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Bloom Filterを用いたモパイルアドホックネットワーク向け
ルーティングプロトコルの検討と評価
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抄録本研究ではモパイルアドホックネットワークにおいて.Bloom Filterを利用したルーティング方式を鑓案する.Bloom 
Filterは.主にコンテンツ発見手法等に用いられており.コンテンツ固有の 10をハッシュ関数に通すことで得られるハッシュ
値から、各コンテンツに対応した BloomFilterが生成される.本研究において、ネットワーク上に存在するノードの 10のハッ
シュ値を BloomFllterに格納し、その BloomFllterをメッセージのルーティンゲに用いる.シミュレーションにより.リアク
ティブ型ルーティングプロトコルの一手法である OSRと提案ルーティンゲプロトコルの性能を比較検討し，その有効性を確
留した.
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Abstract : We propose a new routlng protocol using bloom filter and for mobile Ad Hoc network. Bloom filter is mainly used as 

content discovery method. In this case， bloom filter is generated from the hashed value of content's 10 and used for the content 

dis∞very. In the proposed protocol， bloom filter is generated from the hashed value ofa node 10 (e.g. MAC address)， and used 
for the message routing towards the node. We had compared the performance of the proposed routing protocol with OSR by 

simulation and confirmed its feaslbllity 

1. はじめに

近年，移動通信端末の発達と普及が進み，移動

通信端末同士で動的にネットワークを構築するモ

パイルアドホックネットワークへの関心が高まっ

ている.モパイルアドホックネットワークは従来

での移動無線通信ネットワークで不可欠な基地局

やコアネットワークといったインフラストラクチ

ャに依存せず，移動通信端末同土が自律的に構成

するネットワークである.

期待される適用例としては，センサネットワー

ク，災害時通信，車車開通信，パーソナルエリア

ネットワーク，家庭内ネットワーク，イベントに

お.ける一時的なネットワーク，情報交換のための

ネットワークがある.このような通信環境におい

ては，携帯電話等の移動端末から，周囲に点在す
るデバイスを利用することや，異なるネットワー

クに存在する複数のデパイス同士が連携，協調し

て動作するサービスなど，新しい形のアプリケー

ションの実現が求められるようになると考えられ

る.
本研究では，前述モパイルアドホックネットワ

ークを想定し，モパイルアドホックネットワーク

に含まれる携帯電話や小型センサなどに適したル

ーティングプロトコルを提案する.具体的には非

データ送信期間では，ノード問でやりとりするメ

ッセージによるネットワーク負荷を最小限にしつ

つ， Bloom Fil terを用いることでデータ送信時の
フラッディングを抑制するルーティングプロトコ

ルを提案する.提案ルーティングプロトコルをシ

ミュレーションにより，既存のモパイルアドホッ

クネットワークのルーティングプロトコルと提案

ルーティングプロトコルの性能を比較評価した.

以下， 2章において，本研究で想定するモパイル

アドホックネットワークについての課題を整理し，

3章において，提案するプロトコルの設計について

説明する.4章では，シミュレーションにより提案
するプロトコルの評価を行う.最後に 5章でまと
めを行う.

2. 宅パイルアドホックネットワークにお
けるルーティングプロトコルの標題

本研究で想定するモパイルアドホックネットワ

ークでは，様々なセンサや携帯端末が混在するネ

ットワークを想定している.想定するセンサとし

ては電源供給型のセンサや電源非供給型のセンサ

を含み，さらに，各センサや携帯端末のメモリや

処理能力は小規模なものに限られているものとす

る.また，各センサや携帯端末は固有の NodeID 
を持つ.そして，オーバーレイされたネットワー
ク上にて， Node IDを用いたルーティングにより，
互いにメッセージのやりとりを行う.

このようなモパイルアドホックネットワークの

ルーティングプロトコルとして，リアクティプ型

の DSR[l]やプロアクティプ型の OLSR[2]などが
提案されている.

リアクティプ型のDSRはオンデマンド型とも呼
ばれ，データ送信開始時に送信相手への経路発見

プロセスを起動する.このプロセスは経路が見つ

かるか，利用可能なすべての経路パターンを試し

終えると終了する.一度，経路が発見，確立され

ると，宛先への通信が不可能になるか経路自体が

不必要になるまで，その経路は保持される.デー

タ送信開始の要求後に経路発見を行うため，デー
タ送信を行わない期間においては通信ノ号ケットに

よるネットワークへの負荷は発生しない.一方，
データ送信開始要求から実際に通信相手へデータ
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送信を行うまでに時間を要し，さらに，経絡が見

つかるか，利用可能なすべての経路パターンを試

し終えるまで，経路発見プロセスを実行するため，

送信相手が発見できない場合には余分な経路探紫

のための処理と時間を要するといった欠点がある

プロアクティプ型の OLSRはテープル駆動型と
も呼ばれ，IETFによって標準化されたその他のプ

ロアクティプ型ルーティングプロトコルとしては

TBRPF[3)がある各ノー ドは各ノー ドからネッ ト
ワーク上のノードへのルーティングf百報を絡納す
るテープノレを持つ 各ノードはネットワーク トポ

ロジの変化に応じて各ノードのテープノレにある経

路情報を更新し，ネッ トワーク トポロジと経路情

報の星空合性を確保する 定期的にノードfmで経路
情報の交換を行うため，データ送信開始要求から

実際に送信相手へデータ送信を行うまでの遅延は

発生しないが，デ--7送信を行わない問もノード

|剖で通信を行うため，ネットワークの通信負荷が

発生する.どの程度の頻度で経路情報の更新を行

うのか， どの範囲のノー ドで経路十~l報の更新を行

うのかを検肘することで，通信負荷を軽減するこ

とが研究されているが，効率性や利使性とのトレ

ー ドオフとなっている

我々の想定するモパイノレアドホックネットワー

クでは，電源~I'供給型のセンサを含み ， さらには
センサ，携帯端末ともにメモリや処理能力は限ら

れている そのため，データ送信時と非送信l時の

オーバーへシドを抑制し，さらにはセンサや侠椛

端末の CPU リソースなどの消費を低減するプロ
トコルが必要となる よって，以下の三点を我々

の惣定するネットワークにおけるルーティングプ

ロトコノレの要求条件とする

- データ送信時のオーバーへッドと遅延をリ

アクティプ型のノレーティングプロ トコノレよ

り低減できること・データ非送信時におけるノード問の通信量
をプロアクティブ型のルーティングプロト

コノレより低減できること・各ノー ドの持つ情報量(経路情報など)を
低減できること

3. Bloom Filterを用いたルーティングプ
ロトコ)1-

3.1. Bloom Filterの緩裏

本研究では2章で述べた課題を解決するために，

Bloom Filter['lJを用いたモパイルアドホックネッ
トワーク向けのルーティングプロ トコノレの検討を

行った Bloom Filterは，キーの存在のみをコン

パク トなデータ構造で高速に判定するためのアル

ゴリズムであるキーが存在していないのに存在

しているという判定J(以降FalsePos山 veと呼ぶ)
を確率的に併しつつデータ構造をコンパタ トにし

ている Bloom Filterはピッ ト列であり，キーの
ひとつひとつをハシシュ 関数によりピ ッ ト ~I I に変
燥し，それらの倫理和操作を行うことで構成され

る以下に，文字列検索の例をもとに BloomFilter 
の使用方法を簡単に説明する

1) M ピシ トのピット長を持った ピット列と N個

のハッシュ関数を用意する また，ピット列

は初期状態では全てのピシトを 0とし，ハッ
シュ値は 1から Mの範囲のil在とする図 1の

例では 10ピッ トのピット列と 3つのハッシ

ュ関数を用いている

2) 検索を行うデータを“モパイノレア ドホックネ
ットワーク"とし，“モパイノレ“アドホック

“ネットワーク"のキーに分納するそして，

それぞれのキーをハツシコ関数 HashOにか
け，ハッシュ値に対応する ピットを立てる

図 lでは，キー“モパイノレ"は 3つのハッシ

ュ関数よりハッシュ値が 1，10， 6となり表

中のモパイルのピット列では 1，6， 10接目

のピットが立っている

3) それぞれのキーのピット列のi論理和棟作を行
い，“モパイノレア ドホックネ ットワーク"の

Bloom Filterを生成する
4) 検索するキー“アドホック"を 3つのハツシ
ュ|児数にかける ハッシュ値よりピット列を

生成し，3)で生成した Bloom Filerと比較す
る 検索キーのピット列で立っているピッ ト

が，3)の BloomFilterと同位位のピットにお

いて全て立っていれば，検討、を行うデータ中

に検索キーが含まれている可能性がある 逆

にひとつでも立っていないものがあれば，検

索を行うデータ中には確実に検索キーは含ま

れていない.

{出…sH.田，h2針(モ，パtイJルレ吋)=10
H.田，h3刻{モ，パミイJルレ吋)~6
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4)で 「含まれている可能性があるJとしているの

は，3)にて論理和傑作を行っているため，い くつ

かの他のキーの論理和錬作によって Bloom Fil ter 
がa 検索キーのピット列と箆復する可能性がある

ためである このように，Bloom Filterは Palse
Positiveを確率的に許容する

3.2. Bloom Filterのルーティングプロト
コルへの適用

本輸文で提案する BloomPiltelのノレーティング
プロ トコノレへの適用について税明する。ネッ トワ

ーク上の各ノー ドはリンク毎に BloomFilterを持
ち，当核リンク先に存在するノードのハッシュ値
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を格納しているものとする.よって，データ送信

時には，目的ノードの ID(以下， NodeID)のハ
ッシュ値によって作成されたBloomFil terと各リ
ンクの BloomFilterを照らし合わすことでデータ
を送信するリンクを決定する.具体的には，目的

ノードの NodeIDによって作成された Bloom
Filterにおいて立っているピットの位置が，比較
するリンクが持つBloomFilterにおいて立ってい
るピットの位置に含まれる場合に，データ送信を

実行する.また，各ノードは，ノード聞で Bloom
Filterの交換を行うことでBloomFilterを更新す

る.
Bloom Filterには， Attenuated Bloom Filter[5] 
や， Counting Bloom Filter[6]などの機能拡張が存
在するが，本研究では要求条件にて，各ノードの

持つ情報量を低減することとしているため，固定

のピット長かつ，値としてOか1のみをとるBloom

Filter'を用いる.

3.2.1.経路情報の更新

ネットワーク上で各ノードは以下のアルゴリズ

ムに従ってBloomFilterの更新を行う.
一般的なセンサネットワークでは，ノードが，

ノード聞のリンクを管理するために定期的に

keep-aliveメッセージを送受信する.そして，こ
のkeep-aliveメッセージにより，自ノードが隣接
する NodeIDを管理することができる.本研究で
は，上記の keep-aliveメッセージに自ノードの
NodeIDの他に，自ノードに隣接するノードの ID
の情報を含めることとした.これにより，

keep-aliveメッセージを受信したノードは，自ノ
ードの隣接ノードと，2ホップ先に存在するノード
のNodeIDを管理することができる(図 2).各ノ
ードが， 2ホップ以内のネットワークトポロジを管

理することで， Bloom Filterの更新や，データ送
信におけるメッセージ転送の効率化を行い，メッ

セージ数の低減を図る.
N' N~ 

図 2keep-aliveメッセージによる 2ホップ以内
ネyトワークトポロジーの管理

Bloom Filterの更新は，ネットワーク内に，新
規参加ノードあるいは，離脱ノードが現れた場合
に当核ノードの隣接ノードが行う.各ノードは，

以下の 2種類の Updateメッセージを用いて，
Bloom Filterの更新を行う.Updateメッセージに
は，メッセージ IDを付与しており，受信ノードが，
同ーのメッセージIDが付与されたUpdateメッセ
ージを重複して転送することを防ぐ.以下，図 3，

4を用いて各Updateメッセージの詳細について説

明する.

。Upda句(0)メッセージ
図3・Aは新規参加ノードBがUpdate(O)メッセ

ージを用いて隣接ノードであるノードAから，
当該リンクの BloomFilterを取得する様子を示
している. Update(O)メッセージは， Bloom 
Fi1terを含まず，接続先ノードに対して Bloom
Filterの送信を要求する役割を担う.

① ノードBは，隣接ノードであるノードA
に対して Update(O)メッセージを送信す

る

② ノード Aは，ノード Bとのリンク以外
の各リンクの BloomFilterと自分の

NodeIDによるピット列との論理和をと

ることでBloomFilterを生成し，ノード
Bに送信する.

③ ノード B はノード A から受信した
Bloom Filterを，受信したリンクの
Bloom Filterとして保持する.

u) Upda飴(1)メッセージ
Update(I)メッセージには 2つの情報が含まれ

ている.ひとつは，送信先ノードが送信元ノー

ドとのリンクに持つための BloomFilterであり，
ふたつめは，送信元ノードが指定する送信先ノ
ードが転送する先の NodeIDの情報が含まれて
いる.受信ノードは BloomFil terを更新し，
Update(I)メッセージを転送することで，ネット
ワーク全体に BloomFilterの更新が伝播する.
図3に，ノードA，B， Cに着目した Update(I)

メッセージによる BloomFilterの更新手順を示
す.

① ノードBはノード A とのリンク以外の
Bloom Filterと自らの NodeIDの論理和
をとることでBloomFilterを生成する.
ノード Bは，ノード Bから 2ホップ以
内のネットワークトポロジを用い，ノー

ドAがUpdate(I)メッセージを転送する
先の NodeIDを指定した Update(l)メッ

セージをノード A へ送信する.
Update(I)メッセージの転送先ノードの
決定方法は， (iv)にて紹介する.

② ノードAは受信したUpdate(I)メッセー
ジ内の BloomFil terを，受信したリンク
のBloomFilterとして保持する.

③ ノードAはUpdate(1)メッセージ内に指
定されたノード(ノード C)へ，
Update(I)メッセージを転送する.その
際，ノードAは， Update(I)メッセージ
内の BloomFil terと転送先ノード情報
を，それぞれ書き換える.Bloom Filter 
は，送信先ノード(ノード C)とのリン
ク以外の BloomFilterとノード A の
NodeIDによる論理和へ書き換え，転送
先ノード情報は，ノードAが管理する 2
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ホップ以内のネッ トワークトポロジ情

報を基に書き換える

④ ノード Cは，受信した Update(I)メッセ
ージ内のBloom Fil terを受信したリン

クのBloomFilterとして保持する

話j) Update(I)メッセージ(離脱)
ネットワーク上からノー ドが離脱した場合，

縦脱ノードを検知したノードが 2ホップ以内の
ネットワークトポロジを用いて Update(I)メッ

セージを送信する Bloom Fi Jterの更新手順は

(i;)に従う.このとき ，ノード C が受信する

Updateメシセージにはノー ドBの情報は含ま

れておらず，ノー ドCが持つ BloomFilterから

ノー ドBの情報は削除されることが分かる

(1) Update(O)メヲセージ

(11) Updale( 1)メヶセ~，;

。川Update(1)メッセージ(.醜}

1¥ U¥ 

D. .. Bloom Filter 

::任 命《
図 3Updateメッセージによる Bloo皿 Filterの

更新

iv) Updateメッセージの転送方法
各ノード問での Bloom Filterの更新処理は図 3

で示した状積後も，2ホップ先のネットワークトポ
ロジと Update(I)メッセージを用いてネットワー

ク上を伝悔していく 図4を用い 2ホップ先のネ
ットワークトポロジを用いた Update(I)メッセー

ジの転送方法の詳細について説明する 図 4中の

ノードsは Update(l)メシセージの送信元ノード
であり， NI， N2， N3はそれぞれ，ノードsから 1
ホップ， 2ホップ， 3ホップ先に存在するノード群

を表す

① ノー ドの新規参加による Update(O)メッセ

ージの送受信が完了した後，ノー ドsは
Update(I)メッセージを N'ノードへ送信す

る 転送先ノードの指定は，より多くの

N2ノードを持つ N'ノードからl頓に指定す
る転送先の N'ノードが N'ノー ド問で重

複しないように指定し， N'ノー ドが，すべ
てカバーされた場合，残りの N'ノードに

転送の指定を行わない

② N'ノードはUpda回(I)メッセージを指定さ
れた N'ノードへ転送する 手順①と同様
に転送先(N3)の指定を N2ノードに対して

行う
①ノードS-Nリード"

図 4 2ホップ以内のネットワークトポロジを
用いた Updateメッセージの送信

上記アノレゴリズムに沿うことで，各ノードはヰ

ットワーク上に存在するノードに対しての経路情

報を BloomFiltelへ集約し格納していくことがで

きる
本研究の提案手法においては，ネットワークに

変化が発生する度に，ネッ トワーク上に Update

メッセージが流れることになる そのため， トラ

ヒッタを最適化するため， Updateメッセージ転送

の棟作に以下の条件を追加する。

• Updateメッセージの IDが，以前に受け取っ
た IDと一致した場合には，Bloom Filterの

更新を行わず，メシセージを転送しない

・ 他ノードから受信した BloomFilterが，現在，
受信したリンクで保持している BloomFilter 

と差異が無い場合， Bloom Filterの更新を行

わず，メッセージを転送しない (送信元ノー

ドから転送先ノードが指定されている場合，

指定を無視する)

3.2.2.データ送信手順
各ノ ー ドは以下の手順で受信ノードへデーヲを

送信する

1 送信ノードは受信ノードのトlodeIDをハツ
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シュ関数にかけ，ハッシュ値をもとにピッ

ト列Aを生成する.

2. ピット列 A を各リンクにおける Bloom
Filterと比較し，ピット列 Aにおいて立っ
ているピットが， Bloom Filterと同位置で

立っている場合には，

A)該当するすべてのリンクへデータを送

信する.

B)その他の立っているピット数が最も少

ないリンク八データを送信する

C) その他の立っているピットが最も多い

リンクへデータを送信する

D) ランダムに(B)か(C)の条件に従ったリン

クをひとつ遺ぴ，データを送信する

送信パターンは(A)"， (D)の4つに分けられる。

(A)は受信ノードが存在する可能性があるリン

クすべてへデータを送信するパターンであり， 4 
つの送信パターンの中で最もメッセージ数が多く

なるパターンである.(B)はFalsePositiveの可能
性が低いリンクへデータを送信することを示して
いる.しかし，ネットワークが密になった場合に

は，立っているピットが増えるため，必ずしもそ

の他のリンクの BloomFilterより選択した
BloomFilterが FalsePositiveが低いとは言えな
くなる.(C)はFalsePositiveの可能性が大きいが，
立っているピットが多いことから，そのリンクの

先に接続されているノード数が多いと判断するこ

とができる.ネットワーク内の密な領域では，受

信ノードも含まれている可能性が高いと判断し，

データを送信することを示している.(D)は(B)もし

くは(C)の条件にランダムに従いリンクをひとつ
選んでデータを送信するため，(A)よりメッセー
ジ数は少なくなる.また， (D) と (B)両者の特

徴を含むため，疎なネットヲークもしくは密なネ

ットワークに対応できる可能性がある.

図 5データの送信例
図5にBloomFilterを用いたデータ送信例を示
す.Bloom FilterはFalsePositiveを確率的に許
容しているために，冗長なルートが出来る可能性

がある.しかし，転送先ノードにて次の転送先リ

ンクを発見できない場合には，データの転送を停

止する.データ送信パターンB，C， Dでは，送信
経路をひとつに絞るため，誤送信の場合には送信

中に転送が不可能となる可能性がある.

データ送信手順2-B，C， Dでは，送信経路をひと
つに絞るため，誤送信の場合には送信中に転送が

不可能となる可能性がある.

そのため，再送制御として，以下の再送アルゴ

リズムを送信パターン(B)"'(D)導入した.これらの
アルゴリズムにより，データ送信時のメッセージ

数は増えるが到達率は理論上 100%となる.
① 同一 IDのデータを受信した場合，送信し
ていないリンクへメッセージを送信する.

(図 6-A)

② ①を実行できない場合，データを受信した

ノードへ，データを戻し，A)を実行する.

(図 6-B)
(A) (8) 

図 6再送アノレゴPズム

3.3. 他手法との比較
リアクティプ型のルーティングプロトコルと比

較し，提案手法はデータ送信要求後のフラッディ

ングによるオーバーヘッドや遅延はなく，データ

送信時のネットワーク負荷を最小限に抑えること

ができるといえる.

また，各ノードが保持する経路情報は隣接ノー

ド毎に持つBloomFilterであり，各ノードが持つ

情報量をコンパクトにすることができる.さらに，

本手法のアルゴリズムはプロアクティプ型のルー

ティングプロトコル等で用いられている Dijkstra
のアルゴリズムに比べ，単純であり，各ノードで

の処理量を低減できる.

4. シミュレータ実験および解価
シミュレーションにより提案する方式の有効性

を評価する.初期検討としてモパイルアドホック

ネットワーク向けルーティングプロトコルのうち，

リアクティプ型の代表として， DSRを用いて性能
比較を行う.以下の点においてシミュレーション

実験による比較を行う.

• DSRのルート探索におけるメッセージ数と
Bloom FilterのUpdateメッセージ数
・データ送信時のメッセージ数.

表 1シミュレーション実験環境

項目 DSR Bloom Filter 

最大隣接数 6 

ファーストピア数 3 
全ノード数 100 
フィールドサイズ 1.0 
篭渡範囲 、~、、 0.15， 0.2， 0.3 
Bloom Filterピット数 ¥¥  600 
ハッシュ関数 (SHAl)の数 ¥¥  3 
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また，シミュレーションの実験環境は表 1のよ

うになっている. 電波範聞はフィーノレドサイズが

縦 1.0，横 1.0のフィーノレドに対して，各ノードの

電波が届く範囲を害11合で表している BloomFilter 

のピット数は各リンクが保持する Bloom Filterの

サイズとし， [7]より FalsePositiveの割合がおお

よそ 0.1以下になるよう設定 している

DSRのノレー ト探索におけるメッセージ数と

Bloom Filterの更新におけるメッセージ数の比較

では， DSRは初期の段階で既定の全ノード数が存

在し 1ステップ毎に探索するノードと探索され

るノードをランダムに選び，探索を全ノード数回

(100回)行う BloomFi 1 terを用いる場合では，

初期の段階ではノードが存在せず 1ステップ毎に

1ノードをネットワーク へ追加していき，既定の
全ノード数に達するまで Bloo皿 Filterの吏新を繰

り返す

データ送信時のメッセージ数の比較では，両手

法とも初期段階で既定の全ノード数が存在し， 1 
ステップ毎に送信ノードと受信ノードをランダム

に選び，デ-?'の送信を行う BloomFilterを用い

る場合，デ-?'送信手順は 3.2.2の4通りをシミコ
レーションした また，DSRを用いる場合，ノー

ドの探索におけるメッセージ数は含まないものと

する

4.1. 考繋
図 7は全ステップが完了した時点でのメッセー

ジの総数である 電波半径の刷加に伴い， 隣接す

るノードが増えるため，Bloom Filter 構築時に発

生する Updateメッセージ数は増加していく。し

かし，ノードが存在しない初期段階から，ノード

を追加していくことと， トラヒック量を低減する

条件が存在するため， DSRによるノード探索メッ

セージ数より，大幅に少ないことが分かる

図 8の縦軸は，データを l回送信した時に発生
するメッセージの平均数を示している DSRを用

いた場合では，平均して 5-7ホシプで受信ノ ー ド
にデータが送信されているが， Bloom Filterを用

いた場合には DSRの2倍以上の 20メッセージ発

生している DSRとBloom Fi 1 terを用いた場合の

メッセージ数の差分はデータ転送先に受信ノード

が存在しないにも関わらず，データを転送した

(False Positive)メッセージの総数とみることが

でき ，実運用時には，Bloom Filterのピットザイ

ズ，ハッシュ関数の数などで.Fnlse Positiveを最

適化する必要がある

また， Bloom Filterを用いたデータ送信では，

電波半径が大きくなるに伴いメッセージ数が減少

する傾向があり，さらに，データ送信パターン C

よりデータ送信パターン Bのメッセージ数が大吉
いことが分かる 基本的に電波半径が大きくなる

ことで，各ノ ー ドの隣接数が増え，あるノー ドか

ら 2ホップ以内に存在するノード数が増加する

よって， 2ホップ以内のネットワークトポロジを用
いた Updateメッセーシ転送により最適な Bloom

Filterが構築され，データ送信時のメッセージ数

の低減に繋がっていると考えられる また，送信

パターンBが送信パターン Cよりも，データ送信
時のメッセージ数が多い理由として，ファースト

ピア数 3，最大隣接数6という密なネ ットワークで
は，送信パターン(B)による効果は薄く，受信ノー
ドがネットワークの密な領域に存在することが多

いことを示している
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図 7DSRのルート傑*と BloomFil旬rの更新における
メッセージ数
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図 8データ送信時におけるメッセージ数

5. むすび
本稿では， Bloom Fil terをJHいたモバイノレアド
ホックネッ トワーク向けノレーティングプロ トコノレ

とDSRとの性能比較をシミュレーションにより行

った今後はアノレゴリズムの改善を図るとともに，

プロアクティプ型の OLSRなどとも比較を行って

いく予定である
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