
無線ネットワーク動作推定における複数通信経路の分離の研究 

小山 清史†  清原 良三‡  寺島 美昭† 

創価大学理工学部†  神奈川工科大学情報学部‡ 

 

1 はじめに 

災害発生時の被災地での通信手段として，ア

ドホックネットワークの利用が期待される．ア

ドホックネットワーク内の攻撃や異常などを早

期に発見するには，ネットワーク監視が必要で

ある．本研究では，移動端末を含むアドホック

ネットワーク内の複数通信経路を推定する手法

を提案する． 

2 提案 

2.1 概要 

本研究では，アドホックネットワーク内の各

端末のデータ送信量，データ受信量，位置情報

の時系列データを解析することにより，各時間

における通信の経路状況を推定する手法を提案

する．システムの全体図を図 1 に示す．アドホ

ックネットワーク内の各端末から取得したデー

タ送受信量を 1 秒毎に累積処理する．そのデー

タ送受信量時系列と各端末の位置情報を後述す

る経路推定アルゴリズムに適用し，通信経路を

出力する．      

本提案手法は，1．複数通信経路の分離，2．

通信経路変化の追跡の 2つの機能を持つ． 

 
図 1 システム全体図 

2.2 経路推定アルゴリズム 

経路推定アルゴリズムを 4 段階に分けて説明

する． 

Step1. 隣接端末集合を求める 

ある端末 X から直接通信できる端末を端末 X

の隣接端末と定義する．各端末について位置情

報から端末 X との距離を計算し，通信可能な距 

離以下であればその端末を端末 X の隣接端末集

合に追加する．これを全端末について行う．1 

秒ごとに隣接端末集合を更新する． 

 

 

 

 

  

Step2. 変化点検知 

データ送信量の時系列データの性質が変わる

時点を変化点と定義し，2 段階学習に基づく変

化点検知 [2] を用いて，各端末の変化点を求め

る．手順を説明する．(図 2) 

手順 1. 2 段階学習に基づく変化点検出を行い，

変化点スコアを算出する． 

手順 2. 変化点スコアが極大な点を変化点とす

る．図 2の破線が変化点にあたる． 

手順 3. 変化点前後のデータ送信量の平均を比

較し，差が小さい (変化が小さい) 変化点を除

外する． 

 
図 2 変化点検知 

Step3. 通信の始点・終点を推定 

アドホックネットワーク通信における通信端

末の役割は３種類ある．通信の始点となる送信

端末，通信を中継する中継端末，通信の終点と

なる受信端末．各端末の(送信量-受信量) に注

目すると，図 3 のように区別できる．これを利

用し，各端末の (送信量-受信量) について

Step2 の変化点検知を行い，変化点と判定され

た端末の変化点前後の比較から以下の 4 種類に

分類する． 

・その端末は送信端末として通信開始 

・その端末は受信端末として通信開始 

・その端末は送信端末として通信終了 

・その端末は受信端末として通信終了 

 
図 3 送信量-受信量 
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Step4. 経路推定 

最後にこれまでのステップで取得した情報を

用いて通信経路の推定を行う．各変化点につい

て図 4 に示した処理を行う．各変化点で，通信

開始された場合は経路生成処理を，通信終了し

た場合は経路削除処理を行う．最後にその他の

経路変化を推定するため，経路変化処理を行う． 

 
図 4 Step4 のフローチャート 

 

3 実験 

3.1 実験目的 

本実験は，実装した提案手法をネットワーク

シミュレータ QualNet で作成した通信シナリオ

に適用し，提案手法の機能である 1．複数通信

経路の分離，2．通信経路変化の追跡の精度を評

価するために行う． 

3.2 通信シナリオ 

本実験に用いる通信シナリオの一部を図 5，

図 6 に示す．図 5 は，A → B，C → D の 2 つ

の通信を行う．図 6 は，A → B の 1 つの通信

を行い時間経過により中央行の端末が右へ時速 

4km/8km/12km で移動する．この他にも動的トポ

ロジー/1 個通信の通信シナリオを 12 種類，動

的トポロジー/2 個通信の通信シナリオを 3 種類

用意した．また，それぞれ 5seed ずつ用意した． 

 
図 5 静的トポロジー/2 個通信の通信シナリオ 

3.3 実験結果・考察 

経路推定結果と実際に行われた通信経路とを

比較し，以下の 3 項目を算出した． 

 

 
図 6 動的トポロジー/1 個通信の通信シナリオ 

 

・正解時間割合(通信経路が一致した時間割合) 

・正解率(経路切替時の推定成功率) 

・平均時間誤差(経路切替時刻の誤差の平均) 

図 5 の通信シナリオで [静的トポロジー，2 

個通信] の実験を行い，機能 1．複数通信経路

の分離を評価した．正解時間割合，正解率は共

に約 8 割，平均時間誤差は約 3 秒と十分な精度

であった．図 6 を含む 15 種類の通信シナリオ

で [動的トポロジー，単通信] の実験を行い，

通信経路変化の追跡を評価した．正解時間割合，

正解率は共に約 6 割，平均時間誤差は約 6 秒

となり，基本的なアルゴリズムの有効性は確認

できた．トポロジーごとに精度に大きな差が出

たため、パラメータの個別調整や経路候補端末

に優先度を付けるなど，アルゴリズムの改良が

必要である．[動的トポロジー，複数通信] の実

験により機能 1，2 を複合評価した．ほとんど

のケースで誤推定が発生したため，中継端末が

どの経路に属するかを判定する手法を新たに検

討する必要がある。 

4 まとめ 

本研究では，通信端末が移動するアドホック

ネットワーク内で複数の通信が行われる状況で，

通信端末のデータ送信量時系列の解析 (変化点

検知や類似度比較)により，複数の通信経路の区

別や通信経路の時間変化を推定する手法を提案

した．実験により，提案手法の機能である 1．

複数通信経路の分離，2．通信経路変化の追跡の

精度を評価した．機能 1，2 の単体評価を行う

実験により，6 割以上の精度で経路推定できる

ことが確認できた．しかし，移動を伴う複数通

信の分離は推定精度が低かった． 
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