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1 はじめに
スマートフォンなどのデバイス同士が基地局を
介さずに直接通信する無線アドホックネットワー
クは，モバイル回線への負荷の軽減に有用であると
期待されている．無線アドホックネットワークで
は有線接続のような安定した高速な回線を利用出
来ないため，Software Defined Network (SDN) を
利用することで，限られたネットワークリソースを
有効活用する試みがある．しかし，通常のスマート
フォンの機能ではアドホックモードにおける同時通
信の干渉の回避が困難であり，付近のネットワーク
ノード（ノード）との通信の干渉によって高いネッ
トワークの性能を引き出すのが困難になる [2]．
そこで本研究では，複数無線 LAN I/F を持つ
ネットワーク機能が高いノードを混在させるアプ
ローチを取る．これによりノード同士の通信の干渉
を抑えて，効率的な通信を行うためのネットワーク
制御手法を提案する．本稿では，単純な構造のネッ
トワークで，ネットワーク機能が高いノードが干渉
を低減させることを確認する．

2 関連研究と課題
関連研究 [1] は，スマートフォンなどの Device

to Device(D2D) ネットワークの SDN 型制御に関
する研究である．この研究では，デバイス同士が直
接通信する他に，LTE 等の基地局を介した通信を
利用してネットワークを制御している．このよう
な制御手法を用いることで，通信のオーバーヘッド
が小さく，収束時間の短い D2Dネットワークが構
成可能であると示されている．
関連研究 [2]では，SDN型無線ネットワークを実

際のスマートフォン上に実装し，性能の評価を行っ
ている．実験結果から，ビデオストリーミングを利
用する際のパケットの損失が無視出来ないものと
なっている．無線ネットワークの SDN型制御にお
いてホップ数の増加がネットワークの性能に大きな
影響を与えることは，関連研究 [3]におけるシミュ
レーション実験の結果からもわかる．
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図 1: 提案システムの概要

このように，既存研究では，ネットワークの性能
の低下が生じる課題がある．これは，利用するノー
ドに無線 LAN I/Fが 1つしかないことが原因であ
る．そのため，他のノードと送受信を同時に行うこ
とができず，ネットワークの性能の低下が生じる．
さらに，1つの無線 LAN I/Fでは同時に別のチャ
ンネルを利用出来ないため，ネットワーク全体が 1
つのチャンネルのみを使用する．無線 LAN通信は
多くの場合，アクセスポイントが全体を管理して干
渉を低減させる．しかし，全体を管理するノードが
ないアドホックモードでは，同一チャンネルの利用
による通信の干渉はネットワークの性能に大きな
影響を与える．

3 提案
前章で述べた課題を解決するため，本研究では
ネットワーク機能の異なった端末を混在させたア
ドホックネットワークの SDN型制御手法を提案す
る．具体的には，SDN を用いてアドホックネット
ワークを構成し，ノードが複数のチャンネルを同時
に使用するアドホックネットワークの構成手法を
提案する（図 1）．これにより，アドホックネット
ワークの性能低下の原因となっている通信の干渉
を軽減する．

3.1 複数の無線 LANインターフェイスの活用

多くの無線 LAN I/F は 1 つで同時に送受信を
行うことはできない．同時に 2つの無線 LAN I/F
を利用することでこれが可能となるが，無線 LAN
I/Fの距離が近いために同じチャンネルを利用した
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図 2: 実験のネットワークノード配置

通信は干渉する．効率的な通信のためには，異なっ
たチャンネルで通信する複数の無線 LAN I/Fが必
要である．そのため，スマートフォンに既存の無線
LAN I/F に加えて USB 接続するなどして複数無
線 LAN I/Fを持つノードを作成する．
しかしこのようなノードは高価になるため，大量
に準備するのは難しい．そこで，一部のノードの
みに複数の無線 LAN I/Fをもたせ，残りのノード
は単一の無線 LAN I/Fを使うことでコストを削減
する．

3.2 SDN型のネットワーク制御

アドホックネットワークのような複数の経路が
考えられるネットワークにおいては，負荷分散によ
る効率的なネットワークリソースの利用のために
SDN型のネットワーク制御が有効である．
コントローラによる集中管理が可能で各ノード
を個別に設定する必要がないため，その地域の法律
や利用場所の環境に応じた電波の利用の設定も容易
になる．例えば 5GHz 帯の多くのチャンネルの利
用は，屋外での利用が制限される場合や出力の制御
が必要である場合が多い．SDN 型の制御には，利
用場所や法律に合わせて，出力やチャンネルをコン
トローラから一度に設定できるという利点がある．
ネットワーク機能が異なるノードが混在するア
ドホックネットワークを効率的に構築するために，
コントローラは必要に応じて高機能なノードがパ
ケットを転送する制御を行う．高性能なノードに
周囲で使用頻度の低いチャンネルを利用して転送
させることで干渉を少なくする．

4 実験
性能の評価実験にはネットワークシミュレータ
である Scenargie [4] を利用する．Scenargie は無
線通信の高品質なシミュレーションが可能なシミュ
レータであり，電波の干渉などの影響の正確なシ
ミュレーションが期待できる．
自動的な経路制御の実装前に，複数のチャンネル
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図 3: 実験結果

を利用することによってネットワークの性能が向上
することを確認する実験を行った．実験では，ノー
ドを図 2のように配置し，左端から全体にデータを
ブロードキャストした．複数のチャンネルを同時
に使用する図 2(a) と単一の無線 LAN I/F を利用
する図 2(b)，複数の無線 LAN I/Fを持つが単一の
チャンネルを利用する場合で比較を行った．
実験の結果を図 3 に示す．単一の I/F を利用し
た場合，受信量が早い段階で頭打ちとなった．複数
の I/F を利用した場合送受信が同時に行えるよう
になったが，改善が見られなかった．これは同一
チャネルで干渉が起きているためと考えられる．複
数の I/F で複数チャネルを利用した場合は最大で
おおよそ 2倍の性能を発揮することを確認した．

5 おわりに
本稿では，SDN を用いてアドホックネットワー
クを構成し，デバイスが複数のチャンネルを同時に
使用するアドホックネットワークを提案し，シミュ
レータによる通信の干渉のシミュレーションを行っ
た．実験により，ネットワークの性能が干渉によっ
て低下することが確かめられた．また，無線ネット
ワークインターフェイスを複数持つノードがこの
問題を解消できる可能性を示した．今後はシミュ
レータへのコントローラの実装と，これを利用した
ネットワークの制御方法の性能の検証を行う．
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