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1 ．まえがき 

既存の通信インフラが活用出来ない場所でネットワー

クを実現する手法として，個々の通信ノードが自律分散

的に通信経路の制御を行い，パケットを中継するマルチ

ホップアドホックネットワークが注目されている．また

近年，小型の無人航空機や災害救助ロボットが開発され，

人間活動が制限される戦場や災害現場での様々な作業が

遠隔システム化されることが期待される．そのための通

信手法としてマルチホップアドホックネットワークの利

用が考えられる． 

マルチホップアドホックネットワークのプロトコルは，

常に経路表を更新するプロアクティブ型，通信要求に応

じて経路探索を行うリアクティブ型およびその２つを組

み合わせたハイブリット型に大きく分けられる．また

GPS（Global Positioning System）装置の小型軽量化により，

位置情報を使用するプロトコルも数多く提案されている．

位置情報からは，移動速度や移動方向等の情報を得るこ

とができ，各通信ノードの位置や移動を考慮することで，

ルーティングのオーバーヘッドを削減する手法や生存時

間の長い経路を選択する手法などが提案されている[1]． 

戦場や災害現場等では迅速で柔軟な状況判断が要求さ

れるため，その使用者との間に遅れの無い通信が望まれ

る[2]．従来手法は経路探索を効率化し，通信品質が良い

経路や生存時間の長い経路を選択すること等を目的とし

ており，通信を行うノード自身が各ノードの通信可能距

離を超えて広範囲で移動を続ける場合には通信経路の切

断と再構成の繰返しを防ぐことができない．  

本研究では，位置情報を利用したノードの移動予測に

よって，ノードの通信可能半径を超える移動による通信

経路の切断に先行した経路切換えを行い，通信経路の切

断回数と経路探索時間を削減し，持続的な通信経路の確

保と制御メッセージによるオーバーヘッドを抑制する手

法を提案する． 

2 ．提案方式 

代表的なリアクティブ型マルチホップアドホックネッ

トワークのルーティングプロトコルである AODV[3]をも

とに，ノード位置情報を利用したハイブリッド型プロト

コルへの拡張を行う．各ノードは GPS 等により自己座標

を取得し，２次元平面に近似して管理する．各通信ノー

ドは制御メッセージを利用し位置情報を交換することで

周辺ノードの状況を把握する．移動するノードがある場

合，ノードが今後通信できる中継ノードを予測し，局地

的に経路表の更新を行うことで経路を更新する． 

 

2.1 隣接ノード情報の取得 

各 ノ ー ド は RREQ(Route Request) メ ッ セ ー ジ 及 び

RREP(Route Reply)メッセージを送信する際，自身の位置

と移動ベクトル情報を付加する． 

初めて通信を行うノードから制御メッセージを受け取

った際に自身が制御メッセージの転送を行わない場合は，

１ホップ以内に RREP メッセージを送信して自身の情報を

通知する． 

移動するノードは自身の移動速度に応じて，１ホップ

以内に RREP メッセージを送信して自身の情報を通知する．

ノードの速度が速ければ頻繁に送信し，遅い場合は送信

頻度を下げる．全く移動しないノードは送信しない．ま

た，停止していたノードが移動を開始した場合と移動し

ていたノードが停止した場合も RREP メッセージを送信し

情報を更新する． 

各ノードが保存している隣接ノードの情報のうち，移

動しているノードの情報には有効時間を定める．有効時

間は移動するノードの速度が速ければ短く，遅い場合は

長く設定する．移動していないノードの情報には，有効

時間は設定しない．移動するノードは，保存している全

てのノード情報に有効時間を定める．有効時間は移動し

ているノードの速度が速ければ短く，遅い場合は長く設

定する．有効時間を過ぎたノード情報は，通信可能範囲

から出たと仮定し，削除する． 

2.2 使用経路の記録 

データの通信を行うノードは，使用する経路と転送元

ノードを関連付けて記録する． 

使用されなくなった経路および転送元の記録は削除す

る． 

2.3 ノード移動による経路切り替え 

移動するノードから RREP メッセージを受け取ったノー

ドは，移動するノードからデータが転送されているかを

確認する．移動するノードからデータが転送されていた

場合，隣接ノードの中に自身より移動するノードへの距

離が近いノードを探し，あればそのノードを新たな中継

ノードとして経路更新のための RREP メッセージをユニキ

ャストする．RREP メッセージには送信先アドレスとして

現在の経路の送信先アドレス、送信先ノードのシーケン

ス番号をインクリメントしたものをそれぞれコピーし，

送信元アドレスは移動するノードとする．RREP メッセー

ジを受け取った新たな中継ノードは送信先ノードへの経

路を作成し，RREP メッセージを移動するノードへ転送す

る．RREP メッセージを受け取ったノードは，新たな中継

ノードを次ホップとして経路を更新する． 

図１を用いて，経路切替の一例を示す． 

図１の（１）では，移動するノードＤは中継するノー
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（２）において，移動ノードＤは RREP メッセージを用

いて，周囲のノードＢトＣに位置情報を通知している．

この際，ノードＤからのデータを中継しているＢは，保

存されている隣接ノードの位置情報から移動ノードによ

り近いＣノードを選択する． 

（３）において，ノードＢはノードＣに経路変更のた

めの RREP メッセージを送信し，ノードＣは移動するノー

ドＤに RREP を転送し，それぞれ経路を更新する． 

（４）において，新たな経路を用いてノードＤはノー

ドＡにデータを送信する． 

図１ 経路の切換え例 

 

3．実験 

 本実験では，アドホックネットワーク上を高速で移動

するノードが取得したデータをストリーミング配信する

ことを想定して，QualNet 4.5を用いてシミュレーション

を行った． 
 想定環境の前提として，基盤となるネットワークを構

成するノードは中継のために配置され，固定されている． 
 図２と図３にネットワークの構成を示す．ネットワー

クは格子状に３００ｍ間隔で５×５のノードを配置した

ものとそこから４ノードを除き中空ができているものの

２ 種 類 の ネ ッ ト ワ ー ク で 評 価 す る ． 各 ノ ー ド は

IEEE802.11b の規格による無線通信により上下左右の４

ノードと通信可能である． 
 通信ノードはこのネットワーク上を移動し，固定ビッ

トレートでノードＲにデータを送信する． 
 

 
図２ 中空のない格子   図３ 中空のある格子 

 
 
 

移動ノードはネットワーク上を秒速２５ｍでランダム

に移動しながら，ノードＲに対し固定ビットレートで

512bytesのデータを送信する．  
 上記の条件でビットレートを変えてシミュレーション

を行い，AODV の Hello メッセージ不使用時、使用時お

よび提案手法でのパケット到達率を比較した． 
 結果を表１と表２に示す． 
 

表１ 中空の無いネットワークでのパケット到達率 

 4056byte/s 8112bytes/s 16224bytes/s 

AODV 86.9% 83.4% 87.5% 

AODV 
(Hello使用) 

87.8% 88.8% 39.2% 

提案手法 99.4% 99.4% 93.8% 

 
表２ 中空のあるネットワークでのパケット到達率 

 4056byte/s 8112bytes/s 16224bytes/s 

AODV 90.0% 90.0% 71.3% 

AODV 
(Hello使用) 

83.1% 83.1% 68.9% 

提案手法 97.5% 99.4% 63.8% 

 
提案手法は経路の逐次切換えにより通信経路を維持し，

AODVに比べ高いパケット到達率であった． 
中空の無いネットワークにおいて，Hello メッセージを

使用した AODVは 16224bytes/sで通信を行った際，制御

メッセージとデータの衝突が増大しパケット到達率が低

下した． 
 中空のあるネットワークにおいて，提案手法では中空

部分を横切る際，隣接ノードに切り替わるより早く通信

半径から出てしまうため，経路の切り替えができなくな

り経路の再探索が頻出した．また，16224bytes/s で通信

を行った際は，衝突が増大しパケット到達率が低下した．  

4．まとめ 

 本研究ではノードの移動性を考慮した逐次経路切替の

有効性を示すため，シミュレーションにより AODV との

パケット到達率の比較評価を行った． 

実験の結果，本提案手法は持続的に経路を維持するこ

とができ，通信品質の向上に有効であった．しかし，隣

接ノードとの無線リンクのない中空を移動する場合には，

経路探索のために制御メッセージが増大した． 

 今後の課題として，中継ノードや受信ノードが移動す

る場合の経路の切換えと評価が挙げられる． 
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