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1.はじめに

情報通信技術の進歩は目覚しいものがあり､いつでも･何処でも･誰とでも通信して､

情報の収集や発信を行なうことができるユビキタスネットワークの構築が始まっている｡

個人が利用する情報機器としては常に持ち歩く携帯電話の他に､無線LAN機能が搭載され

たノートPCやゲーム機器(例:PSP､ニンテンド-DS)や情報端末(例:iPodタッチ)

が多くなり､いろいろな場所で高速な情報アクセスが可能となっている｡無線LANは2000

年頃から一般住宅内でも使用され始め､現在ではブロードバンド通信手段として広く普及

しつつある｡一方､屋内の100ボルトの電力線を用いた新たな電力線通信(PLC)の利用

が可能となり､パソコンのみならず住宅内の各種電気製品をネットワーク-接続するなど

の応用(いわゆる情報家電)が期待されている｡現在ではこれら2つのブロードバンド通

信に向けて､各メーカから1-2万円程度の手頃な価格の民生用機器が出ている0

本研究では､一一般住宅における情報通信サービスの一層の高速化と利用場所の制約緩和

に向け､新しい高速無線LAN (IEEE802.lln)や電力線通信(PLC)の民生用機器につい

て実環境での評価実験を行い､実効性能と課題を明らかにする｡光ファイバ(FTTH)を始

めとするブロードバンド回線は自宅の入り口まで､容易に敷設し安価に利用することがで

きるようになったが､住宅内の各所において各種情報機器をどのようにネットワーク接続

するかの問題が生じている｡従来より使用されているイーサネット(有線)を住宅内にく

まなく敷設することは現実的でなく､高速無線LAN通信や電力線通信の利用がその候補と

なる｡しかし､期待通りの性能が出て実用に耐えうるのか､また問題点は何かについて､

実際の住宅環境で実測して両者を総合的に評価する必要がある｡

以下､ 2章では､自宅内で使用可能なブロードバンド技術である高速無線LAN

(IEEE802.lln)と電力線通信(PLC)の規格と製品化の現状について述べる｡ 3章では

評価環境と予備実験について記す｡そして4章ではIEEE802.1lnを､また5章ではPLC

の実測結果と考察を述べる｡ 6章では各技術の適用性と今後についてまとめる｡
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2.自宅内で利用可能なブロードバンド技術の現状

2.1新しい高速無線LAN (lEEE802.11∩) [1,2,3]

(1 )規格の位置付けと製品化状況

無線LANはイーサネットケーブル(有線)を用いずにネットワークを構築できる技術で

あり､企業で本格的に利用され始めて数年が経過している｡自宅においての利用もブロー

ドバンド回線の普及とノートPCやゲーム機器-の無線LAN機能の搭載により増加しつつ

ある｡現在､主に使用されている無線LAN規格は最大速度llMbpsのIEEE802.1lb､最

大速度54MbpsのIEEE802.11gおよびIEEE802.11aの3つであるが､一層の高速化と長

距離･安定化を狙ったIEEE802.1lnの規格制定作業がIEEEの委員会で進められている｡

llnは2009年秋頃に正式に規格制定される予定であるが､ 2007年秋からdraR2.0版に

基づく無線LAN機器(アクセスポイント､カード)や当該無線LAN機能を搭載したノー

トPCが市場に出荷され､利用が始まっている｡ 11mは11gや11aの約11倍である最大

600Mbpsの規格が盛込まれているが､ 2008年12月時点で出ている民生用製品は最大

300Mbpsであるo lln対応の無線IJANアクセスポイントとPC用無線LANカードは､NEC､

バッファロー､アイ･オー･データ､コレガなどが製品を販売しており､またノートPCは

東芝(Dynabook)､レノボ(ThinkPad)､パナソニック(Let-smote)などを始めとして国

内販売のほぼ各社からIEEE802.llm (dra氏2.0版)の機能を搭載した製品が出荷されてい

る｡なお､ 11nサポートと譲ったノートPCでも搭載機能により､論理最大速度が300Mbps

の他に150Mbpsのものがあるので注意が必要である｡

(2) IEEE802.1lnの技術

IEEE802.1lnは､ llb､ 11g､ 1laと同じ周波数帯(2.4GHzと5GHz)を用いるが､高

速化のためにMIMOやチャネル･ボンディング(デュアルチャネルともいう)などの技術

を適用している｡

MIMO (Multiple-InputMultiple･Output)は､ PCとアクセスポイント(AP)間に複数

の伝送路を設定して同時に複数のストリーム(データ)を送る｡ MIMOの仕組みを図2.1

に示す｡規格では最大4ストリームまで規定されているが､現状の製品では2ストリーム

が主である｡ストリーム数に応じたアンテナ数があればよいが､通信の安定性を高めるた

めアンテナ数を+1した製品もある｡例えば､本評価試験で用いるアクセスポイントは3

本､ PC側に挿入するカードは2本である｡

2つのストリームで; I

多皇通!言

図2.1　MIMOの仕組み(2ストリームの場合)　(文献【31より引用)
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チャネル･ボンディングは､ 1つのチャネル(ストリーム)で使用する周波数帯域を従

莱(20MHz)の2倍の40MHzとするものである｡即ち､ 20MHz幅のチャネルを2つ分使

用することにより伝送速度が2倍となる｡従来､無線LANは20MHz幅しか使用できなか

ったが､ 2007年6月の総務省の改正省令により可能となったものである｡

この他に搬送波数の増加､フレーム集約､ガード･インターバル(個々のデータを区別

する間隔)の短縮により伝送速度の増加を図っている(図2.2)0
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図2.2　IEEE802.11nの適用技術と速度向上のイメージ　(文献L8】より引用)

実際の製品では電波状況が悪くなると､伝送速度は自動フオールバックにより300Mbps

から144Mbpsや130Mbpsなど-ダウンするようになっている｡表2.1にIEEE802.1ln

で規定している通信速度(理論速度)を示す｡

表2.1　IEEE802.1lnで規定の通信速度

規格 �5�6x8ｨ�ｸ8��B�20MHz(GI=800ns) �#�ﾔ�д噸C���2��40MHz(GⅠ=400ns) 

lln ���65Mbps 都"�$ﾖ'�2�150Mbps 
2 ��3�ﾖ'�2�144.2Mbps �3��ﾖ'�2�

3 ��典ﾖ'�2�216.7Mbps 鼎S�ﾖ'�2�

4 �#c�ﾖ'�2�288.9Mbps 田��ﾘ.��2�

lla/g ���54Mbps 辻�- 

(凡例) GI:ガード･インターバル
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2.2　電力線通信(PLC) [5,6,7]

(1 )規格の位置付けと製品化状況

電力線通信は屋内の電力線を用いて高速な情報通信を実現するものであり､電気配線や

コンセントをそのまま情報経路として使用する(図2.3)｡家電製品はコンセントから電源

を取るものが多いので､情報家電に向けて家電メーカの期待は大きい｡本技術は､アマチ

ュア無線や短波放送と同じ2M～30MHzの周波数帯を利用するため､漏洩電磁波の対策が

必要であり､国内では2006年10月にようやくその利用が解禁となった｡最大速度は

200Mbps程度の規格であるが､実効速度は20M～70Mbpsになるとみられている｡電力線

通信を実現する装置をPLCモデムという｡

また､ PLCは2階建て住宅など､無線LANの電波が届きにくい環境において､組み合

わせて使用する(図2.4)ことが有効であること製品説明書などで記されている[15]｡

国内では電力線通信の実用化を実現することをねらいとして､高速電力線通信推進協議

会(PLC-A) [6]が2003年3月に民間のアライアンスとして設立された｡本協議会には家

電メーカ､電力会社､通信機器メーカなどが会員企業として参加している｡日本では屋内

利用に限定されているが､海外では屋外利用､即ちインターネットのアクセス回線として

スペイン､ドイツなどで既にサービス開始済みである｡

現在､表2.2に示す3つの通信方式があるが互換性がなく､標準化に向けた検討が進めら

れており､各方式を推すメーカが独立に製品を出している状況である｡各陣営とも普及に

向けてアライアンスを組み､積極的に取り組んでいる【111｡現状では､異なる方式の製品が

混在すると通信できなくなる恐れがあり､利用に際して注意が必要である｡

なお､ PLCは民生用(一般住宅)の他に､産業用(ビルや工場)の製品もあるが､本稿

では民生用の製品を対象とするo

表2.2　　電力線通信の方式

方式名 丶ｩJﾙ6ﾒ�家庭向けPLCモデムの主な販売社 

HD-PLC方式 �7�6�5ﾈ6ｨ6(4��パナソニック､アイ.オー.データ 

UPA方式 �5�7�4898,ﾄE3(���バッファロー 

HomePlug方式 兔Hﾙ�,ﾈ48986X8ﾘ98�����シャープ､住友電工 
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図2.3　　PLCのしくみ　(文献【51より引用)

図2.4　　　PLCと無線LANの併用(文献【15】より引用)

(2) PLCの留意事項

i)データは暗号化
i::コ

データはモデム間で暗号化されて伝送される｡このとき暗号化の設定は装置が自動的に

行うので､無線LANの場合と異なり､利用者は特に意識する必要はない｡ 3方式の製品と

もAES暗号化またはDES暗号化を採用している｡

並)家電製品のノイズに関して

PLCでは電力線を使用する家電製品から発生するノイズの影響を受けて､通信速度が低
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下したり､通信できなかったりすることがある｡ノイズ源となる具体的な家電製品は､充

電器(携帯電話など)､ ACアダプター(ノートPCなど)､ -ヤ二ドライヤー､掃除機など

であり､ PLCモデムはこれらの機器から離れた電源コンセントを使用する｡あるいはノイ

ズが発生しやすい家電製品には､ノイズフィルター付きテーブルタップを使用して､ PLC

モデム-の影響を少なくする必要がある｡各メーカの製品とも､これらの注意事項を取扱

説明書に記している｡

iii)電力線の配線とコンセントについて

一般家庭の電力線は､単相三線式100V配線であり､ Ll相とL2相の2種類のコンセン

トが存在し､負荷を考慮して階や部屋に割振られる｡分電盤には3本の線が外部から引き

込まれ､ 2本は電圧線(100V)､ 1本は中性線(oV)となっている｡ 100Vを使用するには

どちらかの電圧線と中性線を用い､エアコンやIHクッキングヒーターなど200Vを使用す

るコンセントでは2本の電圧線を用いる｡家庭内の分電盤で上下2段にプレーカが並んで

いるものでは､一般に上段がLl相､下段がL2相となっているo異相間のコンセントでは､

PLC信号の減衰が同相内のコンセントに比べて大きくなる｡

従って､ PLCでのモデム間の通信を大別すると､ ①同相･同一プレーカ(図2.5のCと

D)､ ②同相･別プレーカ(図2.5のAとB)､ ③異相･別プレーカ(図2.5のAとE)の3

種類があり､信号の減衰状況は異なる【131｡

[備考]宅内の電力線配線の形態【191

宅内電力線の形態は2つある｡ 1つは｢従来配線｣といい､在来工法の住宅に多い配線方

式であり､分電盤からスター状に各部屋に配線した後､各部屋のジョイント部からコンセ

ント-配線し､さらに別のコンセント-順送りに接続される配線方式｡

もう1つは｢ユニット配線｣と呼ばれ､最近増えているユニット工法(壁など躯体を工

場で製作)の住宅に多い配線方式で､分電盤からスター状に各部屋に配線した後､各部屋

のジョイント部から各コンセントに個別にスター状に分配する配線方式である｡

(凡例)国‥pLCモデム[コ‥コンセント

図2.5　　　電力線の相とPLCモデム間の通信
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3.評価環境と予備実鼓

(1)実験系について

･図3.1に示すようにノートPCの1台をサーバ､もう1台をクライアントとし､ルータを

介して接続する｡ルータとクライアント間に､高速無線IAN (IEEE802.lln)または電力

線通信を適用する｡

･スループットの性能測定ツールとして､ iperf (バージョン1.7.0) 【20]とよぶソフトをノ

ートPCにインストールして使用する｡また､ PCのOSはWindowsXP (SP2)である.

･PCにはセキュリティ対策ソフトをインストールしているが､性能測定ツールの使用に際

してファイアウォール機能をオフにする｡ (参考:セキュリティ対策ソフトを使用せず､

Windows添付のファイアウォール機能を用いている場合は､オフにする必要がある)0

･ノートPCのIPアドレスは､ルータのDHCP機能により自動割付を行う｡

･性能測定ツールiperfは､相手PCのIPアドレスを指定する必要がある｡そこで､コマ

ンドプロンプトがらipcon丘gコマンドを用いて､割付けられたIPアドレスを確認する｡

･サーバとクライアントのノートPCが論理的に接続できることを､コマンドプロンプトか

らpingコマンドを用いて確認する｡

･TCPウインドウサイズを256KB指定する｡

このため､ iperfのWパラメータを256Kとする(サーバとクライアント側の双方)0

(2)予備実験の結果

ノートPCの性能が､スループット制約とならないことを確認する必要がある｡このため

図3.1に示すようにルータとクライアント間を有線のギガイーサ(1000BASE-T)で接続し

て､どのくらいのスループットが出るかを測定した｡

[機器構成]

サーバ側PC :デル社･ ⅩPS1210+プラネックス社ギガイーサカード･ GEX-1000T

Intel Core2､ T5500､ 1.66GHz､主記憶500MB､

Windows XP(SP2) Home Edition

クライアント側PC :レノボ社･ThinkPadX61 (Tbe7675-3BJ)

Intel Core2 Duo､ T7100､ 1.80GHz､主記憶500MB､

Windows XP(SP2) Professional

ルータ: NEC ･ Atem･WR8500N

[測定結果]

･スループット:平均400Mbps (5回測定0 450Mbps～360Mbpsの範囲)

･ CPU使用率(最大) : Windowsのタスクマネージャで表示して測定した｡

ⅩPS1210-40%､　ThinkPadX61-55%

この結果からノートPCの能力は十分あり､測定に支障がないことが明らかとなった｡
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図3.1　予備実験の構成

レノボ宇土ノートPC

ThinkP8d X61

[補足] iperfの基本操作

(i) MS-DOSプロンプトを開く

iperfのファイルが存在するディレクトリ-移動(cdコマンドによる)

受信側､送信側の各PCで実施

(ii)受信側PC ･.先にサーバモードで起動

iperr-S-W　ウインドウサイズ

(具体例) iperf　-S　-W　256K

(iii)送信側PC:クライアントモードで起動

iperf-C受信側IPアドレス･Wウィンドウサイズ

(具体例) iperf　-c 192.168.0.3 ･W　256K

(注)パラメータや数値の間は半角スペース

4.高速無線LAN (IEEE802.lln)の評価実験

本章ではIEEE802.11nの実測結果について述べる｡

(I)実験環境

新しい高速無線LAN規格であるIEEE802.lln (dra氏2.0)は､高速性は勿論であるが､

障害物や通信距離拡大の考慮がなされている｡このため住宅の1階と2階に跨る通信や､

アクセスポイント(AP)から大きく離れた場所での通信の状況を評価する｡

使用する無線LANルータは､ NEC製のWR8500N l8】であり､送信3本､受信3本のアン

テナを持ち､最大物理速度300Mもpsの性能を有する｡対応するPC用の無線LANカード

はNEC製のWL300NCであり､送信2本､受信3本のアンテナを持つ｡

無線LANルータの暗号化機能は有効とし､暗号方式はWPA-PSK (AES)とする.

スループット性能を測定する測定系の構成を図4.1に､また図4.2に住宅内の測定ポイント

7箇所((∋～⑦)を示す｡
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図4.1　IEEE802.11nの実験構成

③ 刧F ★ ����4��

.* 劍t��｢�

㊨ ★ ��僉 ★ 

⑦ ★ 刧D ★ ��

図4.2 IEEE802.1lnでの測定ポイント

(2)暗号化機能の影響確認

無線IJANを実際に使用する際には､セキュリティを守るため暗号化機能を有効にするこ

とが必須である｡ところがIEEE802.1lnの無線uNアクセスポイントを製造販売してい

る会社の製品情報資料｢81や通信関係の技術雑誌【4】では､暗号機能を｢無効｣とした場合の

実測例を示している｡しかし､これでは現実的ではないので､本稿では｢有効｣として評

価を行っている｡そこで､まず有効と無効の場合の実効性能を比較した｡

測定位置は､アクセスポイントの近傍(図4.1の①)とした｡

5回測定の平均は

暗号化機能無効150Mbps

暗号化機能有効144Mbps

従って､暗号化機能により約4%の性能低下の影響があることがわかった｡これは実用上､

大きな問題ではないと考えられる｡

(3)測定結果と考察

5回測定の平均を表3.1に示す｡スループットは144Mbp8-15Mbpsの範囲となり､場

所により約10倍の性能差となった｡ APから遠く離れた2階の測定ポイント⑥と⑦でのス

ループット低下が著しい｡しかし､現状のコンテンツ情報量や自宅-のブロードバンド回

線の実効速度からすれば､自宅内では支障はないものと考えられる｡

測定実験で使用した建物は､鉄骨ユニット系2階建て住宅(約160平方m)である｡鉄

骨系やコンクリート系の住宅は､木造住宅に比較して電波が通りにくいという特性がある｡

なお､実験に使用したIEEE802.11n製品(NECのWR8500N)の最大物理速度は300Mもps

であるが､実効速度の最大は通常､物理速度の半分程度となる｡なお､物理速度が300Mbps
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になっていることは､ PCの無線IJAN動作状態の情報で確認した. WR8500Nの製品情報

資料[8]には､実測データとして最大182Mもps (暗号化無効時)が示されている｡また､

参考として他社のIEEE802.11n製品のデータを示すと､バッファローWZR-AMPG300NH

は149Mbpsl9】､コレガCG･WLBARGNHは122Mbpsl101である｡

表3.1 IEEE802.1lnの測定結果　　　[スルー7r'ットの単位: Mbps]

測定点 ���② �"�④ �B�⑥ �b�

スルー70ツト ��CB�140 鼎����32.2 鼎2紕�15.0 ��ゅ��

[備考] ①はAPそば､ ⑥は2F･最も遠い｡

5.電力線通信(PLC)の評価実験

本章では､ PLCの3方式についての実測結果を述べる｡

(1)実験環境

電力線通信は､住宅内の各種電気製品のノイズや電力線の長さ･接続状況(工事品質や

経年変化)に依存する｡また､住居内の電気製品の使用状況は､時間帯や日によって異な

るので､日を置いて2度測定することとした｡

PLCの3方式について､住宅の1階と2階の各コンセントでの通信状況を評価する｡

スループット性能を測定する測定系の構成を図5.1に､また図5.2に住宅内の測定ポイント

(コンセント) 5箇所(②～⑥)の位置を示す｡

使用するPLCモデムは以下のとおりであり､諸元を表5.1に示す｡

･ HD-PLC方式(1) :アイ･オー･データ製PLC-ETパM-S l12】

HD-PLC方式(2) :パナソニック製BL-PA300ⅩT　[(1)の改良仕様版] 【14】

･ UPA方式:バッファロー製PLUPA-Ll/S 【151

･ HomePlug方式:シャープ製HN-VAIOS 【16]

サーハ÷

PLC

i i　モデム　電力線

醍:ヨ二回≡≡≡

デル社ノートPC　ルータ

XPS1210+

キtyl-サカード

GEX-1 0OOT

図5.1　PLCの実験構成
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①◆ 刧A◆ �5H�ｸ�Ｓ�

㊨ ��刧` 

◆⑤ ��

図5.2　　PLCでの測定ポイント

表5,1　評価で使用のPLCモデムの諸元

方式 売Bﾕ�ﾄ2����HD-PLC(2) 俵���HomePlug 

製品 ��ﾄ2ﾔUHｷs�ﾕ2�BL-PA300KT ��ﾂﾕU��ﾔﾆﾂ�2�HN-VA10S 

メーカ �4�42�4��ｲ�6h�ｸ5��松下電器 �7�7H4�8ﾘ�ｲ�シャープ 

周波数帯域 泥ﾘ��#���2M～28MHz 泥ﾘ��#��#��.2MJL30MHz 

暗号方式 ��U2�AES �4DU5ｲ｣�ﾒ�AES 

最大通信速度 ����ﾖ'�2�210Mもps �#��ﾖ'�2�200Mもps 

実効最大速度 茶c�ﾘ.��2��65Mbps 田�ﾖ'�2�55Mbps 

最大通信距離 ��S�ﾒ�200m ��S�ﾒ�150m 

発売年月 �#��iD���ﾈ��2008年4月 �#��yD繆ﾈ��2007年8月 

[*1] 2009年1月発売の後継機PL2-UPA･Ll/Sでは､ AESに対応

(2)測定結果と考察

住居内の電気製品の使用状況は､時間帯や日によって異なるので､日を置いて2度測定

することとした｡各々5回測定し､その平均を求めた｡

測定A [夕刻]の結果を表5.2に､また測定B [昼間]の結果を表5.3に示す｡

i)全般的な状況を見ると､ PLCモデムの親機(サーバ側)の隣室(測定ポイント②)で

は､ 3方式ともスループットは58-69Mbpsの高い値である｡これはPLCモデムの最大実

効性能(TCP通信時)として､各製品資料で示されている値を達成している｡ところが他

の部屋では大幅に性能低下し､ 3Mbps程度となった測定ポイントもある｡また､ 2階の測

定ポイント⑥では､ PLC通信できないケースが生じている｡

並)方式による相違については､ HD-PLC方式が測定Aと測定Bのいずれも全測定ポイン

トで通信が可能であった｡一方､ UPA方式は通信できない測定ポイントが1箇所あり､実

用上問題がある｡またUPA方式は､親機の隣室では他方式と同程度であるが､それ以外の

測定ポイントでの性能低下は他の方式よりも著しい｡HomePlug方式は測定ポイント⑥で､

測定Aのときには通信できず､ノイズ耐性がやや弱いものと思われる0

ih) HD･PLC方式について､初期仕様の製品(1)と改良版仕様の製品(2)を比較すると､隣室

②では約10%の性能向上であるが､電力線が異相となる2階の測定ポイント(④～⑥)で

は約..2倍のスループットとなった｡
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iv)以上のことから､現状では家庭用PLCモデムは､通信の安定性や接続性に問題があり､

利用に際してはPLCモデムの設置場所の考慮が必要といえる｡

表5.2　PLCの測定結果[測定A]　　[スlレイoットの単位: Mbps]

方式＼測定点 ���③ �2�⑤ �R�

HD-PLC方式(1) 鉄ゅ2�17.5 免ﾂ繧�6.3 釘絣�

HD-PLC方式(2) 田B���26.1 �#"���12.9 湯繧�

UPA方式 田ゅ��3.2 釘綯�5.2 比r�

HomePlug方式 田"紕�14.5 免ﾅ��7.9 比r�

[備考] NGは､ PLCモデム間で通信できず､測定不可を示す｡

表5.3　PLCの測定結果[測定B]　　[スルプットの単位:Mbps]

方式＼測定点 ���③ �2�⑤ �R�

HD-PLC方式(1) 田����18.4 ��2縒�8.6 途紕�

HD-PLC方式(2) 田B繧�26.8 �#"紕�14.5 ��B���

UPA方式 田B�2�6.3 澱綯�3.5 比r�

HomePlug方式 田"�"�24.8 ��R纈�12.6 ��"紕�

[備考] NGは､ PLCモデム間で通信できず､測定不可を示す｡

6.おわりに

一般住宅内のブロードバンド通信環境を実現する手段として期待されている､新しい高

速無線LAN (IEEE802.lln)と電力線通信(PLC : 3規格)について､実環境(鉄骨系2

階建て住宅)で性能測定し､適用性について検討した｡ IEEE802.1lnは140M～15Mbps

のス′レ-プット性能を実現できるのに対して､ PLCは60M～3Mbpsであり､また接続でき

ない場合もあることが判明した｡ PLCの狙いの一つである､ ｢一般住宅内で無線LANの電

波が届きにくい階層間に跨る通信の実現｣は達成しているとは言い難い｡また､ PLC製品

の説明書などには､ PLCと無線LANを組み合わせればよいとあるが､実際の適用には刺

約が大きいと言える｡ PLCは独立な3方式の規格が並立しており､標準化と相互接続はこ

れからである｡現実の住宅環境における電力線の敷設状況は様々であり､またPLCに悪影

響を与える各種電気製品の存在から､通信の安定性や接続性確保を高めるPLC方式と製品

化の一層の工夫が必要である｡なお､これらのPLCモデムや無線LANアクセスポイント

を製造販売している会社の中には､購入者の住宅環境で使用できなかった場合に､返品･

返金を行う制度を設けているところもある【18,191｡

現状では､木造･鉄骨系の一般住宅では､ IEEE802.11nの方がPLCより､ブロードバン

ド通信の実現手段として適しているといえる｡ PLCは無線LANの電波が大きく減衰する
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コンクリート壁が使用されているマンションなどで､コンセント位置と家電製品との関係

を考慮しながら利用するとよいと考えられる｡コンクリート系の一般住宅やマンションで

のIEEE802.11nの評価は今後の課題である｡

本稿は､ ㈱ェヌ･ティ･ティ･ドコモ殿から奨学寄付金を受けて実施した｢モバイル情報通信サービ

スに関する研究｣ (平成19年度実施)および｢ユビキタスな情報通信サービスに関する研究｣

(平成20年度実施)の成果の--I-部であり､深く感謝申し上げる次第である｡
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