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1. はじめに   

近年，大規模な災害が頻発している．地震などの大規模

災害が発生すると基地局が失われ，インターネット通信が

困難になる可能性がある．この状況に対処するために，基

地局を使わないネットワークを構築する必要がある．その

ため，MANET(Mobile AdHoc Network)と呼ばれる技術を用

いることで通信困難を解消しようとする研究が多くなされ

ている．MANET はモバイル端末同士をつなぎ，ネットワ

ークを構成する仕組みである．これにより基地局を介すこ

となく宛先ノードへのパケット送信が可能である．しかし，

MANET には多くの課題が存在する．MANET では，モバ

イル端末（以下モバイルノード）をつないでネットワーク

を構成しているため，個々のモバイルノードはルータの役

割を担う必要があり，通常使っている状態よりも早く電力

を消費する．そのため本稿では，緊急車輌（救急車や消防

車などの特殊車輌）を用いた MANET の構成と，そのルー

ティングプロトコルを提案する．ここで，緊急車輌を用い

る理由は２つある．第１の理由は，モバイルノードでは電

池容量が極めて少ないが，緊急車輌では多くの電力を保有

しているためである．第２の理由は，災害時には多くの緊

急車輌を出動しているためである．  

2.従来手法 

2.1 AODV (Ad hoc On-Demand Distance Vector) 

 AODV[1]とは，アドホックネットワークにおけるルーテ

ィングプロトコルの一種である．このルーティングプロト

コルにおけるルーティングテーブルは通信時に生成される．

AODV は，リクエストパケット（RREQ）と応答パケット

（RREP），エラーパケット（RERR）の３つのパケットを

利用し動作する．リクエストパケットを周辺のノードに送

信し，受け取ったノードの中に送信先ノードが存在する場

合，応答パケットが送信先ノードから送られる．もしなけ

れば，リクエストパケットを受け取ったノード（中継ノー

ド）が周辺ノードにリクエストパケットを送信する．この

動作は送信先ノードを発見するまで繰り返される． 
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2.2 Cluster-by-Cluster ルーティング 

 MANET のルーティングプロトコルの中にはクラスタリ

ングと呼ばれる階層ネットワーク[2]を形成しルーティン

グを行うものがある．クラスタリングとは，複数のモバイ

ルノードを管理し，ネットワークを構築することである．

クラスタリングされた個々のネットワークにはクラスタリ

ングヘッダと呼ばれる管理ノードが存在する．クラスタリ

ング範囲にいるノードがリクエストパケットを受け取った

とき，それをクラスタリングヘッダに転送する．クラスタ

リングヘッダは，自身のクラスタリング範囲内に送信先ノ

ードが存在するかを確認し，存在しなければ他のネットワ

ークにリクエストパケット送信する仕組みである．問題点

としてクラスタリングヘッダが多くの電力を消費するとい

う点があげられる． 

 

3. 提案手法 

3.1 概要 

従来手法では，スマートフォンなどを使ったモバイルノ

ード間でネットワークを構成していたが，本稿では緊急車

輌にモバイルノード及び他の緊急車輌と通信するための通

信機能を付与する．図１に提案手法におけるネットワーク

例を示す．図 1 の 2 種類の線は，モバイル端末間でアドホ

ック通信を行う無線を表す線であり，緊急車輌間を結ぶ線

は緊急車輌間をつなぐための無線を表している．緊急車輌

を中心とした円はクラスタリング範囲を示す．緊急車輌は

クラスタリングヘッダとなり，個々に定めたクラスタリン

グ範囲内のモバイルノードを把握することができる．緊急

車輌間ではクラスタリング範囲内のモバイルノードの情報

図１．システム環境例  
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を相互交換し共有する．これにより，緊急車輌は大規模な

クラスタリングヘッダの役割を担う．緊急車輌が送信元ノ

ードを見つけることができれば，宛先ノードをすばやく発

見することが可能になる．そのため，従来手法では遠くの

ノードに通信する際，ホップ数が膨大となるが，緊急車輌

間を経由することでホップ数を減らすことが可能になり，

個々のモバイルノードの消費電力削減が期待できる．ルー

ティングには AODV を改良したプロトコルを使用する．次

節以降，緊急車輌とモバイルノードの動作について説明す

る． 

3.2 緊急車輌 

 緊急車輌は以下３つの動作を永続的に行う． 

3.2.1 クラスタリング内のノードの格納 

クラスタリング内のノードの格納には，クラスタリング

確認時間間隔（間隔時間）を設定する．間隔時間ごとにク

ラスタリング範囲内に HELLO パケットをブロードキャス

トし，返答があったノードがクラスタリング内にあると認

識し格納する． 

3.2.2 送信先ノードの発見 

送信先ノードの発見は，自身のクラスタリング範囲内に

送信先ノードがあるかを探索する．もしなければ他の緊急

車輌に問い合わせ，探索してもらう．発見できた場合には

経路を保存し送信元ノードに応答パケットを送信する．こ

れは，クラスタリング範囲内のノードから緊急車輌に送信

先のノードを発見するように要求があった場合に実行する． 

3.2.3 送信先ノードがない場合の処理 

この処理は 3.2.2 の動作の際，送信先ノードが発見でき

ない場合に実行する．送信先ノードが存在しないため，中

継ノードになっていないノードを探索する．探索後，中継

ノードになっていないノードから再度リクエストパケット

を送信するよう指示する．これにより幅広い範囲での探索

が可能となる． 

3.3 モバイルノード 

3.3.1 クラスタリング範囲内にいる場合の処理 

自身ノードがクラスタリング範囲内にいる場合，他のノ

ードからリクエストパケットを受け取るとブロードキャス

トせずに緊急車両に問い合わせする．  

3.4 提案手法の動作 

3.2と 3.3の動作を利用した以下の 4つの環境における動

作を説明する．モバイルノードの動作を N，緊急車輌を V

とする．クラスタリング範囲内であれば範囲内，そうでな

ければ範囲外とする． 

3.4.1 送信元：範囲内，送信先：範囲内の場合 

N1 送信元ノードは緊急車輌に問い合わせる． 

V1 3.2.2 より送信先ノードを発見する． 

V2 送信先ノードまでの経路を確保し送信元に応答パケ

ットを送信する． 

3.4.2 送信元：範囲外，送信先：範囲内の場合 

N1 送信元ノードは周辺ノードにリクエストパケットを

送信し，送信先ノードを発見するまで繰り返す． 

N2 途中でクラスタリング範囲内にあるノードを発見し

た場合，3.3.1 の動作より緊急車輌に問い合わせる． 

V1 3.2.2 より送信先ノードを発見する． 

V2 送信先ノードまでの経路を確保し，送信元に応答パケ

ットを送信する． 

3.4.3 送信元：範囲内，送信先：範囲外の場合 

N1 送信元ノードは緊急車輌に問い合わせる． 

V1 3.3.2 より送信先ノードを探索する． 

V2 送信先が範囲内に存在しないことを検知する．3.2.3

より，中継ノードではないノードから周辺ノードにリ

クエストパケットを送信する． 

N2 発見するまでリクエストパケットを周辺ノードに送

信し，発見後，応答パケットを送信する．  

3.4.4 送信元：範囲外，送信先：範囲外の場合 

従来手法 AODV に基づく動作を実行する． 

4. 評価実験 

 モバイルノード数，緊急車輌数，時間間隔，クラスタリ

ング範囲の 4 つを変数とするシミュレーションにより提案

手法の基本性能を評価する． MANET には数多くのルーテ

ィングプロトコルが存在するが，提案手法は AODV に機能

を追加することで実現している．AODV は，モバイルノー

ドの電力消費を抑えることを得意とした Reactive 型ルーテ

ィングプロトコルである．そのため，個々モバイルノード

の電力の平均消費量と通信の遅延時間の２つの観点から提

案手法と AODV を比較，評価する． 

5. おわりに 

 本稿では，モバイルノードの電力消費を抑えるために，

緊急車輌を用いたネットワークの構築及びルーティングプ

ロトコルを提案した．既存の AODV では，遠距離通信の際

にホップ数の増加により電力を多く消費する欠点を持つが，

提案手法を適用し，緊急車輌を用いることでホップ数の増

加を抑え，AODV と比較して電力消費量を削減することが

期待できる．今後は，モバイル端末，緊急車輌がランダム

に移動する等，実環境に近い条件での実験評価する． 
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