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1. はじめに 
アドホックネットワークは，無線端末とネット

ワークの能力を備えた 2 台以上の移動体端末によ
って，様々な形態で構築されるネットワークであ

る．アドホックネットワークを構成する端末は中

継機能を有するため，自身の通信範囲外の端末と

も通信できる．しかし，各端末の出力，品質が異

なることにより信号到達範囲に差が生じるため，

端末間で双方向通信ができない片方向リンクが存

在してしまう．片方向リンクではリンク切れが起

きる可能性が高くなることが考えられる[1]．我々
はこの問題を対して，双方向リンクを優先して経

由するルーティングプロトコル BiLPR(Bi-
directional Link Priority Routing)[2]を提案し接
続維持時間の向上を確認した．今回は，リンク切

れ後の再接続時間を短縮する改良[3]を加えたプロ
トコルのオーバヘッドを計測し検討する． 

 

2. BiLPR概要[3] 
 提案した双方向リンク優先プロトコル BiLPR
では，まず隣接移動体とのリンク状況をフラッデ

ィングにより把握し，その情報から経路選択を行

う．各移動体は双方向リンクである隣接移動体の

情報を記録するキャッシュを持つ． 
 

2.1 隣接移動体とのリンク状況把握[3] 
ここでは，宛先 ID，ホップ数，通過した移動体
の ID を記録した LSP(Link State Packet)メッセ
ージを用いる．LSPは宛先 Dに到達するまで，送
信元 S からフラッディングされる．D は LSP を
受け取ったら，宛先を S に変更して各々の LSP
を再度フラッディングする． S が LSP を決めら
れた数受け取ったら，判定基準に従い，最良の経

路候補を決め次に示す経路選択を行う． 

2.2 経路選択[3] 
ここでは RSP(Route Selection Packet)メッセ
ージを用いる．RSP には LSP で得られた経路候
補の S→D の 経路，D→S の経路をそれぞれ保持
し，迂回路探索時に用いるフラグが記録される． 

Sは S→Dの経路に沿って RSPを次ホップにユ
ニキャストする．Sまたは RSPを受け取った移動
体は，記録されている次ポップの移動体が双方向

リンクのキャッシュに含まれない場合，双方向リ

ンクであるような迂回路探索を行う．Dに RSPが
到達すると，RSP に記録された移動体の経路を最
終的な経路とし，S に通知する．片方向リンクが
含まれた場合は往路と同様の手順で RSP を S に
送る．  

 
図 1 リンク状況と経路選択 

2.3 再接続[3] 
再接続には通信経路として LSPで発見されて採

用されなかった経路(予備経路)を使用する．そし
て，一定期間ごとに S は経路のチェックを行ない，
使用不可能な経路を破棄して，新たな経路を探索

する．これにより，S は信頼性の高い予備経路を
複数確保する．再接続の手順を以下に示す． 
(1) 通信中にも拘らず一定期間 D からの応答が無
い場合，S は予備経路情報を利用し再接続を
試みる． 

(2) S は予備経路に沿って，ユニキャストで次ポ
ップに経路情報を送信する． 

(3) S が予備経路情報を受け取った場合，それを
最終的な経路とする．  
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3. プロトコルオーバヘッド 
 BiLPR が経路確立までに利用する制御メッセー
ジは LSP，RSP の 2 種類であるが， 経路確立ま
での手順が他のルーティングプロトコルと比べ複

雑になっている．このため，経路確立までにオー

バヘッドが発生する可能性がある．実際どの程度

オーバヘッドがあるのか片方向リンクに対応する

DSR[4]と BiLPR の経路確立時間の計測を行い比
較する． 

4. 性能評価 
表１の実験環境で接続性を計測するため，リン

クが切断されやすい状況を想定し BiLPR と DSR
の片方向リンク存在時の平均接続維持時間，平均

再接続時間(それぞれ 100 回平均)を比較した結果
をそれぞれ図 2，3に示す． 

表 1 実験時のパラメータ 
マップ 50m×50m 
移動体速度 1m/s 
信号伝達範囲（通常時） 10m 
信号伝達範囲（低出力） 8m 
低出力の移動体の割合 20% 
シミュレーション時間 180秒 
移動体数 20,40,60,80,100
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図 2 平均接続維持時間 
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図 3 平均再接続時間 

図 2，3より，BiLPRが DSRよりより長い時間
接続を維持でき，再接続時間の短縮も確認できた． 
同様に表 1 の実験環境でプロトコルオーバヘッ

ドを計測するため，通信要求発生から経路確立ま

での BiLPR と DSR の平均時間(100 回平均)を比

較した結果を図 4に示す． 
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図 4 経路確立までの平均時間 

 

図 4 より，BiLPR は DSR と比べ制御メッセージ
によるオーバヘッドが発生しているが，ほぼ無視

できる程度であることがわかった． 

5. おわりに 
本稿では，アドホックネットワーク上で双方向 
リンクを優先したルーティングプロトコル BiLPR
と DSR の片方向リンク存在時の平均接続維持時
間，再接続時間，オーバヘッドを計測した． その
結果，BiLPR は DSR 比べオーバヘッドの発生が
わずかでありながら，片方向リンク存在時の平均

接続維持時間の向上，再接続時間の短縮を実現で

きた．今後は，迂回路探索によりホップ数の増加

に伴うネットワークトラフィックがどの程度発生

するか計測する．また，オーバヘッドとして今回

は時間だけを評価したが、通信の発生回数なども

計測し検討する．最後に，予備経路維持をするた

めの消費電力などについても比較，検討を行う予

定である． 
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