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１． はじめに 

近年スマートフォンが普及し、それに伴い無線基地局

も増加したため、ネットワークに容易に繋げるようにな

った。しかし、そんな状況下でもネットワークに繋がり

にくいときがある。それは、災害時や高速トンネルなど

ネットワークの利用が事前に予見不可能な場所である。

例えば災害時には巨大なビルで火災が発生した場合、携

帯電話が建物内で通じない恐れがある。また、交通渋滞

が発生した際にトンネル内で渋滞情報を調べようとする

と、通信アクセスの輻輳が発生する。このようにネット

ワークに繋ぎたくてもアクセスできないというケースは

多数存在する。この問題を解決する技術としてインフラ

に依存しないネットワーク形態としてMANET(Mobile Ad 

hoc NETwork) [1]が注目されている。MANETとは自己形成型

ネットワークを携帯端末で無線リンクしたものである。

また、インターネットに繋がる端末がネットワーク内に

存在すれば、それがゲートウェイの役割を果たす。つま

り、無線LANのアクセスポイントが近くに存在しなくても

インターネットにつなげることができる。この技術は災

害向けのシステムに用いられることが期待されている。

しかし、MANETには固有の問題点が存在する。その一つに

電力効率が挙げられる。MANETにおいてモバイル端末はエ

ンドシステムと中継ノードとしての両方の役割を果たさ

なければならない。このため、パケットを他の端末のた

めに転送するのにも電力を多く消費する。また、もう一

つの問題として、ルーティングが挙げられる。端末が移

動するということはリンクの接続を切断が頻繁に、また

不定期に起こることを意味している。既存の距離ベクト

ルやリンク状態に基づいたルーティングプロトコルは、

アドホック無線ネットワーク内で頻繁に起きるリンクの

変化をとらえることができず、結果として品質の悪いル

ーティングや非常に低い通信スループットを招くことに

なる。このため、新たなルーティングプロトコルが必要

である。 

本研究では、災害時にMANETを利用した情報配信システ

ムの提案をし、さらにシミュレーションを行い、情報配

信に適したルーティングプロトコル、消費電力量、スル

ープットを明らかにする。 

２．システム提案 

災害時における情報配信システムモデルを図 1 に示す。

このシステムは災害時の危険性を考慮し、避難所等の屋

内での利用のみとする。区役所等の Wi-Fi を利用して最

新の情報を得て蓄積したノード A が、アプリを起動する

と MANET を自動的に構築する。蓄積したメッセージ情報 

を選択し、送信ボタンを押すと、ネットワーク内にある

ノード B～D に自動的にメッセージを送信することができ

る。さらに、送信ノード A がネットワークを構築してい

るので、ノード E にも情報を送ることができる。 

図 1 システムのイメージ(ノード数 5) 

 

３．シミュレーション方法 

本研究においてシミュレーション実験を行うために Ns-

3 を利用する[2]。Ns-3 とは、米国 DARPA の研究プロジェ

クトの研究成果の一つである VINT の成果として公開され

ている 。 

MANET を利用する際には、ルーティングプロトコルを利

用することが考慮される。Ns-3 ではルーティングプロト

コルである、AODV(Ad-Hoc On-demand Distance Vector 

Routing),OLSR(Optimized Link State Routing), 

DSDV(Destination Sequenced Distance Vector)が実装

されている。AODV は Reactive 型プロトコルであり送信元

が要求を行ってから通信を開始する。OLSR は Proactive

型のプロトコルであり、通信を直ちに行えるよう経路を

常に構築している。DSDV は OLSR に情報がループしないよ

うに改良されている[3]。 

また、ネットワークの経路はユーザーが移動すること

によって乱れることがある。このことからユーザーの移

動もシミュレーションに加えるべきであると判断する。

よって上記のことを踏まえ、ルーティングプロトコル、

ユーザーの移動の有無の比較実験を行い、評価する。 

シミュレーション条件を表 1 に示す。送信速度、情報

量は消費電力を考慮した。ノード数を増やして評価を行

ったところ、5 台を超えると値が変わらなくなったため、

5 台以上は通信不可能であると判断した。屋外では災害時

移動方向 
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であるとこと、また速度の異なる端末が常に移動してい

ると考えられるので、経路の構築が困難である。よって

避難所等の意屋内での利用のみとした。 

表 1 シミュレーション条件 

項目 条件 
送信時信号伝送速度 1Mbit/s 
最大接続端末数 5 台 

情報量 500byte 
利用場所 屋内 

 

４．シミュレーション結果と考察 
Ns-3 を利用して、送信側ノード(図 1 の A)の消費電力

スループットを測定した結果を図 2,3 に示す。まず、消

費電力は接続ノード数が 1 台の場合、時間に関係なく

AODV が一番大きい結果となった。しかし、ノード数が増

加するにつれ、DSDV の消費電力量が大きく増加した。こ

れは、DSDV が経路を瞬時に構築する仕様であるため、消

費電力が大きくなったと考えられる。 

次にスループットは接続ノード数が 1 台の場合、AODV

が一番大きくなった。AODV は Reactive 型であり、経路構

築に時間をかける。つまり時間をかける分、スループッ

トが大きくなるといえる。しかし、台数が増えるにつれ

その差は小さくなった。 

 
図 2  ノード数による消費電力量 

 
図 3 ノード数によるスループット比較 

 

ノード数が 5 台のときのスループットを測定した結果

を図 4 に示す。各々のスループット値は異なり、AODV が

一番大きかったが、最高値と最低値の差が目立つ。それ

に対し、DSDV は差が小さくなった。つまり、AODV のスル

ープットの平均値が小さくなり、DSDV は安定的であると

言える。これは、移動によって経路が乱れるものの、

Proactive 型プロトコルは瞬時に経路を再構築することが

できるので、値が安定していると考えられる。DSDV、ノ

ードが移動すると平均値が低下するが、DSDV の平均値が

一番大きい。これは、移動によって経路が乱れるが、

Proactive 型プロトコルは瞬時に経路を再構築することが

できるので、値が安定していると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 移動時のスループット比較グラフ 

 

４．まとめ 

本研究では、MANET システムの提案を行い、さらにシミ

ュレーション評価を行うことにより、災害時に適したル

ーティングプロトコルを分析することができた。NS-3 を

利用することでシステムのシミュレーションを行い、

様々な検証を行った。DSDV プロトコルは瞬時に経路を作

り出すことができ、スループットも安定しているため、

一斉配信に向いているプロトコルであるということが分

かった。消費電力量は AODV より若干多いが、災害時では

確実性の高い通信を行うことが優先されると判断した。1

対 1 などの少数の通信では AODV が有効である以上の結果

をもとに効率の良いシステムを作成することができる。 
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