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1 背景と目的

近年、無線通信機能を備えた移動コンピュータのみ
によって構成されるアドホックネットワークが注目され
ている。アドホックネットワークのためのルーティング
プロトコルには、様々なものが提案されている [2]。多
くのプロトコルは、無線ネットワークの接続性が高く
維持される程度に移動コンピュータの密度が高く、移動
速度が小さいことを仮定している。これに対して、群
を構成して比較的大きな速度で移動するコンピュータ
からなるアドホックネットワークでは、同一群内の移動
コンピュータ間ではトポロジの安定したネットワーク
を通じて通信可能であるが、異なる群に含まれる移動
コンピュータ間では、限られた時間にのみ通信可能で
ある間欠的通信となる。従来のアドホックルーティン
グプロトコルは、複数の群が近接して互いに通信可能
となるとき、群の構成を考慮せずに全体をひとつのネッ
トワークとして扱う。このため、多数の制御メッセージ
が交換され、データメッセージのための帯域を圧迫す
るという問題がある。そこで本論文では、異なる群に
含まれる移動コンピュータ間の通信をより小さなルー
ティングオーバヘッドで実現し、より大量の情報の交
換を可能とするための CC-WSCP (Cluster-to-Cluster
Wireless Sporadic Communication Protocol) [1]を提
案し、その性能評価を行なう。

2 群移動型アドホックネットワーク

本論文では、モバイルアドホックネットワークを、移
動コンピュータの分布と移動の特性から、以下の 2つ
に分類する。

図 1: アドホックネットワークの分類

• 自律移動型アドホックネットワーク (図 1 (a))
移動コンピュータは一様に分布し、各移動コンピュー
タがそれぞれの目的に応じて自律的に移動する。

• 群移動型アドホックネットワーク (図 1 (b))
速度のほぼ等しい複数の移動コンピュータからなる
群を単位として移動する。同一の群に含まれる移動
コンピュータは、マルチホップ通信で互いにメッセー
ジを交換することが可能である。一方、異なる群に
含まれる移動コンピュータ間のマルチホップ通信は、
群が互いに近接している間のみ可能となる間欠的通
信である。
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群移動型アドホックネットワークは、同一あるいは
類似の目的を持つ移動コンピュータが群移動するアプ
リケーションで用いられる。適用対象には、自律移動
ロボット群からなる協調型システム、車々間通信機能
を持つ車載コンピュータからなる ITSネットワークな
どが考えられる。

3 従来手法

これまでに提案されているアドホックルーティング
プロトコルは、DSDV [3]をはじめとするトポロジ管理
型のプロトコルと AODV [4]をはじめとするオンデマ
ンド型のプロトコルとに分類される。オンデマンド型
のプロトコルでは、通信要求発生時に送信元移動コン
ピュータから送信先移動コンピュータまでのメッセー
ジ配送経路が探索、検出される。この方法は、同一の群
に含まれる移動コンピュータ間ではトポロジの安定し
た無線ネットワークを介して通信し、異なる群に含ま
れる移動コンピュータ間では、これらの群が近接して
いる限られた時間のみしか通信できない間欠的通信と
なる群移動型アドホックネットワークには不向きであ
る。したがって、トポロジ管理型のプロトコルが適切で
ある。しかし、DSDV等のプロトコルは、自律移動型
アドホックネットワークを対象として設計されており、
移動コンピュータ群の概念に基づいていない。各異動
コンピュータは、それぞれ独立した移動コンピュータと
して扱われており、同一の群に属する移動コンピュー
タと異なる群に属する移動コンピュータとを区別して
いない。そのため、図 2に示すように 2つの群が近接
するとき、以下の問題が発生する。

群としての管理を行わないDSDVでは、すべての移
動コンピュータを所属する群に依存せずに扱うことか
ら、ある群が他の群と近接する (互いにマルチホップ通
信可能になる)と、異なる群に属するすべての移動コン
ピュータに対するエントリをルーティングテーブルに
追加しなければならない。また、トポロジの変化、すな
わち移動コンピュータ間の無線リンクが移動によって
新たに構築されたり、既存のものが切断されたりする
たびに、その変化を検出した移動コンピュータが変化を
通知するための制御メッセージを隣接移動コンピュー
タに送信しなければならず、さらにこの制御メッセー
ジは必要に応じて転送される。図 2に示すように、一
般に、移動コンピュータ群 Ci と Cj にそれぞれ含まれ
る複数の移動コンピュータ対が互いに通信可能となる。
ところが、これらの相対速度が大きいという仮定のも
とでは、異なる群に属する移動コンピュータ間の通信
リンクの接続、切断の頻度は高くなり、短時間に多数
の制御メッセージを交換することが必要となる。これ
により、群間を接続する通信リンクの帯域が制御メッ
セージの交換によってより大きく消費される。また、群
間の接続の変化は群内の他の移動コンピュータの管理
するルーティングテーブルの異なる群に属する移動コ
ンピュータへのエントリの更新を引き起こす。その結
果、多数の制御メッセージの交換を必要とすることに
加え、異なる群に属する移動コンピュータへの通信経
路が頻繁に更新され、不安定になる。
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図 2: DSDVの問題点

4 提案手法

前章で述べた問題を解決するために、本論文では移
動コンピュータ群間の間欠的通信のためのプロトコル
CC-WSCPを提案する (図 3)。CC-WSCPでは、近接
する移動コンピュータ群間の通信は、群間のゲートウェ
イを介して行うこととする。ゲートウェイ対は、それ
ぞれの群に含まれる直接通信可能な移動コンピュータ
対であり、群間の相対位置の変化に応じてゲートウェ
イ対も変化させ、接続性を維持する。CC-WSCPでは、
群間の接続リンクは方向性を持つものとし、相対位置
の変化によって、送信ゲートウェイと受信ゲートウェイ
のいずれか一方のみを同一群内の他の移動コンピュー
タに切り替えるという手法により、同時切替による無
線通信切断時間の発生を回避している。CC-WSCPで
は、異なる群に含まれる移動コンピュータへのメッセー
ジ配送がすべて同一群に含まれる送信ゲートウェイを
介して行われることから、異なる群に含まれる移動コ
ンピュータに対するルーティングテーブル内のエント
リは 1つだけしか必要とならない。また、受信ゲート
ウェイの切替は、送信ゲートウェイの無線信号到達範
囲に新たな移動コンピュータが含まれるようになった
とき、送信ゲートウェイの切替は、受信ゲートウェイが
送信ゲートウェイの無線信号到達範囲に含まれなくなっ
たとき、としていることから、CC-WSCPでは、経路
を切替える機会が DSDVよりも少なくなる。これは、
CC-WSCPが移動コンピュータを群として扱うことの
効果である。
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図 3: CC-WSCPによる解決法

5 評価

本章では、2つの移動コンピュータ群が近接する間
にルーティングのために交換される制御メッセージの
数を DSDVと比較することによって CC-WSCPの性
能を評価する。シミュレータにはGloMoSimを用いた。
移動コンピュータの無線信号到達距離を 350mとし、無
線 LANプロトコルには IEEE802.11を用いた。各群の
移動コンピュータ分布密度は 3台/100m2 とし群長を
200mから 3000mまで 200 m 間隔で変化させた場合の
制御メッセージ数を図 4に示す。CC-WSCP(実線)は、
いずれの群長においても DSDV(破線)と比べて少ない
制御メッセージしか必要としない。この差は群長が長
い場合により大きくなる。群長 2000mでは 72.5%、群
長 3000mでは 95.9%、平均で 91.8% の制御メッセー
ジが削減されている。したがって、CC-WSCPは群移
動型アドホックネットワークに対してより有効なプロ
トコルであるといえる。

 
 

図 4: 制御メッセージ数

6 まとめと今後の課題

本論文では、群移動型アドホックネットワークのた
めの経路制御プロトコル CC-WSCPを提案し、その性
能評価として、経路制御に必要な制御メッセージ数を
DSDVと比較するシミュレーション実験を行い 91.8%が
削減されることを示した。今後は、離れていた移動コ
ンピュータ群が近接するときにルーティングテーブル
の更新に要する時間オーバヘッド、移動コンピュータ群
が近接している間に交換できるメッセージ総数につい
ての評価実験により、CC-WSCPの有効性を検証する。
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