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1. はじめに 
近年、アドホックネットワークに関する研究が

盛んに行われており、ルーチングプロトコルの提

案や、実際のネットワークへの適用方法などに関

する検討が広く行われている 1)。これらの検討の中

では、アドホックルーチングプロトコルを利用す

る機器は無線インタフェイスを前提としていると

考えられるが、消防防災の分野における実際の運

用を考えると、有線リンクを用いる必要がある場

合も想定され、また、有線リンクで構成されたネ

ットワークを介して異なるアドホックネッワーク

に属する端末が通信を行う場合、さらには移動端

末の移動によってアドホックネットワークを収容

するゲートウェイが切り替わる場合等が想定可能

である。 

 そこで我々は、有線リンクと無線リンクが混在

し、アドホックネットワークと既存の IP 網が相互

に乗り入れたようなネットワークの構築を目的と

して、IETF で検討が進められている AODV2)を対象

として検討を行ってきた 3)。 

 本稿では、2 節で設計方針を示すとともに、3 節

において我々の想定するネットワークを構成する

ために必要となる AODV 対応ルータを実装し、実際

にネットワークを構築して性能を評価した結果を

示し、最後に 4 節においてまとめと今後の課題に

ついて述べる。 

2. 設計方針 
 我々の想定するネットワークを図 1 に示す。ネ

ットワークの満たすべき要件を以下のように整理

する。 

(1)想定するネットワークは、移動ノードが主に無

線リンクを介して通信する「移動ノードネットワ

ーク部」と、IP ルーチングを行う既存ネットワー

クを含む「既存 IP ネットワーク部」から構成され

るものとする。想定するネットワークは、独自の

範囲の IP アドレスが割り当てられており、さらに

移動ノードネットワーク部と、既存 IP ネットワー

ク部の区別についても、IP アドレスにより可能で

あることとする。 

(2)移動ノードネットワーク部では、ノードはすべ

て AODV に対応することを想定する。また、必要に

応じて有線リンクを使用することとし、通常の

AODV をそのまま適用する。 

(3)既存 IP ネットワーク部は、既存の IP ルータ・

ノードのほかに、AODV に対応するルータ (AODV 対

応ルータ)と、移動ノードからの通信を収容するア

クセスポイントを含む。AODV 対応ルータおよびア

クセスポイントは、移動ノードネットワーク部へ

のパケットに対しては、AODV に従ったルーチング

を行い、外部ネットワークまたは既存 IP ネットワ

ーク部へのパケットに対しては、通常の IP ルーチ

ングを行う。 

(4)AODV 対応ルータの間に非対応ルータが存在する

場合には、AODV 対応ルータ間に IP トンネルを事前

に手動により確立し、AODV の制御メッセージの転

送および AODV によるパケットフォワーディングを

AODV 対応ルータ間で行う。また AODV 対応ルータが

AODV ルーチングを行う場合は、既存 IP ネットワー

ク部内のホップカウントを 1として扱う。 

(5)一方、AODV 非対応のルータまたはノードからデ

フォルトの経路を用いて送信されるパケットは、

そのたどる経路上において、必ず一度は AODV 対応

ルータを経由するものとする。 

3. AODV 対応ルータの実装とネットワークの検証 
2 節に述べた設計方針に従ったネットワークを構

築することができるか否かを検証するために、

我々は、既報 3)の提案に基づいて、既存 IP ネット

ワーク上で AODV メッセージの送受信を行う機能を

持つ AODV 対応ルータを実装した。 

アドホックネットワークと既存の IP 網を接続す

るためのゲートウェイは既にいくつか実装されて
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図 1 想定するネットワークの例 
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いるが、たとえば、既存の IP 網からアドホックネ

ットワーク内への経路を確立できない、IP アドレ

スの範囲から AODV でルーチングする範囲を判断す

ることができない、複数のインタフェイスを供え

ている場合の動作が不十分であるなどの理由から、

我々の想定するネットワークを上手に制御するこ

とはできない。そこで、既存のゲートウェイ実装

の一つである AODV-UU4)を改造して実装を行い、実

際にネットワークを構築して検証を行った。なお、

検証は AODV 対応ルータのログおよび Ethereal5)を

用いて行った。 

3.1. 端末のみの通信結果 

 まず、消防活動時に防火扉等により無線が遮断

されて有線リンクに通信が切り替えられることを

想定し、無線リンクのみを用いて通信しているノ

ードが、その通信を有線リンクに切り替える場合

について検証する。4 台の端末を図 2 に示す位置に

配置し、各端末は建築物により遮蔽されて隣接ノ

ードのパケットのみを受信できる状態とした。端

末 A-D 間で無線リンクのみによる通信を行ってい

る状況において、端末 C-D 間を有線ケーブルで接

続した後、端末 D をシールドして通信を切り替え、

その時間を記録した。 

 経路が切り替えられる場合のシーケンス例を図 3

に示す。この例の場合、無線リンクの切断を検出

して RERR が送信された時点を 0 秒とすると、有線

リンクに通信が切り替えられるまでに 0.220 秒を

要したことが判る。 

3.2. 既存 IP ネットワーク部からの通信が無線

端末の移動に伴い切り替えられる場合 

 続いて図 4 のネットワークを構築して、無線端

末の移動により通信経路が切り替えられる場合に

ついて検証を行った。また、そのシーケンス例を

図 5 に示す。この例では、実験開始から 50.523 秒

後に無線リンクの切断が検出された後、無線端末

を収容するアクセスポイントが切り替えられ、

0.198 秒後に新たな経路が確立されたことがわかる。 

4. まとめと今後の課題 
 本稿では、AODV を対象として、有線リンクと無

線リンクが混在し、AODV 網と既存 IP 網が相互に乗

り入れたようなネットワークを制御する手法につ

いて検討を行った。また、我々の検討した手法を、

フリーの AODV デーモンである AODV-UU を改修して

実装し、構築したネットワークによる性能の検証

結果について述べた。 
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図 2 端末の配置 
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図 3 経路切り替えのシーケンス例 

 
図 4 ネットワーク例 
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図 5 図 4 において端末 Aの移動によりアクセ

スポイントが切り替えられる場合の例 
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