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1. 背景と目的
モバイルアドホックネットワークでは、モバイルコン

ピュータの分布密度がネットワーク全体で一様であるこ

とは稀であり、場所によって疎密があることが一般的で

ある。モバイルコンピュータの分布が密である場所に複
数の経路を構築する場合、従来のルーティングプロトコ

ル [2,3]では、ホップ数の小さい経路を構築するため、互
いの信号到達範囲が重複し、競合が発生する。この競合

による送信待ちによって、送信機会が減少し、エンド–
エンドのスループットが低下する。

そこで本論文では、電力制御を利用した新しいアドホッ
クルーティング手法を提案する。各モバイルコンピュー

タが、複数の経路の無線信号到達範囲が重複しているこ

とを検出し、経路分離アルゴリズム、送信範囲縮小アル
ゴリズムを局所的に適用する。送信範囲縮小アルゴリズ

ムは、モバイルコンピュータを経路に追加し、モバイル
コンピュータ間の距離を短縮することで、無線信号到達

範囲を縮小する。また、経路分離アルゴリズムは、複数

の経路が同一のモバイルコンピュータを含む状態 (合流)
を解消する。なお、本論文では、DSR [2]等のオンデマン
ドソースルーティングプロトコルを用いることとする。

2. 従来手法
送信電力制御MACプロトコル [5]を前提としたルー

ティング手法としては、経路上にあるノードの消費電力

を考慮した [1, 4]のルーティングプロトコルがある。こ
こでは、ノードのバッテリ残量と送信電力をメトリック

として評価し、消費電力を低減することによってネット
ワーク全体の接続性を高く維持できる経路を選択する。

しかし、競合や衝突の発生回避を目的として電力制御を

行ない、これによってエンド–エンドのスループットを向
上させることを目指す試みはこれまでに行われていない。

CSMA/CAでは、到達範囲の重複した無線信号の衝突
回避によって、コンテンションウィンドウが大きくなり、

バックオフ時間が長くなる。そのため、競合は送信待ち
時間を増加させ、送信機会が減少する。

異なる経路間で発生する競合の原因には、並行、合流、

交差の 3つがある。これらの競合を検出するために、無線
通信においては、すべてのメッセージがブロードキャス
トされることを利用する。並行した経路は、ある経路に

含まれているノードが、他のノードを送信先とするメッ

セージのうち、自身を経由せずに配送されたメッセージ
を受信することで検出できる。また、合流する経路は、

自身を経由して異なる配送先へと配送されるメッセージ
を受信することで検出できる。しかし、交差した経路を

検出するためには、各ノードの位置を示す座標情報が必

要となる。そこで、この問題は、本論文では議論の対象
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としないこととする。

3. 提案アルゴリズム
図 1左図のように、複数の経路が同一のノードを含ん

でいる状態を合流という。ここでは、図 1右図のように、
このノードを含まない経路へ切り替えることで経路を分
離し、合流を解消する。

図 1: 経路分離アルゴリズム

[経路分離アルゴリズム]
1. 2つの経路 Ri と Rj の合流点であるノードX が合流

を検出する。

2. 上流ノード Si ∈ Ri へ経路変更提案メッセージ
RUPROP(Ri)をユニキャストで送信する。

3. RUPROP(Ri)を受信したSiは経路変更要求メッセー

ジRUREQ(Ri)を最大送信電力 Pmaxでブロードキャ

ストする。

4. RUREQ(Ri)を受信したノードMi は、Mi を Ri に

含むことの可否を決定し、変更応答メッセージを Si

へユニキャストで送信する。

4-1. Mi が Ri 以外の経路に含まれている場合は、経路

変更否定応答メッセージRUNACK (Ri)を Siにユ

ニキャストする。

4-2. MiがRi以外の経路に含まれていない場合は、mi ∈

Ri かつ mi ∈ Range(Mi, Pmax)で Si よりも送信

先ノードに近いノード mi が存在するかを確認す
る。ただし、Range(n, p)とは、ノード nの送信電

力 pによる無線信号到達範囲である。

4-2-1. 存在しない場合は、RUNACK (Ri)を Siへユ

ニキャストで送信する。

4-2-2. 存在する場合は、経路変更肯定応答メッセー
ジ RUACK (R′

i)を Si へユニキャストで送信す

る。ここでR′

iはMiを含むように更新した経路
情報である。

5. Si は受信した R′

i を送信元ノードへ通知する。2

一方、図 2 左図のように、無線信号到達範囲が重複
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すると競合が発生し、送信機会が減少する。そこで図 2
右図のように、経路に新しいノードを追加し、ノード間
の距離を短縮し、送信電力を低減することによって、そ

れぞれのノードの無線信号到達範囲を縮小する。これに

よって、競合を抑制する。

図 2: 送信範囲縮小アルゴリズム

[送信範囲縮小アルゴリズム]
1. Xj 6∈ Ri がXi ∈ Ri から送信され、Ri を配送される
メッセージを受信することによって、無線信号到達範

囲が重複し、並行が存在することを検出する。

2. Xj は、送信範囲縮小提案メッセージ RRPROP(Ri)
をXi にユニキャストで送信する。

3. RRPROP(Ri)を受信した Xi は、送信範囲縮小要求

メッセージRRREQ(Ri)をXj に対する最小送信電力

P(Xj)を用いてブロードキャストする。
4. RRREQ(Ri)を受信したノードMi は、Mi を Ri に

含むことの可否を決定し、縮小応答メッセージをXi

にユニキャストで送信する。

4-1. Mi が Ri 以外の経路に含まれている場合は、送信

範囲縮小否定応答メッセージRRNACK (Ri)をXi

にユニキャストする。

4-2. MiがRi以外の経路に含まれていない場合は、mi ∈

Ri かつmi ∈ Range(Mi, Pmax)で Xi よりも送信

先ノードに近いノードが存在するかを確認する。

4-2-1. 存在しない場合は、RRNACK (Ri) を Xi へ
ユニキャストで送信する。

4-2-2. 存在する場合は、送信範囲縮小肯定応答メッ
セージ RRACK (R′

i)をXi へユニキャストで送
信する。ここで、R′

iはMiを含むように更新し

た経路情報である。

5. Xi は受信した R′

i を送信元ノードへ通知する。2

4. 評価
提案手法によって送信機会が増加し、エンド–エンドの

スループットが向上することをシミュレーションによっ

て評価した。図 3のように、ノード S1、S2がそれぞれ
D1、D2に 1秒間メッセージを送信するものとし、送信
元から送信先までのノード数に対するスループットを求

めた。ネットワーク層に IEEE802.11bを用いて DSRに
よって経路を構築した場合と、電力制御MACプロトコ
ルを用いて DSRに範囲縮小アルゴリズム、経路分離ア
ルゴリズムを適用した場合のスループットを比較した。

無線信号の最大到達範囲は 50mである。結果を図 4に
示す。送信元から送信先までのノード数が 7台以上の場

図 3: シミュレーションにおけるノード配置

図 4: 送信先までのノード数に対する送信量

合、DSRよりも提案手法におけるスループットが高い。
これは DSRでは同一経路上のノード間で発生する競合
に加え、異なる経路間で競合が発生するのに対し、提案

手法では同一経路上のノード間でのみ競合が発生するた
め、DSRよりも送信機会が増加したためである。

5. まとめ
本論文では、送信電力制御を利用して DSRにおいて

競合の発生を削減し、スループットを向上する手法を提

案した。また、シミュレーションによって、提案手法を
評価した。シミュレーション結果から、本提案手法によ

り、送信機会が増加し、エンド–エンドのスループット
が向上することが確認された。
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