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研究の背景と関連研究

マルチメディアデータ（音声，映像）のリアルタイム伝送の要求
（監視システム，VoIP網，災害時ネットワークなど）

QoS要求 帯域，遅延，パケット棄却
などのQoS制御が必要

無線通信資源の有効活用，
通信容量の拡大が必須

大容量
転送要求

帯域，遅延をもとに経路制御 複数の無線チャネルの活用

全無線チャネルでの経路制御，

あるいはMACの変更が必要

様々なアプリケーション要求に

応じられない
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チャネル使用状態を考慮した経路制御手法

ベストエフォート
通信チャネル

リアルタイム
通信チャネル

OLSRv2による低オーバヘッドなチャネル使用状態の伝播・共有

オーバレイ論理ルーティングによるアプリケーションに応じたQoS制御

複数の無線チャネルの統合的利用による通信容量の向上

OLSRv2
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提案手法の概要: 論理ルーティング
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送信側ノード（S）で論理メッシュ網を構築

論理メッシュ網においてQoSを考慮した論理経路を決定
例： 利用可能帯域が最大の経路

OLSRv2による物理トポロジ

論理メッシュ網

決定した論理経路

物理経路に従ったパケット転送D B
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実装システムのモジュール構成

• LRモジュール： セッションごとの論理ルーティング

• SWモジュール： 空きチャネルを用いたパケット転送，利用可能帯域の推定

• OLSRモジュール： 利用可能帯域の広告・管理，物理ルーティング

LR (Logical Routing)

Real-time Applications

SW (Switcher)OLSR

Application Data flow
OLSR Message flowUDP

/IP
Ch_0

UDP
/IP

Ch_1

UDP
/IP

Ch_2

UDP
/IP

Ch_3

チャネル使用状態＝利用可能帯域

192.168.0.1 192.168.1.1 192.168.2.1 192.168.3.1

ベストエフォート
通信チャネル リアルタイム通信チャネル
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シミュレーション設定

• シミュレータ: QualNet 4.0

• ノード配置: グリッド 10x10

• 無線: IEEE 802.11g x 4インタフェース

チャネル間干渉なし

通信距離: 153m（54Mb/s）
電波干渉範囲: 289m

• 通信: 1セッション64kb/sのVoIPを想定

（UDP 172バイトを20msおきに生成）

80セッション（時刻30–90秒に発生）

10種のトラヒックパターン 100.0m

141.4m

ノード配置

ノード
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シミュレーションシナリオ

ホップごとに

選択
動作45

ホップごとに

選択
非動作44

送信時

ランダムに

選択

非動作43

N/A非動作22

N/AN/A11

チャネル

制御状態

論理経路

制御状態

無線ネットワーク

インタフェース数

シナリオ

番号

OLSRv2のチャネルを区別

リアルタイムチャネル数増加

ホップごとに空きチャネルを
選択

利用可能帯域を考慮した
論理経路制御（提案手法）
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シミュレーション結果: 平均パケット配送率

すべての生成パケットに対する受信側ノードでの受信パケットの割合（パケット配送率）の平均値

ホップごとに

選択
動作45

ホップごとに

選択
非動作44

送信時

ランダムに

選択

非動作43

N/A非動作22

N/AN/A11

チャネル

制御状態

論理経路

制御状態

無線ネットワーク

インタフェース数

シナリオ

番号

リアルタイム
チャネル数 1 3

OLSRv2とリアルタイム

通信のチャネルを区別

95%

カプセル化による
パケットサイズ22%増加
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シミュレーション結果: 平均パケット転送遅延

送信側ノードから受信側ノードまでのパケット転送遅延の平均値

10分の1

10分の1

リアルタイム
チャネル数 1 3

空きチャネルの選択
ホップごとに

選択
動作45

ホップごとに

選択
非動作44

送信時

ランダムに

選択

非動作43

N/A非動作22

N/AN/A11

チャネル

制御状態

論理経路

制御状態

無線ネットワーク

インタフェース数

シナリオ

番号

10ms
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シミュレーション結果: 平均遅延ジッタ

受信側ノードで観測される遅延ジッタの平均値

リアルタイム
チャネル数 1 3

10分の1

10ms

ホップごとに

選択
動作45

ホップごとに

選択
非動作44

送信時

ランダムに
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非動作43

N/A非動作22

N/AN/A11

チャネル

制御状態

論理経路

制御状態

無線ネットワーク
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シナリオ
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シミュレーション結果: ノード負荷

シナリオ5
論理経路制御あり

シナリオ4
論理経路制御なし

負荷（通信）が集中
論理ルーティングにより
ノード間の負荷を分散

セルの分散 1.02×108 0.76×108

セルの類似度 0.53 0.66

ノードごとの総送信MACフレーム数

ホップごとに

選択
動作45

ホップごとに

選択
非動作44

送信時

ランダムに

選択

非動作43

N/A非動作22

N/AN/A11

チャネル

制御状態

論理経路

制御状態

無線ネットワーク

インタフェース数

シナリオ

番号

分散が
小さい

ばらつき
が小さい May 15, 2008 AN研究会 12
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まとめと今後の課題

• まとめ

– 本研究の内容: チャネル使用状態を考慮した経路制御手法の

シミュレーション評価を行い，有効性を確認

• 複数の無線チャネルの統合的利用，利用可能帯域の効率的な伝播，

アプリケーションの要求するQoSを考慮した論理経路制御

– チャネル数の増加 平均パケット配送率: 約95%
平均遅延ジッタ: 10ms

– ホップごとの空きチャネル選択 平均パケット転送遅延: 10ms
– 論理経路制御 ノードの負荷分散

• 今後の課題

– より一般的なトポロジにおけるシミュレーション評価

– 動的な環境へ適用するための提案手法の拡張
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ご清聴ありがとうございました
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提案手法の概要: 帯域情報の取得，伝播

• 帯域情報の伝播

– OLSRv2の制御メッセージにQoS制御のために必要な情報を付加

• 利用可能帯域の推定

利用可能帯域に関する情報
（帯域情報）

（チャネルの利用可能帯域）＝（理想的な通信容量）－（チャネルの使用帯域）

（ノードの利用可能帯域）＝ Σ （チャネルの利用可能帯域）
（リアルタイム通信チャネル）
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提案手法の概要: 無線チャネルの割り当て

ノード1

192.168.0.1/24

192.168.1.1/24

192.168.2.1/24

192.168.3.1/24

ノード2

192.168.0.2/24

192.168.1.2/24

192.168.2.2/24

192.168.3.2/24

ノード3

192.168.0.3/24

192.168.1.3/24

192.168.2.3/24

192.168.3.3/24

チャネル0
（経路制御・データ通信）

チャネル1
（リアルタイム通信）

チャネル2
（リアルタイム通信）

チャネル3
（リアルタイム通信）

ベストエフォート
通信チャネル

リアルタイム
通信チャネル

ホストアドレス部
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LRモジュールの動作

• 論理ルーティング

– セッションごとに論理経路を設定

• 帯域情報付き物理トポロジ情報の取得

– OLSRモジュールから定期的に取得 論理ルーティングに利用

LR (Logical Routing)

Real-time Applications

SW (Switcher)OLSR

Application Data flow
OLSR Message flowUDP

/IP
Ch_0

UDP
/IP

Ch_1

UDP
/IP

Ch_2

UDP
/IP

Ch_3
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SWモジュールの動作

• 物理経路にもとづくパケット転送，パケット送信チャネルの選択

– もっとも空いているリアルタイム通信チャネルを選択してパケット送信

• ノードの利用可能帯域の推定

– 送受信データ量を監視し，周期的にノードの利用可能帯域を推定

OLSRモジュールに通知

LR (Logical Routing)

Real-time Applications

SW (Switcher)OLSR

Application Data flow
OLSR Message flowUDP

/IP
Ch_0

UDP
/IP

Ch_1

UDP
/IP

Ch_2

UDP
/IP

Ch_3
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OLSRモジュールの動作

• 帯域情報の管理（拡張OLSRv2）
– ノードの帯域情報をIPアドレスとともにテーブルとして保持

– HELLO/TCメッセージの拡張領域に帯域情報を付加

• トポロジ情報とともにネットワーク全体に伝播

– LRモジュールからの要求に応じて帯域情報付きトポロジ情報を提供

LR (Logical Routing)

Real-time Applications

SW (Switcher)OLSR

Application Data flow
OLSR Message flowUDP

/IP
Ch_0

UDP
/IP
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/IP

Ch_3


