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1. はじめに 

自動車台数の増加に伴い，自動車の情報化をすることによ

って，道路交通の安全化と効率化を目指す ITS の研究が進め

られている．中でも ITS における通信にインターネット技術

を用いる，インターネット ITS に注目が集まっている。 従
来の自動車を取り巻く多くの通信システムは，統一された規

格を持たず，独自な通信方式でシステムを構築していたため，

新たなシステムを構築するたびに車内の情報交換ネットワー

クの煩雑化やコスト高になるなどの問題などが生じていた．

インターネット ITS では，このような課題を解決するため，

汎用的な通信技術であるインターネットを用い，共通の通信

環境やアプリケーション基盤の構築を行っている． 
しかし，インターネット ITS の研究ではインターネット上

のサーバにアクセスしてデータをダウンロードするようなク

ライアント・サーバモデルに基づくアプリケーションが主流

である．そのため，走行支援システムやグループコミュニケ

ーションシステムのような即時的要求の高いアプリケーショ

ンでは，効率的に通信を行うことが出来ない．そこで，イン

ターネットの技術である MANET(Mobile Ad-hock Network)
を用い，車両間で直接通信を行うことで効率的な通信を実現

する方法が検討されている[1]．無線端末のみで構成できる

MANET による車車間通信は柔軟性が高く有力な方式として

考えられているが，車内の各端末がアドホックモードで通信

を行う場合，消費電力の増加やルーティングによるトラヒッ

クの増大が問題となる． 
そこで，本研究では MANET を利用しアクセスポイント間

を 無 線 化 す る 技 術 と し て 独 自 に 研 究 を 進 め て い る

WAPL(Wireless Access Point Link)[2]を車車間通信に適用

することにより，インターネットと親和性を持ちつつ効率的

な車車間通信の環境の実現を目指す．また，車車間通信に

WAPL を適用するために IP アドレスの取得を分散 DHCP で

行い，名前解決は NetBIOS over TCP/IP を利用して行う． 
以下，2 章では MANET による車車間通信の課題について，

3 章で提案方式の概要を述べ，4 章でまとめと今後の課題を

述べる． 
 

2. MANET による車車間通信の課題 
無線 LAN には各端末がアクセスポイントを介して通信を

行うインフラストラクチャモ―ドと端末同士が直接通信を行

うアドホックモードという二つの通信モードがある．図 1 に

MANET のトポロジ概念を示す．MANET はアドホックモー

ドを用いて，無線で接続することの出来る端末のみで構成さ

れたネットワークで，各ノードがルーティング機能を持って

おり，柔軟なネットワークを形成することができるため，車

車間通信の特徴であるトポロジの頻繁な変化に適している．

また MANET では，図 2 で示されるように各ノードがパケッ

トを中継するマルチホップ通信を行うことが出来る．車両 A
に属する端末が，自分の無線通信範囲外の車両 C に属する端

末にパケットを送る場合，自身の無線通信範囲内に存在する

車両 Bに属する端末を中継することによりパケットを送るこ

とができる．  
全端末に MANET の機能を実行させることで現状の技術

でも車車間通信を実現することは可能である．しかし，以下

に述べるように消費電力が大きい，トラヒックが増大する，

通信相手の識別が難しいなどの課題があり実用的ではない． 
 

 

図 1 MANET のトポロジ概念 
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車両Bを中継してデータを送信

 

図 2 車車間マルチホップ通信の例 

(1) 消費電力 
 MANET ではマルチホップ通信を行うため，その端末自体

が通信を行わない場合においてもパケットを中継することが

ある．そのため，端末はネットワークを形成するために常に

電源を入れておく必要がある．車車間通信では一台の車に対

して複数の端末を搭載することも考えられるため，ネットワ

ークの規模が大きくなると，中継に係わる消費電力も無視で

きなくなると考えられる． 
 



(2) トラヒックの増大 
MANET の課題として，ルーティングテーブル生成に係わ

る制御パケットによるトラヒックの増大が挙げられる．端末

の数が増加すると共にフラッディングによるトラヒックが増

えるため， 通常の通信を圧迫してしまう可能性が考えられる． 

(3) 通信相手の識別 
通信相手を識別するためには IP アドレスが必要である．

しかし，車車間通信では端末が無線メディアを利用して集団

移動するため，ネットワークリンクの状態が常に変化してお

り，図 3 で示されるようにサーバと常にリンクを保つことが

保証できない．従って，DHCP サーバのようにサーバが集中

管理する方法による IP アドレスの取得は難しい．また，ホ

スト名から IP アドレスを求めるときも同様に DNS サーバを

用いるような名前解決手法は利用することが出来ないため，

ノードが自律的に解決できるような方法が必要である． 
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図 3 移動によるリンクの切断 

3. 提案方式 
 提案方式では車車間通信に WAPL を適用することによっ

て，MANET による車車間通信において重要な課題である消

費電力の問題とトラヒックの改善を行う．さらに IP アドレ

スの取得と名前解決については車車間通信特有の機能を

WAPL に追加する． 

3.1. WAPL の概要 
図 4 に WAPL の構成を示す．WAPL 対応の AP を以後

WAP(Wireless Access Point)と呼ぶ．WAP は WAP どうしの

通信用と WAP 配下の端末との通信に用いる 2 種類の無線

LAN インターフェースを持つ．WAP 間の無線通信はアドホ

ックモードで，WAP と端末間の通信はインフラストラクチャ

モードで行う．WAP 間は MANET のルーティングプロトコ

ルによりルーティングテーブルを自動的に生成する．各 WAP
には自身の配下に属する端末情報のみを持たせておき，端末

からの通信要求があった時点で，通信に必要なテーブル(リン

クテーブル)の作成を行う． 
WAPL では他の WAP に属する端末と通信を行う場合，通

信パケットはまず最寄りの WAP に送られる．上記パケット

を受信した WAP ではリンクテーブルを元に宛先の端末が所

属する WAP を確認し，カプセル化を行い宛先 WAP に送信す

る．このパケットは MANET のルーティングテーブルに従っ

て宛先 WAP まで送られる．このパケットを受信した宛先

WAP はカプセル化を解除して，宛先端末へと送信する．また，

端末からは WAP 全体がひとつのルータのように見え，WAPL
全体は LAN のような働きをするため，端末は WAPL 内を自

由に移動することが出来る．また端末は，特別な機能を持た

ない一般端末を使用することが出来る 
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図 4 WAPL の構成例 
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図 5 車車間通信の構成 

車車間通信の構成を図 5 に示す．本提案では車内に WAP
を一台搭載する．車内には乗客が複数の携帯端末を持ち込み，

通信を行う．車車間 は WAP を用いアドホックモードで通信

を行い，車内ネットワークはインフラストラクチャモードで

通信を行う．WAP は車両に常時設置されており，車両から電

力の供給を行うため，電力の消費を気にする必要はない．ま

た，MANET によるルーティングは WAP 間でのみ行われる

ため，アドホックネットワークに係わる制御情報のやり取り

がトラヒックに与える影響は少ない．一方，端末はインフラ

ストラクチャモードで通信を行うため，他端末のパケットの

中継を行うことはなく，自端末が通信を行うときにだけ電源

を投入すればよい． 
しかし，WAP を固定して設置する場合においては DHCP

サーバによる IP アドレスの取得および DNS による名前解決

を行うことが可能であるが，車両の移動にあわせ WAP が移

動してしまう車車間通信においては，これらの方法をそのま

ま利用することができないため，車車間通信特有の方式を考

える必要がある． 



3.2. IP アドレスの取得 
本提案では，端末が立ち上げ時に IP アドレスを取得可能

とするため，全ての WAP に対して DHCP サーバの機能を搭

載した分散 DHCP を用いる．もともと DHCP サーバはネッ

トワーク内に複数台設置されていても正常に動作するように

設計されているため，端末に対して特別な変更をすることな

く既存の DHCP の技術をそのまま利用することができる． 
WAPL 内はプライベート空間であり，端末にはプライベー

トアドレスが割り当てられる．WAPL 全体に対してひとつの

アドレス空間を保持させ，端末の立ち上げ時にユニークなア

ドレスを割り当てる． 
端末立ち上げ時から IP アドレスを取得するまでの動作を

図 6 に示す． 
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図 6 IP アドレス取得動作 

① 端 末 は 立 ち 上 げ 時 に ， IP ア ド レ ス を 要 求 す る

DISCOVER メッセージをブロードキャストする． 
② DISCOVER メッセージを受け取った WAP はこのパケ

ットを全 WAP に対してフラッディングする．また

DISCOVER メッセージを受け取った全ての WAP は割

り当て可能な IP アドレスを示した OFFER メッセージ

を端末に送り返す． 
③ 端末は最初に届いた OFFER メッセージに付加されて

いる IP アドレスを自身の IP アドレスとして設定し，

そのアドレスを使用することを知らせる REQUEST メ

ッセージをブロードキャストする． 
④ REQUEST メッセージを受け取った全 WAP は内容を

見て，どのアドレスが選択されたか確認を行う．選択さ

れたアドレスを送信した WAPはそのアドレスが使用可

能であるか判断を行い，使用可能であれば PACK メッ

セージを端末に返信する．そうでなければ，NACK メ

ッセージを端末に返信する． 
⑤ PACK メッセージを受け取った端末は OFFER メッセ

ージで指定された IP アドレスを正式に自分のアドレス

として使用を開始する．NACK メッセージを受け取っ

た場合は，再度①～④までの処理を繰り返す． 

 分散 DHCP では自律的にアドレスの取得を行うため，車両

の移動時に起こるネットワークパーティションの分断・再結

合によってアドレス重複の可能性がある． 
 そこで，DHCP アドレスの取得に続く ARP を利用した二

重アドレスのチェック機能も WAPL で動作可能でなければ

ならない．また，DHCP サーバでプールするアドレスを工夫

する等により限りなく衝突の可能性を低くする方法の検討が

必要である． 
 
3.3. 名前解決 

WAPL による車車間通信は前提条件としてグループコミ

ュニケーションのようなアプリケーションを想定しているた

め，各端末の名前はルールに従って決められており(たとえば

SIP アドレス/ホスト名など)，お互いの名前は事前に知って

いるものとする． 
本提案方式では通信相手の IP アドレスを取得するため，

各端末は NetBIOS over TCP/IP を搭載し，端末が自律的に

名 前 解 決 を 行 う ． NetBIOS over TCP/IP は Windows 
Network 上でのシーケンスである NetBIOS を TCP/IP 上で

定義したもので，端末が Windows マシンでなくても利用す

ることが出来る．本提案では NetBIOS over TCP/IP を利用

して名前解決を行う．図 7 に名前解決の動作を示す． 
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図 7 名前解決の動作 

① 端末は通信相手の IP アドレスを取得するため，通信相

手の名前を付加した通信要求パケットを車内ネットワ

ークにブロードキャストする．通信要求パケットを受け

取った WAP は全ての WAP に対してこのパケットをフ

ラッディングし，さらにその WAP に属する端末に対し

てブロードキャストを行うことで全ての端末にパケッ

トを送信する． 
② 通信要求パケットを受け取ったネットワーク内の前端

末は，自身の名前とパケットに付加されている名前を比

較する。 
③ パケットに付加された名前と自身の名前が一致してい

れば，名前と IP アドレスを対応付けた情報をパケット

に付加し，通信要求応答パケットとして送信元の端末に

送り返す． 
④ 通信要求応答パケットを受け取った送信元端末は通信

相手の IP アドレスを特定し，通信を開始する． 

4. 結び 
本稿では，車車間通信に WAPL を適用することで効率的な

通信を実現する方式を提案し，その通信形態に適した IP ア

ドレスの割り当て方法と名前解決について検討を行った． 



 今後は本システムの実装し，音声や動画通信の通信環境の

構築を目指すともに，インターネットとの接続の検討を行う． 
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提案方式 －WAPLの適用－

WAPL – Wireless Access Point Link –
－ MANETの技術を用いてAP間を無線化

ルーティングテーブル

宛先アドレス 次アドレス

A
C

A
C

リンクテーブル

ⅠのMAC AのIPCA

B

Ⅰ
Ⅱ

ルーティングテーブル

宛先アドレス 次アドレス

A
B

B
B

リンクテーブル

ⅡのMAC CのIP

ルーティングテーブル

宛先アドレス 次アドレス

B
C

B
B

WAP間通信はアドホックモード

WAP-端末間はインフラストラクチャモード

WAPでイーサフレームを

カプセル化・デカプセル化

端末は特別な機能を

保持しない一般端末

端末はWAPL内を自由に移動可能

MAC
IP
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提案方式 －車車間通信の構成例－

端末B

インターネット

WAPL

WAP
アドホックモードで通信

車両から電力供給

端末

インフラストラクチャモードで通信

乗客の乗降に合わせて移動

マルチホップ通信によってインターネットの情報が取得可能

データ

データ乗客の移動
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車車間通信におけるIPアドレスの取得

通信相手の識別方法

－ IPアドレスを使用して通信相手を識別

DHCP機能をもったWAPとのリンク

ネットワーク内における機能を保持したWAPの有無

機能を保持させるWAPの選択

WAPL内のいずれかのWAPに

DHCPの機能を保持
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提案方式 －IPアドレスの取得－

分散DHCPによるIPアドレスの取得

－ 全てのWAPにDHCPの機能を保持させる

DHCP
DHCP

DHCP

DHCP

DHCP

DHCP
アドレス要求 アドレス要求アドレス要求 アドレス要求アドレス要求

IPアドレス

IPアドレス

IPアドレス

IPアドレス

IPアドレス

IPアドレスアドレス通知アドレス通知アドレス通知 アドレス通知アドレス通知
使用許可

DHCPはネットワーク内に複数台設置されていても

正常に動作するため既存技術を利用可能

アドレス重複の問題を解決する必要
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提案方式 －重複アドレス問題－

0

ネットワークアドレス部 7bit ホストアドレス部 24bit

0 0 0 0 0 1 0 1 0

プライベートアドレスとして
定義されている値

WAPのMACアドレスから
ハッシュを取って得た値

端末に割り当てる値

WAPL内はプライベート空間

－ 割り当てられるアドレス空間が広いクラスAを使用

DHCP→ICMP
端末→ARP アドレス重複チェック
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車車間通信における名前解決

提案方式における車車間通信

－ 端末が自由に移動可能なため

IPアドレスは固定されない

ノードが自律的に名前を解決できる方法が好ましい

IPアドレスと名前の対応情報を

静的に保持することが出来ない
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提案方式 －ブロードキャストによる名前解決－

NetBIOS over TCP/IP (NBT) による名前解決

－ ブロードキャストを利用する方法

端末は互いの名前を事前に認識

SIPアドレスを使用

名前の制限(文字数・種類)
ネットワークの参加/離脱時

名前名前名前 名前名前名前

IPアドレス
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むすび

まとめ

– 車車間通信特有の課題を解決するために、WAPLを

適用した効率的な通信方法の提案

現在の状況

– WAPLに適用するルーティングプロトコルの選定

→Proactive型ルーティングプロトコル OLSR

今後
– WAPLの実装

– 音声や動画通信の通信環境の構築

– インターネットからの接続
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おお わわ りり
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リンクテーブル生成

ARPを利用

ARP応答

ARP要求

ARP要求

ARP要求

ARP応答

ARP応答

Mac-T1ブロードIP-W1 IP-T2IP-T1

リンクテーブル

IP-W1 Mac-T1

MAC

Mac-T2IP-W1IP-W2 Mac-T1 IP-T1IP-T2

WAP２リンクテーブル作成

WAP1リンクテーブル作成

端末１ 端末2WAP１ WAP2

リンクテーブル

IP-W2 Mac-T2

MAC
IP

IP IP MAC
IP

MAC

ARP
Ether
ヘッダ

カプセリング
ヘッダ

ARP
Ether
ヘッダ

カプセリング
ヘッダ

タイマ

タイマ

フラッディング

フラッディング
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補足資料 －MANETのルーティングプロトコル－

Proactive型ルーティングプロトコル

– 定期的にフラッディングを行い予め経路表を作成

・OLSR         ・TBRPF

Reactive型ルーティングプロトコル

– 通信要求があったときに経路表を作成

・AODV        ・DSR

×○初期遅延

×○経路表作成の効率

○×電力消費

Reactive型Proactive型
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