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1 はじめに 
 本研究では，自動運転無線ネットワークを対

象に無線通信で送信される電波を観測し，通信

端末の送信量の比較解析を行う無線ネットワー

クの通信経路推定アルゴリズムの検討について

述べる． 

2 研究背景 
 近年，自動運転のための情報交換にアドホッ

クネットワークの利用が想定されている． 

自動運転では，車のナビゲーション情報等の

情報交換に障害があると，安全性に影響がある．

その為，ネットワーク異常を検知するためには

経路を継続的に監視する方法は重要である． 

監視項目として通信経路の監視，通信劣化や

故障端末の検知があるが，本研究で対象とする

監視項目はアドホックネットワークで使用され

る通信経路である． 

本研究ではデータ送信量の解析を行うことに

より通信経路の推定を行う．研究対象は無線で

あるため，送信電波の不安定さや強固なセキュ

リティにより，有線通信に用いられるパケット

キャプチャによる動作検出が難しい．また，帯

域幅の狭いネットワーク特性によりネットワー

クに負荷のかかる管理プロトコルを用いること

も難しい．そこで，送信量の解析を行うことで

無線ネットワーク動作の推定が可能になる． 

3 研究のねらい 
本研究で扱うデータ送信量は通信の不安定さ

からバーストトラフィックという通信の乱れが

起こることがある．図１はバーストトラフィッ

クが起きた際のデータ送信量のグラフである．

この時，通信経路端末の判断が難しい．送信量

の波形パターンは状況により多様である．先行

研究では多様性のある送信量に対して統計解析

を用いる事により通信経路の推定を行っている． 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 バーストトラフィック時の送信量グラフ 

 本研究では各端末のデータ送信量を比較し隣

接関係を学習させることで通信経路推定を行う

ことで汎用的な解析方法を実現した． 

4 提案内容 

4.1 システム概要 
本研究では，図 2 に示す監視構成を用いて，

無線ネットワークにおける通信端末のデータ送

信量を観測してデータ送信量を抽出する． 

 
図 2 システム構成図 

抽出した各端末のデータ送信量を比較し隣接

関係を学習させることで，通信経路の推定を行

う．この教師データには複数回のデータを入れ

る事で，バーストトラフィックに対応できるよ

うにする． 

本研究では通信経路の推定を行うため，教師

あり学習の分類となる．分類モデルとして一般

的な分類の手法であるランダムフォレストとサ

ポートベクターマシンを使用した．ランダムフ

ォレストは決定木分類であり分類木を複数生成

しそれぞれで分類しそれらで多数決を行い分類

する手法である．それに比べサポートベクター

マシンは線形分類でありデータに対して最適な

決定境界線を求めることで分類を行う手法であ
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る．この 2つの手法は同じ分類モデルではあるが

データ数，次元数が多くなるとランダムフォレ

ストの方が優れてくるという特徴があるため，

本研究ではどちらが通信経路推定に適している

か検証するため実験を行った． 

4.2 推定アルゴリズム概要 
 本稿では 3×3 のメッシュ状に並べた端末のア

ドホックネットワークを対象とし通信経路推定

を実現するためのアルゴリズムを提案する． 

 
図 3 推定アルゴリズムフロー 

本研究では図 3に示した推定アルゴリズムフ

ローのステップ 1と 2で機械学習を用いること

で通信経路端末を推定する．ステップ 3の通信

順序については平均送信量の比較を用いること

で通信経路の推定を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 通信経路推定を行うトポロジー 

 
図 5 教師データ構成 

データ送信量を入力として各端末を比較し隣

接関係を学習させることで通信経路か否かを出

力する．図 4のトポロジーで端末を配置し端末

①から端末⑨に通信を行うと，①，②，⑤，⑥

の順番に通信を行う．そのため，図 5で示す様

に端末①と端末②，端末②と端末⑤，端末⑤と

端末⑥を比較した時は通信経路端末であると学

習させ，それ以外の端末の比較を行った際は通

信経路ではないと学習をさせる．これにより，

通信経路の推定を実現する． 

5  実験 
本研究ではネットワークシミュレータ QualNet 

によって生成したデータを用いて実験を行った． 

 車車間通信の実際のデータを観測することが

難しいため実験の関係上シミュレータを用いた． 

実験トポロジーは，図 4に示した左下の端末①か

ら右上の端末⑨にした際の通信経路の推定を行

った．まずは通信の流れをつかみやすい図 4のト

ポロジーで試験的にフィールドを設定した．試

行回数 10 回分でテストを行い，学習量は試行回

数を 5 回分と 10 回分で精度を比較した．実験結

果を表１に表す． 

 

 

 

 

表 1 実験結果 

実験の結果，約 9割の高精度で通信経路端末集

合を推定できており，平均送信量の比較を行う

ことで通信順序の推定が可能であることも確認

し推定アルゴリズムが有効であることを示した． 

6 おわりに 
 本稿では自動運転を想定したアドホックネッ

トワークを対象として，データ送信量解析を用

いた通信経路推定アルゴリズムを提案した．推

定アルゴリズムのステップ 1-隣接関係の推定，

ステップ-2 通信経路の推定に対して機械学習を

用いて各端末のデータ送信量を比較し隣接関係

を学習させることで通信経路の推定を行い，ス

テップ-3 では平均送信量の比較を行うことで通

信順序の推定を実現した． 

ステップ 1と 2では多様性のあるデータ送信量

に対して通信経路監視の汎用的な解析方法を簡

易的に実現した．またネットワークシミュレー

タを用いた実験により推定アルゴリズムが有効

であることを確認した． 
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