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1 はじめに
近年，携帯回線やWi-Fiなどの無線通信技術の高速
化の研究が盛んに行われている．また，パケット通信
の定額制やデータ通信の高速化が進んでいる．それに
伴い，携帯端末向けの動画配信サービスが増加し，動
画像伝送の利用が拡大している [1]．このことから，今
後さらなる携帯回線のトラフィック量増加，および通
信遅延が発生することが予想される．さらに，2020年
より 5Gサービスが開始された．5Gは超高速・超低遅
延・多数同時接続を挙げているが，ミリ波の直進性によ
る障害物を通り抜けにくいという特徴があり，移動体
通信において通信が行いにくくなる状況も考えられる．
本研究では，前述の問題点を踏まえ，移動体通信に
おける低帯域な携帯回線や無線LANの利用時において
も高品質で低遅延の通信を行うことを目的とし，Open-

Flowを用いて LTEなどの携帯回線とアドホックモー
ドの無線 LANを併用し，ネットワークのQoSをもと
に，利用比率を変更する手法を提案する．

2 関連研究
基地局や無線 LANのアクセスポイントを介さず，通
信する手法として，Koらによる位置情報を利用した
MANETがある [2]．この研究では，送信ノードが受信
ノードの位置情報と平均移動速度をもとに受信ノード
の現在位置を予測し，経路探索の際に，自ノードの位
置と受信ノードの予測位置情報をRPEQに付加するこ
とで，経路探索のオーバーヘッドを低減している．
しかし，問題点として，モバイルノードの急な経路
変更により，経路探索に時間がかかり，接続が安定し
ないことが挙げられる．また，受信ノードが通信可能
範囲内に位置している前提であるため，移動体通信に
おける経路変更により，モバイルノード間の距離が通
信可能範囲を超え，通信が可能でない状況が考慮され
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図 1: 提案手法の構成

ていない．

3 提案手法
3.1 概要
提案手法では，OpenFlowの技術を用いて，携帯回

線とアドホックネットワークを併用する．モバイルノー
ドはOpenFlowコントローラに対して，定期的にモバ
イルノードの位置情報や各ネットワークの帯域情報な
どを送信する．また，OpenFlowコントローラが，送
信された情報によるネットワークのQoSを考慮し，携
帯回線とアドホックネットワークの利用比率を変更す
る手法である．

3.2 構成
提案手法の構成を図 1に示す．本研究のシステム要素

は，OpenFlowコントローラ，送信ノード，中継ノード，
受信ノードからなる．各モバイルノードには，Open-

Flowコントローラとの通信が可能となるように，Open-

Flowスイッチの機能を持たせる．ネットワーク要素と
して，コントロールプレーンには，携帯回線を用い，
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図 2: 評価シナリオ例

データプレーンには，携帯回線とアドホックモードの
Wi-Fiを用いる．

3.3 OpenFlowコントローラ・モバイルノード間通信
OpenFlowコントローラと各モバイルノード間は，携
帯回線による通信を行う．各モバイルノードは Open-

Flowコントローラに対して，自ノードの IPアドレス，
位置・速度情報，各ネットワークの帯域情報を定期的に
送信する．OpenFlowコントローラは各モバイルノー
ドから送られたデータを管理し，その管理データを基
にQoSを考慮し，各ネットワークに送信するパケット
比率，最適経路を探索する．探索を終えたら，対象の
モバイルノードに対して，宛先 IPアドレスの書かれた
フローエントリを送信する．

3.4 データプレーン
データプレーンは，携帯回線とアドホックネットワー
クの併用で通信を行う．送信ノードから受信ノードま
で中継するホップ数により，携帯回線とアドホックネッ
トワークの利用比率を変更する．

4 評価
4.1 評価手法
評価には，オープンソースのネットワークシミュレー
タである ns-3を用い，提案手法とOpenFlowによる切
替えを行わない携帯回線・アドホックネットワーク通信
を比較する．比較項目は，本研究の目的が高品質で低
遅延の通信を行うことを目的としていることから，ス
ループット，通信遅延時間とした．

4.2 評価シナリオ
評価シナリオ例を図 2に示す．本研究では，送信ノー
ドの移動速度を 15 m/s，受信ノード，中継ノードの移
動速度を 1.4 m/sとした直線モデルと，送受信ノード，
中継ノードの移動速度を 15 m/sとした交差点モデルの
2つのモデルで評価を行う．モバイルノード間の距離は
100 mとした．携帯回線の帯域を 150 Mbpsから 37.5

Mbpsに変更し，Wi-Fiの通信規格には，IEEE802.11n
を用いた．パケットサイズは 1500バイトに設定した．
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図 3: 送受信ノード間のスループット
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図 4: 送受信ノード間の通信遅延時間

4.3 評価結果・考察
直線モデルにおける評価結果を図 3と図 4に示す．ス

ループット，遅延共に提案手法が最良となっているこ
とがわかる．これは，モバイルノードの位置情報・帯
域情報によるネットワークの QoSを考慮することで，
近距離ではアドホックネットワークの比率を多く通信
し，遠距離では携帯回線の比率を多く通信しているた
めである．

5 まとめ
本研究では，OpenFlowを用いて，モバイルノード

の位置情報，各ネットワークの帯域情報を考慮し，ネッ
トワークの切替えを行う手法を提案した．シミュレー
ションによる評価から，通信遅延時間を短縮し，スルー
プットを向上させることができた．

本研究の一部は JSPS科研費 20H00589の助成を受
けたものである．
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