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We are trying to communicate between trains and fixed stations more than several megabits per second to realize the 
"office on the tracks". To realize the'true office'env江onmenton the high-speed railcar, seamless handover is the key 
technology. We use two wireless LAN units and change the route alternately. After listening the Agent Advertise from 
Foreign Agent and HA(Home Agent)・MR(Mobile Router) tunnel is constructed, on board mobile router changes by turns. 
It means that new route is constructed completely and change makes high-speed handover. We tested this method 
between Takarazuka and Takedao stations on Fukuchiyama line, JR-West. 
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1. はじめに

2001年から、沿線に無線 LAN装置を設慨し、それらをネ

ットワーク化することにより移動体と通信を行う、“沿線

無線WAN"試験を行っており、在来線鉄道の列車との通信で

は数Mbpsの伝送速度を得られている。しかしながら、新幹

線など超高速移動体を対象とした場合、単純な地上無線装

骰間のハンドオーパーだけではなく、ネットワークを越え

たモピリティ ー性能も重要となってくる。本稿では、高速

にネットワークを越えるハンドオーパーの実現を目指した

結果を報告する。

2. レイヤー2ハンドオーバーとレイヤー3ハンドオー

バー

一般的に IPネットワークを活用した移動体通信には、同

ーネットワークドメイン内で無線装皿のみを切り替えるハ

ンドオーバーと、線区を越えるような場合で所屈するネッ

トワークドメインが異なるようなハンドオーバーがある。

一般的に前者はレイヤー2ハンドオーバーやマイクロハ

ンドオーパーと呼ばれることが多く、後者はレイヤー3ハン

ドオーバーもしくはマクロハンドオーバーと呼ばれること

が多い。レイヤー2ハンドオーバーはオフィス内の移動、都

市内の無線 lANサービスでの必要性など、過去からかなり

研究が進められ、課題が明らかになるとともに解決が進み

つつある。標準化動向も進み、IEEE802。llFInter Access Point 

Protocolとして発行され、実装機器も存在している。この

IAPPを使用すると、無線リンク状態の変化と時間差がほと

んどないうちに所属するネットワークヘの移動通知が行わ

れる。この手法により、 IEEE802.11の無線lANにおける

ハンドオーパーが実現している。
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一方、レイヤー3ハンドオーパーは、プロードキャストド

メインの異なるハンドオーバーであり、所屈するネットワ

ークが変更となる。 このような場合は MobileIP（正式には

Mobility Support for 1Pv4:RFC3344)もしくはMobile1Pv6を使

用するかこれを若干改変した手法によることが多い。

但し、 MobileIPを利用する場合においては、高速移動体

に適用する場合は数秒間のデータ通信断絶を受忍する必要

がある。 MobileIPは、ネットワークセグメントに存在する

Foreign Agentからの定期的な一斉伝送(agentadvertise)を受

けることにより移動体が移動を検知する。すなわち、異な

る FAからの一斉伝送を受信することによって移動体は移

動を検知する。この手法は無線リンクの変化などとは連動

しておらず、定期的な FAからのパケットを受けることによ

り移動検知を行っている。

頻繁に FAからのバケットを送出すればすぐに移動検知

ができるが、この手法は一斉伝送であり、ネットワークセ

グメントの隅々まで届けられる負荷の大きい伝送である。

これにより、通信間隔を短くすると本来の伝送を阻害する

ことになる恐れがある。

3. レイヤー3ハ ンドオーパーの高速化と試験

通常の MobileIPを使用した場合、通信手段によらずに

適用できるというメリットがあるが、高速にネットワーク

を切り替えることは困難である。今回は、 2つの無線装置を

使用し、ハンドオーバー中は片方の無線装囮で伝送を行い、

切れ目なく伝送を行えるようにする。

室内での実験はほぽ無瞬断のハンドオーバーが実現でき

たため、実際の試験列車に装骰を搭載して試験を行った。

福知山線宝塚～武田尾の区間で当社の在来線試験車

U@techを使用した。

論理的な構成は、以下の通りである。

図2 列車試験の論理的構成

この試験の宝塚～西宮名塩の ICMPエコー結果を図 3に示

す。 Pingは列車から大阪に向かって送出し、リターンまで

の時間を測定した。なお、当該区間のインフラは DSLであ

り、レイテンシがよくない事柄については地上インフラが

原因である。
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図3 ICMPエコ一時間

ICMPエコーのばらつきが少なく、無線のハンドオーバー

直前によく起こる ICMPエコーの著大値は少ない。（ハンド

オーバー直前は無線品質が落ち、リトライを行って伝送を

するため ICMPエコーの時間が一般的に長くなる。）但し、

伝送路にパケットが流れていようといまいと MR-HAトンネ

ルを切り替えるため、そのときに ICMPのパケットがトンネ

ル内を通過しているときにはパケッ トは消失する。このた

め、 Timeoutが観測されている。 1つの無線装置で伝送を行

う褐合は、ハンドオーバー前にはエコーが返ってくる時間

が長くなる傾向があったが、本試験においてはこのような

傾向は軽減され、 正常な値からいきなり Timeoutとなり、

また正常に戻るという動作を繰り返す。

4. 終わりに

今回の試験では、 完全にバケットロス トをなくすことは

できなかったが、一般的な MIMOのように複数の無線を高速

伝送に使うのではなく、安定した伝送を目指した使い方も

できることを実証した。完全にバケットロストをなくすた

めには、 FA間のバケット転送機能（ハンドオーバールータと

いう場合もある）が必要である。この方式も機会があれば実

験し報告したい。
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