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1. はじめに 

近年，モバイルアドホックネットワーク

（MANET）は様々な場面において注目されている．

MANET とは，特定の基地局を介さずにノード間で

直接協調して構築されるネットワークのことで

ある．このようなネットワークを通して，直接

通信できない端末間においても，複数の端末を

仲介した通信が可能になる．しかし，他ノード

のためにパケットを転送しない非協力ノードが

存在する[1]．非協力ノードへの対策として、報

酬システムや評価値システムがある． 

ノードが互いに協力するために，非協力ノー

ドに対してインセンティブを提供する手法

Sprite が存在する[2][3]．しかし，パケットロ

スが発生したとき，パケット破棄と同様に，支

払いに関して損をするノードが発生するという

問題点がある． 

本研究では，パケット転送が成立しなかった

とき、評価値を用いた CCS（Credits Clearance 

Service）による補助システムとしての対策手法

を提案する．また、シミュレーションを用いて

評価を行い，パケットロスしたノードや支払い

状況を確認する． 

 

2. 関連研究 

2.1 Sprite 

ノードが互いに協力するために，非協力ノー

ドに対してインセンティブを提供する報酬シス

テムである．ノードがパケットを受信する時，

パケットの受領を保持する．後で，ノードは

ノード自身が受信または転送したパケットの受

領を CCS に報告する．そして，CCS はパケットの

転送に関与しているノードに対して，報告され

たパケットの受領を基にして，報酬や罰金を決

定する． 

 パケット転送が成功した場合，中継協力ノー

ドは送信元ノードから報酬を受け取る．パケッ

ト転送が失敗した場合，非協力ノードは送信元

ノードと中継協力ノードに罰金を支払う．罰金

の対象の 1つにパケットを意図的に破棄する． 

 

2.2 関連研究における問題点 

Sprite では，1 度のパケット破棄により，非

協力ノードとして判断され罰金を支払われる．

そのため，パケットロスが起きたパケット転送

失敗ノードが罰金を支払う状況が発生する．ま

た、自身のパケットが到達していないパケット

未到達送信元ノードが中継協力ノードに報酬を

支払う状況が発生する．パケットロスにおける

罰金や報酬の支払いの変更が必要である． 

 

3. 提案手法 

パケット転送が成立しなかったとき，評価値

を用いた CCS による補助システムを提案する． 

評価値を用いて協力ノードか非協力ノードかを

判別し，CCS により補助システムを用いる．よっ

て，協力ノードと非協力ノードを判別し，罰金

や報酬の支払いの変更を行う． 

 

3.1 評価値による非協力ノードの判別 

 パケット破棄したノードの評価値を算出する

[4][5]．ノード𝑎は他ノード𝑏の評価値𝑇𝑎→𝑏をパ

ケット到達率から計算し，集計してパケット破

棄したノードの評価値を算出する． 

 例）ノードbの評価値：𝑇𝑏 = 𝑇𝑎→𝑏 + 𝑇𝑐→𝑏 + 𝑇𝑑→𝑏 

     

3.2 評価値による支払い方法 

 パケット破棄したノードと送信元ノードに対

して，評価値を用いて協力ノードか非協力ノー

ドかの判別を行う．パケット転送失敗ノードで

は，非協力ノードの場合，罰金を支払う．協力

ノードの場合，罰金を支払うが，CCS から罰金を

還元する．パケット未到達送信元ノードでは，

協力ノードの場合，CCS から中継協力ノードに支

払った報酬を還元する． 
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4. 評価 

Qualnet5.0.2 を使用して，提案手法と既存手

法において以下の 2点を比較する． 

・各ノードが支払った罰金 

・パケット到達額と転送における支出額 

 

4.1 シミュレーション環境 

 無線規格は IEEE802.11b を使い，パケットロ

スが発生する環境を構成した．また，全ノード

数の 7 割はパケットを転送するノードであり，3

割はパケットを破棄するノードとして振る舞う

ように設定した． 

 

4.2 結果と考察 

表１に，協力ノードと非協力ノードの各平均

罰金額を示す．協力ノードがパケット転送での

罰金を支払う状況を確認した．既存手法では，

パケットロスした協力ノードも罰金を支払う状

況が発生した．しかし，提案手法では，パケッ

ト転送失敗ノードの検知をして判別したため，

協力ノードの罰金の無駄な支払いを抑制した．

非協力ノードの平均罰金額が減少していること

から，パケット破棄回数も減少していると考え

られる． 

図１に，パケット到達に支払った金額とパ

ケット到達に支払った金額に CCS からの還元額

考慮した報酬額を引いた額を示す．パケット未

到達送信元ノードの転送失敗における報酬支払

い状況を確認した．既存手法では，パケット到

達額と転送における支出額にばらつきが生じた．

しかし，提案手法では，比例関係となり，報酬

を無駄に支払わない状況を確認することができ

た．協力ノードと非協力ノードの判別ができた

と考えられる． 

 

5. おわりに 

パケット転送が成立しなかったとき，評価値

を用いた CCS による補助システムを提案する． 

評価値を導入して協力ノードか非協力ノードか

を判別し，CCS により補助システムを用いる．

よって，協力ノードと非協力ノードを判別し，

罰金や報酬の支払いの変更を行う． 

シミュレーションでは，既存手法において，

パケット転送失敗ノードとパケット未到達送信

元ノードの存在と支払いに関して損をしている

状況を確認した．また，評価値を用いた判別に

よる提案手法により，これらのパケットの支払

いが損せずに，やり取りすることができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 
 

図 1 パケット到達額と転送における支出額 
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表 1 平均罰金額 

 非協力ノード 協力ノード 

既存手法 651.2 40.7 

提案手法 580.7 0.0 
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