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1 はじめに
近年，インターネット利用の急増は目覚しいものがあ
る．その中でモバイル環境での利用は著しく増加してお
り，PDA や携帯電話を代表とするモバイル端末はワイ
ヤレス接続ができる．いつでもどこでも通信が出来るユ
ビキタスネットワーク環境が整いつつあるが，携帯端末
からの通信距離範囲内に基地局やアクセスポイントの存
在が前提となっている．しかしながら，どの場所でサー
ビスが提供されているのか分からないというのが現状で
ある．
本稿はホットスポットの基地局が自らの位置情報を広
告し，更にその広告を無線 LAN インタフェイスをもつ
携帯端末 (ホットスポットユーザ)がアドホックネット
ワークを形成することにより，より広範囲の他ユーザに
そのサービスの存在を知らせるプロトコルを提案する．
広告を受け取ったユーザは広告主である基地局と直接通
信できなくとも，どの場所でホットスポットサービスが
提供されているかを知ることが出来る．広告に位置情報
等を付加することにより，ユーザを通信可能範囲まで誘
導することが可能となる．コンピュータシミュレーショ
ン実験により，その通信品質特性を評価する．

2 提案プロトコル
提案するプロトコルはインターネット部分とアドホッ
ク部分を融合した構成となっている．アドホックネット
ワーク部分では基地局から n ホップまでの端末にのみ
データ通信が行えるという制限を加える．位置情報広告
はマルチホップ [1]に対応させる (nホップ以上)．これ
により基地局から nホップ以上の端末は直接通信出来な
い範囲にいるが，nホップ以上でも広告により基地局の
位置，地図，受けられるサービス等を知ることが出来る．
広告を受け取ったユーザは現在いる位置と基地局との位
置によってその場所に止まって通信をし始めるか，基地
局のある場所まで移動して通信をし始めるかを，ユーザ
が自主的にまたは，受信した情報によって決めることが
出来る．
本プロトコルを Reactive 型の AODV (Ad-hoc On-

demand Distance Vector)[2]プロトコルに組み込む．全
ての端末，全ての基地局をアドホックモードにする必要
がある．ユーザが通信を始める時にルーティング情報を
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構築するReactive型であり, ルートリクエストメッセー
ジに現在端末がいる場所を，ルートリプライメッセージ
に基地局の場所を組み込む. これにより，現在の端末・
基地局間の距離が分かることになる.

3 評価実験
本提案プロトコルを評価するためにコンピュータシミュ
レーション実験を行った．シミュレータは米国 OPNET
社のネットワークシミュレータ OPNET 10.5Aを用い
た．ネットワークモデルを図 1に示す．AB 間の距離は
1.4kmであり，その直線の道を移動していくこととした．
発生する端末の数が疎の場合と密の場合，通信が開始さ
れた際にノードが止まる場合と止まらない場合，HTTP
トラヒックが疎な場合と密な場合について，データ通
信が出来る範囲を制限しながら, トラヒック特性を評価
する．
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図 1 ネットワークモデル．

シミュレーション条件を以下に示す．

[ トラヒック条件 ]
• モバイルノードが基地局にあるサーバと通信を行う.

• HTTP(疎) : 平均 5 分の指数分布に従い， 1 回に
1000byteのテキストと 2000–10000byteの画像を 2
つ取得する．

• HTTP(密) : 平均 1 分の指数分布に従い， 1 回に
1000byteのテキストと 2000–10000byteの画像を 2
つ取得する．

[ ネットワーク条件 ]
• ルーティングプロトコルは AODV を使用する．

• 無線伝搬距離は端末の中心から半径 50mとする．

• データ通信許可範囲は 1–10まで変化させる．

• モバイル端末は図 1中の Aから Bに移動する．

• 1秒ごとに 1台地点 Aから端末が発生する.
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• 道幅は 5mとする．

[ モビリティ条件 ] 下記の端末モビリティモデルを組み
合わせて評価を行う.

• 通信が始まるとその通信が終了するまでモバイル端
末はその場所に止まる．

• 通信を開始する際, 現在いる場所と基地局との距離
を計算し，平均 200mの指数分布に従い，遠くなる
場合それ以降はコネクション確立を行わない．

[ 共通条件 ]

• シミュレーション時間は 1時間, シミュレーション開
始 300 秒間は初期時間として結果を用いないことと
した．

4 実験結果
図 2は HTTPスループットを示す. 図中の “人発生

疎”，“人発生密”，“人停止”，“位置情報”，“HTTP密”，
“HTTP疎”はそれぞれ，ノードの発生間隔が疎か密で
あること，データ通信を行うノードはその場所に止まる
こと，位置情報制御を行っていること，HTTPトラヒッ
クが疎か密であること，となっている．x軸はデータ通
信が許可されるホップ数である. データ通信範囲を広く
することによってそれだけ通信許可される端末が増える
ためスループットは大きくなっている．端末が疎の時は
データ通信範囲に入っている端末数が少ないため，トラ
ヒック発生が密の時に比べて少なく，通信ルート確立さ
れない場合があり, がスループットが低下している．
位置情報を用いて通信を制御するモデルは, 基地局と

ノードの距離が大きい場合, 通信をあきらめる確率が高
くなる. ネットワークの利用率が少なくなる分, その分
スループットが低下してしまうことが考えられる．
図3に End-to-End遅延を示す．ここでの End-to-End

遅延はページを HTTP リクエストを送ってからページ
が表示されるまでの遅延とした．HTTPトラヒックが疎
の時は中継するノードが多くてもトラヒック自体が少な
いため，遅延は低い値を取っているのが分かる．位置情
報制御を加えた結果は，加えないノード停止の結果より
若干遅延が下がっているが，ホップ数が大きいと急激に
遅延が下がっている．これも基地局から遠いノードが通
信が許可されてはいるが, 距離が遠くなっていくために
通信を止めるということを行っているためである.

5 まとめ
本稿ではどこに行けばホットスポットサービスが提供
されているかという位置情報をマルチホップで各端末に
広告するプロトコルを提案した．データ通信許可範囲を
nホップの端末のみ制限することによってスループット，
遅延がどのように変化するかを示した．更に位置情報制
御を加えることによって基地局との距離が遠くなってい
る場合は通信を自主的に止める場合を考慮したモデルの
評価も行った．今後の課題として，より現実的な歩行者
移動モデルを用いた提案プロトコルの評価，基地局のハ
ンドオフを考慮に入れた大規模ネットワークモデルの拡
張があげられる．
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図 2 スループット.
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図 3 End-to-End遅延.
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