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1. はじめに
テザリングやモバイルルータの普及により,個人用のポー
タブルな移動無線 LAN(WLAN)が増加しており,カフェや
会議場など狭い領域内にて多数のWLANが稼働する場面
が増えている.その中にはWLAN間距離やAP-送信端末間
距離といった異なる属性値のWLANも混在し構成される
事が考えられる.本研究では,異なる属性値のWLANが多
数存在する場合の,属性値の大小に起因するキャプチャエ
フェクト (CE)の影響と性能特性を明らかにする.

2. 既存技術
近接する多くのWLANの性能に関して,WLANの属性値
が同一の場合の研究は既に多くなされており,例えば [1]で
はCEを考慮したスループット評価がなされている.送信端
末とAPが非常に近接し,なおかつ相対的に他のWLANと
は離れている場合,WLAN数の増加とトータルスループッ
トの関係は信号とノイズの大小 (SNIR)によって決定する事
が明らかになっている. CEを用いたスループット改善の研
究も既に行われつつあり,CEを最大限に活用し性能を向上
させる方法 [2]などが提案されている.しかし,多くのモデル
において,属性がほぼ似通ったパラメータを持つWLANを
対象としている.一方,異なる属性値のWLANが混在する
場合の評価は少数であり,WLAN数が少数な条件で評価さ
れている.これまでの筆者らの研究で,CEは,多数のWLAN

が近接するときに性能への影響が大きく,なおかつWLAN

の属性値に大きく依存することがわかっている. 特に,CE

の強弱に大きな影響を与える主要な 3つの属性値に着目し
た.WLAN間距離が異なる場合,AP-端末間距離が異なる場
合,WLAN当たりの送信端末数が異なる場合.これらの属性
値におけるトータルスループットへの影響は大きいと予想
され,定量的な評価が望まれる.

3. CEが性能に与える影響
3.1 移動型WLANを想定した場合のCE

多数のWLAN が近接して存在する場合においては, 近
隣,あるいは同一チャネルを使用せざるを得なくなり,全て
のWLANのトータルスループットなどの性能劣化が避け
られなくなる.しかし,CEの影響がこれまで以上に強くな
るのでWLAN毎に並列転送が可能となり,性能が向上する
可能性がある [1].従来の固定型ＡＰは壁などに固定された
状態で使用されているため,CEでの並列転送のチャンスは
少ない.一方,移動型WLANは APと端末が近接した状態
で使用される.そのため,WLAN内の信号とWLAN外から
もたらされるノイズの差が大きくなる.つまり,CEの働き
が大きくなる.フレームが衝突した場合（コリジョンが発生
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した場合）における CEの結果について,主に３通りの場
合がある.(1)1つの受信端末（あるいはAP）が 2つの端末
から同じ位の受信電力でフレームを受信し,コリジョンを
起こした場合,両方のフレームがエラーになる可能性が高
い.(2)1つの受信端末が 2つの端末から受信電力の異なるフ
レームを受信しコリジョンを起こした場合,片方のフレーム
は受信に成功するが,もう片方のフレームはエラーになる
可能性が高い.これらの 2つの場合,エラーが原因でバック
オフや再送,伝送レートの低下が引き起こされる.(3)2つ以
上の受信端末が,それぞれ 2つ以上の信号を受け取り,ノイ
ズよりも信号のほうがある程度以上大きい場合,コリジョン
が起こったとしても,複数の受信端末は,共に受信に成功す
る.APと端末が近接している構成のWLANの場合におい
ては,(3)のように並列転送に成功する現象が起こりやすい.

3.2 異なる属性値のWLANにおけるCEの強弱

全てのWLAN において属性値（WLAN 間距離,AP-送
信端末間距離,WLAN 当たりの端末数）が同一の場合に
は,WLAN 毎に CE の強さは同一である. しかし, 異なる
属性値のWLANが存在した場合においては属性値によっ
て変化する CEの強弱が混在する.性能が向上するか低下
するかは,属性値の値によって決まる.

WLAN間距離が異なるものが混在した場合には,WLAN

間距離の短いWLANは CEが低下する.

AP-送信端末間距離が異なるものが混在した場合には,AP-

端末間距離の遠いWLANはSINRが悪化しCEが低下する.

WLAN当たりの端末数が異なる場合 (1つの APに多数
の送信端末が接続されている場合と少数の送信端末が接続
されている場合)においては,多数の送信端末が接続されて
いるWLANは,同一WLAN内で同時に送信する確率が高
く,その場合は前節の (1)のケースに該当するため,スルー
プットは低くなる.

4. 異なる属性値のWLANが密集する場合の
通信特性評価

属性値が均質 (ホモ)な場合と,平均はホモと同じである
が異なった (ヘテロ)値を持つ 2つのグループに分かれてい
る場合とを同じ数のWLANで比較し,シミュレーションお
よび実機実験にて特性を明らかにした.

4.1 WLAN間距離が異なる場合

ここでは,WLAN間距離が異なるWLANが存在する場
合において,CEの強弱がどの程度性能に影響をもたらすの
か,WLAN間距離が異なる度合 (ヘテロ度合)と性能劣化の
関係に着目し通信特性を明らかにした.

図 1にホモとヘテロに関して,シミュレーションと実機
を比較したスループット値を示し,図 2にヘテロ度合とス
ループットの関係をシミュレーションで示す.APと送信端
末それぞれ 1台で 1組のWLANを構成し,APと送信端末
の距離は 5cmに設置した.このWLANを 16組用意し,ホ
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モとヘテロの比較については,16組全てのWLAN間距離が
80cmの場合 (ホモ)と,8組は 20cm,もう 8組は 140cmの
場合 (ヘテロ)のトータルスループットを比較した.さらに,

ヘテロ度合については,WLAN間距離の値を平均 80cmに
なるようにWLAN間距離を変化させた.

図 1で,おおむねシミュレーション評価と同じ値を得ら
れたことから,シミュレーション評価値は妥当であると判
断した. 図 2では,ヘテロ度合が大きくなっても性能が高々
6.7%しか違わなかった.X軸の値が右に行けば行くほど,ヘ
テロ度合が大きい事を表している.80cmという距離は,距
離に応じた CEの影響が大きく変化するポイントでの評価
となる.よって,この距離は,CEの強弱が性能に与える影響
が最も顕著に表れる箇所である.

図 1: ホモとヘテロの比較 図 2: ヘテロ度合と性能特性

4.2 AP-端末間距離が異なる場合

ここでは,WLAN間距離が異なるWLANが存在する場
合において,CEの強弱がどの程度性能に影響をもたらすの
か,AP-端末間距離が異なる度合 (ヘテロ度合)と性能劣化の
関係に着目し通信特性を明らかにした.

図 3にホモとヘテロに関して,シミュレーションと実機
を比較したスループット値を示し,図 4にヘテロ度合とス
ループットの関係をシミュレーションで示す.APと送信端
末それぞれ 1台で 1組のWLANを構成し,WLAN間の距
離は 1mに設置した.ホモとヘテロの比較については,全て
のAP-端末間距離が 30cmの場合 (ホモ)と,8組は 55cm,も
う 8組は 5cmの場合 (ヘテロ)のトータルスループットを
比較した.さらに,ヘテロ度合については,AP-端末間距離の
値を平均 30cmになるようにWLAN間距離を変化させた.

図 3で,おおむねシミュレーション評価と同じ値を得ら
れたことから,シミュレーション評価値は妥当であると判断
した.図 4では,ヘテロ度合によっては性能が 27.4%も向上
することを明らかにした.X軸の値が右に行けば行くほど,

ヘテロ度合が大きい事を表している.AP-端末間距離が平均
30cmというのは,WLAN間距離 100cmに対して CEが効
果を発揮できるかどうかの瀬戸際のポイントである.平均
30cm範囲内で変化させることは,CEが性能に与える影響
が顕著に現れやすい個所である.

図 3: ホモとヘテロの比較 図 4: ヘテロ度合と性能特性

4.3 WLAN当たりの送信端末数が異なる場合

ここでは,WLAN 当たりの端末数が異なる場合におい
て,CEの強弱がどの程度性能に影響を齎すのか,WLAN当
たりの端末数が異なる度合 (ヘテロ度合)と性能劣化の関係
に着目し通信特性を明らかにした.

図 5にホモとヘテロに関して,シミュレーションと実機を
比較したスループット値を示し,図 6にヘテロ度合とスルー
プットの関係をシミュレーションで示す.APと送信端末の
距離は 5cm,WLAN間の距離は 1mに設置した.ホモとヘテ
ロの比較については,WLAN当たりの端末数が 4台で構成
されるWLANが 4組存在する場合 (ホモ)と,WLAN当た
りの端末数が 1,7台で構成されるWLANが 2組ずつ存在
する場合 (ヘテロ)のトータルスループットを比較した.さ
らに,ヘテロ度合については,合計端末数を変化させること
なく,4組のWLANに端末を割当てるよう,変化させた.

図 5で,おおむねシミュレーション評価と同じ値を得ら
れたことから,シミュレーション評価値は妥当であると判
断した. 図 6では,ホモにすることで性能が最大約 33.2%も
向上することを明らかにした.X軸の値が右に行けば行くほ
ど,ヘテロ度合が大きい事を表している.

図 5: ホモとヘテロの比較 図 6: ヘテロ度合と性能特性

5. おわりに
端末数など属性値が異なるWLANが密集する場合の,属

性値に起因する CEの影響とスループット特性を明らかに
した.今回は,WLAN間距離が異なる場合,AP-端末間距離
が異なる場合,WLAN当たりの送信端末数が異なる場合の
3つの属性値に着目した.

WLAN間距離が異なる場合における性能特性は,ヘテロ度
合が大きくなっても性能が高々6.7%しか違わなかった.AP-

端末間距離が異なる場合には,ヘテロ度合によっては性能
が 27.4%も向上することを明らかにした.

WLAN当たりの送信端末数が異なる場合には,ホモにす
ることで性能が最大約 33.2%も向上することを明らかにし
た.属性値の中で,WLAN当たりの送信端末数は,全体性能
に与える影響が特に大きいことが分かった.
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