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1  はじめに 
近年の無線デバイス及び携帯端末の高性能

化と普及により，その場にある端末が即座にネ

ットワークを構成する無線アドホックネットワ

ークが注目されている．しかし IEEE802.11 無線

インタフェースが無指向性アンテナを用いるこ

とと，電波到達範囲内にあるすべてのノードが

同一のチャネルを使うことによって，不必要に

RTS(Request to Send)／CTS(Clear to Send)交

換を傍受してしまう．これにより，それらのノ

ードが他のノードと通信できなくなってしまい，

ネットワークの可用性とスループットを低下さ

せるいわゆる“さらし端末問題”がある．本稿

では，ロボットに 2 つの無線 LAN インタフェー

スを持たせ，無線インタフェースごとに異なる

無線チャネルを割り当てることによって，複数

のロボット間が同時にフレーム送信可能とする

ロボット・アドホック監視ネットワークの構成

方式を提案し，ロボット ER1[1]への実装，通信

品質の評価を行う． 

2  ネットワーク構成方式 
2.1 提案方式の概要 

ロボットに無線インタフェースを持たせて監

視ネットワークを形成する場合，複数の監視用

ロボットからの映像情報を同時にセンターPC に

送信できることが望ましい．図 1 に示すように，

1 枚の無線 LAN インタフェースを用いて通信する

場合，ロボット Bがロボット Cにフレームの送信

を行っている時，ロボット Aからロボット Bへの

通信ができなくなり，ロボット C からセンター

PC への通信もできなくなる．このさらし端末問

題によって同時に複数の監視ロボットからの情

報を受信することが困難である． 

これに対して，ロボット端末が 2 枚の無線イ

ンタフェースを用い，それぞれ異なるチャネル

を使用することによって，端末間の干渉および

傍受を解消することができる．異なるチャネル

でロボット間のリンクを形成するため，チャネ 
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図１さらし端末問題． 

 

ル間の干渉をなくし，さらし端末問題を回避し，

複数の監視点からの映像情報を同時に受信する

場合でも，通信品質の劣化を抑えることが可能

になる． 

2.2 ルーティングプロトコル 

まず，ロボットがネットワークに新しく参加

する際，マルチキャストを用いて隣接ノードの

情報を取得し，隣接ロボットとのリンクを確立

することにより，ロボットネットワークを構成

する．この時，マルチキャストグループは同一

チャネルを持つ無線インタフェースで作られる．

この際に取得した情報（IP アドレス等）はアプ

リケーション層レベルで管理をする． 

実際に通信をする際のルーティングプロトコ

ルは Reactive 型のものを採用した．監視ロボッ

トが映像情報を送信しようとする時に，マルチ

キャストを用いて経路探索を開始する．映像送

信ロボットの情報伝達の最終目的地は必ずセン

ターPC であるため，センターPC までの経路が確

立されていれば，そのセンターPC に近い隣接ロ

ボットが経路探索要求に答える．経路上のロボ

ットはその返答メッセージを用いてルーティン

グテーブル作成し，ルートを確立する．これに

より，隣接ロボットにパケットを送信すれば，

隣接ロボットはルーティングテーブルを参照し

てルーティングを行い，最終的にはセンターPC

に届く． 

2.3 実装 

プログラムは Java を用いて作成する．Java で

ネットワークインタフェース層への直接アクセ

スを可能にするライブラリ JPCAP[2]を使用する．

図 2 に示すように IP 層レベルで Windows のルー

ティングテーブルにルーティング情報の追加お

よび変更を行う．そして無線 LAN インタフェー
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スからパケットを直接取得し，IP 層のルーティ

ングテーブルを参照してパケット中継を行うか

どうかを判断する．自分宛のパケットであれば

上位層に渡す． 

 
図 2 JPACP を用いたパケット中継． 

 

3  実験 
 3.1 実験の概要 

 Java で作成したプログラムを 3 台の ER1 ロボ

ットキットに実装する．図 3 に示すように，ロ

ボット同士が異なるチャネルでネットワークを

形成する．本実験ではチャネル①、⑥、⑪を使

用する．そして形成した無線アドホックネット

ワークの最も良い無線通信状況範囲内で 3 台の

監視ロボットが同時に映像情報を送信する時，

無線 LAN インタフェースを 2 枚使用する場合と 1

枚使用する場合のスループットの比較，評価を

行う. 

 

 
図 3 異なるチャネルでネットワークを構成． 

 

 3.2 実験結果 

  実験では RTP プロトコルを用いてリアルタイ

ム映像を送信する，映像の平均ビットレートは

500kbps に設定する．映像の受信は Java Media 

Framework API (JMF)[3]を用いて複数のメディ

アソースを同時に受信する． 

図 4 は 2 枚の無線 LAN インタフェースで 60 秒

間映像送信を行った場合のスループットを示す．

全体で見ると 3 台のロボットはほぼ同じ程度の

スループットが出ている． 

1 枚の無線 LAN インタフェースのみ使用した場

合は図 5 に示す．ネットワーク全体の RTP パケ

ット数は 2 枚の場合とほぼ同じであるが，セン

ターPC から最も離れているロボット A の RTP パ

ケットが極端に送信できない状況が続く，これ

は“さらし端末問題”の影響でデータ送信の際の

RTS／CTS の交換を行うときに CTS をなかなか得

られなかったからであると考えられる．この程

度のスループットではリアルタイム映像情報を

伝達することは難しいといえる． 

 
図 4 無線 LAN インタフェース 2枚の場合． 

 

 
図 5 無線 LAN インタフェース 1枚の場合． 

 

4 おわりに 
本研究では，ロボットに2枚の無線LANインタ

フェースを持たせた,監視用無線アドホックネッ

トワークの構成方式を提案し，それを実装して，

通信品質の評価を行った．今後はロボットの位

置の変化が起きた場合に無線チャネルを自動切

換えし，ネットワークを再構築できるよう拡張

を行い，効果について評価する予定である． 
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