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1. はじめに 

近年，無線通信技術の発達とモバイル端末の普及に伴い，

Mobile Ad Hoc Network(以下 MANET と呼ぶ)が注目を集め

ている．MANET は，無線通信手段を持つ移動端末(以下ノ

ードと呼ぶ)間で直接データの送受信を行うため，従来不

可欠であった基地局や有線網といったインフラストラクチ

ャを必要としない．電波が届かず直接通信できない場合は，

途中に存在するノードを介してマルチホップ通信を行う． 
一般に MANET を構成するノードは，自律分散的にふる

まうため，その特徴に適した IP アドレス自動割り当て(IP 
address auto-configuration)機構が様々に提案されている[1]．
その中でもステートレスな IP 自動割り当て法は，各ノー

ド固有の属性値(例えば，MAC アドレス等)や，乱数をアド

レスとして用いるため，アドレス割り当てに因るレイテン

シが少ない[2]．しかし，アドレスが一意であることを保証

するために，別途，重複アドレス検出(以下 DAD と呼ぶ)機
構が必要となる． 

スプリットやマージといったネットワークの動的変化に

頑健な受動的 DAD 機構として weak DADが提案されてい

る[3]．ノードの識別に IP アドレスとは異なる一意な識別

子(以下 keyと呼ぶ)を利用するため，keyの拡散に伴う通信

と記憶に関するオーバヘッドが増大する．また，そもそも

keyの一意性を保証できるのかという指摘もある． 
そこで本稿では，DAD を 1-hop近傍に制限することによ

り，実質 keyとその拡散を不要とする weak DAD法を提案

する．既知の宛先への転送は，ノードが取得する経路の方

向に優先順位を付けることで best effortに保証する． 
 

2. 提案法 
2.1 1-hop 近傍 DAD 
 提案法では，各ノードが 1-hop近傍ノードに対してのみ

DAD の責任を持つことで weak DAD に因るオーバヘッド

の削減を図る．この時，従来の有線ネットワークと同様に

MAC アドレスの局所性を仮定し，keyとして MAC アドレ

スを利用する．DAD は，incomingパケットの送信元 IP ア

ドレスと送信元 MAC アドレスを受信ノードが持つ IPアド

レスと MAC アドレスとを比較することで行う．例えば図

１のノード A は，1-hop近傍ノード B の IP アドレス IBと

MAC アドレス MB のペアとノード X の IP アドレス IX と

MAC アドレス MXのペアに関してテーブル内に記憶してい

る．このときノード X と同一の IP アドレス IX が割り当て

られたノードX�を送信元とするパケットが，ノード B を最

後の中継としてノード A に届いた場合，ノード A は IX を

送信元とするパケットは必ず MAC アドレス MX から届く

こと知っているので，incomingパケットの送信元 MB との

矛盾から重複アドレスの存在を検出することができる． 

 テーブルの作成，更新は outgoingパケットをユニキャス

トする際と，アドレス解決リクエストを受け取った際に行

う．新規に MANET に参加するノードは，参加時に一度だ

け自身に割り当てられた IP アドレスに関するアドレス解

決リクエストを実行し，迅速に自身の存在を 1-hop近傍ノ

ードに把握させるようにする． 
 
2.2 経路の方向優先 

提案法では 1-hop近傍までしか key を記憶しないと制限

したため，既知の宛先への転送保証が難しい．図２はノー

ド Bがノード X 宛ての経路を決定する際について経路の種

類を表したものである．既知の宛先への転送を best effort
に保証するため，提案法では以下の順に経路を優先する． 
(1) forward direct: Bから，または B を中継して発信され，

X を宛先とする通信から得られる経路 
(2) forward indirect: Bから，または B を中継して発信さ

れ，X を中継するノードを宛先とする通信から得られ

る経路 
(3) backward indirect: Xを中継するノードから発信され，

B を宛先，または B を中継するノードを宛先とする

通信から得られる経路 
(4) backward direct: Xから発信され，Bを宛先または Bを

中継するノードを宛先とする通信から得られる経路 
図３は同一アドレス IX が割り当てられたノード X とノ

ードX�が同じネットワークに存在する例を表している．図

中のリンクは通信リンクを表している．まず，ノード A か

ら IX 宛てのパケットがノード B と C を経由してノード X
へ転送されたものと仮定する．この時ノード B が持つノー

ド X 宛ての経路は上記の４つの中で(1)に分類される．提

案法では，この経路が最も優先されるため，(2)に相当する

ノード A から Fへの転送や，(3)に相当するノード Fから B
への転送，(4)に相当するノードX�から B への転送等が起こ

っても，既知の宛先であるノード X への転送が維持される． 

 
 

 
 
 
 

  
図１ 1-hop近傍における DAD 

図２ 経路の方向 
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図３ 既知の宛先への best effort転送 
 

ノード Bと C間の通信リンクが何らかの原因でエラーと

なったときには，ノード X への転送を保証することができ

なくなるが，最初のノード X 宛てパケットの転送時に，ノ

ード X 近くのノード G 経由の経路を取得しているならば，

これは種類(1)であることから引き続きノード X への転送

が維持できることになる． 
 
2.3 Mobility への考慮 
 MANET では，ノードの移動が前提となっているため，

テーブル内の IPアドレスと MAC アドレスのペアは恒久的

に有効ではない．そこで，重複の検出をする際に 1-hop近

傍であることを確かめるために再度アドレス解決を行う． 
 
3. 実験 

シミュレーションにより，提案法により重複アドレスの

検出ができることを確認し，weak DAD と検出にかかる通

信回数について比較を行った．シミュレータには

JiST/SWANS[4]を用いた．表１にシミュレーションパラメ

ータを示す．n[個]のノードを縦横 L[m]のフィールド上の，

一様乱数を用いたランダムな位置に配置する．n[個]のノー

ドの内２つのノードの IP アドレスが同一となるように設

定した．今回はランダムな通信を仮定し，送り元，送り先

ノードをそれぞれランダムに選択し，空データパケットを

送信するようにした．この通信を１秒ごとに，重複アドレ

スの検出がされるまで行った．ノード数 n=30,50,70,100，
フィールド長 L=300,500,700,1000としパラメータ毎にそれ

ぞれ 150回シミュレーションを繰り返した． 
 図４に重複アドレスが検出されるまでに必要となった通

信の平均回数を示す．Weak DAD では，L が大きくなると

検出にかかる通信の平均回数が減少している．これはフィ

ールドサイズが大きくなると，ノードの配置がまばらにな

り通信時の中継が増え， key が拡散しやすくなったためと

考えられる．一方，提案法では L=300から 500の場合に減

少しているが，それ以外は増加している．今回のシミュレ

ーションパラメータでは通信半径がおよそ 380[m]となるた

め，L=300 の場合はほぼすべてのノードが 1-hop近傍ノー

ドとなる．したがって，L が 300から 500へ変化する際に

は中継ノードの増加による効果が顕著に表れるが，それ以

降では 1-hop近傍ノードの減少による影響の方が支配的で

あるためと考えられる． 
  
 

4. むすび 
本稿は keyを必要としない weak DADに関する検討を行

い，その一実現法を提案した．今回は reactive型のルーテ

ィングプロトコルに関して実験を行い従来の weak DADと

の比較を行った． 
 今後，mobility への対応や proactive型のルーティングプ

ロトコルへの適応等，より詳細な実験を行っていきたい． 
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表１ シミュレーションパラメータ 
ルーティングプロトコル DSR 

転送レート 1M[bps] 

送信電力 15.0[dBm] 
移動モデル Static 

パスロスモデル Two Ray 
フェイジングモデル Rayleigh 

 
(a) weak DAD 

 
(b) 提案法 

図４ 重複アドレス検出にかかる平均通信回数 
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