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1 はじめに 

 近年、通信のインフラストラクチャの整って

いない場所での通信に、無線通信機能を搭載し

た端末が自律的に構築するネットワーク形態で

ある、アドホックネットワーク[1]が注目を集め

ている。この通信の効率化を図るための方法と

して、複数の経路を用いて通信を行うマルチパ

ス通信方式が提案されている。しかし、経路が

増えるに従って電波干渉が増加し、パフォーマ

ンスが低下する問題がある。 

 本研究では、このパフォーマンスの向上手法

の一検討として迂回経路を用いた電波干渉を軽

減する通信方式を提案する。 

2 SMR 

SMR[2]は、マルチパス通信方式における複数

の経路を同時に利用し送受信を行う手法である。

この手法では、Disjoint Path と呼ばれる End to 

End ノード間でノードを共有することのない複数

の経路を用い通信を行うことで、通信の信頼性

やスループットの向上を図る手法である。 

3 電波干渉問題 

複数の経路を同時に利用するマルチパス通信

方式では、電波干渉によってスループットが低

下するという問題がある。アドホックネットワ

ークにおいては、ノード同士が通信を行う際は

同じ電波帯域を用いる。そのため、通信を行う

ノードの通信できる範囲内に複数のノードが存

在している場合、電波干渉によって通信ができ

ないことや、パケットドロップが発生すること

がある。また、SMR といった従来の経路探索手

法では経路同士が離れているという保証がない。

そして、図 1 のようにノードが密集して配置さ

れていた場合、SMR 等の手法を用いても、経路

を同時に利用して通信を行うため、双方の経路

同士のノードで電波干渉を起こしてしまう。こ

の場合、双方の経路を有効活用できず本来の通

信品質を保つことができないという問題が考え

られる。 

 

図 1 電波送信範囲 

  

4 提案手法 

4.1 迂回経路を用いた電波干渉の軽減 

3 章で述べたように、複数の経路を同時に利

用し送受信を行う手法の問題点としてノード同

士の電波干渉が挙げられる。電波干渉の原因の

一つとして、経路を探索する際それぞれの経路

のノード同士が近いため電波干渉が発生すると

いうことが挙げられる。そこで、本研究ではそ

れぞれの通信経路を遠ざけることにより、それ

ぞれの経路におけるノード同士の干渉が抑える

ことが期待される。図 2 のような最短経路に干

渉が起こらない迂回経路を生成することにより、

電波干渉を回避することで、スループットの向

上が期待できる。 

 

図 2 迂回経路 

 

4.2 迂回経路の探索手法 

 以下に迂回経路の探索手法を述べる。迂回経

路を探索する際、前提条件として各ノードは何

らかの方法で隣接ノードの位置情報を知ってい

るものとする。ここで、隣接ノードとは通信可

能な範囲内に存在するノードのことを示してい

る。 
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I. 最短経路を探索 

まず、従来のアドホックルーティングプロ

トコル(AODV,DSR)等で、最短経路の探索を行

う。次に、この経路に干渉を可能なかぎり避

ける経路の探索を行う。 

II. 迂回経路の探索 

a. 送信元ノード 

a-i. 隣接ノードを候補に加える。 

a-ii. ノードの選択には、最短経路の 0 ホップ目

のノードと候補となるノードとの間のなす

角度が 180 度に最も近いノードを選択する。 

a-iii. 選択したノードからの経路の探索を行う。 

a-iv. 一定時間経路発見を示すメッセージが受信

できない場合は、そのノードから経路が見

つからないと判断しノードを候補から外す

とともに、新たなノードを選択し経路の探

索を行う。 

b. 中継ノード 

b-i. 隣接ノードを候補に追加する。 

b-ii. ホップ数によって候補と宛先ノードの間で

なす角度を徐々に 0 度へ近づけるように処

理するため、候補と宛先ノード間のなす角

度をホップ数で割った角度に最も近いノー

ドを選択することにより、迂回した経路の

生成を行う。 

b-iii. 送信元ノードのアルゴリズムと同様に、候

補ノードが一定時間経路発見を示すメッセ

ージを受信できない場合は、ノードを候補

から外すとともに、新たなノードを次ホッ

プノードとして設定し経路の探索を行う。 

b-iv. 宛先ノードへ到達した場合は、経路の探索

を終え、経路発見を示すメッセージを経路

に従って送信元ノードへ送る。 

5 予備実験 

 提案手法の予備実験として、ネットワークシ

ミュレータ(ns-2)上で迂回経路を用いた評価実験

を行った。評価方法としては、迂回経路の迂回

度合いとして、表 1 のような 3 段階のトポロジ

を用意し、それらのスループットの測定を行っ

た。また、いずれの場合においても経路間では

干渉が起こらない程度ノードを離して配置して

いる。 

 

表 1 迂回度 

迂回度 
最短経路 迂回経路 

ホップ数 ホップ数 

大 4/5/6 7/8/9 

中 4/5/6 6/7/8 

小 4/5/6 4/5/6 

 

表 2 シミュレーションパラメータ 

パケットサイズ 512byte 

トラフィック CBR 

転送レート 128Kbps 
 

6 考察 

 実験結果から、迂回度が少ないほど高いスル

ープットが得られた。これはホップ数増加によ

るスループットの減少が大きいためであり、可

能な限りホップ数を減らすことがスループット

の向上につながると言える。今回の実験ではト

ポロジを指定して実験を行ったが、今後はラン

ダムなトポロジでも適切な迂回度選択できるよ

うにする必要がある。 

 

 
図 3 実験結果 

 

7 おわりに 

 本研究では、既存のマルチパス通信の電波干

渉問題に着目し、迂回経路を用いることで電波

干渉を軽減する手法を提案した。これによって、

スループットの向上が期待される。 

今後は、ランダムなトポロジに対応したルー

ティングアルゴリズムの提案や、アルゴリズム

の効率化を図り、本手法のパフォーマンスをよ

り向上させていきたいと考えている。 
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