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1. まえがき 
  アドホックネットワークはインフラを必要と

しない無線ネットワークをベースにした技術で

あり重要な技術となりつつある。しかしアドホ

ックネットワークプロトコルは端末の移動や、

無線による干渉の為にパスの切り換えやパケッ

トの消失が高い頻度で発生する。 

通常の有線ネットワークにおいてはルーティ

ングプロトコル上でルーティング情報が変更さ

れても上位層に通知されないが、有線ネットワ

ークにおいてはルーティング情報が頻繁に変更

されない為に大きな影響を及ぼさない。 

しかしアドホックネットでは、パスの切り換

えが頻繁に発生する為に、パス情報を上位層に

通知しない事が悪影響を及ぼす。特に上位層に

TCP/SCTP 等のプロトコルを適用すると大きな問

題を引き起こす事が知られている。 

またアドホックネットワークにおける最近の

提案としてマルチパス（並行同時通信）通信が

ある。しかしアドホックネットワーク上でのマ

ルチパス通信では、TCP/SCTP における問題を解

決するには至っていない[1]。 

本研究ではアドホックネットワークにおける

マルチパス通信を効率よく行う為に、SCTP 及び

アドホックネットワークプロトコルとのインタ

フェースの拡張方式において提案を行う。また

シミュレータ(NS-2[2])実験により提案方式の評

価を行う。 

2. アドホックネットワークプロトコルの
問題 
アドホックネットワークプロトコル上で

TCP/SCTP 等の転送パスの状態を監視するプロト

コルを利用すると、アドホックネットワーク上

で発生するパスの切り替えに伴い転送パスの状

態を正確に把握できなくなる。この問題はトラ

ンスポート層のパケットロス検出精度に影響を

及ぼす。さらにパケットロスを検出するトラン

スポート層では、ロスが発生したパスを区別で

きない。よって異なるパスで発生したパケット 

 

 

 

 

 

ロスを一つのパスで発生したとみなし、RTO を連

続して更新する。しかし RTO の連続更新は

Exponential Back-off の問題を引き起こす[3]。

これらの問題は通信に DSR 等の複数のパスをキ

ャッシュするプロトコルを適用すると、さらに

深刻化する。キャッシュされたパスはノードの

移動等により利用されない間に利用不可能なパ

ス情報となる(stale 化する)可能性が高くなる為

である。 

3. マルチパス通信の問題 
近年アドホックネットワークの品質改善のア

プローチとして、マルチパス(並行同時)通信が

提案されている。しかしマルチホーム上のマル

チパス通信には Load Balancing/ Bandwidth 

Aggregation/ Resiliency の効果を期待する事が

できるが、アドホックネットワーク上のマルチ

パス通信では、有線とは異なり複数のパスを同

時に利用する事で、無線の干渉による問題を大

きくしてしまう。さらにアドホックネットワー

ク上の複数のパスを同時に使う事によって、2 章

で述べた問題をより顕著にしてしまう。 

これらの問題はアドホックネットワーク特有

の要素を多く含んでいるが、単一レイヤーだけ

でなく、トランスポート層との情報交換が不足

している事も問題の大きな要因となっている。 

  よって本研究ではアドホックネットワーク上

で効率よくマルチパス通信を行う為にトランス

ポート層のプロトコルである SCTP を拡張し、さ

らにアドホックネットワークプロトコルとのレ

イヤー間インタフェース方式を拡張する方式を

提案する。 

4. 提案手法 
  3 章で述べた様にアドホックネットワーク上で

マルチパス通信を行う為には、トランスポート

層でアドホックネットワーク上のパスの状態を

正確に把握する必要がある。 

従来の TCP/SCTP では通信パスの RTT と CWND

それに基づく転送制御(輻輳制御・再送制御)が

基本的な転送制御である。本研究ではアドホッ

クネットワーク上で実際に利用するパス毎でこ

れらの状態を管理する事により、正確な転送制

御を行う。 

アドホックネットワーク上のパス情報を SCTP

が取り扱う為には、パスの生成及び削除情報を
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レイヤー間で交換し、SCTP からデータを転送す

るパスを指定できる様に拡張する必要がある。 

よって本研究ではパスの状態管理だけではな

く、クロスレイヤを目的とした設計を行い必要

なパス情報を交換する仕組みを導入した。以降

従来のマルチホームにおけるマルチパスと区別

するために、アドホックネットワーク上のパス

をルートと呼び、本提案システムをマルチルー

ト通信システムと呼ぶ。またこれらの拡張を行

った SCTP 及び DSR を MR-SCTP,MR-DSR と呼ぶ。 

5. 実験結果 
以下の環境で NS-2 による提案モデルの検証を

行った。エリア：1000[m]x1000[m],無線プロト

コル :802.11(11Mbps), 端末移動速度 : 10m/s 

20m/s 30m/s ,ノード数:50,同時通信数:1/3/5 

まず同時通信数の環境において従来プロトコル

である DSR と SCTP を用いた実験結果を示す(図

1)。図において横軸は受信レートの期待値を表

し、縦軸は受信レートの実測値を表す。 
SCTP-DSR Expected Goodput比較グラフ
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      図 1 SCTP-DSR Expected Goodput比較グラフ 

DSR/SCTPの実験結果を見ると期待値と実測値
の差に大きな幅があり、安定したスループット

が得られていない事がわかる。特に移動速度が

増加した場合、安定したスループットが得られ

なくなる。詳細な原因を調べると Stale ルートの
発生が原因であることがわかった。これに対し

て、MR-DSR/MR-SCTP の実験結果を図 2 に示す。 
MRSCTP-MRDSRExpected Goodput比較グラフ
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      図２MRSCTP-MRDSR Expected Goodput比較グラフ 

MR-DSR/MR-SCTP では、DSR/SCTP に比べて

実測値と期待値の差に変動が少ない事がわかる。

この結果から MR-DSR は端末の移動速度が変化
した場合でも安定したスループットを得る事が

できている事がわかった。次にデータの受信レ

ートの比較を行った(表 1)。並行して通信する端
末が無い環境では移動速度(10m/s-30m/s)に関わら
ずMR-SCTPの方が高い受信レートを得られた。 
移動速度(m/s) MR-SCTP(Mbps) SCTP(Mbps)

10.0 1.015 0.597 

20.0 0.753 0.430 

30.0 0.687 0.351 
表 1 受信レート比較表 

 次に並行して複数の端末が同時に通信を行っ

た場合の結果を図３に示す。 
Goodput比較グラフ
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     図３Goodput 比較グラフ 
 表１に示した結果に比べて MR-SCTP の受信レ

ートが著しく減少している。特定のシナリオに

おいてその原因を調べたところ、複数の通信を

同時に行う事によって発生する干渉が原因であ

る事がわかった。 

6. まとめ 
提案した方式についてシミュレーションとそ

の有効性を検証した。シミュレーション結果で

は既存プロトコルに比べて、スループットの安

定性に関して改善が得られた。今後は無線の干

渉による問題を抑える方法について検討してい

く予定である。 
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