
無線LANの多重化による広帯域化ネットワークとその応用

高野 尚恭 † 柴田 義孝 † 橋本 浩二 †

†岩手県立大学 ソフトウェア情報学部 ソフトウェア情報学科　

1 はじめに

近年，無線 LAN はその利便性や通信速度の高速化によ
り広く普及してきている．しかし，これまでの無線 LANは
単一の通信経路を利用していたため，利用できる帯域は制
限されており，かつ伝送距離やネットワーク環境により帯域
が大きく低下してしまうなどの問題や，安定性やパケット
ロス等の問題が存在している．

そこで本研究では通信を行う端末間で複数の無線 LANを
用いて，通信速度や伝送可能距離の異なる無線通信回線を
組み合わせて [1]端末間で利用者の必要帯域に応じて動的に
多重化を行う [2]ことで柔軟かつ広帯域な通信を実現する．
本研究では多重化された無線ネットワーク上でビデオスト
リームや VoIP を使用するアプリケーションを用いてその
有効性について検証する．

2 システム構成

図１：システム構成

図１は本研究におけるシステム構成を示しており，複数
の無線 LANによる通信経路をノードに持たせ，ノード間で
通信回線を多重化することによって全体のスループットの向
上と柔軟性の向上を図る．各ノードは複数の無線通信経路
を持っているルータ機能 PCと，ルータ機能 PCに接続さ
れる端末 PCとで構成される．本システムはルータ機能 PC
上に実装され，アプリケーションは端末 PC上で動作する．
ルータ機能 PC はアプリケーションの通信を中継する形で
ノード間の通信を実現し，端末 PC 上のアプリケーション
やネットワーク資源の状況，ユーザの要求などによって動的
に回線を多重化し，必要帯域を確保する．また，通信可能距
離が異なる無線通信方式を利用することにより，通信可能
距離による通信の切断が起こりやすい車などの移動性を持
つ環境での利用が可能となる．本研究の有効性を評価する
ためプロトタイプを構築しフィールド実験にて評価を行う．

3 システムアーキテクチャ

本システムは，ノード間においてアプリケーションを利
用する端末 PC同士を仲介するモバイルルータ的な機能を
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図２：システムアーキテクチャ

有するデータ中継を行うシステムとして実現される．図２
に本システムのアーキテクチャを示す．本システムではルー
タ機能 PCに複数の NICを用意して複数の無線通信の経路
を持たせ，それらを必要に応じて多重化することでネット
ワークの柔軟性のある広帯域化を図る．本システムでは定
期的に計測したスループットに基づいて利用可能な通信回
線の多重化を行うことによって動的に帯域を割り当てる手
法を提案する．
本システムのモジュールの概要を以下に示す．

· Multiplex Manager：Multiplex Manager同士で制御通信
を行う．ポリシーに従った多重化方法の決定，切り替えを
行う．
· Multiplex Module：送信側から送られたデータをアプリ
ケーションが動作している端末 PCに渡す．
· Demultiplex Module：アプリケーションが動作している
端末 PC から送られたパケットを多重化に使用する回線に
振り分ける．
· Sender/Receiver Module：多重化に使用する各回線にお
けるデータの送受信を行う．
· Connection Management Module：回線の生存確認やス
ループットの計測を行う．
· Policy List：ユーザが設定したポリシーを管理する．
· Web GUI：Webブラウザを介してルータ機能 PCのポリ
シーやメディア毎のスループットを設定する．

4 パケットレベル多重化方法

本研究では，異なる無線周波数による複数の無線 LANを
用いて複数の経路を用意し，その上でパケットレベルでの
多重化を実現する．
このため，異なる無線方式を導入や，通信可能距離の異

なる無線 LANを利用することによって，通信可能距離が短
い無線でロスが発生した場合に通信距離が長い無線でロス
をカバーできるといったメリットが考えられる．
4.1 多重化のアルゴリズム

本システムでの多重化はノード上のルータ機能 PCにお
いて実現される．ルータ機能 PC では各通信回線について
定期的にスループットを計測しておき，スループットと利
用可能であるかを把握しておく．また，あらかじめ多重化
に使用する回線を選択するポリシーや利用するメディアで
必要とするスループットをブラウザを介して設定しておく．
多重化の開始は以下の手順によって行われる．
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1. Multiplex Managerが利用するメディアの必要帯域を
取得

2. 多重化が必要かどうか判断

3. 多重化が必要であればポリシーに基づき使用する回線
を決定

4. 送信側は受信側に使用する回線を通知

5. 受信側は送信側に準備完了応答を返す

6. 多重化通信開始

以降通信中に使用する回線の変更が必要な場合には手順
３以降を繰り返す．図３に必要帯域が約 25～30MbpsのDV
や HDVビデオストリームを送信する場合のフローを示す．

図３：多重化開始のフロー
· 送信側
送信側では端末 PC から送信されたパケットを Demul-

tiplex Module が受け取り，複数の通信回線に振り分けて
Sender/Receiver Moduleから受信側へ送信する．回線の選
択基準はあらかじめ定められたポリシーとその優先度に従
い，Multiplexing Managerが決定する．ポリシーの例を次
に挙げる．

1. 帯域の大きい回線から割り当てる

2. パケット到着間隔の小さい回線から割り当てる

3. パケットロスの低い回線から割り当てる

4. ユーザが指定した順に割り当てる

これらのポリシーとその優先度に応じて多重化を行い動
的な帯域の割り当てを実現する．
· 受信側
受信側ではMultiplex Moduleが Sender/Receiver Mod-

uleから受信したパケットを受け取り，接続している端末PC
に送信する．受信側では各回線においてパケットの到着間
隔を測定し，送信側のMultiplex Managerに通知すること
で回線を選択する際の評価基準とする．
5 プロトタイプ
本研究では先に述べた多重化手法によって実際に広帯域

通信が実現できているかを確認するためのプロトタイプシ
ステムを構築し，その有効性を評価する．プロトタイプシ
ステムを図４に示す．ここでは IEEE 802.11a (5.0GHz帯，
転送速度 54Mbps)，IEEE802.11 b/g(2.4GHz 帯，転送速
度 11Mbps/54Mbps)，アマチュア無線の周波数帯を使用す
る D-STAR(1.2GHz 帯，転送速度 128kbps)，AU のデー
タ通信カード CDMA 1x Ev-DO(800MHz 帯，転送速度
144kbps) といった周波数や通信速度の異なる無線通信回線
を使用する．
これらの中から複数の無線を組み合わせることで，多重

化の必要がない場合は複数の経路から選択して使用し，よ
り大きな帯域が必要なときには多重化によってスループット
の向上を図るといった動的なシステムを構築し，システム
上でビデオストリームや VoIPを利用して性能評価を行う．

図４：プロトタイプシステム
6 性能評価
本研究では多重化ネットワークの評価方法としてビデオ

ストリームを使用する応用例を用いて評価を行う．以下に
本研究での評価項目を挙げる．

1. スループット (送信/受信)

2. CPU使用率

3. 遅延

4. パケットロス率

5. 受信した DVの品質

二地点に本システムを実装したノードを用意し，DV[3]及
び，MPEG4 を用いて本システム上で送受信する．上記の
評価項目を送信側，受信側両方のルータ機能 PC，端末 PC
において一経路で接続した場合と複数経路で接続した場合
についてそれぞれ計測し，性能評価を行う．使用する映像
はビデオカメラからリアルタイムで取得した画像を本シス
テムを使用して送受信し，スループット等は TCP Monitor
Plus[4]や iperf[5]を使用して計測する．
7 まとめ
本稿では複数の無線通信経路をスループットやパケット

ロス率，ユーザの要求等に基づいて多重化することによって
無線通信の広帯域化を実現する手法について述べた．また，
現在プロトタイプシステムとして複数の無線経路を持つ環
境を構築し，システム上でビデオストリームを使用する例
を挙げ性能評価を行っている．
今後の展開としては多重化アルゴリズムの改善によって，

信頼性の向上や各無線通信経路の特性を考慮した多重化通
信が実現できると考えられる．さらに，アドホックネット
ワークと組み合わせることでより柔軟なネットワークが構
築でき，災害時の代替ネットワークとしての活用等が期待
できる．
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