
ホワイトペーパーワイヤレス USB

ワイヤレス USB
業界初の高速パーソナル・

ワイヤレス・インターコネクト

2004 年 2 月 17 日にアメリカで開催されたインテル® デベロッパ・フォーラムで、

インテル コーポレーションは、テクノロジ業界のその他のリーダと共に、ワイヤレ

ス USB プロモータ・グループの設立を発表しました。このグループは、業界初の

高速パーソナル・ワイヤレス・インターコネクトの提供を目的としており、Agere

Systems、HP、インテル、Microsoft Corporation、NEC、Philips Semiconductors、

Samsung Electronics が参加しています。
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概　要
10 億ユニットがシステムに搭載されたユニバーサル・シリア

ルバス（USB）は、PC 史上最も成功を収めたインターフェイ

スです。2006 年までには、35 億ユニットに迫るインターフェ

イスが出荷されるものと予測されています。あらゆる市場セ

グメントから大きく支持されている USB は、市場に投入され

た新しいテクノロジ製品として、今も発展を続けています。

USB はすでに、PC 向けのデファクト標準のインターコネクト

になっており、家電製品（CE）やモバイル機器にも普及してい

ます。ブランド認知度が高く、そのロゴもよく知られている

USB は、著名な運営団体、USB インプリメンターズ・フォー

ラム（USB-IF）によって支えられています。

ワイヤレス USB は有線 USB の成功に基づいて作成され、

USB のテクノロジをワイヤレスの将来にもたらします。ワイ

ヤレス USB のターゲットは、PC や PC の周辺機器、家電製

品、モバイル機器などです。有線 USB と同じ用途およびアー

キテクチャを維持するために、ワイヤレス USB の仕様は、高

速のホストデバイス間接続として定められています。これによ

り、現在の有線 USB ソリューションの移行が容易なものとな

ります。

使用モデル
PC、CE、モバイル通信製品でのワイヤレス・テクノロジの使

用が増加する中で、製品機能の融合を実現するには、共通のワ

イヤレス・インターコネクト標準が必要になります。この標準

は、前記 3 つの業界から提供される製品や使用モデルにうま

く適合する必要があります。インテルは、共通の標準へのニー

ズが高まっている原因をより理解するために、これらの製品が

近い将来ホーム環境やビジネス環境でどのように使用される

のかを検討する予定です。またインテルは、ホストとデバイス

の両方の機能を備えた「デュアルロール」デバイスが台頭して

くるとも考えています。

ホーム環境での使用シナリオ

家電製品では、より小型化、ポータビリティ、モビリティが求

められるようになった結果、新しい分野の製品が登場しまし

た。これらの製品は、豊富な機能、具体的には各種のマルチメ

ディア機能を備えており、別の AV 機器に接続してコンテンツ

を視聴、編集、共有、ダウンロードすることが必要です。例え

ばホーム環境では、家族がデジタル・ビデオ・カムコーダ、デ

ジタル・スチル・カメラ、ポータブル MP3 プレーヤ、PDA、タ

ブレット PC、ワイヤレス・スピーカ、パーソナル・ビデオ表示

装置などを所有しているでしょう。
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これらの各ポータブル機器は、PC や据え置き型の家電製品な

ど、その他の機器に接続する必要があります（ステレオ、

HDTV、ビデオレコーダ、エンターテインメント PC など）。こ

れらの機器の利点は、すべてケーブルなしで接続できることで

す。例えば、家庭内の機器の数と、それらを接続するケーブル

の混乱を考えてみてください。ワイヤレス USB を使用すれば、

これらのケーブルが不要になり、機器同士をワイヤレスで相互

に接続できるようになります。

CE を使用する環境でパフォーマンスが重視されるのは当然の

ことです。家電製品の使用モデルの多くでは、圧縮アルゴリズ

ムを使用して、負荷の大きいストリーミング・メディアを配布

しています。標準的な SDTV/DVD を使用したビデオ配信では

通常 3 ～ 7Mbps が消費されますが、HDTV では 19 ～

24Mbps が必要とされる場合があります。ポイント・ディスト

リビューション・テクノロジ（予定の実効帯域幅が 480Mbps

のワイヤレス USB など）では、複数の HDTV ストリームを処

理しながら、別の広帯域幅データ・ストリームもサポートする

能力があります。
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図 1. ホーム環境での使用シナリオ。ワイヤレス USB を使用してワイヤレス化が可能。

ホーム環境でワイヤレス USB が搭載される機器の候補

■エンターテインメント PC

■デジタル・カムコーダ

■デジタル・スチル・カメラ

■ HDTV

■ DVD-RW/CD-RW
（レコーダ/プレーヤ）

■外付けストレージ装置
（HDD）

■ゲーム・コンソール

■ MP3 プレーヤ

■セット・トップ・ボックス

■ PDA またはその他の
ハンドヘルド・モバイル機器

■パーソナル・ビデオ・プレーヤ
（PVP）

■パーソナル・ビデオ・レコーダ
（PVR）

■プリンタ
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ホスト・バッファリングを実装すれば、ネットワーク・バック

ボーン経由ですべての配布ホストに効率的にコンテンツを配

信できます。これにより、すべてのユーザは、より快適な操

作性が得られます。ワイヤレス USB 仕様は、エンターテイン

メントに対する一般消費者の期待を満たす利便性とサービス

品質を提供する有効な手段となります。

オフィス環境でのワイヤレス USB の使用シナリオ

有線接続には接続性の問題とその他の不都合な要因があるの

で、作業環境での生産性が低下し、新しい機器の導入も滞る場

合があります。特に、モバイル・コンピュータと PDA のユー

ザは、移動してプリンタなどの機器を使用したいと思ったとき

に、接続の問題に直面することになります。ワイヤレス USB

を使用すると面倒な作業が不要になるだけではなく、高速接

続によって時間を節約し、生産性も高められます（図 2 を参照）。

このセクションでは、ワイヤレス USB でオフィス内の接続性

を高める方法について、いくつかの典型的なシナリオを説明し

ます。

専用オフィス・サービス

オフィス内の経営陣、マネージャ、ヘビーユーザは、ネットワー

ク上の共用サービスではなく、より高速な専用サービスを必要

とします。ワイヤレス USB を使用すると、インクジェット・プ

リンタ、レーザプリンタ、スキャナ、外付けストレージ装置、

PC カメラなどの機器を素早く接続し、高速なデータ交換を行

えます。ワイヤレス USB の用途として上位に位置するのは、

同時かつ頻繁に使用されるデータ・バックアップ用大容量スト

レージ、プリンタの接続、スキャナの接続、PDA や携帯電話の

同期などがあります。

企業内プリンタへの出力

企業内を頻繁に移動して、しばしば別の場所にいるオフィス従

業員にとって、モバイル・プラットフォーム（ノートブック PC、

PDA、携帯電話など）から簡単に印刷を行えるオプションは、

非常に魅力的です。ワイヤレス USB を使用すると、最寄りの

プリンタまたは多機能デバイスに近付くだけで、必要な文書を

印刷できます。これにより、ネットワーク・プリンタを探して

接続する現在の不便さが、かなり改善されます。
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図 2. オフィス環境でのワイヤレス USB の使用シナリオ

オフィス環境でワイヤレス USB が搭載される機器の候補

■デジタル・プロジェクタ

■ヘッドセットおよびスピーカ

■大容量ストレージ（HDD、
DVD-RW、CD-RW など）

■携帯電話

■ PC カメラ

■ PDA

■プリンタ

■スキャナ
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PDA とネットワークの同期

医療、製造、小売りなど、モバイル機器が広く普及しつつある

産業の場合、ワイヤレスによるデータ同期機能があれば、ユー

ザは即座に中央のコンピュータと同期して、企業データベース

内の情報を更新できます。例えば、ワイヤレス USB を使用す

れば、巡回担当の医療専門家は、ハンドヘルドや PC タブレット

を使って患者の状態の記録や情報の収集を行い、それが終わっ

たら、直ちにネットワークと同期して、その他の患者情報/履歴

と治療計画を呼び出せます。

周辺機器の共有

ワイヤレス USB では、オフィス環境内の機器をより簡単に共

有し、お互いの機器を使用できます。例えば、スキャナ、プリン

タ、ストレージ装置、その他の接続可能な周辺機器を容易に共

有可能になります。また、電子メールやネットワーク経由で送

信しなくても、ハードディスク・ドライブ内の大きなファイル

を交換できます。

デュアルロール・デバイス

多くの使用シナリオでワイヤを排除し、以前は不可能だった

新しい使用法を実現するために、新しいクラスのワイヤレス

USB デュアルロール・デバイスが計画されています。このデ

バイスは、ホストとデバイスの両方の機能を部分的に提供する

もので、USB OTG（On-The-Go）の機能と似ています

（USB OTG は、デュアルロール・デバイスを定義する有線

USB 仕様です。これは、ホストと周辺機器のどちらとしても

機能し、同じコネクタを通じて PC やその他のポータブル機

器に接続できます）。図 3 にデュアルロール・デバイスの使用

シナリオをいくつか示します。以下では、各シナリオを詳しく

説明します。

カメラとプリンタの接続

ワイヤレス USB を使用すると、デジタル写真をカラープリン

タにワイヤレスでダウンロードして印刷できます。アミュー

ズメント・パークで写真を取り、その写真をデジタルフォト・

ショップのプリンタに転送して、即座にコピーの配布が可能に

なります。
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図 3. デュアルロール・デバイスの使用シナリオ
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デジタル・ビデオ・カメラとデジタル・ディスプレイの接続

ワイヤレス USB があれば、ワイヤなしの接続が可能なので、

表示装置のビデオ/オーディオ・ポートにデジタル・カムコーダ

のケーブルを接続する必要はありません。そのため、録画した

ビデオをすぐに友人や家族に見せられます。

MP3 プレーヤとワイヤレス・スピーカの接続

どこに行くにも自分の音楽を持ち運ぶ方はすでに多数おられ

ます。どのような場所にいても高音質のサラウンド対応スピー

カに MP3 の接続が可能になります。ワイヤレス USB があれ

ば、ケーブルの存在など忘れられます。再生ボタンを押すだけ

で、音楽を聴けるのです。

デジタル・コンテンツを

パーソナル・ビデオ・プレーヤに転送

ワイヤレス USB を使用すると、パーソナル・ビデオ・レコー

ダ、またはセット・トップ・ボックスからパーソナル・ビデオ・

プレーヤに向けて、何時間ものコンテンツを数分で転送可能

です。その日どこへ行く予定があっても、朝のニュース、映画、

連続ホームコメディを視聴できます。

テクノロジ要件
トポロジ

ワイヤレス USB の基本となる関係は、ハブとスポークから構

成されるトポロジです（図 4 を参照）。ホストは、それに接続さ

れている各デバイスにタイムスロットとデータ帯域幅を割り当

て、それぞれのデバイスに向けてデータ・トラフィックを発信

します。この関係はクラスタと呼ばれます。接続はポイント・

ツー・ポイントで、ワイヤレス USB ホストとワイヤレス USB

デバイス間でデータの送受信が行われます。ここで有線 USB

の場合と大きく異なる点は、接続トポロジにハブがないことで

す。論理上、ワイヤレス USB ホストは、最大 127 台のワイヤ

レス USB デバイスと接続可能です。

ワイヤレス USB クラスタは、空間的にオーバーラップする環

境で共存しても、干渉は最小限に抑えられます。従って、その

他の多数のワイヤレス USB クラスタを同じ無線セル内に配置

できます。また、ワイヤレス USB は、ワイヤレスの接続が可

能なだけではなく、有線 USB に対する下位互換性も備えてい

ます。そのため、有線 USB のデバイス/ホストへのブリッジと

しての機能も果たします。同じホストに関連付けられていない

クラスタまたはデバイス間でデータ交換を可能にするには、

何らかの方法が必要になります。
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図 4. ワイヤレス USB のトポロジ
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その方法としては、2 つのホスト間で 2 次レベルの接続を確立

することや（ネットワーク）、同じホストで管理されていない 2

つのクラスタ間で、特定の手段によりデータを転送すること

などが考えられます。

ワイヤレス USB のトポロジには、次の特長があります。

■ 導入が簡単で低コスト。PC 業界で普及した扱いやすい低コ

ストモデルを維持し、開発期間を短縮するために、導入の際

はできるだけ厳密に有線 USB 接続モデルに従います。

■ 有線 USB で使用されたのと同じホストデバイス間アーキテ

クチャに従って、最大 127 台のデバイスをサポートするポ

イント・ツー・ポイント接続トポロジ。

■ 狭い領域内に大きな空間容量があるので、複数のデバイスが

同時に広帯域幅を利用可能。所定の領域内で複数のチャネ

ル・アクティビティに対応します。このトポロジでは、同一領

域内に複数のクラスタの配置もできます。配置可能なクラス

タ数は、現在策定中です。

■ 部分的なホスト機能もデバイスでの提供が可能なデュアル

ロール・モデル。このモデルでは、サービス（プリンタや

ビューアなど）をサポートしている中央のホストを使用し

て、モバイル機器からそのサービスにアクセスします。ま

た、2 番目のクラスタを部分的なホストとして作成すれば、

デバイスは接続先のクラスタの外部にあるデータにもアク

セスできます。

パフォーマンス

当初のワイヤレス USB では、一般的な有線接続と同等の操作

性を得るのに十分な帯域幅が提供されます。当初の目標帯域

幅の 480Mbps は、有線による現在の Hi-Speed USB 標準に

匹敵します。ワイヤレス USB 仕様では、最初の目標として

480Mbps を設定しているので、データ・スループットを数世

代にわたって段階的に引き上げられます。ワイヤレス USB が

ベースとするウルトラ・ワイドバンド（UWB）の発展と共に、将

来のプロセス・テクノロジが実用化されれば、帯域幅は

1Gbps を超えます。この仕様は、クラスタホスト間接続、デバ

イス間接続が 10 メートル未満の使用モデルでは、ワイヤレス

USB を有線の代わりに機能させることを目標に策定されてい

ます。

無線システムの消費電力と電力管理

無線システムの消費電力（無線部分でのみ消費される電力）は、

非常に厳しい要件を満たすことが求められています。特に、モ

バイルとハンドヘルドのバッテリ寿命は重要です。一般的な

PDA は、無線接続をしない場合に 250 ～ 400mW を消費し

ます。携帯電話は、1 次 WAN との接続時に通常 200 ～

300mW を消費します。ワイヤレス USB を追加しても、必要

な電力は増加させないようにします。これは現在利用されて

いる既存のワイヤレス製品よりも、バッテリ寿命が短くなるか

らです。製品をバッテリで駆動するときは、バッテリ寿命が妥

当な長さでなければなりません。頻繁に使用するモバイル機

器の場合は 3 ～ 5 日、リモコンのような断続的に使用する機

器の場合は数ヵ月が必要です。MBOA（MultiBand OFDM

Alliance）が策定するワイヤレス USB では、この標準を満たす

ための努力がなされます。ワイヤレス USB の消費電力の当初

目標は 300mW 未満ですが、将来的には 100mW にまで削減

することを目指しています。

ワイヤレス USB では、独創的な電力管理手法を使用して、バッ

テリ寿命を温存します。例えば、可能なときは無線をスリープ

状態にし、要求が発生したときに無線を起動します。また、ア

イドル期間中は電力消費を伴う動作を停止して、バッテリの消

費を抑えるようにもしています。

無　線

ワイヤレス USB の仕様は、いずれもオープンな業界団体であ
る、MBOA（MultiBand OFDM Alliance）と WiMedia*
Alliance が策定に尽力しているウルトラ・ワイドバンド（UWB）
に基づくものとなる予定です。これらの業界団体は、ネットワー
ク環境におけるパーソナルな領域内でのマルチメディア機器
間のワイヤレス接続性や機器の相互運用性の確保を推進して
います。

2003 年 6 月に MBOA（www.multibandofdm.org）が結成
されると、UWB の最適な技術ソリューションを開発するために、
各サブバンドの OFDM が最初のマルチバンド方式に追加され
ました。現在までに、MBOA には 60 社を超える企業が参加し
ており、UWB に関する 1 つの技術提案を支持しています。

マルチバンド OFDM 方式では、7.5GHz の利用可能なスペクト
ルを 528MHz の複数のバンドに分割します。これにより、ある
特定の周波数帯のバンドを選択的に実装して、その他のスペクト
ルは未使用のまま残せるようになります。このように、スペクト
ル全体の中でワイヤレス通信に使用する周波数帯を動的に切り
替えられるのは、世界各地で異なる政府規制に遵守していく上
で重要な点と言えます。
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セキュリティとデバイスの関連付け
ワイヤレス USB のセキュリティは、有線 USB と同じレベル

のセキュリティが得られるように設計されています。例えば、

デバイス間の接続レベルのセキュリティは、デバイスの関連付

けと認証が完了した後でそのデバイスの操作が許可されるよう

に設計します。暗号化を含むハイレベルのセキュリティは、ア

プリケーション・レベルで実装されます。目標として重要なの

は、セキュリティをサポートする処理のオーバーヘッドによっ

て、パフォーマンスやデバイスのコストに大きな影響が及ばな

いようにすることです。

デバイスの関連付けに関して、取り付けと操作を簡単にするの

は、ワイヤレス USB を実装する際の重要な目標の 1 つです。

ワイヤレス・テクノロジは、ある意味では、使いやすさに対す

る新たな課題を提供するものと言えます。つまり有線接続で

は、接続に関して非常に直接的な確認が可能だからです。ユー

ザは基本的にデバイスを接続すれば（ワイヤを接続すれば）、

接続が完了していると判断できます（プラグが適合しない場合

は、接続が完了していないと判断できます）。一方ワイヤレス

接続では、環境特性のために、見ただけでは分からない接続経

路が確立されます。実際、デバイスが接続されても、接続経路

は見られません。

デバイスの関連付けを容易にするために、ワイヤレス USB 仕

様には、次の要件が含められます。

■ 簡単な方法でワイヤレス USB のデバイスとホストを接続で

きること（デバイスの接続または「組み合わせ」に焦点を当て、

簡素化と使いやすさを図ります）。

■ デバイスとホストを接続する際に相互認証を実施すること。

これにより、デバイスはホストを、ホストはデバイスを検証

する機会が得られます。

■ 認定するすべてのワイヤレス USB デバイスには、取り外し

できない世界最高レベルのセキュリティ機能を標準で実装す

ること。

■ 非対称型のホスト中心モデルにすること。この USB モデル

では、デバイスは安価で単純なものになり、ホストのみが複

雑となります。

ワイヤレス USB の将来
インテルは、グループメンバーと共に、共通の UWB 無線プ

ラットフォーム上で稼動する最初の商用アプリケーションと

して、ワイヤレス USB 構想を引き続き市場に浸透させていき

ます。ワイヤレス USB 仕様は、年末には完成が見込まれてい

ます。最初のワイヤレス USB は、ディスクリート・シリコン

の形でさまざまな形状に実装されます。ワイヤレス USB 技

術は、その導入先としてアドインカード、ドングル、組み込み

ソリューションなどに実装され、それ以降急速に発展していま

す。真のワイヤレスの将来が到来するのは、共通のウルトラ・

ワイドバンド・プラットフォームとワイヤレス USB が CMOS

シリコン上で統合され、それがすべてのプロセッサとチップ

セットの標準パーツになったときです。目標は、ワイヤレス

USB をデスクトップ PC、モバイル PC、ハンドヘルド、モバイ

ル機器、家電製品向けの最適なワイヤレス・インターコネクト

に育て上げ、ワイヤなしで簡単な接続と高速なデータ交換を

可能にすることです。
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関連情報 ワイヤレス USB と UWB の詳細については、次のサイトをご覧ください。

業界団体

ユニバーサル・シリアル・バス・
インプリメンターズ・フォーラム—
www.usb.org（英語）

MBOA（MultiBand OFDM Alliance）—
www.multibandofdm.org（英語）

インテルの Web ページおよび資料

ユニバーサル・シリアル・バス— www.intel.com/technology/USB（英語）

ウルトラ・ワイドバンド— www.intel.com/technology/ultrawideband（英語）

ウルトラ・ワイドバンドの概説資料— http://www.intel.co.jp/jp/developer/technology/ultrawideband/

インテルの研究開発— http://www.intel.co.jp/jp/labs/index.htm

インテルの通信テクノロジ・ラボ— http://www.intel.co.jp/jp/labs/perfnet/

ラジオ・フリー・インテル— http://www.intel.co.jp/jp/labs/radio/
（シリコン内の無線機能を使用して、いつでもどこでも接続するためのインテルの構想）


