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1. はじめに 

2013 年 4 月に開催されたひろしま菓子博において，

Bluetooth MANETを用いた菓子評価情報の伝搬・収集シス

テム（以下，菓子博システム）[1]の実証実験を実施した．

菓子博システムは，菓子評価に関する口コミ情報を作成

し，Android 端末を用いて徐々に収集・伝搬することで端

末を持つユーザに対して評価情報を通知するシステムで

ある．菓子博システムの実証実験において，Bluetooth 

MANET の性能評価や情報の蓄積伝搬のホップ数の評価な

どを行った．本研究では，菓子博システムのような

MANET を用いたアプリケーションの開発を行う際のテス

トや，アプリケーションの実証実験をより効率的に行う

ため，端末の接続状況をリアルタイムに把握可能な可視

化システムの開発を行う． 

2. 菓子博システム 

関連研究として，上記の菓子博システムについて説明

する．菓子博システムは，ひろしま菓子博内で使用する

ことを前提としており，菓子博参加者の持つ Android 端末

内にインストールする必要がある．あるユーザが，菓子

に関する口コミ情報をシステム内で作成，送信すること

で Bluetooth MANET の通信範囲内に存在する端末に対し

てリアルタイムに転送し，互いの情報を共有することが

可能である．菓子博システムでは，各端末の接続性を向

上させるため，遅延・切断耐性ネットワーク[2]を適用し

ている．蓄積運搬型のデータ転送方式である Epidemic 

Routing[3]を用いているため，各端末は受信した情報を蓄

積し，通信可能な端末へ転送を行うことで通信の接続性

を向上させることができる．情報が蓄積された端末が移

動し，新たに通信範囲内に端末が加わった場合，その端

末に対しても情報が転送されるため，情報を拡散するこ

とができる．菓子博システムの口コミ情報を変更するこ

とで，他の展示会などのイベントで活用することも可能

である． 

3. 提案システムの設計 

3.1 提案システムの概要 

提案システムの概要を図 1 に示す．各端末には MANET

を用いたアプリケーションと提案システムが実装されて

おり，MANET を用いたアプリケーションは Bluetooth 通

信，提案システムは Wi-Fi や 3G 回線を用いて通信を行う

ものとする．提案システムは，MANET を構成する

Android端末 A，B，Cとログデータの管理を行うサーバ 1

台で構成されている．各端末はサーバに対し，提案シス

テムを介してデータの送信とログデータの取得を行うこ

とが可能である．端末 A と端末 B が MANET を用いたア

プリケーションを介して通信を行った際，提案システム

により自端末（端末 A）と隣接端末（端末 B）とのネット

ワークトポロジを可視化することが可能となる．また，

サーバへ送信されたデータを，提案システムを実装して

いる各端末から取得でき，全端末のネットワークトポロ

ジをリアルタイムに確認することが可能である．データ

はサーバにも蓄積されているため，実証実験後のデータ

解析に用いることができる． 

3.2 提案システムの機能 

提案システムと MANETを用いたアプリケーション間の

データ共有には，コンテントプロバイダという機能を用

いる．コンテントプロバイダとは，アプリケーションご

とに管理しているファイルやデータベースに保存されて

いるデータへアクセスできる機能である．MANET を用い

たアプリケーションにコンテントプロバイダを実装する

ことで，MANET を用いたアプリケーションと提案システ

ム間でのデータ共有を可能にし，サーバへのデータ送信

を実現している．本開発にコンテントプロバイダを用い

る理由として，様々な MANETを用いたアプリケーション

にコンテントプロバイダのフレームワークを提供するこ

とで，提案システムとのデータ共有が可能となるという

ことが挙げられる．提案システムとサーバ間でもログデ

ータのアップロードとダウンロードを行うが，本開発に

おいて転送手段として http通信を利用する． 

また，提案システムの主な機能として，以下の三つの

機能の開発を行った． 

 

 各端末における隣接端末とのネットワークトポロジ

可視化機能 

MANET を用いたアプリケーションから，コンテント

プロバイダを介して提案システムに転送したデータを

基に，提案システム内で自端末を中心として各端末と

のネットワークトポロジ情報を表示する．  
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図 1 提案システムの概要 
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 MANET を用いたアプリケーションと提案システム

を実装した全端末のネットワークトポロジ可視化

機能 

サーバに蓄積されているログデータを取得し，これ

を基に提案システム内で全端末のネットワークトポロ

ジ情報を表示する． 

 MANET を用いたアプリケーションと提案システム

を実装した全端末への指示伝達機能 

提案システムから指示メッセージを作成することで

きる．この指示メッセージは，サーバを介し，UDP 通

信により提案システムを実装した全端末へ伝達可能で

ある． 

4. 提案システムの開発 

サーバには，各端末からアップロードされたデータが

ログデータとして蓄積されている．ログデータには

MANET の接続切断情報と端末の位置情報，ルーティング

に関する情報，MANET を用いたアプリケーション間でや

り取りされた情報の三種類が存在する．提案システムで

は，MANET の接続切断情報と端末の位置情報に関するロ

グデータを利用する．このログデータの接続切断情報は，

各端末が接続，切断されるたびに，端末の位置情報は，

30 秒ごとにサーバへ転送される．ログデータは，通信を

行った日時，自端末アドレス，接続，切断状態か位置情

報かを判断する情報で構成されている．接続状態のログ

データには接続している端末アドレス，切断状態のログ

データには切断した端末アドレス，位置情報のログデー

タには位置情報プロバイダと緯度，経度情報が含まれる． 

以下，二つの可視化機能でのログデータを取得した際

の処理を示す． 

 

 各端末における隣接端末とのネットワークトポロジ

可視化機能 

MANET を用いたアプリケーションから，コンテント

プロバイダを介して提案システムに転送した接続状態

のログデータを読み取る．ログデータ内の接続してい

る隣接端末アドレスを利用し，ネットワークトポロジ

情報の表示を行う． 

 MANET を用いたアプリケーションと提案システム

を実装した全端末のネットワークトポロジ可視化

機能 

サーバに蓄積されている過去 5分以内の各端末の接続

状態のログデータから，自端末アドレスと接続端末ア

ドレス，さらに緯度，経度情報を基に 30 秒ごとの端末

情報とネットワークトポロジの表示を行う． 

5. 提案システムの動作確認 

MANET を用いたアプリケーションを使用し，提案シス

テムの動作確認を行った．その際の実験環境と動作結果

を示す． 

5.1 実験環境 

動作確認には，Android 端末を用いる．各 Android 端末

には提案システムと MANET を用いたアプリケーション

（以下，口コミシステム）が実装されているものとする．

口コミシステムは，菓子博システムを大学祭向けに適用

したもので，作成した口コミ情報を Android 端末を用いて

徐々に伝搬・収集することで，隣接端末に対して情報の

通知を行うことができる．この口コミシステムのログデ

ータに基づき，動作確認を行う． 

5.2 動作確認 

口コミシステムで通信を行った際の全端末のネットワ

ークトポロジを，提案システムを用いて可視化したもの

を図 2に示す．提案システムを実装した全端末を，データ

を取得した際の位置情報に基づき描画し，端末間のリン

クにより接続端末を示している．提案システム画面上の

端末をタップすることで，図 2のように画面左側の表示領

域に端末の MAC アドレスを表示し，端末の識別を行うこ

とが可能である．これにより，提案システムを実装した

全端末がリアルタイムにどの端末同士が接続されている

かを確認することができる． 

また，各端末における隣接端末とのネットワークトポ

ロジ可視化機能と全端末への指示伝達機能に関しても，

各端末において動作実験を行い，リアルタイムなトポロ

ジ情報の表示と指示の作成，伝達が行えることを確認し

た． 

6. まとめ 

MANET を用いたアプリケーションでの実証実験におい

て，実験端末に提案システムを実装することにより，隣

接端末情報や，全端末の位置情報，各端末のネットワー

クトポロジの状態をリアルタイムに把握することができ

る．提案システムを開発したことで，ネットワークトポ

ロジの状態の可視化を実現したため，より効率的な

MANET を用いたアプリケーションのテストと実証実験を

行うことが可能となる． 
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図 2 全端末のネットワークトポロジ 
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