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1 背景
近年，無線ネットワーク環境を構築する基盤技術で
あるWMN (Wireless Mesh Network) に注目が集まり，
多くの研究が行われている [1]．WMN は有線で行われ
るアクセスポイント間の通信を無線マルチホップ通信に
置き換え，宛先までの通信を可能にする技術である [2]．
WMNでは，無線を用いてパケットを宛先へ転送してい
るため，環境の変化を受けやすく，長期的な利用を想定
した場合にリンク状況の変化の考慮を行う必要がある．
本研究ではWMNの安定性を向上させるために，保管
転送機能を持っている DTN(Delay Tolerant Network-

ing)の機能を用いることでリンクの切断や通信遅延に
対策する方法を用いる．DTNはOSI参照モデルの 4層
から 7層の間に挿入される中継プロトコルを用いるた
め，3層以下の情報で経路制御を行うWMNにそのま
ま適用することは困難であると考えられる．このことか
ら，WMNにDTNの一部の適した機能を適用する際に
課題となる点を解決し，WMNにおけるリンク状況の
長期的な変化に対応した経路制御手法の提案を行う．

2 関連技術
2.1 WMN

WMNとは，有線で行われていたアクセスポイント
間の通信を無線マルチホップ通信に置き換えることに
よって宛先までの通信を可能にする技術である．無線マ
ルチホップ通信とは，無線通信を用いることで他のノー
ドを経由し，中継ノードがバケツリレーのように宛先ま
でパケットを転送する通信を指す．
従来の無線通信は，クライアントとアクセスポイント
の間では無線を用いて通信し，アクセスポイント間の通
信には有線による通信を利用していた．このことから，
WMNでは無線を用いたアクセスポイント間の通信に
よって，有線の敷設に掛かっていたコストを削減が可能
である．また，有線の敷設が困難な環境や臨時的にネッ
トワーク構築を行う場合にも適した技術となることが
考えられる．自律的に経路の構築を行うことから，リン
クの切断が発生した際に迂回路を形成し，継続的に通信
可能な環境が構築でき，耐障害性の向上にもつながる．
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図 1 DTNの保管転送

2.2 DTN

DTNは時間的・空間的に不連続性を持つネットワー
クにおける宛先への通信を実現する中継転送技術である
[3]．また，DTNでは遅延 (Delay)だけではなく，途絶
(Disruption)や切断 (Disconnection)も対象としており，
Delay, Disruption, Disconnection Tolerant Networking

と表現されることもある．DTNの導入対象として移動
体通信ネットワーク，ワイヤレスセンサネットワーク，
アドホックネットワークネットワークなどが挙げられる．
DTNは，リンクの切断などが発生した際にパケット

を保管し，適したタイミングに転送を行うことによって
実現される．例えば，移動体通信でDTNを用いた場合，
図 1のように送信元のノードからパケットを受け取った
中継ノードが次の中継ノードを発見できないときに保
管し，移動などをして次の中継ノードと通信可能状態に
なると転送して宛先ノードまで転送することができる．

3 研究内容
本研究ではWMNの安定性を向上させるために，保管

転送機能を持っているDTNの機能を用いてリンクの切
断や通信遅延に対応する方法を用いる．DTNでは名前解
決できない環境を前提に研究されており，EID(Endpoint

Identifiers)と呼ばれるURI形式の識別子を用いて逐次
名前解決を行っている．WMNでは構成する中継機器で
保管転送を行う必要があるが，OSI参照モデルの 3層
以下の情報で中継することを想定しているため，逐次名
前解決のために EIDの利用が可能であることが保証で
きない．このことから，IPv6形式の IPアドレスを用い
ることでの解決方法を提案する．
図 2は URI形式の EIDを IPv6形式の IPアドレス

として返還した際のフォーマットである．authorityは
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図 2 IPv6形式の EID

リソースを保持しているホストを表しており，IPv4の
IPアドレス以上のサイズが必要とされることを考慮し
て 32ビットを利用する．schemeはプロトコルなどを用
いてインターネット上のリソースに対してのアクセス方
法が記載されており，指定のポートにアクセスすること
を考慮してポート番号を表すために 16ビットを利用す
る．また，authorityによってポート番号が指定されて
いる場合は，そちらを schemeとして割り当てられてい
る場所に書き込む．その他として，otherには指定され
ているパスなどのリソースを識別するために必要な情
報を記述するために 8ビット利用する．
先頭の 8ビットのプレフィックスはネットワークを識
別するもので，WMN内の場合は使用されている経路
制御手法に合わせて宛先まで伝送し，WMN外の場合
は経路制御手法に合わせてRoot Mesh STAに転送され
ネットワーク外との通信を行うことが可能となる．現
在，ネットワーク外との通信を行う場合はネットワーク
外との通信が可能なノードによってNATを用いてアド
レス変化を行うことで外部と通信することを想定して
いる．また，DTNにおける EIDは複数のノードで構成
されることがあるため，64ビットの interface IDによっ
て個々のノードを識別可能にする．
これにより，WMN内で経路が発見できず破棄される
パケットを保持し，宛先ノードの復帰や経路が発見でき
た際に中継ノードが判断して転送を可能とする．

4 シミュレーション
本研究ではネットワークシミュレータである QualNet

を利用し，経路が発見されずに破棄されるパケットを転
送可能にすることでWMNのパケット到達率が向上す
ることを確認する．シミュレーションを行う上で全ての
シミュレーションで共通となる環境の設定を表 1に記載
する．
本研究では図 3で示しているようにリンクの切断が
発生しない環境と切断が発生する環境，切断が発生した
場合に提案手法によって経路が発見できたときに転送し
た際のパケット到達率を比較する．
リンクの切断が発生した場合に従来通りの手法を用
いた場合と提案手法を用いた場合にパケットの到達数が
向上することが確認できた．リンクの切断が発生しない
場合と比較した際，切断検知前に送信してしまったとき
や転送開始時間が偏ってしまったときにパケットの到達
数が減少してしまったが，提案手法によってリンクの切
断が発生する環境でパケットの到達率が向上することを

表 1 共通のシミュレーション設定

電波伝送モデル FREE-SPACE

電波周波数 2.4 GHz

物理層プロトコル PHY802.11b

データレート 11 Mbps
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図 3 ノード数 9の直線配置時のパケット到達数

示せた．

5 まとめ
WMNでは切断や通信の遅延などのリンク状況の長期

的な変化による転送機会の損失が発生する．本研究では，
WMNに対してDTNの機能を取り入れることで転送の
際のパケットの到達率の向上を図った．DTNにおける
ノードの識別子となるURI形式の EIDを，WMN内の
各ノードが識別子を基に宛先ノードを判断してWMN

の経路制御手法に沿って保管転送を可能にするために，
WMNで取り扱うことのできる IPv6形式の IPアドレ
スに変換し，経路発見時に転送する手法を提案した．ま
た，提案手法を用いることによってリンクの切断発生時
にパケットの到達率が向上することを，シミュレーショ
ンによる評価によって示した．
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