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1．はじめに 

近年，スマートフォンやタブレット端末の普及に伴

い，カフェや図書館，空港など様々な場所において多く

の Wi-Fi の AP(AccessPoint)が設置されている．LTE な

どモバイル網のカバーエリアも都市全域に広がってい

る．これらの低コストで利用できる既存の無線アクセ

スを利用した無人機の遠隔制御の研究が行われている

[1]．遠隔制御のためには品質のよい通信チャネルが必

要であり，無人機の移動した場所に応じて最適な無線

方式を適宜選択できることが望ましい．そのためには

無瞬断ハンドオーバー(HO)機能の実現が必須である．

様々な方式のレイヤ２(L2)ネットワークを活用できる

クロスレイヤ型の HO の仕組みが提案され検討されて

いる[2]．本研究では，無人機の遠隔制御チャネルへの適

用を目指し，アプリケーションが駆動するレイヤ３(L3) 

HO の機能を実装し無人機の遠隔制御への適用可能性

について評価を行った． 
 

2．ハンドオーバー機能の実装 

実装したアプリケーション駆動型の HO 機能（HO-R，

HO-S）を図 1 に示す．UV は無線 LAN の２つの IF(IF-

A, IF-B)を備えている．図１は，CS→UV 方向の信号（下

り信号）についての機能構成であり，IF-A, B の IP アド

レスを指定することにより経路を切り替える．HO を行

う送信側機能（HO-S），受信側の機能（HO-R）の動作を

図 2 に示す． 
 

3.評価と考察 

 まず比較のため，実装した HO 機能を用いず，UV の

IF が IF-A だけの場合について L2 ネットワークの特性

を調べた．IF-A は AP-A に接続されておりこれが切断

されると WindowsOS の機能により AP-B に自動で再接

続される．下り信号として，15ms 周期で 44 バイトの

UDP パケットを連続送信し，シーケンス番号 80 番のパ

ケットを送信した直後に AP-A を電源 off とし，AP-B 経

由で再接続される場合の特性を測定した結果を図３(a)

に示す．再接続までに約 1.67 秒かかりその間のパケッ

ト 107 個がロスしていることがわかる． 

次に，UV の IF として IF-A，IF-B の両方を用い HO

機能を適用した場合の特性を測定した．切替判断のた

めのパラメータ T0は 100ms とした．結果を図 3(b)に示

す．再接続までの瞬断時間は約 110ms であり，ロスし

たパケットは 7 個であった．T0 を小さくすれば瞬断時

間を短縮できるが，共用の無線 LAN で不可避な伝送遅

延の変動に過剰に反応してしまうおそれがあるため，

最適値を検討する必要がある． 
 

4.まとめ 

 複数の無線 LANを用いて無瞬断通信路を実現する機

能として，L3HO 機能を実装し評価した．図 3(b)に示し

た程度の瞬断時間であれば，遠隔制御の特性に及ぼす

影響は小さいと予想されるが，それは，遠隔制御に求め

られる精度に依存する．特定の UV の用途に対する瞬

断の許容値については，今後の検討課題である． 

 

 

 

 

 

図 1 UV, CS のアプリケーション駆動型 HO 機能 

 

 

 

 

 

図 2 HO-R, HO-S の動作 

 

 

 

 

 

 
(a) HO 機能なし 

 

 

 

 

 

(b) HO 機能有り 

図 3 測定結果 
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