11ah標準の主要諸元(2/2)

パラメータ 概要

最大伝送レート
・1MHzチャネル（空間多重数=1, シンボル長36us）:  3.3Mbps
・4MHzチャネル（空間多重数=1, シンボル長36us）:  15Mbps
（※規格上の最大値: 347Mbps（16MHzチャネル, 4空間多重, GI=4us））

最低伝送レート 150kbps（1MHzチャネル, BPSK(1/2)繰り返し送信）

アクセス制御方式
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance): キャ

リアセンスおよびランダムバックオフ制御により、自システムならびに他
システムとの干渉を回避し、同一周波数チャネルにおける共存を実現。

主な低消費電力化
機能

TWT(Target Wakeup Time): 端末が起動・動作する時間帯を指定する機

能。端末は指定された時間帯以外はスリープモードに移行することで消
費電力を抑制する。
RAW (Restricted Access Window): 端末群をグループ化し、グループ毎に
上り伝送を時間帯を分割し指定することで、パケットの衝突を抑制する。

マルチホップ機能
2ホップまで規定を（※オプション）, 
トポロジはツリー構造のみ（メッシュ構造は既定されていない）
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伝送距離特性の一例

見通し伝搬モデルの損失上限を想定した場合、最大伝送距離は2.3km

最大距離: 2.3km
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P.1411Max(1MHz)
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P.1411Max(4MHz)
P.1411Min(1MHz)
P.1411Min(2MHz)
P.1411Min(4MHz)
1MHz,屋外測定

2MHz,屋外測定

4MHz,屋外測定

距離 [m]

見通し

見通し

見通し

実験試験局の特性

※有線伝送特性および有線・無線伝送
特性差を基に、見通し環境での距離対
スループット特性を導出

推定式とＹＲＰ横須賀地区での伝送特性評価
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802.11ahの他システムとの共存

• 802.11ahは、免許不要周波数帯での運用を前提とした標
準規格。
⇒同一方式間・および他方式との共存のためのキャリアセン
ス機能の実装が必須。

• 現行のアクティブシステムに適用される920MHz帯チャネルの
ルール（送信時間率（Duty比）等）に従い運用することが可能

これらの特徴により、
• 現行の920MHz帯で運用されているシステムに対して有害な

干渉を与えることを回避（長時間のチャネル占有は行わない）
• 自らの通信が同一システムを含めた他の無線局から干渉を

受けることを回避
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802.11ah推進協議会について①

ＩＥＥＥ８０２.１１ａｈの日本国内での利用実現に向け
関係する企業・団体が自主的に取り組む場として

「８０２.１１ａｈ推進協議会」が２０１８年に発足

通信キャリア、メーカー・ＳＩｅｒ、学術団体他より業界横断で

社 団体106
※２０２１年６月２８日現在
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802.11ah推進協議会について②

出典：８０２.１１ａｈ推進協議会ＨＰ（https://www.11ahpc.org/）

https://www.11ahpc.org/
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802.11ah推進協議会について③

具体的なニーズを中心に特性を踏まえ、
様々な社会課題の解決を目指して参ります

・２０１９年５月２０日に協議会に実験局免許が交付
（８０２.１１ａｈの実験試験局免許は本免許が国内初）

・実験局免許を用いて屋外での伝送特性の評価を実施

・今後は特性を踏まえて、８０２.１１ａｈを活用した課題解決や
利便性の向上に繋がるユースケース確認を推進
（すでにニーズのある鳥獣害対策や沿岸漁業効率化をテーマに、
千葉県木更津市や神奈川県小田原市をフィールドに実証実験を実施中）
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国内外における技術開発動向

・８０２.１１ａｈは２０１７年５月にＩＥＥＥで標準規格を完了。
・無線ＬＡＮ機器の相互接続認証を担う、
Ｗｉ−Ｆｉ Ａｌｌｉａｎｃｅにおいて、８０２.１１ａｈに対応した
相互接続プログラムの策定が進行中。
（2021年中*に認証が開始される予定）

米国では既に市場に製品が登場

（認証の仕組みが広く普及している２.４/５ＧＨｚ無線ＬＡＮと同じであるため、
認証プログラム策定が完了すれば、無線ＬＡＮ同様に広く普及することが期待される）

* “Wi-Fi HaLow™—Worth the wait”, 2021年4月15日. (Wi-Fi Allianceのblogエントリ）
https://www.wi-fi.org/beacon/kevin-walsh/wi-fi-halow-worth-the-wait

https://www.wi-fi.org/beacon/kevin-walsh/wi-fi-halow-worth-the-wait
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国内外における技術開発動向

８０２.１１ａｈに注目するチップベンダが増加

（順不同・協議会調べ）

【８０２.１１ａｈに対応するチップを開発している企業】

Newracom社

Adapt-ip社 Palma Ceia Semidesign社

Methods2Business社

MorseMicro社

出典：各社ＨＰ
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国内外における技術開発動向（1/2）

海外に加えて国内において端末提供の動きが加速

（順不同） ※開発中含む。各社の機器は今後予告なく、仕様が変更になる場合があります

ビート・クラフト社
Raspberry Pi ピン互換型

ビート・クラフト社
USB接続型

AdvanWISE社
トライバンドIoTゲートウェイ

AdvanWISE社
Wi-Fi HaLow アクセスポイント

富士通
屋外エリア伝搬評価用端末

富士通
屋外エリア伝搬評価用タブレット端末

AdvanWISE社
屋外アクセスポイント

AdvanWISE社
屋内アクセスポイント

【８０２.１１ａｈに対応する端末を開発している企業】
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国内外における技術開発動向（2/2）

AzureWave社
ワイヤレスLANモジュール

サイレックス・テクノロジー社
アクセスポイント

ALFAネットワーク社
室内Wi-Fi+HaLowゲートウェイ

ALFAネットワーク社
M.2 ゲートウェイ

ALFAネットワーク社
mikroBUS接続モジュール

LITEON社
USBドングル

ALFAネットワーク社
屋外ゲートウェイ

ALFAネットワーク社
屋外Wi-Fi+HaLowゲートウェイ

規格の展開を踏まえて対応デバイスが拡大
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Wi-Fi HaLowの動向

• CES 2016（2016年1月）に、Wi-Fi AllianceよりIEEE 802.11ah準拠無線LAN
の相互接続認証ブランド名「Wi-Fi HaLow」を発表。現在、相互接続認証
プログラムの策定中。

• 2020年5月に、Wi-Fi AllianceがHaLowのWhite Paperが公開。アプリケー
ションおよび技術概要について概説。
 Wi-Fi HaLow™ Technology Overview*

 Wi-Fi HaLow™: Wi-Fi® for IoT applications**

* https://www.wi-fi.org/downloads-registered-guest/Wi-
Fi_HaLow_Technology_Overview_20200518_0.pdf/36879

** https://www.wi-fi.org/downloads-registered-guest/Wi-
Fi_HaLow_White_Paper_20200518_0.pdf/36881

https://www.wi-fi.org/downloads-registered-guest/Wi-Fi_HaLow_Technology_Overview_20200518_0.pdf/36879
https://www.wi-fi.org/downloads-registered-guest/Wi-Fi_HaLow_White_Paper_20200518_0.pdf/36881
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White Paperにまとめられた11ahの特徴
• 技術面

低消費電力: 多様なスリープモードを活用することで複数年の電池寿命実現

長距離伝送・堅牢性: 1GHz以下の周波数による到達性向上

 IPネットワークの収容: 802.11ファミリであるためIPとの透過性を持つ（端末と直接IP
通信が可能）

データレート（の多様性）: 伝搬環境・アプリに応じて多様な伝送レートを選択可
（150kbps～）

セキュリティ・プライバシー: 最新のWi-Fiセキュリティ（WPA3）に対応

• 運用面
デバイスの多様性：スマートロックから監視カメラまで多様なデバイスに対応可

低コスト: 免許不要・月額費用不要のプライベートネットワーク。HaLow単体での動
作が可能

ネットワークの統合: 2.4/5GHz帯Wi-Fiとの組み合わせが可能

• 利用者目線
簡易かつセキュアな設置: Wi-Fi Easy Connectをサポート、IPによる直接接続でクラ
ウド型IoTの資産がそのまま活用可能

複数ベンダ間の相互接続性: Wi-Fi Allianceにおける相互認証試験を受けた機器同
士の相互接続性を担保
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IEEE 802.11ahのユースケース
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様々な利用シーンで期待されるａｈ

サブ１ＧＨｚの周波数の利用により１ｋｍ以上の距離をカバーしつつ
従来のＬＰＷＡを凌ぐ伝送速度で通信が可能

スマートシティ、オフィス、ホーム、農業などにおいて
これまでに無い価値をａｈが提供することが期待されています

スマートホーム スマートシティ

スマートオフィススマートファクトリー

スマート農業
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■ ロボットをはじめとする高機能端末の普及に伴い、
セキュリティ対策や機能拡充などを目的とした、
定期的なファームウェアアップデートが求められている。

■ 802.11ahを用いることで、ファイルサイズの大きいファームウェアを、
短時間で端末に送信可能となり、短時間で対応可能。

■ 802.11ahはIPを用いるため既存のシステムと親和性が高く、
施設内にある複数の端末を遠隔の保守拠点から一斉に
アップデートを行うことも可能

概要

■ 既存のWi-Fi APを活用することが可能（トライバンド）
■ Wi-Fi対応機器と802.11ahの親和性が高い。
■ 他のLPWA規格と比較して広帯域であるため、セキュリティ対策の

パッチやファームウェアの送信を短時間で実現できる。

本ユースケースでいきるａｈならではの特長

活用イメージ

【全般】ロボット等、高機能端末のファームウェアアップデート

AP

産業用ロボット

AP

受付・接客ロボット

介護ロボット※

※出典:理化学研究所

警備ロボット

業務用
清掃ロボット

ファームウェア

ファームウェア
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【屋内】宅内でのユースケース

これまでの課題
室内でＷｉ−Ｆｉを届きにくい場所があり、集合住宅で提供されるＷｉ−ＦｉもフリーＷｉ−Ｆｉとしての用途が主

ＩｏＴ等用途に応じたＡＰ設計が必要

宅内を広くカバーし、複数戸に届くネットワークの可能性
（既存のＷｉ−Ｆｉと相互補完しユースケースを拡大）

フロアＡＰで複数戸対応 画像を活用したＩｏＴ

室内におけるＩｏＴ機器の
接続に活用

駐車場監視、不審人物検知など
ＩＰ機器の更なる活用

室内の届きにくい場所をカバー

既存のＷｉ−Ｆｉと組み合わせて
隅々までカバー

横須賀市の集合住宅での測定を踏まえて
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【屋内】オフィスでのユースケース

これまでの課題
人が立ち入らない場所におけるＩｏＴニーズに応えるためにネットワークの準備が必要な場合がある

ＩｏＴ等での効率化に向けた新たなネットワークの準備などが必要

フロアを広くカバーするａｈによりＩｏＴ導入・効率化を推進
広範囲をカバー 事務所エリア外における

防犯・安全管理等への活用
室内のＩＰ機器接続

エネルギーマネジメント等に
活用できるインフラ

トイレ利用状況や
非常口の防犯カメラ等

プリンターやスキャナーなど
配置が容易

ＩＰ ＩＰ

ＩＰ

ＩＰ

川崎市中原区での測定を踏まえて
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【屋内】モール・大型施設でのユースケース

これまでの課題
施設の安全維持やテナント向け業務インフラの構築に大きなコストがかかる場合がある

まとまった数のアクセスポイントの設置が必要

マーケティングや防犯につながるインフラを面で構築
広範囲をカバー ＩＰベースのネットワーク マーケティングにつながるデータ

監視カメラのインフラなどで
施設の安全を向上

既存のＩＰ対応機器を
ネットワークに重畳可能

画像映像を収集し
ＡＩ等を活用して業務改善に活用

ＩＰ

東京ビックサイトでの測定を踏まえて
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【屋外】都市部でのユースケース

これまでの課題
映像などを活用した安全安心な街作りを目指すためには既存のＬＰＷＡでは困難

用途に合わせたＡＰの構築が必要

ａｈで都市を支える画像映像ＩｏＴネットワーク
広範囲をカバー ＩｏＴ機器導入のインフラ 災害時の独立ネットワーク

監視カメラ等、ＩＰ機器を
より少ないＡＰで実現

都市を支える
センサー設置の基盤

ネットワークが輻輳した際の
行政用インフラとして

川崎市中原区での測定を踏まえて
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地方部におけるユースケース

危険な場所での水位確認をテーマに、
広大なエリアでの実証実験を開始

２０２０年度開始

サーバ

RaspPi

11ah module

11ah module RaspPi

11ah module

RaspPi

水位センサー カメラ

ソーラーパネル等

LAN

SPIorUSB

LAN

【中継部】

【接続部】

岩見沢市

広いエリアにおける防災での活用を通じて
ＩＥＥＥ８０２.１１ａｈの有用性を検証
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【屋外】地方部でのユースケース

これまでの課題
住民サービスにつながる画像などを活用するＩｏＴ等の導入に当たり、

広範なエリアをカバーするインフラ設置の負担が大きい

自営ネットワークなどを面的にカバーをする場合コストがかかる

ＩＰ機器を活用した地域のスマートシティ化
広範囲をカバー ＩｏＴ機器導入のインフラ スマートシティ化を加速

長距離を一つのＡＰで
効率的にカバー

市販のＩＰ機器やサービスを
活用してスマートシティ化

安心安全など地域の課題に
沿った課題解決

1AP

ＩＰ
ＩＰ

ＩＰ
ＩＰ

横須賀ＹＲＰでの測定と
岩見沢市でのユースケースを踏まえて
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鳥獣害分野のユースケース（木更津市とのプロジェクト）

中山間部にて映像を用いた鳥獣害対策の効率化

Internet

RaspPi

11ah module

11ah module RaspPi

11ah module

RaspPi

USBカメラ センサー

ソーラーパネル等

ソーラーパネル等

【中継部】

【撮影部】

木更津市

山間部に散在する害獣対策設備における
ＩＥＥＥ８０２.１１ａｈの有用性を検証
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ａｈで閲覧できる山林内のカメラ映像
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ａｈで始まる農業分野での高度化

人手不足 高齢化 高コスト

人手による監視 猟師 処分

カメラによる監視 罠による捕獲 ジビエへの加工

狩猟免許所持者数のうち
60歳以上が6割以上 埋設に稼働がかかる

被害総額164億円(‘17年度)

検知以外の幅広い活用を通じて地域の課題を解決

生態の一端がわかることで捕獲対策の一助となり、餌の食べ方等を画像で確認して
先手の対策を取ることも可能になりました。罠付近にイノシシ等が近づいていなけれ
ば巡回は省略できるので、日々の負担が軽減されたと実感しています。
※今年、ａｈの映像を活用して５頭の害獣を捕獲

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjL7Y7AxcTgAhWEw4sBHZRXAekQjRx6BAgBEAU&url=http://www.nuko-nuko.net/?pid%3D115062203%26view%3Dsmartphone&psig=AOvVaw3wR8gOsl1M4OFUjonBx5fZ&ust=1550553880343560
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果樹園でのユースケース

広大な農地での見回り稼働の効率化をテーマに、
加賀市の梨園にて伝搬測定を実施

２０２０年度実施

加賀市

季節によって環境の変わる梨園をフィールドとして
ＩＥＥＥ８０２.１１ａｈのスループット・電波伝搬の特性を評価
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本実証の記者会見模様

北陸先端科学技術大学院大学、加賀市、NTT西日本
北陸情報通信審議会イノベーション部会、北陸総合通信局と

フィールドトライアルを発表（6月２４日）
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【屋外】山間部等のエリアでのユースケース

これまでの課題
山間部や広大な農地では多くのユースケースがあり、

映像を活用した広範なエリアカバーを既存のＬＰＷＡで実現することは困難

限られた範囲や重要なポイント、用途を限定して対応中

中山間部等で広い地域の画像映像を集め課題解決
ＩＰ機器の利活用 遠隔から事象把握 安全・防災へのつながり

市販の製品を活用し
安価に自前で設置

センサーでは判断できない
事象を目視で確認

映像などの記録により
画像解析等の活用に貢献

木更津市・加賀市での取組を踏まえて
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水産業分野のユースケース（小田原市とのプロジェクト）

ネットワークのない沿岸をテーマに、
映像を活用した定置網の見回りの効率化

Internet

RaspPi

11ah module

11ah module

RaspPi

PC
今後水中ドローンに

接続予定

【船舶】

相模湾

陸上から定置網内の状況を把握し、
次のアクションを検討
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ａｈで閲覧できる水中ドローン映像
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【屋外】海上（沿岸部）でのユースケース

これまでの課題
沿岸漁業の現場では、特に画像などを活用するユースケースに適した通信環境がない

通信が活用できる位置までの移動等が必要

産業の持続化や効率化につながるインフラ
広範囲をカバー 業務の効率化 安全性向上の取組に活用

船内搭載の機器や
端末の通信

現場から映像を送信し
有識者と連携を図る

産業の持続化や
サプライチェーンでの活用

Wide area
種類・量等

神奈川県水産技術センター相模湾試験場
（小田原市）での取組を踏まえて
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