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MANETにおける
低負荷で適応的なハイブリッドルーティング

北村　勇二1,a) 吉廣　卓哉1,b) Anup Kumar Paul2,c) 立花篤男2,d) 長谷川輝之2,e)

概要：MANETのプロアクティブ型ルーティング方式としては，リンク状態に基づいた OLSRが代表格
である．しかし，リンク状態ルーティングは制御メッセージの負荷が比較的大きい点が問題であり，メッ
セージ負荷を低減することが求められている．一方で，距離ベクトルルーティングにおいては，隣接ノー
ドとの間で定期的に交換する情報は距離ベクトルのみであり，制御メッセージの負荷は小さいが，トポロ
ジ変化時の経路収束時間が長い欠点があり，モビリティのあるネットワークには適していない．本研究で
は，k-ホップ以内の範囲ではリンク状態ルーティングを用いて，k-ホップの範囲外では距離ベクトルルー
ティングを取り入れた方法を用いて経路制御を行うことで，リンク状態ルーティングの速い経路収束速度
と距離ベクトルルーティングの低いメッセージ負荷の両方の利点を併せ持つ新たなハイブリッドルーティ
ング方式を提案する．OLSRとの比較評価の結果，提案手法はモビリティのあるネットワークにおいて，
通信性能を低下させることなく制御メッセージの負荷を低減できることを示した．

1. はじめに

MANET (Mobile Ad-hoc NETwork)とは，移動する情

報端末により一時的かつ自律的に構成されるネットワーク

であり，モバイル端末を用いてマルチホップネットワーク

を構築するための基礎技術として盛んに研究がなされてい

る．MANETでは無線通信が前提となるため，端末間の通

信容量が低い．このため，できるだけ制御メッセージの負

荷を抑えた経路制御プロトコルを設計することが重要で

ある．

一般的に，MANET の経路制御プロトコルは，事前に

経路表を作成しておくプロアクティブ型の経路制御プロ

トコルと，通信要求が発生してから経路探索を行うリア

クティブ型のプロトコルに分類される．このうち，多数の

ノードから通信要求が発生する通信量が多いネットワーク

では，常時全ノード間の経路を経路表で管理しておくプロ

アクティブ型の経路制御プロトコルが向いていると言わ

れ，代表的なプロトコルとして OLSR (Optimized Link-

State Routing)[1]が挙げられる．しかし，一般的にプロア
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クティブ型プロトコルはリンク状態型アプローチに基づく

ため，制御メッセージによる負荷が比較的大きく，スケー

ラビリティに欠ける問題がある．一方で，AODV (Ad-hoc

On-demand Distance Vector)[2]に代表されるリアクティ

ブ型プロトコルは距離ベクトル型アプローチに基づいてい

るため，制御メッセージの負荷は小さくスケーラビリティ

に優れるが，通信要求時に経路探索を行うことで通信遅延

が大きくなる問題がある．DSDV (Destination Sequenced

Distance Vector)[3]のように，距離ベクトルに基づいたプ

ロアクティブ型プロトコルも存在する．この種のプロトコ

ルは，制御メッセージの負荷が小さくて済むが，トポロジ

変化時の経路収束が遅いことが問題となる．プロアクティ

ブ型プロトコルのように経路収束が早く，かつ，距離ベク

トル型プロトコルのように制御メッセージの負荷が小さい

経路制御プロトコルの開発が望まれている．

本研究では，各ノードが，宛先が自分から kホップ以内

にあればリンク状態型ルーティングを用いて経路計算を行

い，それ以外の宛先ノードに対しては距離ベクトル型ルー

ティングを用いることで，スケーラビリティの高いハイブ

リッドルーティングプロトコルを提案する．提案プロトコ

ルに類似した経路制御プロトコルとして，ZRP[5]が存在

する．ZRPは，距離が k-ホップ以内の宛先にはプロアク

ティブ型ルーティングを用い，それ以外の宛先にはリアク

ティブ型ルーティングを用いることにより，スケーラビリ

ティを高めるプロトコルである．しかし ZRPでは，距離
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が k-ホップより大きいノードに対して AODVに基づいた

リアクティブ型ルーティングを用いるため，通信開始まで

に遅延が生じる問題がある．AODVの代わりに DSDVの

ようなプロアクティブ型ルーティングを用いることも容易

に考えられるが，距離ベクトルルーティングである限り，

トポロジ変化が発生した場合の収束速度が遅い問題があ

る．これは，リンク状態ルーティングが適用されている k-

ホップの範囲内でトポロジ変化が生じた場合でも同様であ

る．これに対して本研究では，リンク状態ルーティングと

距離ベクトルルーティングをうまく組み合わせた経路計算

法を新たに設計し，k-ホップの範囲内のトポロジ変化に対

してもリンク状態型ルーティングと同等の経路収束速度を

実現する．

本論文の構成は以下の通りである．２章では，リンク状

態型ルーティングのスケーラビリティを向上する手法に関

する既往研究について述べる．３章では，提案手法の基礎

となるリンク状態ルーティングの仕組みを説明する．４章

では提案手法の詳細を述べ，５章で性能評価を行う．最後

に，６章で本論文をまとめる．

2. 関連研究

リンク状態型ルーティングプロトコルのスケーラビリ

ティを向上する手法は，古くから研究されてきた研究テー

マであり，多数の既往研究がある．OLSR[1] は，リンク

状態型ルーティング手法をMANETに適応させるために，

MPR (Multi Point Relay)と呼ばれる仕組みを用いて制御

メッセージの負荷を低減している．MPRとは，制御メッ

セージを中継するノードを限定することにより，制御メッ

セージがネットワーク全体にフラッディングされることを

保証しつつ，制御メッセージの負荷を低減する仕組みであ

る．OLSRでは，MPRを用いて広告するリンクを限定す

る仕組みにより，さらに制御メッセージの負荷を低減する．

これらのMPRによるメッセージ負荷削減効果は大きく，

特にノード密度が高いMANETにおいて絶大な威力を発

揮する．しかし，MPRという効果的な仕組みを用いても，

制御メッセージの負荷は依然として大きく，スケーラビリ

ティが十分に確保されたとは言い難い．

TBRPF[7] は，リンク状態型ルーティングの制御メッ

セージを，最短路に沿ったリンクを通してのみ広告するこ

とで，制御メッセージの広告負荷を低減するルーティング

プロトコルである．つまり，各ノードには最短路の計算に

必要なリンク情報のみが広告され，全ノードが同じトポロ

ジを共有するわけではない．このため，トポロジ変化時に

は新たな最短路に沿ったリンクの広告が必要となり，経路

収束が遅くなる欠点がある．

Fisheyeルーティング [9]は，各ノードが定期的に隣接

ノードに広告するリンク状態メッセージの送信時間間隔

を，近くのものほど小さく，遠方のものほど大きくするこ

とで，メッセージ負荷を低減する方法である．この方法は

リンク状態型ルーティングであれば適用できる汎用性の高

い方法であるが，遠距離ノードへの経路に一度矛盾が生じ

ると，これが解消されるまでに時間がかかる欠点がある．

リンク状態型ルーティングを階層化することにより，制

御メッセージの負荷を減らす提案がいくつもなされてい

る [10][11][12][13][14]．例えば，Rosらは OLSRに 2階層

の階層構造を導入し，クラスタ内ではOLSRと同様の処理

を行い，クラスタ間には上位階層のためのメッセージを追

加することで，OLSRの通信負荷を低減する手法 C-OLSR

を提案した [10]．Geらは複数階層の階層構造により，通信

負荷を低減する Hierarchical OLSRを提案した [11]．しか

し，階層化による方法は，クラスタヘッドの選出や（クラ

スタヘッドを持たない手法の場合でも）クラスタ間処理の

ためのメッセージの追加により処理が複雑化する．また，

クラスタヘッドの故障やクラスタヘッド間の通信障害等に

よりネットワーク全体への影響が大きく，耐障害性が低下

する問題がある．また，トポロジ変化がクラスタ内であれ

ば高速に経路収束できるが，そうでない場合には経路収束

速度が遅くなる欠点もある．

3. リンク状態型ルーティング

3.1 動作概要

提案手法はリンク状態型ルーティング法を拡張するこ

とにより，制御メッセージの負荷を低減し，スケーラビリ

ティを向上する．本章では，リンク状態型ルーティングの

動作を簡単に述べておく．

リンク状態型ルーティングは，Dijkstraの最短路計算ア

ルゴリズムに基づいて設計されている．各ノードはまず，

Helloメッセージを用いて隣接ノードを検出し，隣接ノー

ドとのリンクを確立する．次に，確立したリンクの集合を

リンク状態メッセージ（以後，LSメッセージと呼ぶ）と

してネットワーク全体にフラッディングする．全ノードが

LSメッセージをフラッディングすると，ネットワーク上の

全ノードが，ネットワーク全体のトポロジを把握できる．

このトポロジを入力としてDijkstraのアルゴリズムが実行

されることで，最短路が計算され，経路表が生成される．

本論文では，リンクを l = (h, t)で表現する．ここで，h

はリンクの始点，tは終点を表す．ノード vが発行する LS

メッセージには v から各隣接ノード ti へのリンクの集合

Lv = {li|li = (v, ti), i = 1, 2, . . . , nv} の情報が含まれる．
ここで nv は v の隣接ノードの数である．ノード w が LS

メッセージを受信すると，Lv に含まれる全てのリンクが

リンク状態データベース D に格納される．その結果，D
には，全てのノードが発行した LSメッセージに含まれる，

ネットワークの全リンクの最新情報が格納される．つまり，

全ノードがネットワーク全体のトポロジを共有できる．

リンク状態データベース Dを最新の状態に保つために，
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D 内のリンクは一定時間更新がなければタイムアウトし，
Dから削除される．受信した LSメッセージに含まれてい

たリンクは，シーケンス番号により最新のものであること

が確認された上で，その更新時刻を現在時刻で更新する．

これに対して，リンク lが切断された場合等には，それ以

降には lの更新が行われないため，一定時間後にタイムア

ウトし，Dから削除される．
各ノードは，Dが更新されると，Dijkstraアルゴリズムに

より最短路を再計算し，経路表を更新する．なお，MANET

における代表的なリンク状態型ルーティングプロトコルで

ある OLSRにおいては，前述の通り，MPRを用いた広告

リンクの制限が行われるため，Dにはネットワーク上の全
てのリンク情報が格納されるわけではない．しかし，最短

路上のリンク（の少なくとも一つ）は広告されることが保

証されており，必ずネットワーク上の最短路が計算される

ため，経路表の構築においては支障がない．

3.2 メッセージ負荷

リンク状態型ルーティングはネットワークトポロジを全

ノードで共有するため，距離ベクトル型ルーティングに比

べてメッセージ負荷が高い．一般的には，前者は定期的に

Helloメッセージと LSメッセージを広告するのに対して，

後者が広告するのは距離ベクトルのみである．距離ベクト

ルは，宛先（IPアドレス）と距離（多くの場合，ホップ数

が用いられる）の組を，ネットワーク上の全宛先に対して

定義した集合であり，この程度の情報を一定時間毎に隣接

ノードに広告することは，経路計算を行うにあたって最低

限必要の負荷であり，これ以上低減することは難しい．

Helloメッセージは，各ノードにより定期的にブロード

キャストされ，隣接ノードを発見し，接続を確認する役割

がある．LSメッセージは，一般的に Helloメッセージより

も長い周期で広告され，前述の通り，ネットワークトポロ

ジを全ノードで共有する役割がある．LSメッセージには，

Helloメッセージにより隣接関係を確認できた隣接ノード

の IPアドレスの集合が含まれており，送信ノードの IPア

ドレスと合わせるとリンクの集合を表す．一般にリンク状

態ルーティングでは，一定時間毎に，各ノードが生成した

LSメッセージ全てを含んだ制御パケットがブロードキャ

ストされる．（パケットサイズが大きい場合には複数のパ

ケットに分割される．）これは，広告される全リンクの情

報が一定時間毎にブロードキャストされることを示してお

り，メッセージ負荷が大きい．

OLSRでは，前述の通り，MPRによりメッセージ負荷

を低減することができるが，それでもメッセージ負荷は大

きく，スケーラビリティの問題は依然として残っている．

メッセージ負荷を距離ベクトル型ルーティングと同等の水

準まで低減できることが望ましい．

4. 提案手法

4.1 概要

本研究では，リンク状態型ルーティングを距離ベクトル

ルーティングの仕組みを用いて拡張し，ネットワークトポ

ロジ変化時の収束速度を維持しながら，メッセージ負荷を

大幅に低減しスケーラブル化する新たなハイブリッドルー

ティング法を提案する．

基本的なアイデアは，各ノードが，k-ホップ以下の距離

にある宛先に対してはリンク状態型ルーティングの仕組み

により経路表を計算する一方，k-ホップより遠い宛先に対

しては距離ベクトルルーティングの仕組みを取り入れた

経路計算を行うことである．これにより，k-ホップ以内の

ノードに対してのみリンク状態型ルーティングのメッセー

ジ負荷がかかり，それ以外のノードに関しては距離ベクト

ルと同等の負荷で済む．仮に k-ホップ以下の距離にある

ノードの数が一定程度であると仮定すると，リンク状態

ルーティングのメッセージ負荷は一定程度と見なせる．つ

まり，ノード数が増大した場合でも，ノード数に比例する

距離ベクトルルーティングのメッセージ負荷が増大するだ

けで済み，スケーラビリティが向上する．

しかし，工夫せずにこれを実現すると，トポロジ変化に

対する経路収束速度が，距離ベクトルルーティングに準じ

た低い性能になる．k-ホップの範囲内でトポロジ変化が起

きた際には，ノードがその部分のトポロジ情報を保持して

いるのであるから，リンク状態ルーティングの収束速度を

実現したいのだが，遠い宛先の経路計算が全て距離ベクト

ルルーティングに基づいてなされるため，そうはならない．

これを解決し，k-ホップより遠い宛先に対する収束速度を

リンク状態ルーティングと同等にするために，本研究では，

距離ベクトルルーティングの部分に「前ホップ」の考え方

を導入し，距離ベクトルルーティングの仕組みをリンク状

態ルーティングに統合して経路計算を行う．

4.2 制御メッセージ

提案手法は，リンク状態型ルーティングを拡張したもの

であり，制御メッセージも，リンク状態型ルーティングを

基にして拡張する．前述の通り，リンク状態型ルーティン

グの LSメッセージは各ノードで作成されたリンク集合を

伝達する．ネットワーク上のノード数をN とおくとき，各

ノードは，一定時間毎にN 個の LSメッセージを全ての隣

接ノードに対してブロードキャストする．これに対して提

案手法では，各 LSメッセージの TTL (Time To Live)を

kに設定してフラッディングすることで k-ホップの範囲に

広告する．また，k-ホップより遠い宛先への経路計算を行

うために，新たに DV（Distance Vector）メッセージを送

信する．
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図 1 提案手法におけるメッセージの拡張

図 1に，各ノードが一定時間毎に送信するメッセージ群

を示す．図 1(a)は従来のリンク状態ルーティングにおいて

一定時間毎に送信されるメッセージ群を示し，ネットワー

ク上のノード数を N とした場合に，原則として各ノード

が生成した N 個の LSメッセージを送信する必要がある．

これに対して提案手法では，k-ホップの範囲にあるノード

が発行した LSメッセージ群と，新たに追加する DVメッ

セージを送信することになる．k-ホップの範囲外のノード

に対するメッセージ負荷量が，DVメッセージのサイズに

圧縮されることにより，特に大規模なネットワークにおい

て，大幅にメッセージ負荷が削減される．

DV メッセージは，一般的には，各宛先に対する距離

（ホップ数）の集合から成る．つまり，宛先アドレスと，そ

の宛先への距離の組の集合である．しかし，次節で述べる

ように，提案手法では，宛先アドレスと，その宛先への前

ホップの組の集合で代替するため，純粋な距離ベクトル

ルーティングとは少し異なる．

4.3 提案ハイブリッドルーティングの動作

LSメッセージが k-ホップの範囲に広告されることによ

り，各ノードは k-ホップの範囲のネットワークトポロジを

把握することができる．つまり，k-ホップ以内の宛先に対

しては，Dijkstraアルゴリズムを用いることで，最短路を

計算できる．

一方，DVメッセージは，基本的には距離ベクトルルー

ティングと同等の動作により，最短路を計算する．一般的

な距離ベクトルルーティングでは，DVメッセージは距離

ベクトルを隣接ノードに伝える．距離ベクトルは，その

ノードが知る全ての宛先に対する距離から成る．つまり，

各宛先 vに対して，宛先 vへの距離を dとおくと，距離ベ

クトルは，全宛先 dに対する (v, d)の集合と見なせる．各

ノードは，各宛先に対して，全隣接ノードから受信した距

離のうち最短のものを選び，その隣接ノードを次ホップと

した上で，距離を 1ホップ増加して自分の距離ベクトルに

加える．

これに対して，提案手法では，距離ベクトルとして，「前

ホップ」の情報を用いる．つまり，提案手法の距離ベクト

ル（にあたる情報）は，全宛先 vに対して (v, p)で表され

る組の集合であり，pは前ホップ，つまり，宛先 v に到達

する最短路における，vの一つ手前のノードを指す．

各ノードにおいて，前ホップを用いて距離ベクトルルー

ティングと同等の経路計算を行う方法を述べる．まず，全

隣接ノードから得た DVメッセージの情報を用いて，ネッ

トワークトポロジを構成する．宛先 v に対する前ホップ p

が DVメッセージ中にあれば，それは，リンク (p, v)が最

短路に含まれることを意味する．pを宛先とした前ホップ

も DVメッセージに含まれていることを考慮すると，DV

メッセージに含まれるリンクを統合すると，任意の宛先に

到達できる最短路木を構成できることがわかる．

提案手法では，リンク状態データベース Dは，k-ホップ

以内のトポロジ情報を含むことになる．ここに，隣接ノー

ドから得た DVメッセージに含まれるリンク（前述のリン

ク (p, v)）を追加する．これにより，D は，ネットワーク
上の全ノードに到達できるグラフとなる．ただし，全隣接

ノードから得た DV メッセージを統合したものであるた

め，k-ホップより遠い宛先に対して，複数の経路が存在し

得ることに注意する．

各ノードは，隣接ノードから LS及び DVメッセージを

受信すると，これらによりDを更新し，D上でDijkstraア

ルゴリズムを動作させることで，経路表を計算する．その

上で，各宛先 vに対して，計算した最短路における前ホッ

プ pを用いて (p, v)を作成し，この集合をそのノードの「距

離ベクトル」とする．この操作は，各宛先に対して，隣接

ノードから得た経路のうち最短のものを選び，自分の距離

ベクトルを構成しており，距離ベクトルルーティングを模

倣するものである．従来の距離ベクトルルーティングの距

離の代わりに前ホップを用い，リンク状態ルーティングの

経路計算法と組み合わせることにより，距離ベクトルルー

ティングと同等の動作を実現している．

最後に，DVメッセージのエントリの生成方法を述べる．

従来の距離ベクトルルーティングでは，DVメッセージの

エントリ，つまり，各宛先とそこに至る距離は，隣接ノー

ドからの DVメッセージ受信時に生成する．つまり，宛先

を隣接ノード，距離を 1ホップとしたエントリが作成され，

これがネットワークに伝播していく．これに対して提案手

法では，DVメッセージの各エントリ，つまり宛先と前ホッ

プの組は，不要なメッセージ負荷を避けるために，k-ホッ

プ離れたノードにおいて生成される．各ノードは k-ホップ

の範囲内のネットワークトポロジを知っており，その範囲

で各宛先への最短路を計算することで，各宛先への前ホッ

プを計算できる．各ノードは，k-ホップの距離にある宛先

に対しては，このような方法で DVメッセージのエントリ

を生成し，それ以外の宛先に対しては，前述のように，隣

接ノードからの DVメッセージとリンク状態ルーティング

を組み合わせて DVメッセージのエントリを生成する．
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4.4 経路ループ

一般にルーティングにおいては，最短路の分散計算が行

われるため，トポロジ変化時に一時的にノード間の経路情

報の不整合が発生し，経路表の次ホップが一時的に閉路を

構成することがある．これを経路ループ（Routing Loop）

と呼ぶ．ループが発生すると，ループパケットが通信資源

を大きく浪費するため，ネットワークの通信性能に与える

影響は甚大である．

距離ベクトルルーティングにおいては，このようなルー

プとして，無限カウント問題が発生することが知られて

いる．しかし提案手法では，隣接ノードから得た DVメッ

セージから自分の DVメッセージを生成する際にリンク状

態データベースDを介しているため，無限カウント問題が
生じない．その代わりに，トポロジの変化が伝搬する際に

近隣ノードのリンク状態データベースが一時的に同期しな

い状態になることで，一時的な経路ループが生じる可能性

がある．これは，リンク状態ルーティングで発生する問題

と同じである．

4.5 スケーラビリティ

リンク状態ルーティングにおいては，各ノードが一定時

間毎にネットワーク上の全リンクの情報を広告する．一般

にリンク数はノード数の数倍程度あり（密な MANETで

はノード数 N に対して最大 N2 であり得る），ネットワー

クが大きくなるとメッセージ負荷が大きくなる．一方，距

離ベクトルルーティングでは，各宛先に対して一つの距

離，あるいは提案手法であれば前ホップのみの情報で済む

ため，大幅にメッセージ負荷を低減できる．

提案手法では，k-ホップの範囲内ではリンク状態ルー

ティングに準じたメッセージ負荷となるが，それ以外の宛

先に対するメッセージ負荷は距離ベクトルルーティングに

準ずる．k-ホップの範囲に存在するリンク数は一定程度と

みなせるため，ネットワークサイズが大きくなった際にも

メッセージ負荷は線形程度の拡大で抑えられ，スケーラビ

リティが確保されている．

5. 評価

5.1 評価手法

提案手法をネットワークシミュレータ ns-3[15]に実装し、

通信性能をOLSRと比較した。ノードが移動しトポロジが

変化する状況でOLSRと同等の対応能力を持つかどうかを

確認すると同時に、制御メッセージの負荷がどの程度低減

しているかを調べる。

2000[m]×2000[m]の正方形のフィールドに 100ノードを

配置した。ノードはRandom Way Pointモデル [16]に従っ

て移動させ、移動速度は 10[m/s]、停止時間は 0[秒]とした。

ランダムに選んだ送受信ノード間で 10本のCBR(Constant

Bit Rate)フローを発生させた。全フローの送信レートは

表 1 シミュレーションパラメータ
Item Value

フィールドサイズ 2000[m]×2000[m]

モビリティモデル Random Way Point

ノード速度 10[m/s]

ノード停止時間 0[sec]

通信フロー 10 CBR Flows

送受信ノード ランダム選択

パケットサイズ 64[Bytes]

無線通信規格 IEEE802.11g (11[Mbps])

送信電力 10[dBm]

LS RANGE 3 [hops]

経路制御プロトコル 提案手法と OLSR

シミュレーション時間 200[秒]

統一し、合計送信レートを 5[kbps]-280[kbps]の間で変動さ

せた。パケットサイズは 64[Bytes]とした。無線通信規格

には IEEE802.11gを用い、速度は 11[Mbps]で固定した。

RTS/CTSは用いていない。送信電力は 10[dBm]とした。

おおよその通信距離は 300-400[m]である。ノード間の平均

距離は概ね 3.5ホップ程度であった。提案手法のパラメー

タ LS RANGEは 3ホップとした。経路制御プロトコルとし

て、プロアクティブ型の OLSRと、ハイブリッド型の提

案手法を比較した。シミュレーション時間は 200[秒]とし、

100[秒]の時点で経路が収束したと見なして CBR通信を開

始した。表 1に上記パラメータをまとめる。

評価指標としては、送信レートを変動させながら、ス

ループットとパケット損失率により通信性能を調べた。ま

た、シミュレーション全体における制御パケットによる負

荷量を調べ、制御メッセージによる負荷が低減しているか

どうかを確認した。

5.2 評価結果

図 2にスループット、図 3にパケット損失率を示す。提

案手法と OLSRの双方ともに、送信レートが上がると比

例してスループットが上がり、概ね 240[Kbps]程度でネッ

トワークの許容上限に達していることがわかる。パケット

損失率も、240[Kbps]あたりから大きくなっており、ネッ

トワークの許容量に達したことを裏付けている。提案手法

とOLSRはどちらも同等の性能を記録しており、提案手法

が LS RANGE=3ホップ以遠を距離ベクトルに基づいた経路

制御方式に変更したことによる通信性能の低下は見られな

かった。

一方、シミュレーションを通した制御メッセージの負荷

を表 2に示す。提案手法は、OLSRのメッセージ負荷と比

較して約 20.5%の低減を実現したことが明らかになった。

以上により、提案手法は、モビリティのあるシナリオに

おいて、トポロジ変化に対する耐性を低下させることな

く、メッセージ負荷を低減できることが明らかになった。

OLSRはMPRによりメッセージ負荷を低減する仕組みを
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図 2 スループット
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図 3 パケット損失率

表 2 制御メッセージ負荷
OLSR 5,328,668 [Bytes]

提案手法 4,236,508 [Bytes]

低減率 20.5%

備えているが、それを、さらに改善することができた。

6. まとめ

本研究では、リンク状態型ルーティングプロトコルの経

路収束速度と距離ベクトル型ルーティングプロトコルの

メッセージ負荷の軽さを併せ持つハイブリッドルーティ

ングプロトコルを提案した。本ルーティングプロトコルで

は、一定ホップ以内の宛先に対する経路をリンク状態ルー

ティングで、それより遠い宛先に対する経路を距離ベクト

ルルーティングを組み入れた方法で計算することで、双方

の利点を併せ持つハイブリッドルーティングを実現してい

る。シミュレーション評価の結果、モビリティのあるシナ

リオで通信性能を低下させることなく、OLSRに比べて制

御メッセージの負荷を 20.5%程度低減することができた。

今後の課題の一つは、提案手法のスケーラビリティを調

べることである。今回のシナリオでは平均が約 3.5ホップ

の場合に 20.5%の負荷低減を実現したが、より大きなネッ

トワークでは、負荷低減効果はより大きいものと考えられ

る。ネットワークサイズに対してメッセージ負荷が概ね比

例することを示すことにより、提案手法の優れたスケーラ

ビリティを明らかにしたい。また、ある程度のモビリティ

がある状況において、LS RANGEの値に応じた耐故障性の

程度を調査し、どの程度の LS RANGE値が実用上必要であ

るかを明らかにしたい。
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