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アクセスポイントの無線化に関する研究 

市川 祥平  渡邊 晃 

 
近年のインターネット普及において，無線 LAN への需要が高まり，急速に普及してきている．

無線 LAN を用いた新しいネットワークのコンセプトとして，Multihop-WirelessLAN（M-WLAN）

が提案されている．だが，M-WLAN では，ネットワークに参加する端末が増えると，管理するテ

ーブル量が多くなってしまうことや，経路維持のために送信しあうパケットによるネットワーク

トラヒックが増大するという問題がある．そこで本研究では，すべての情報を管理するのではな

く，端末からの通信要求があった際，周りのアクセスポイント（AP）へ端末情報を問い合わせ，

随時テーブルを作成させる方式を提案する． 

Researches on Wireless Access Point 
Syouhei Ichikawa  Akira Watanabe 

 
In the spread of the Internet in recent years, demand for wireless LAN rises and it is rapidly widespread. 

Multihop-WirelessLAN(M-WLAN) is proposed as a concept of a new network where wireless LAN was 
used. However, the managed amount of the table increases in M-WLAN when the number of terminals 
which participate in the network increases. Moreover, there is A Problem that Network Traffic with the 
packet transmitted for the route maintenance each other increases. Then, terminal information is inquired of 
surrounding access point (AP) when all information is not managed but there is a communication demand 
by the terminal, and it proposes the method to make the table at that time in this research. 

 
 
 

１ はじめに  

近年，インターネットの急速な普及に伴い，

いつでも，どこでもインターネットへ接続で

きる無線 LAN の需要が高まってきている．

家庭内やオフィス内での利用はもちろん，フ

ァミリーレストランや大手喫茶店などでも，

ホットスポットの導入など，無線 LAN によ

るインターネット接続サービスを始めてお

り，さらなる拡大が予想される．しかし，無

線 LAN エリアを広げるためにはアクセスポ

イント（AP）の整備が不可欠である．現在

AP 間は有線で結合されており，AP の設置に

多大な工事費や時間を伴うのが現状である．

また，一度 AP を設置してしまうと，新しい

場所への移動や，別の場所への移設が難しい．

そこで，AP 間を無線で結合できればこのよ

うな課題が解決され，無線エリアの拡大が容

易になることが想定できる．さらに，AP 間

が無線化されることによって，様々な問題を

解決することができる． 
例えば，大地震などの災害が発生し，備え

つけてあった AP が壊れてしまい，通信が麻

痺してしまった場合のことを想定する．そう

いったとき，AP が無線化していれば，そこ

に新たな AP を運びこむだけでよい．新しい

APを壊れたAPの代わりに置くことにより，

新しい AP が素早く経路を再構成し，元の通

信が可能になる．また，万博など，大勢の人

が集まる大きなイベントなどにより，一時的

に過度のデータが AP に流れ込み，ネットワ

ークに負荷がかかる場合を想定する．そうい

った場合にも，ネットワークの負荷が大きい

場所に，新たに AP を運んできて，その場所

に置いてやることにより，一時的に AP を増

設させることができる．すると AP は自動で

ルーティングテーブルを構築し，負荷がかか

っているトラヒックを分散させ，輻輳を防止

させることが可能である[1]．さらに，輻輳

が収まれば増設したAPを回収してしまえば

よい． AP を無線化させることによってこ
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のようなことが可能になる． 
現在，AP を無線化させる方法の一つとし

て，無線マルチホップＬＡＮ（M-WLAN）

が提案され，実験環境の構築が行われている

[2][3]．W-MLAN とは AP 間の通信にモバイ

ルアドホックネットワーク（MANET）のル

ーティングプロトコルを利用しているネッ

トワークコンセプトのことである．アドホッ

クネットワークは無線通信できる端末同士

が，特別なインフラ（AP など）を利用せず

に相互に接続されたネットワークのことで

ある．したがって，端末は頻繁に移動するこ

とを想定指定している．つまり，MANET の

ルーティングプロトコルでは，端末が移動し

た際の経路制御を行っている[4]．この経路

制御法をAP間通信に利用しようとしている

のがM-WLANと本提案方式である．MANET
のルーティングプロトコルを利用すること

によって，AP は自由に移動，移設すること

ができ，また AP の追加，除去が可能になっ

た． 
しかし，現在の M-WLAN にはいくつか問

題がある．M-WLAN では MANET のルーテ

ィングプロトコルを利用する際に，AP のテ

ーブル情報を定期送信させている．これは，

MANET の Proactive 型ルーティングプロト

コ ル で あ る OLSR(Optimized Link State 
Routing Protocol)[5]のルーティング情報広告

パケットを利用し，すべての AP と端末の情

報を保持させるためだが，AP に接続される

端末数が増加すると，AP の保持するテーブ

ルの量が多くなり，定期送信するパケット量

により，AP 間の通信量も増大するという問

題点がある．     
そこで本研究では，端末間通信を行うとき

に，オンデマンドで必要なテーブルを作成す

ることにより，テーブル量の増加を抑え，ト

ラヒックを減らすことができる方式を提案

する． 
以下２章ではM-WLANの仕組みと問題点

を詳細に挙げ，３章で提案方法を述べ，４章

で W-MLAN と本提案方式との比較，評価を

行い，５章でまとめと今後の課題を述べる． 
 
 
 
 
 

 
 

２ M-WLAN 

２．１ M-WLAN 詳細 

M-WLAN は，AP 間の通信に MANET のル

ーティングプロトコルを用いる．つまり，

AP 間はルーティングプロトコルによって作

成される経路に従い，マルチホップして通信

する．したがって，802.11 で規格化されてい

る従来の AP 間通信[6]とは異なり，IP 層で

AP 間通信を行う[7]れは，AP に WLAN のイ

ンターフェースを２つ持たせることで実現

している．ここでは，市販の AP と PC を組

み合わせたものを M-WLAN での AP とし，

以後，単に AP と呼ぶ．２つのインターフェ

ースを持たせるのは MANET 用（AP 間通信

用）のインターフェースと，802.11 用（AP
－端末通信用）のインターフェースに分ける

ためである．M-WLAN では，ユーザ端末は

アドホック機能を保持しない一般の端末を

想定しており，ユーザ端末のパケットを AP
でトンネル化させることにより，AP エリア

をまたいだユーザ端末間の通信を実現する．

AP は，配下の端末へ送信するときは 802.11
用インターフェースを使用し，端末が AP エ

リアをまたいで通信を行うときは，パケット

をカプセル化し MANET 用インターフェー

スから送信する．このカプセル化には，端末

からのデータグラムにおいて，データリンク

レイヤのフレームを IP でカプセル化させる

“LAN エミュレーション”モデルを利用す

る．  
M-WLAM の構成図を図１に示す． 

 

  
図 1 ネットワーク構成図 
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予め各端末は所属する AP へ自分の情報

（IP アドレス，MAC アドレス）をアソシエ

ーション情報として登録する．AP は

MANET のルーティングプロトコル中の

Proactive 型のもの（OLSR）を利用する．登

録された情報は，OLSR のルーティング情報

広告パケットを利用し，すべての AP へ各

AP が持つアソシエーション情報をフラッデ

ィングする．フラッディングとは，ネットワ

ーク内のすべての通信端末へパケット輪を

ブロードキャストさせて情報伝達させる技

術である．これにより，すべての AP がすべ

ての端末の情報をルーティングテーブルと

して持つことができる．また，AP の PC 部

ではデータグラムのカプセル化プログラム

とカプセル化開放プログラムを動作させる 
図２において，端末 a から端末 e まで通信

を行うときの，パケットの動きを示す．

  
図２ M-WLANでの通信時のパケットの動き 

 

予めAPはネットワーク内すべての端末情

報を持っているのでパケットの宛先に従い

ルーティングを行う．このとき，AP『A』と

AP『D』が保持するルーティングテーブルを

表１に示す． 
・図３のパケットの流れ 
① 端末 a は自分の所属する AP『A』へパ

ケットを送信する 
② A はパケットを，宛先端末を配下に持

つ AP『D』の宛先アドレスでカプセル

化を行う 
③ カプセル化されたパケットは MANET

のルーティングテーブルにより，D ま

で届く 
④ D で届いたパケットは，カプセル開放

を行い，元のパケットの宛先により端

末 e に届く 
 
表１ M-WLAN の AP が保持するルーティ

ングテーブル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
・端末が通信中にエリアを移動したとき 
 

２．２ 端末ハンドオフ時の動き 
 
図３において，端末 a が AP『A』から

AP『B』へハンドオフしたときのことを考

える．a が A と通信していたときは，アソ

シエーション情報により通信を行うこと

ができるが，B に移動してきたときは，パ

ケットの宛先MACアドレスはAの宛先に

なっているため，このままでは通信ができ

ない．この問題を解決するためには

Gratuitous ARP を用いる．この解決の流れ

について以下に示す． 

 
図３ M-WLANにおける端末のローミン 

グ時の動作 
 

① 端末 a は端末 e と通信中 
② 端末 a が AP『B』のエリアに移動 
③ AP『B』は自エリアに新しく加わった

端末からのパケットを監視している．

端末 a から出たパケットを拾うと，宛

先 MAC アドレスは AP『A』のものな

B B  A C 
C C  B C 
D C  C C 
a A  a A 
b A  b A 
c B  c B 
d C  d C 
e D  e D 

      A のテーブル   D のテーブル 

※青の網掛け部分が端末情報 

右側： 
次に送る

AP の 
アドレス

左側： 
宛先 
アドレス
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ので，端末 a は AP『A』から移動し

て来たことを知る 
④ AP『B』は Gratuitous ARP を送信し，

端末 a の ARP キャッシュを書き換え

る．また，自分のテーブルを書き換え

る 
⑤ 端末 a は書き換えられた MAC アドレ

ス（ここでは AP『B』宛）にパケッ

トを送信し，パケットが端末 e まで届

く 
 

２．３ M－WLAN の問題点 

AP 間はアドホックネットワークのルーテ

ィングプロトコル（OLSR）に従い，所持し

ている情報すべてをルーティング情報広告

パケットに乗せ，定期的に送受信する．した

がって，端末の少ない，小規模なネットワー

クでは大きな問題はない．しかし，大規模な

ネットワークを想定したときのことを考え

ると，AP で管理するテーブル量が多くなり，

それに従い，定期送信させるアソシエーショ

ン情報量が極端に増加し，ネットワークトラ

ヒックが増す．例えば，端末数を１００保持

しているAP同士でネットワークが構成され

ている場合を考える．このときルーティング

情報広告パケットに乗せるテーブル情報は

数百を超える端末のアドレスになるだろう．

このパケットをフラッディングすることを

考えると，ネットワークのトラヒックが増大

することは明らかである．さらに，この情報

の中には，自分にはまったく関係のない端末

の情報を多く含んでいる． 
 

３ 提案方式 

３．１ 動作概要 

こ れらの課題を解決するために，

M-WLAN において，各 AP には自分に所属

する端末情報のみを持たせておき，通信開始

時に随時通信に必要なテーブル（端末/AP 管

理テーブル）を作成させる方式を提案する．  
各AP はMANETのルーティングプロトコ

ル（ここでは OLSR を想定している）により，

AP 間の通信を確立しているが，所属してい

る各端末の情報を，OLSR のルーティング情

報広告パケットに乗せ，定期送信させること

は避け，各 AP の情報のみを定期送信する．

端末から別エリアへの端末へ通信要求があ

った際，AP は宛先端末を配下に持つ AP を

さがす探索パケットをフラッディングする． 
M-WLAN 用の AP に当たる装置は，市販

のWLAN用のAPと PCを組み合わせて構成

する．この PC の中にアドホック制御モジュ

ール（ADH）と中継制御モジュール（REL）
を組み込むことで提案方式を実現させる． 
・アドホック制御モジュール（ADH） 
アドホックネットワーク経路制御，AP 間

のパケットの送受信を行う．主に MANET
のルーティングプロトコルに依存している． 
・中継制御モジュール（REL） 
提案方式の機能を実現させるモジュール．

REL の主な機能を挙げる． 
(1) 配下通信端末の把握 
(2) 通信端末との送受信制御 
(3) トンネルヘッダの生成/除去 
(4) 端末/AP 管理テーブルの管理 

(1)，(2)は 802.11 で定められている AP 間

通信の処理を利用する．(3)では，端末から

送られてきたパケットに端末/AP 管理テー

ブルから照合した，宛先端末を配下に持つ

AP のアドレスでトンネルヘッダを生成する

機能を持つ．なお，各 PC は配下の通信端末

のアドレスを把握していることが前提であ

る． 
図１と同様なネットワーク構成において，

提案方式の通信開始時における動作を図４

に示す．ここで，端末 a が端末 e と通信を行

う ま で の 動 き を 説 明 す る ．

 
図４ 提案方式の通信開始時における

パケットの動き 
 

・AP がテーブルを作る過程 
始めに各端末が所属するAPへ自分の情報
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を登録する．登録された情報は AP 間のルー

ティングテーブルとは別のテーブルで管理

する（所属端末テーブル）．OLSR で定期送

信させる情報には，AP 間のルーティングテ

ーブルを利用する．これにより，AP 間ルー

ティングは MANET でのルーティングプロ

トコルにすべて依存させる．すなわち，AP
の無線化には支障をきたすことはない． 
・通信開始時の動作 
ネットワーク内を流れるパケットの動きは 

以下の通りである． 
① 端末 a が端末 e 宛てにパケットを送信す 

るために，端末 a の所属する AP『A』 
へパケットを送る 

② A は自分のテーブルを参照し，このテー 
ブルに情報がない場合は，端末 e までの 
経路を探すために探索パケットを各 AP 
へフラッディングさせる 

③ 端末 e を含んでいる AP『D』は，自分 
が情報をもっているので，自分が担当Ａ 
ＰであるということをユニキャストでＡ 
に伝える（応答パケット） 

④ Ａは受け取った情報からパケットをカ 
プセル化し，Ｄへ送る 

⑤ Ｄでカプセル開放を行い，端末 e にパケ 
ットが届く 

 
このとき，問い合わせパケットにより作られ

た端末/AP 管理テーブルを表２に示す． 
 

表２ 提案方式における AP が保持するル

ーティングテーブル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
以後はこのテーブルを使い通信を行う． 
 
 
 
 

３．２ AP 探査の手順 

図４における，端末 a から端末 e までの通信

において，パケットに付加したトンネルヘッダ

の情報を図５に示す． 
 
 
 
 
 
 

 
図５ トンネルヘッダ情報 

 
 AP『A』の REL を REL『A』，ADH を ADH
『A』，AP『D』の REL を REL『D』，ADH
を ADH『D』とする． 
 ①において，REL『A』は端末 a からのパケ

ットの宛先と，端末/AP 管理テーブルの内容を

照合して，どこのAPに送信すべきか判断する．

テーブルに情報がない場合は，その時点で相手

AP 探査を行う．（②～③の動き）この手順に

ついて，シーケンスを用いて次ページの図６に

示す． 

３．３ 端末ハンドオフ時の動き 

提案方式では，AP が必要なアドレスしか持

たない．よって端末が AP エリアをまたいで移

動してきたとき，移動された AP は他の AP に

経路を尋ねる必要がある．移動してきた端末の

元の AP は，宛先端末の情報を持っている．よ

って，隣接 AP へ問い合わせることで，端末/AP
管理テーブルを生成することができる．パケッ

トの動きを図７に示す． 

B B  A C 
C C  B C 
D C  C C 
     
e D  a A 

     
a …  e … 
b …    

宛先 ：AP『D』 
送信元：AP『A』 

移動して

いる場所

     A のテーブル   D のテーブル 

※青の網掛け部分が端末情報 

端末管理

テーブル

端末/AP
管理 

テーブル

宛先 ：端末 d
送信元：端末 a

AP 間情報
(MANET)
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REL『A』端末a ADH『A』 ADH『D』 REL『D』 端末d

最初のパケット

宛先：端末d
送信元：端末a テーブルがない

のでパケットを一
時的に保存

端末dの探査指示

内容：
端末ｄのアドレス
端末a/AP『A』
リンク情報

探査パケット

宛先：FF
送信元：AP『A』

探査パケットの
内容報告

探査応答指示

内容：
端末ｄ/AP『D』
リンク情報

応答パケット

宛先：AP『A』
送信元：AP『D』

応答パケットの
内容報告

端末ｄが配下にある
場合応答指示
ない場合は無視

端末d側の
テーブル生成

端末a側の
テーブル生成

送信指示

最初のパケット

トンネル

受信報告

最初のパケット

以下、テーブルの内容に従って通信

 
図６ シーケンス表 

 
 

 
図７ 提案方式における端末のローミング時

の動作 
 
端末 a が AP『A』から AP『B』へハンドオフ

したときのことを考える． 
 ① 端末 a は端末 e 通信中 
 ② 端末 a が AP『B』のエリアに移動 

 ③ AP『B』は新しく加わった端末からのパ

ケットを監視している．a から出たパケ

ットを拾うと，MAC アドレスは A のも

のなので，a は A から移動してきたと知

る． 
 ④ a に宛先 MAC アドレスの変更を知らせ      
   る 
 ⑤ B は e の情報を持っていないので，e を

配下に持つ AP の情報を調べるために，

探査パケットをフラッディングする．経

路情報を持つ AP は隣接しているので，

ここでのパケットは，ネットワークトラ

ヒックを考慮し，１ホップだけフラッデ

ィングさせることにする（ワンホップ探

査パケット） 
⑥ e のリンク情報を持つ AP（ここでは C）

が B へ返答する（ワンホップ返答パケ

ット） 
⑦ 入手した経路を使い，パケットにトンネ

ルヘッダを付加し，D へ送信する 
以上により，端末移動時においても，通信の 
維持ができる．  
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３．４ パケットフォーマット 

AP 探査パケットのフォーマットを図８に

示す． 
 

 
 

図８ AP 探査パケットのフォーマット 
 

パケットフォーマットの説明は以下の通り

である． 
 バージョンフィールド 

   パケットのバージョンを表すフィ

ールド．探査パケット，応答パケッ

ト，ワンホップ探査パケット，ワン

ホップ応答パケットの４種類の判

別に用いる 
 オプションフィールド 

   予備フィールド 
 宛先端末情報フィールド 

   探索の鍵となる情報を持つフィー

ルド 
 宛先 AP 情報フィールド 

   一番聞きたい情報．所属端末テーブ

ルに宛先端末情報を持つ AP が，こ

のフィールドに自分のアドレスを

書き返答パケットとして送信する 
 送信元端末情報フィールド 

   通信要求を行った端末の情報フィ

ールド 
 送信元 AP 情報フィールド 

   探査パケットを送るAPの情報フィ

ールド 
 

宛先端末情報/宛先 AP 情報，送信元端末情報

/送信元AP情報がそれぞれの端末/AP管理テ

ーブルでのリンク情報となる． 
 
 
 
 
 
 
 

４ 評価 

提案方式では，AP 情報のみを MANET の

ルーティングプロトコルで管理することで，

保持するテーブル量が少なくなる．よって，

既存技術に比べ，テーブルの管理が容易であ

る．また，定期送信させるパケットは AP 情

報だけなので，AP と端末のすべての情報を

送信し合う既存方式に比べ，接続端末の増加

によるトラヒックが極端に増すことはない．

以上により，M-WLAN の問題点を改善する

ことが可能である．通信端末の通信要求があ

ってから，最初のパケットが届くまでの時間

（初期遅延）について，AP 探査パケットを

送信してから応答パケットが返ってくるま

での遅延を考慮した時間であるが，予めテー

ブルのある従来技術より若干遅くなるのは

明らかだが，AP のネットワーク構成などか

ら，AP 探査パケットのブロードキャストは

効率よく行える． 

５ むすび 

AP の無線化の利便性を述べ，その方法の

一つであるM-WLANについて調べた．また，

M-WLAN では，通信端末が増大すると，保

持するテーブルが極端に増加し，ネットワー

クトラヒックが増大するという問題がある

が，予め AP の情報のみを定期送信させ，通

信要求時にAP探査パケットをフラッディン

グさせる方法を提案した．今後は M-WLAN
を構築し，提案方式を組み込むことで，実際

に初期遅延を計り，実際の通信において有効

性を調べる．また，既存技術との比較検討を

行う． 
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