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1 はじめに

近年，無線通信技術の発展と普及に伴い，モバイル

アドホックネットワーク（MANET）が注目されてい

る．しかし，MANET には端末が移動特性を持つこ

とから通信路の切断が起きやすく，安定性が低いとい

うような問題が存在する．このようなMANETの問

題に対し，特に通信の安定性を改善した従来手法であ

る AODV-BR（Ad-hoc Ondemand Distance Vector

with Backup Routing）がある [1]．また，筆者らは，

AODV-BRの問題である経路構築時に修復経路が少な

いという点を改善したNBR（Neighbors Based Rout-

ing）を提案してきた [2]．しかし，この NBRには通

信の集中による輻輳が発生する可能性があるという問

題点がある．そこで本論文では，NBRについて問題

点と改善方法について述べる．

2 関連研究

2.1 AODV-BR概要

経路構築手法にはMANETで使われる代表的なプ

ロトコルとしてAODV（Ad-hoc Ondemand Distance

Vector）がある [3]．この AODV を経路切断時の修

復に重点をおいて改善を行ったのが AODV-BRであ

る．AODV-BRの経路設計手順は，最初に送信端末が

RREQ（Route REQuest）パケットを周辺の端末にブ

ロードキャストする．宛先端末に RREQパケットが

到達すると，中継端末を辿り RREP（Route REPly）

パケットを送信元端末に返信する．この時無線通信の

特性から経路に選ばれていない端末も通信範囲内にあ

れば，RREPパケットを受信する．こうした経路に選

ばれずにパケットを受信した端末は，経路周辺に存在

する端末として，パケットを送信した端末への代替パ

スを記録する．最終的に送信端末は宛先端末への経路

を取得し，同経路の周辺端末は代替パスを記録してい

ることになる．このようにAODVとは異なり，あらか

じめ修復用経路を用意する．経路が切断されると切断

された端末は，データパケットをブロードキャストす
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る．データパケットを受信した代替パスは自身の通信

範囲に宛先への経路を持っている端末へデータパケッ

トを送ることで修復を行う．

2.2 従来手法の問題点

図 1のように経路を構築した場合，端末 Gの移動

により G-H間のパスが切断されたとする．このとき

端末Hはデータパケットをブロードキャストし，端末

Kがデータパケット受信する．しかし，端末 Gが移

動したことにより，端末 Kの通信範囲から端末 Gが

出てしまい，端末 Gへの代替パスが使用できず経路

修復ができない．このような代替パス切断時の対応が

考慮されておらず，従来手法には柔軟な経路修復が行

えていないという問題がある．

3 提案手法

3.1 NBR概要

提案手法 NBRでは，隣接端末数の多いノードを中

継端末として選び，経路を構築することで経路切断時

の修復を行うことができる．NBRでは，AODV-BR

と同様に経路を構築するが，NBRにおいては，送信

端末は複数の経路情報を受信するが，送信端末はその

中から隣接端末数の多い経路を用いて通信を行う．各

端末が持つ他の経路情報は通信経路の切断が起きた場

合の代替パスとして利用する．図 1のように端末Gの

移動により G-H間のパスが切断されたとき，端末 H

は端末Kへの代替パスを持っているのでデータパケッ

トを端末Kが受け取る．この端末Kは端末Gだけで

なく端末 Jへの代替パスも持つので端末 Kが移動し

ても端末 Jを経由して端末 Fにデータパケットを送る

ことができる．このように経路の代替パスを構築する

事で，経路の容易な修復を実現している．

図 1: AODV-BRと NBRの経路切断例
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3.2 提案手法の問題点

NBRでは，隣接端末数の多い中継端末を選んで経

路を構築している．そのため，修復経路が多数存在す

る端末の密集地を優先的に通信経路として選んでしま

う可能性がある．しかし，どの端末も新しく通信を行

う端末になる可能性がある．他の端末が通信を行うと，

評価値の高い同じ通信経路を使って通信を行ってしま

う（図２）．しかし，通信経路のまわりには多くの端

末が密集しており，その複数集まっている端末が一斉

に通信を行うと，通信経路に通信が集中してしまい，

輻輳が生じる可能性がある．

図 2: NBR輻輳例

3.3 提案手法の改善方法

このようなNBRにおける問題点を改善するために，

NBRで使用している隣接端末数の総数を中継端末数

で割るという経路評価式に，その経路で通信する場合

のリスク値を加える（表１）．このリスク値は，評価

値が最も高かった経路が他の端末により通信経路とし

て用いられる場合に，リスク値が大きくなる．評価値

からこのリスク値を引くことで経路の評価値を下げる．

このようにリスク値を加えることで，一定以上の通信

が行われる可能性がある経路を，新たな通信端末が使

用することがなくなり，輻輳の発生を抑制することが

できる．

表 1: 経路評価式のパラメータ
V 従来の経路評価値

α リスク計算係数

R 他の通信用の経路数

評価値 =
経路の合計隣接端末数
経路の中継端末数

(1)

最終評価値 = V ∗α ∗R (2)

4 考察

図 3の左下に送信端末，右上に宛先端末が存在する

通信を最初に開始する．その後，別の左下の送信端末

図 3: ノード分布例

と右上の宛先端末が通信を開始するシナリオについて，

3.3節の改善方法を図 3に適用していない場合と適用

した場合について考察する．まず改善方法を適用して

いない場合，最初の通信は隣接端末数の多い図左上部

の端末を中継する経路を構築する．その後，別の通信

も単純に隣接端末数の多い図左上部の端末を中継する

経路を構築する．この場合，互いの通信が干渉しあい，

高い確率で輻輳が発生すると考えられる．これに対し

て，改善方法を適用している場合では，最初の経路は

改善手法を適用していない場合と同じ経路を構築する

が，別の通信の経路を構築する際に，最初の通信で使

用されている端末を中継する経路は評価値が下げられ

る．そのために，図の右側のような最初の通信の経路

と離れた場所に経路が構築されると考えられる．これ

により，輻輳の回避ができる．
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