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サマリ 

 

• ＷｉＦｉを利用してビデオを送ることは、その利便性とインストール費用の少なさ、機動性などの理由で

一般家庭でより重要性を増しており、企業においてもビデオを利用した Web 会議、会社情報の配信

など他の可能性でも素晴らしいアプリケーションがリリースされている。 

 

• ビデオに限らず、有線や無線のＬＡＮに於いて最大のパフォーマンスを得ることは大きなチャレンジ

である。ビデオは、大きなデータのオブジェクトで、かつ制限のある題材であり、厳しく時間の有界性

に束縛される。この理由により、上で流されるビデオに対して、干渉は大きな影響を及ぼす。 

 

• これらを考慮し、ＦａｒＰｏｉｎｔグループは、ＷｉＦｉでのビデオ伝送での電波干渉の様々な形での影響を

調査するために、客観的かつ主観的な一連のベンチマークテストを実行した。我々は、電波干渉の

ないベースライン値と、干渉を受けた時の結果を比較した。全てのテストはオフィス環境で行われた

が、外来波を継続してモニタした。 

 

• 我々は、様々な一般に市販されている無線機器が無線ＬＡＮ上で流れるビデオの性能をひどく低下

させることがあるとわかった。DECT 仕様のコードレス電話とＢｌｕｅｔｏｏｔｈのハンドセットを除く、全ての

干渉テストでは、サーバの悪化を招き、ビデオ品質の結果としていくつかは許容範囲であった。ビデ

オパフォーマンスの主観的な（視覚的な）評価は、客観評価と相関する結果を得た。 

 

• 無線ＬＡＮを用いてのビデオ配信で良いアプリケーションがリリースされているように、我々はビデオ

品質をより向上させることが必要だと考えている。本書で示したような実験により、干渉は、将来にわ

たって無線ＬＡＮを用いたビデオアプリケーションを成功に導くための大きな課題となると考えている。 

 

• 一般的な無線ＬＡＮトラフィック環境においては、スペクトラム解析ツールや無線ＬＡＮ解析ツール、Ｒ

Ｆスペクトラム管理ツールが、これらの課題を解決するためにとても効果があった。 
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以前より、Ｆａｒｐｏｉｎｔグループでは、無線ＬＡＮ上でのビデオ送信が、この数年のうちに家庭内や企業に

おいて導入されるだろうと考えていた。家庭内でのＶｉｄｅｏ ｏｖｅｒ ＷｉＦｉのアプリケーションでは、より明白

で、ビデオサービスの存在するポイント（ケーブルボックスや似たような機器）は、ビデオをみる場所の近く

に設置されることはほとんどない。一般的な家庭では、企業よりもケーブルを配線するのは難しいが、無

線を使えば家庭のビデオを導入するところとそれを視聴する場所とで接続を保つことができる。 

そして、ビデオの局所的なモバイル配信も同様にとてもポピュラーになってきているが、この機器とは次の

ようなものである。 

Pinnacle’s PC TV To Go HD Wireless 

（http://www.pinnaclesys.com/PublicSite/us/Products/Consumer+Products/ PCTV+Tuners/ 

PCTV+Analog_Digital+PVR/PCTV+To+Go+HD+Wireless.htm） 

Slingbox from Sling Media  

（HUhttp://us.slingmedia.com/page/home UH） 

Sony’s LocationFree TV 

（HUhttp://www.learningcenter.sony.us/assets/itpd/locationfreetv/index.html UH） 

Orb Networks社から提供されているソフトウェア（HUhttp://www.orb.com/UH） 

また企業でそれほど普及していないとはいっても、ウェブキャストやWebを使用したセミナー（Webinar）、

企業アナウンス、出張報告、そしてニュース配信のように、この数年のうちに無線LANを使用しての配信

の普及が進むであろう。 

 

ビデオストリーミングの存在はおそらく、無線や有線のLANパフォーマンスに対しても、重要かつ可能な

チャレンジであることは間違いない。何故なら、LANの制限を根本的に解決する２つの重要な制約を考

えなくてはならないからだ。その１つは、データの容量である。ビデオは数百メガバイトのデータを送ること

が必要とされる大きなオブジェクトである。マルチキャストによってネットワークのバンド幅の要求を低減し

たり、オンデマンドでのビデオ環境では、ベースを増加し、干渉が問題となってなくてもどのようなLANの

インフラにも負担を与えるものである。そして、２つめは、より重要なことであり、ストリーミングビデオは、と

ても自然な等時性や時間の経過に依存する。この意味は、データボリュームが大きいということだけでなく、

プライオリティをつけて効率化するという意味である。そして、受信側端末でのバッファリングでさえ、時間

はストリーミングビデオを成功に導く必要なエッセンスとなる。 

 

干渉が混在すると、より複雑な状況になる。ほとんどのデジタルビデオ送信は、バンド幅を有効に活用す

るために必要な圧縮を行っている。純正なビデオがしばしば競合する、圧縮した結果が多数の観察され

たビジュアル面での結果、そして、Ｈｉｇｈ－Ｄｅｆｉｎｎｉｔｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ（ＨＤＭＩ）のような、こ

のように提供された非圧縮のビデオフォーマット、干渉は明らかに、見た目の満足よりも小さいということに

なってもそれに関係せず、潜在する問題を抱えている。そして無線ＬＡＮのコミュニケーションに明らかに

影響を及ぼす無線の干渉の種類は、Ｖｉｄｅｏ ｏｖｅｒ ＷｉＦｉをより普及させ確実にし、共通のものにしていく

ことに対して主要な課題なのである。 
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このような考えから、ＷｉＦｉでのストリーミングビデオの干渉の影響に関する試験を行った。このプロジェクト

は、我々が、ホワイトペーパである、FPG 2006-321.1, The Invisible Threat: Interference and Wireless 

LANs, and further upon the methodology defined in our Technical Note FPG 307.1, Evaluating 

Interference in Wireless LANs: Recommended Practice を作成するときから始まった。一般に、干渉による

影響を評価するにあたっては、全く影響を受けない接続状態でのスループットの計測（テストが一定の空

間で行われるなら、干渉は適切なモニタツールで検証される。）と、コントロールされた干渉を同じ接続に

与えることによる比較で行われる。 

ある程度の割合の揺れが通常起こりうるが、一般的には容易に数値化することができる。その例について

は、我々の技術資料である、FPG 2006-328.2, The Effects of Interference on General WLAN Traffic を参

照して欲しい。 

 

残念ながら、この技術資料で、無線ＬＡＮでのビデオストリーミングへの干渉の影響を評価しているときは、

方法論はまだ確立していなかった。そして、その理由は、ビデオ品質が根本的な題材だったからである。

我々が、他のストリーミングメディアである音声トラフィックを評価していた際には、ビデオ品質の評価はま

だ一般的ではなかった。これは、より主観的なビデオ品質の評価がこの種の作業に求められており、これ

こそが今回のプロジェクトで成し遂げたことであった。一方では、２つのビデオストリームをフレーム毎に比

較するために直接解析するためのツールを使用して見つけ出す（或いは開発する）、開発し（或いは適合

させる）結果を図式化してまとめることも重要なポイントである。 
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方法論のためのシナリオ 

 

図１に我々が行ったビデオ品質のテストの構成図を示す。ＦＰＧ ２００６－３２８と同一の施設を使用し、２

つの異なる干渉源を配置した。「近距離（Ｓｈｏｒｔ）」の場所ではビデオ源と端末の間を２５フィートとし、「遠

距離（Ｌｏｎｇ）」の場所では、ビデオ端末から５０フィート、ビデオ源から７５フィートの距離を置いた。ビデオ

源と端末の間は２５フィートほど離れており、典型的なオフィス環境である四角い部屋に設置した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１：今回のテストで使用した機器構成を示す。「Location １」は「近距離」でのテストを意味し、「Location ２」は「遠距離」

のテストを意味する。これらに干渉を発生させるために設置した。ビデオはLocation ４からLocation ３に流した。Location 

５は、ＷｉＦｉの干渉のＡＰのために設置した。 

何故なら、ビデオパフォーマンスと品質の評価は、客観評価（定量化）と主観評価（質的な）両方を行い、２つの異なる組み

合わせのテストを実行することにした。最初にＩｐｅｒｆベンチマーク（ HUhttp://dast.nlanr.net/Projects/Iperf/UH）を使用し、典型的

なストリーミングビデオソースであるＵＤＰトラフィックを生成した。このテストでは下記のコマンドラインを用いた。 

 

iperf –u –c <IP Address> -w 768k –i .5 –t 180 -b 10m 

iperf –u –s –w 768k –i .5 
 

ソース（Ｌｏｃａｔｉｏｎ ４）からディスティネーション・サーバ（Ｌｏｃａｔｉｏｎ ３）へ干渉のないＵＤＰストリームを送

信することによりベースライン値を得た。そして、Ｌｏｃａｔｉｏｎ １と２を有効にし、干渉を発生させそれぞれの

テストを繰り返し、結果を記録した。時間的な制限もあり、それぞれのケースでは１回のみのテストとした。

この実行では、１回ずつの実行でも満足な結果を得ることができた。もちろん、ＡｉｒＭａｇｎｅｔ社でも販売し

ているスペクトラムアナライザ製品をＬｏｃａｔｉｏｎ ４で使用し、外来の干渉波をモニタし、テスト期間はそれ

がなかったことも追記しておく。 

 

テストの目的のために、ポピュラーな（フリーソフトとしても入手が可能）ＶｉｄｅｏＬＡＮ ＶＬＣアプリケーション
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（HUhttp://www.videolan.org/UH）を使用した。今回のために、ＶＬＣのバージョン０．８．２を用いた。Ｉｐｅｒｆの

ようなＶＬＣは、クライアントとサーバ両方の機能を設定によって切り替えることができ、高品質なストリーミ

ングビデオを配信することができる。ソースとして、宣伝用のＤＶＤの一部を利用した。このＬｏｃａｔｉｏｎ ４か

ら３への接続を実行し、ビデオの変化（エラー）は見られなかった。そして、定格的に（グループ内でのコン

センサスによって）それぞれの干渉によるビデオ品質は次のうちのどれかとした。 

 

見るに耐えない  激しい劣化やスクリーンのフリーズ 

（Unwatchable）   （Severe degradation and/or screen freezes） 

問題がある  連続的な劣化 

（Impaired）  （Occasional artifacts） 

影響がない  たまに劣化がある 

（Minor）   （Artifacts noted only very rarely） 

全く問題がない  ベースラインとの違いがない 

（Flawless）   （No difference from baseline） 

 

ＭＰＥＧデコーダにイメージをうまく創る充分なキーフレームの情報が不足したときに、劣化は通常「ブロッ

ク状態」と画面が固まる状態になる。これらは、ネットワークの輻輳などによってケーブルテレビやサテライ

トテレビの映像でも見受けられる現象であるが、これらのメディアでの劣化には非常に小さなことでもめっ

たに影響しない。 

 

 

干渉 

 

数々の干渉源をこのテストで用いた。全ては、妥当な場所で最大の重複を起こす設定以外のデフォルト

の設定で操作された。これらのソースは下記に示す。 

• 電子オーブンレンジ： エマーソン社 ＭＷ８９８７Ｂオーブンを用いた。何故なら、これはオフィスで一

般的に使用されているものだからだ。オーブンにはコップに入った水を入れた。このオーブンは、水

の周波を吸収する２．４５ＧＨｚを中心周波数とし、５０％のＤｕｔｙ Ｃｙｃｌｅで使用される。エマーソン社 

ＭＷ８９８７Ｂでは一般的な１２００Ｗではなく９００Ｗで動作させた。全てのオーブンレンジはごく微量

の漏電が生じているが、レンジから数ｃｍの距離で数ｍＷ程度観測されるのみであるが、この値はＯｖ

ｅｎ Ａｇｅとして増えることは許容している。（HUhttp://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_03/ 

21cfr1030_03.html UH） それとは関係なく、漏電値は安全上の理由のため極めて小さく設定されている。

人間の身体の約７０％は水である。これは考慮に入れるべき事項で、テスト環境に近い場所にいるス

タッフの存在は結果に多少なりとも影響を及ぼすが、ほとんど同人数がそれぞれのケースで存在し、

この人間の体が無線ＬＡＮトラフィックと干渉波を多少は吸収すると考えられるが、本書に記載したテ

ストレポートの結果に物理的に大きな影響を及ぼしていたとは考えていない。それとは関係なく、オ

ーブンレンジは様々なメーカやモデル、使用年数によって特有の干渉があるが、全ては同一の劣化

を引き起こす。 
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• ＴＤＤコードレス電話： 今回はユニデン社ＴＲＵ４４６５を使用した。ハンドセットは、ベースステーショ

ンに掛けた状態で干渉の場所のごく近くに設置した。この電話は２．４GHzを割り当てられている低

レベルのワイドバンドＲＦであるＤＳＳＳ（Ｄｉｒｅｃｔ－Ｓｅｑｕｅｎｃｅ Ｓｐｒｅａｄ－Ｓｐｅｃｔｒｕｍ）を使用している。

電話に干渉しないチャネルを選んだ際に、どのように無線ＬＡＮに影響を与えるのかを確認するのが

目的だった。重複するチャネルであるＷｉＦｉのチャネル７を選択してＷｉＦｉ電波に厳しい干渉が発生

することを期待した。 

 

• ＷｉＦｉ干渉装置： この用途のためにＮｅｔｇｅａｒ社 WG602(Version2)AP 

（http://www.netgear.com/Products/ 

WirelessAccessPoints/WirelessAccessPoints/WG602.aspx）を選択し、Ｌｏｃａｔｉｏｎ ５に設置した。

そして、Intel PRO/Wireless 2915ABGを搭載したクライアントＰＣ（ビデオ接続で使用したものと同

一）を使用し２つの干渉場所でこの接続をテストした。これで生成したトラフィックは連続的なＩＰストリ

ームである。 

 

• ＤＥＣＴ電話： ここではＰａｎａｓｏｎｉｃ KX-TG2740ハンドセットを使用した。この電話は、ヨーロッパで

一般的な仕様であるＤＥＣＴ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｃｏｒｄｌｅｓｓ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ。

http://www.dect.ch/）に準拠しているが、世界で販売されているコードレス電話でよく見かけるも

のである。ＤＥＣＴは周波数のホッピングをベースとし、２．４ＧＨｚバンド全体でのナローバンドチャネ

ル（米国）を使用している。 

 

• ビデオカメラ： 家庭内ホームオートメーション製品の製造会社であるＸ１０のＸＣ１８カメラを選択した。

このカメラの信号はアナログでありデジタルではない。指向性アンテナを経由した長距離（１００フィー

トを超える場所での操作）のためにデザインされた。このデバイスから厳しい干渉が発生することを期

待した。 

 

• Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈヘッドセット： Ｊａｂｒａ ＢＴ－２００コードレスヘッドセットを使用したが、これはＢｌｕｅｔｏｏｔｈに

おいて最もポピュラーなアプリケーションの１つである。Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈは微弱なパワーレベルを用いて

おり、レンジテストにおいてこのデバイスから小さな干渉が起こることを期待した。 

 

デバイスの一部は既に販売されていないものもあるが、定量的な干渉特性と、オフィス環境において、無

線ＬＡＮユーザが干渉の種類によって影響に遭遇するかを描くことが可能なため、これらを選択した。これ

らのデバイスでどの程度詳細な表示ができるかについて、また校正の必要があるか、これらの特性を描写

するか（結局、Ｓｐｅｃｔｒｕｍアナライザは別途干渉の種類によって、全ての干渉源を正確に示すことができ

る。）にさえ、全く心配していなかった。どちらかと言えば、シンプルに、事前に設定したベースライン設定

で２つの場所でのこれらのデバイスの干渉を比較し、評価することが目的であった。ここでのプロセスはシ

ンプルで、「近距離」と「長距離」の場所の両方で、それぞれの干渉を発生させてベースラインテストを再

度実行することである。目的にあった結果を得るためにＶｉｄｅｏＬＡＮを使用しテストを繰り返した。 
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テスト結果 

 

表１及び表２にテスト結果を示す。重要な測定項目は送信された総バイト数、様々な干渉源による影響を

受けてのベースライン値の変化を計算した％値である。期待した通り、ＴＤＤ電話ハンドセットとビデオカメ

ラはスループットの減少に大きく影響を与えた。ＤＥＣＴ電話とＢｌｕｅｔｏｏｔｈヘッドセットは一方では全く影響

がなかっただけでなく、当初のベースラインよりもわずかながら上回っている。これは無線での本質的な統

計的な変動であり気にかける必要はない。オーブンレンジは深刻な劣化を引き起こした。全てのケースで、

近距離で発生した干渉は、スループットの劣化に大きな影響を与えた。これは当初の予測通りの結果で

ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１：テスト結果を示す。重要な測定項目はスループット（Mbps）である。 

注）一部の干渉の場合にはベースラインよりも良いパフォーマンスを表示している。これは実験でのマイナーな変動であり、

気にかける必要はない。 

 

我々は、さらにジッタ（エラーパケットやパケットロスを引き起こす場合がある一定時間での小さな変動）と

パケットロスに関する結果を得た。送信された総パケット数に対するパーセント値を示している。大きなジッ

タを引き起こしている干渉源はオーブンレンジである。 

 

主観評価（表２を参照）ではＶｉｄｅｏＬＡＮを観ての評価結果を示している。ＤＥＣＴ電話とＢｌｕｅｔｏｏｔｈヘッド

セットを除く全てのデバイスは、どのような環境においても予測不可能な結果をもたらす大きな干渉である。

ＬＡＮ上のビデオというのは大量のデータオブジェクトと厳しい時間での制約（バッファリング）の両方相互

の組み合わせを必要とする。 

注）今回のバッファリングにはビデオコンファレンスのようなインタラクティブなアプリケーションのように特別

な値は設定していない。無線や他の場合でも、ＬＡＮ上のビデオバンド幅を消費せず干渉のマネジメント

を行うという代替のメカニズムは存在しない。 
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図２： 表１のデータをグラフで表示。 

注）ＴＤＤ電話（近距離）とビデオカメラによって、ビデオ信号は完全に影響を受けている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２：客観評価と同時に行った主観評価の結果。 

注）客観評価と主観評価を比較すると完全に一致する。 
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結論 

 

本書で示した実験の通り、全てのＬＡＮパフォーマンスはＬＡＮ上で流れるビデオの品質で主要な影響が

ある。そして、干渉は無線ＬＡＮのパフォーマンスに大きな影響を与える大きな要因のひとつである。この

状況はこの数年の内、家庭内の環境で、ＶｉｄＦｉ製品（この造語を使用するのが適切かどうかわからない

が）の数が多くなると極めて大きくなると考えられる。 

 

しかし、Ｖｉｄｅｏ ｏｖｅｒ ＷｉＦｉのパフォーマンスは、企業内においてもより重要度を増し、プレゼンテーショ

ンのためのストリーミングビデオやビデオ会議、そして、ビデオ内蔵の携帯電話やＥｉＦｉカメラからのライブ

中継においても同様である。以前のホワイトペーパである「Tech Note on the effects of interference on 

general LAN traffic (FPG 2006-328.2)」に記載した通り、干渉はアプリケーションの種類に関わらず適切

にコントロールをしていく必要がある。 

 

ＡｉｒＭａｇｎｅｔ社のＳｐｅｃｔｒｕｍ Ａｎａｌｙｚｅｒ製品に代表されるツールを今回使用し、最適なアプローチを得

ることができた。一方でこれらの製品の機能の一部は、企業用無線ＬＡＮ機器にさえでも、様々な無線ＬＡ

Ｎツールにも存在する。干渉の問題を解決するために更に改良された自動化ツールがリリースされること

を期待している。それは最終的にはネットワーク管理者や運用技術者のために、明快に干渉の問題など

を切り分けることである。ただ、暫定的には、このＶｉｄＦｉと干渉とを切り分けるためのツールが販売されてい

る。 

 

 

本ホワイトペーパの英文オリジナルは、下記米国ＡｉｒＭａｇｎｅｔ社ホームページから 

ダウンロードすることができます。 

http://www.airmagnet.com/products/whitepaper/ 
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