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1. はじめに
近年，モバイルルータやスマートフォンのテザリング
の普及によって，個人が無線 LAN（WLAN）システム
を自由に持ち運ぶことが可能となった．その結果，ヘテ
ロジニアスな通信環境が増加することが予想される．複
数のWLANシステムが近接する環境においては，同一
もしくは近接チャネルを使用した際のフロー毎の品質特
性評価が既に行われている [1], [2]．一方，使用デバイス
の多様化などにより，今日では，IEEE802.11システムか
ら 802.11nまで多様なWLANシステムが混在する環境
の増加が予想される．そこで，本稿では，異種のWLAN
が近接するときの，WLAN間距離に応じたスループット
特性を検証する．
2. 従来研究とその課題
2.1 従来研究

前述の文献 [1], [2]は，同種類のWLANシステムが同
一の通信環境で近接通信する場合についてしか考慮して
いない．しかしながら，異種のWLAN同士が近接して
通信する場合には，特徴的な特性が表れることが予想で
きる．

2.2 検討課題

異種のWLANが混在する場合には，スロットタイム値
の違い及び伝送レートの違いによる性能への影響を調査
する必要がある．IEEE802.11b（11b）と IEEE802.11g
（11g）では，それぞれ，20μ s と 9μ sのスロットタイ
ムが実運用上使用されている．そのため，DIFS（Dis-
tributed Inter-Frame Space）などは，11g のほうが，
11b よりも短くなる．その結果，完全に１つの帯域を
CSMA/CA で共有する場合（非常に近づいた場合）に
は，11gのほうが高い送信機会を得て，スループットも
高くなるという特性を持つ．また，この影響に加えて，異
なる伝送レートの通信が混在する場合には，performance
anomalyの特性が表れ，11gの通信が 11bに大きく影響
を受けることになる．さらに，伝送レートは低い方が高
い場合よりもノイズに強いため，干渉によるフレームエ
ラー率も異なってくる．これらは，WLAN同士がお互い
に及ぼす干渉の度合いにより，変化するため，定量的な
評価が必要である．
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3. 異種WLAN混在スループット特性
3.1 モデル

本稿では，11gと 11bのWLANを取り上げて，評価
を行う．文献 [1]と同様に，干渉がない十分な遠距離か
ら，完全に同じ CSMA/CAで動作する近距離まで，２
つのWLANの距離を変えて，スループットを評価する．
まず，スロットタイムの影響を計測するため，11gと 11b
をそれぞれ用いる．また，伝送レートの影響を見るため
に，伝送レートを 54Mbpsに固定した 11gのWLANと
12Mbpsに固定した 11gのWLANを用い，これをスロッ
トタイムが等しい場合の 11g と 11b に見立てて，伝送
レートの影響を評価する．

3.2 スループット特性

WLAN同士が非常に近距離の場合には，CSMA/CA
が良く機能するため，スロットタイムが違う場合には，そ
の違いがスループットの違いとなって現れる．また，ス
ロットタイムが同じで伝送レートが異なる場合には，特
徴的な特性が表れると思われる．
近距離でお互いのキャリアが十分に検出できる場合に

は，CSMA/CA が効率よく機能し，フレームエラーは
少ない．しかし，距離が離れて，検出できなかった相手
のキャリアがノイズとして影響することによりフレーム
エラー率が増加する．さらに，距離が離れると，ノイズ
の影響が弱くなり，フレームエラーは少なくなる．従っ
て，相手のキャリアがうまく検出できなくなる距離にお
いて，最もフレームエラー率が増加する．ただし，キャ
プチャーエフェクトにより，伝送レートの低いWLAN
は，ノイズの影響を受けにくく，なおかつコリジョンの
時にも，正常に受信される可能性が高い．従って，伝送
レートの高いWLANは，上記特性が顕著に現れる．

4. 実機実験におけるスループット特性
実験機器は一般的な端末を使用した．AP としては，

モバイル環境向け APである PlanexのMZK-MF300N，
送信端末にはスマートフォン（Android2.3.7を搭載した
NexusS）を使用した．評価モデルを図 1に示す．WLAN
システムの端末は，システムごとに送信側の無線端末 2
台と，受信側の有線端末 1台からなるものとする．これ
は，一般的なWLANの設定では，送信端末 2台以上の
ときが，最大のスループットを獲得できる台数であるか
らである．また，各送信端末は uplink（端末からAPの
方向）に通信を行う．これは，uplinkのほうが downlink
に比べて，干渉の影響を大きく受けるため，評価実験に
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適しているからである．実験場所は，お茶の水女子大学
（東京都文京区）の学内において，30mの距離を確保可
能な廊下である．今回は，実験場所の制約により，電波
強度を実機最大値の 15％に落として実験しているため，
スケールは小さくなっているが，強度を最大にしても，
同様の特性が得られるはずである．

図 1: 評価モデル

図 1において，WLAN-1のWLANに 11b，WLAN-2
のWLANに 11gを使用して評価した結果を図 2に示す．
WLAN間距離 dmを変化させたときの各WLANごとの
スループットを表している．WLAN間距離 0mにおいて
は，スロットタイムの違いにより，数倍のスループット
差がでる．また，11gが優先されているため，dが小さ
くなるにつれて，11gのスループットは，なだらかに低
下していく．

図 2: IEEE802.11b/gの混在時における距離に応じたス
ループット特性

一方，異なる伝送レートを用いた場合の結果を図3に示
す．2つのWLANシステムは双方とも 11gで，WLAN-
1 の伝送レートを 12Mbps，WLAN-2 の伝送レートを
54Mbpsとしている．WLAN間距離 0m地点では同一ス
ループットとなり，スロットタイムの違いがスループッ
ト差であることを確認した．54MbpsのWLAN-2のス
ループットは，8m近辺で大きく変化している．これは，
検出すべきキャリアを検出できずノイズとしてしまって
いた場合に，最も影響が大きいのが，この地点であるこ
とを示している．図 4に，フレーム再送率を示す．距離
が大きくなるにつれて，フレームエラーが最初増加して，
低下すること，並びに，高伝送レートWLANにて再送
が多いことを示している．フレーム再送は，ノイズによ
るフレームエラーに加えて，コリジョンによるフレーム

エラーも含んでいるが，ほぼ予想した特性どおりの結果
である．

図 3: 伝送レート混在時における距離に応じたスループッ
ト特性

図 4: 伝送レート混在時の再送率

5. おわりに
IEEE802.11b/gを想定して，異なるレートのWLAN

の近接による通信性能の影響を実機実験にて調査した．
b/gの混在においては，低レートの通信はよりノイズに
強いため，高レート通信のフレーム廃棄率が過大になる．
そのため，高い伝送レートのWLANは，干渉電波が弱
い場合には，スループット性能への影響はほとんど無い
が，干渉が強くなると急激に性能が劣化することが特徴
的であった．
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