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1．はじめに 

 現状の無線LANはアクセスポイント(AP)間を有線で結合

しているため AP の設置に多大なコストと時間を必要とす

る ． 我 々 は AP 間 を 無 線 で 結 合 す る 技 術 と し て

WAPL(Wireless Access Point Link)[1]を提案し，上記の問題の

解決に取り組んでいる． 
現状の WAPL はインターネットへの通信方法が未検討で

あったため WAPL 内の通信に用途が限定されていた．そこ

で本稿ではインターネットとの接続方法を検討した．  
2．WAPL とインターネットとの接続 

WAPL とインターネット接続の形態を図 1 に示す．WAPL
を構成するアクセスポイントを WAP と呼ぶ．WAPL は WAP
間を Ad-hoc ネットワークで構成し，WAP と端末との間は

インフラストラクチャモードで通信する(①)．端末間の通信

パケットは最寄りの WAP によりカプセル化/デカプセル化

されることにより相手先に届けられる． 
 外部の端末とは特定の WAP からインターネット側の固

定 AP を経由して通信を行う(②)．インターネット接続を提

供する WAP にはインターネット接続のためのルータ機能

を追加する． 

図 1． WAPL とインターネット接続の形態 

3．動作概要 

WAPL のアーキテクチャおよびインターネット接続の原

理を図 2 に示す．通常の WAP は AP 機能(APF)とカプセル

化機能(CAPF)をもつ．APF はインフラストラクチャモード

をEthernetに変換する．CAPFはEthernetフレームをMANET
でカプセル化する． 
図 2 中の端末 T1 から端末 T2 にデータを送信する場合の

動作を例に WAPL の端末間通信の動作概要を説明する．

WAP-A は T1 から受け取ったデータを APF が Ethernet に変

換する．Ethernet のフレームは CAPF により MANET でカプ

セル化され宛先 WAP(WAP-B)まで転送される．WAP-B がパ

ケットを受け取ると CAPF がデカプセル化し，インフラス

トラクチャモードに変換してデータを T2 に転送する．この

ように WAPL は一般の無線 AP が Ethernet に接続されてい

る状態をエミュレートする． 
このような WAPL アーキテクチャをふまえて WAPL のイ

ンターネット接続を実現する方式を検討した．         
インターネットとの接続点となる WAP は図 2 の Ethernet

部分にルータ機能(RTF)を実装する．これにより図 3 に示す

ようなインターネット接続をエミュレートできる．各端末

は RTF の Ethernet 側 IP アドレスをデフォルトゲートウェイ

とする．これは WAPL 内の DHCP サーバから提供される． 

図 2.WAPL のアーキテクチャ 

この結果，特定の WAP 内の Ethernet 部分に一般のルータ

機能を追加するだけで WAPL とインターネット接続が実現

できる． 

図 3.インターネット接続の原理 

4．むすび 

インターネット接続可能なWAPLを実現するためにWAP
にルータ機能を追加した．今後は提案システムの実装と評

価を行う． 
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はじめにはじめに
nn 研究背景研究背景
nn WAPLWAPL(Wireless(Wireless Access Point Link)Access Point Link)

nn アクセスポイントアクセスポイント(AP)(AP)間の通信を無線化する提案技術間の通信を無線化する提案技術

nn自由度の高い自由度の高いAPAPの設置の設置

nn設置コスト設置コスト//設置時間の低減設置時間の低減

nn WAPLWAPLの現状の現状
nn インターネット接続インターネット接続

nn詳細が未検討詳細が未検討

nn WAPLWAPLを実用化する上でインターネット接続は必須を実用化する上でインターネット接続は必須

インターネット接続方法の提案
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の概要の概要 の解説の解説
nn WAPWAP(Wireless(Wireless Access Point)Access Point)

nn WAPLWAPLにおけるにおけるAPAP
nn 22つの無線インターフェースをもつつの無線インターフェースをもつ

nn WAPWAP→→22つの機能をもつつの機能をもつ
nn APFAPF（（Access Point FunctionAccess Point Function））

nn 端末とインフラストラクチャモードで接続しデータグラムの送受信を行う機能端末とインフラストラクチャモードで接続しデータグラムの送受信を行う機能

nn CAPFCAPF（（CAPsulationCAPsulation Function)Function)
nn APFAPF側から受けた側から受けたEthernetEthernetフレームをカプセル化してアドホック通信側に転送フレームをカプセル化してアドホック通信側に転送
nn アドホック通信側で受信したフレームをデカプセル化してアドホック通信側で受信したフレームをデカプセル化してAPFAPF側に転送側に転送

nn 端末からアドホック通信を隠蔽端末からアドホック通信を隠蔽

インフラストラクチャモード

アドホックモード

WAP端末 WAP
端末
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の概要の概要 アーキテクチャアーキテクチャ

Ethernet(有線)
WAP WAP

有線によるAP網

CAPFの機能によりAP間
を有線で接続した場合と
同等のネットワーク
を形成
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提案方式提案方式

nn WAPWAPにゲートウェイ機能を付加にゲートウェイ機能を付加
→→GWAP(GatewayGWAP(Gateway WAP)WAP)と呼称と呼称

nn GWAPGWAPには外部接続用インターには外部接続用インター
フェースを追加フェースを追加

nn 端末にはデフォルトゲートウェイとし端末にはデフォルトゲートウェイとし
ててGWAPGWAPを指定を指定
→→DHCPDHCPで配布で配布

nn WAPLWAPLが有線と等価の環境を構築が有線と等価の環境を構築
できることを利用できることを利用
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端末

インターネット

ルータ

端末

DHCPサーバ

提案方式提案方式

nn 問題点問題点
PCPCに設定できるデフォルトゲートウェイは固定的にに設定できるデフォルトゲートウェイは固定的に11つつ

VRRPをGWAPに適用

WAP

GWAP

nn 有線方式の有線方式のAPAP環境と比較環境と比較 nn 複数のルータを設置した場合複数のルータを設置した場合
((複数の複数のGWAPGWAPを想定を想定))

デフォルト
ゲートウェイ

外部に転送できない
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VRRP(VirtualVRRP(Virtual Router Redundancy Protocol)Router Redundancy Protocol)

nn ルータ冗長化のための技術ルータ冗長化のための技術
nn RFCRFC23382338で規定で規定

•ルータ全体がひとつの仮想ルータとなる
•マスタールータのIP=仮想ルータのIP

インターネット

切り替え

IP_Aをデフォルトゲートウェイのアドレスとして設定
デフォルトゲートウェイの変化に応じて端末の設定を変更する必要がない

マスター
ルータ
IP:IP_A

バックアップ
ルータ
IP:IP_B

生存確認パケッ
ト送信を停止

:通信パケット

:生存確認パケット

マスター
ルータ
IP:

バックアップ
ルータ
IP:IP_A
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nn 提案方式の適用モデル提案方式の適用モデル

マスターGWAP

バックアップGWAP
:通信パケット

無線リンク切断

インターネット

DHCPサーバ

:GWAP

:WAP

:端末-WAP間
(インフラストラクチャ)

:WAP間
(インフラストラクチャ)

:WAP-外部接続
(インフラストラクチャ)

マスターGWAPのアドレス配布

インターネットに接続できるGWAPがルータの役割を担う
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実装実装
nn 実装方法実装方法

nn CAPF:FreeCAPF:FreeBSDBSDのカーネルモジュールとして実装のカーネルモジュールとして実装

nn APF:APF:市販の市販のAP(PlanexAP(Planex製製))を使用を使用

nn GWF:FreeBSDGWF:FreeBSDにルータ機能を付加にルータ機能を付加

nn 実装状況実装状況

nn CAPFCAPFの実装完了の実装完了

nn アドホックルーティングプロトコルとしてアドホックルーティングプロトコルとしてOLSROLSRを適用を適用

nn WAPLWAPLの基本動作を確認の基本動作を確認

nn 単一の単一のGWAPGWAP経由のインターネット接続経由のインターネット接続
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むすびむすび
nn WAPLWAPLの概要の概要

nn APAP間接続を無線化間接続を無線化

nn EthernetEthernetフレームのカプセル化により有線接続と等価のフレームのカプセル化により有線接続と等価の

ネットワークを実現ネットワークを実現

nn WAPLWAPLをインターネット接続するための方法をインターネット接続するための方法

nn WAPWAPにルータ機能を付加にルータ機能を付加

nn VRRPVRRP適用によるデフォルトゲートウェイの冗長化を提案適用によるデフォルトゲートウェイの冗長化を提案

nn 今後の予定今後の予定

nn VRRPVRRPを適用したシステムの検討を適用したシステムの検討//評価評価
nn WAPLWAPLによる通信実験および性能評価による通信実験および性能評価
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アドホックルーティングアドホックルーティング

nn アドホックネットワークにおいて経路制御を行うアドホックネットワークにおいて経路制御を行う

リアクティブ形 プロアクティブ形

・ノードが通信を開始した
ときに経路を生成

・通信開始に時間がか
かる

・定期的に経路情報を更新

・電波発信が頻繁

AODV,DSR OLSR,TBRPF
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実装結果実装結果APF:rl0+AP

アドホック:ndis0

GWF:wi0
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実装詳細実装詳細

nn CAPFCAPFの実装の実装
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の概要の概要 リンクテーブルリンクテーブル
nn リンクテーブルリンクテーブル

nn WAPWAP配下の端末が送信する配下の端末が送信するARPARPおよびブロードキャストから各およびブロードキャストから各WWAPAPが生成すが生成す
るるWAPWAPののIPIPと配下の端末のと配下の端末のMACMACアドレスの関係を格納アドレスの関係を格納

nn 一定時間に参照が行われないとリンクテーブルを破棄一定時間に参照が行われないとリンクテーブルを破棄

T1 WAP1 WAP2 T2 WAP3 T3
ARP Request

ARP Broadcast

ARP Reｐｌｙ

DST=T2

Link Table追加
T1→WAP1 Link Table追加

T1→WAP1

Link Table追加
T2→WAP2

Link Table検索
T2→WAP2

Link Table検索
T1→WAP1

Link Table更新
T1→WAP1

Link Table破棄
T1→WAP1

Link Table追加
T1→WAP1

Broadcast
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