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AODVのマルチパス探索への拡張
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アドホックネットワークのためのルーテイングプロトコルとして P?R(DX!l~mic Source Routing Pr~to~ol) [1]、
AODV(Ad・~~ 9!l-=p'e~anC:l pist_~~e VectOl)~.o~ting Protocol) [8]などが提案されている。これらのプロトコルで
は、データ通信を開始する直前に送信元から送信先までのルート探索を行い、検出されたルート情報のみを管理し、
これを用いてデータ通信を行う。また、 1度のルート探索によって得られるルートは1つのみであるシングルパスプ
ロトコルである。しかし、アドホックネットワークでは、ホストの移動、電波の回折や干渉などによる無線信号の
到達距離の変動などによってリンクが頻繁に切断されるため、ルート探索時に単一のルートのみを求めるのではな
く、迂回路となり得る複数のルートを検出するマルチパスプロトコルが必要であるe そ之で本論文では、 AODVを
拡張し、未接続状磁のリバースパスを互いに接続することで複数のルートを検出する MPAODV(Multipa山 Ad-hoc
On-Demand Distance Vectぽ)ルーテイングプロトコルを提案する a
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Seve叫 routi時 protocols，e.g. DSR(Dynamic Source Routing Proむocol)and AODV(Ad-hoc On-Demand Dis-
tance Vector Routing Protocol)， have been proposed for routing data packets in ad-hoc networks. These are 
on-dem叩 drouting protocols. Only when a node requires to transmit data packets， it searches a route to a des-
tination node. In addition， these are single-path protocols which detect only one route. However， in an ad-hoc 
network， due to mobility of nodes and instability of communication links， multi-path protocols are required. In 
this paper， we propose a novel multipath protocol MPAODV(Mu1tipath On-Demand Distance Vector Ro凶 ng
Protocol) where separated reverse path fragments are connected to achieve additional paths. According to 
simulation results， more additional paths are detected in our protocol than MNH protocol. 

1 背景と目的
近年、 PDA、ノート型PCなどのモバイルコンビュー
タの普及が進んでいる。また、 IEEE802.1lやHIPER・
LANといった無線 LANプロトコル技術の開発、利用
が進み、モバイルコンビュータでのネットワーク利用が
期待されている.従来のコンビュータネットワークは、
固定ネットワークに接続されたルータのみがパケットの
配送を行うインフラストラクチャネットワーク(In告as-
t_ructured _ N: ~t~ork~) であったa しかし、固定的にネッ
トワークを構築しなければならない従来手法を、災害
救助活動やイベント会場など、移動性を要求される用途
に適用するのは、その構築コストが大きいため困難であ
る図そこで、固定されたルータを介してネットワークを
構築するのではなく、すべてのモパイルコンビュータが
パケット配送を行う、すなわちルーテイング機能を持つ
ことによって、ネットワークを構築するアドホックネッ
トワーク (~~-h~c Networks)への要求が高まり、ホスト
の移動に、応したルーテイングプロトコルの研究が進め
られている。アドホックネットワークでは、すべてのホ
ストがパケット配送を行い、かっ、これらのホストが移
動することから、既存の有線ネットワークを対象とした
ルーテイングプロトコルとは異なるルーテイングプロト
コルが必要とされる白有線ネットワークでは、距離ベク
トルに基づく RIP(R()utingInformation Protocol) [2] 
やリンクステートに基づく OSPF(OpenShortestPath 
:f_~st) 例といった、定期的にルータ闘でルーテイング
情報を交換し、ネットワーク全体のトポロジーを管理す
るプロアクティブ(proactive)型の手法が採られてきた。
しかし、無線ネットワークでは帯域幅に制限があり、ホ
ストの移動によってリンクが頻繁に切断されることか
ら、従来のルーテイングプロトコルをアドホックネット
ワークに適用するのは困難である。

そヱで注目されているのがオンデマンド (On-
De~and) 型のルーテイングプロトコルである。定期的
に各ルータの持つルーテイング情報を交換し、自身の

ルーテイングf静目を更新するのではなく、データ通信を
開始するときに送信元から送信先までのルート探索を
行う。また、検出したルートのみを管理し、ホスト聞の
定期的なルーティング情報の交換を必要としない手法で
ある。オンデマンド型のプロトコルとしては DSR[1]、
LBSR [9]、AODV[8]などが提案されている。
これらはフラッデイングという手法を用いている。無
線メディアはブロードキャストベースであるため、ある
ホストが送信した無線信号は、その到達範囲内にあるす
べてのホストが受信可能である aあるホストがメッセー
ジm をブロードキャストし、それを受信したすべての
ホストが同様に m をブロードキャストする。これを繰
り返すことによってマルチホップで到達可能な任意のホ
ストに m を配送することが可能である。これがフラツ
ディングである。

AODVでは、送信元 Sからルート要求メッセージ
RREQがフラッデイングされると、中間ホストは最初に
RREQを受信したホストを上流としたリパースパスを
ルーテイングテーブルに登録し、 RREQを再ブロード
キャストする。 RREQが送信先Dに到達すると、 Dは
ルート応答メッセージRREPをリパースパスに沿って
ユニキャストする。 RREPを受け取った中間ホストは、
受信した RREPの送信ホストを下流としたフォワード
パスをルーテイングテーブルに登録する。 RREPを受
け取らなかった中間ホストは、設定したリパースパスを
解除する。 RREPがSに到達することで、 Sから Dに
至るシングルパスが構築される。(図 1)
DSR、AODVはいずれもシングルパスのルーテイン
グプロトコルである。検出されたルートを用いてデー
タ通信を行っているときに、そのルート上のホストが移
動するなどしてルート上のリンクが切断された場合、再
度ルート探索を行わなければならない。ルート探索は
ルート要求をフラッディングするため、衝突、競合の発
生頻度が高くなる。そこで、 1回のルート要求で複数の
パスを発見するマルチパスルーテイングプロトコルヘ
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図 1:AODV 

の要求が高まっている。すでにマルチパスプロトコルと
して、 ~ ~lttip~~l!P1~ ~!1 、 SMR [5)、AODV-BR [4]、
MNH [3]なとが提案されている。
Multi'PathDSRとSMRはDSRと同様、ソースルー
テイングを行なう。送信元からルート要求メッセージ
(RR~Q) がフラッデイングされ、送信先に到達すると、
送信先ホストは到着した複数のRREQの中から重複部分
のないルートを選別してルート応答メッセージ(RREP)
を送信元に送信することで、送信元ホストから送信先ホ
スト、あるいは中間ホストから送信先ホストというマル
チパスを構築する。

一方、 AODV-BR、MNHでは、 AODVを拡張して
マルチパスを構築する。 AODVをマルチパスに拡張す
るためにAODV-BRは、無線メディアがブロードキャ
ストベースであることを利用する。とこで、 AODVに
よって検出されるルートをプライマリルートと呼ぶ之と
にする。プライマリルートに含まれない中間ホストも
RREP受信する。そこで、新たな制御メッセージの送受
信を要することなく、プライマリルート以外の迂回ルー
トを構築することが可能回

MNHは、 2回目以降に受信したRREQに対し、 1回
目同様リバースパスを登録する。ただし、 RREQをブ
ロードキャストせずに破棄する固 RREPは複数登録さ
れたリバースパスに沿って送信される。また、中間ホス
トが複数回RREPを受信する場合は、受信したRREP
の送信ホストヘフォワードパスのみ登録し、 2回目以降
に受信したRREPを破棄する。これによりマルチパス
が構築される。

しかし、 MNHの手法ではマルチパスを構築
できるケースはむしろ稀である。図 1において、
S →Ml→M2→M3→M5→D という迂回ルート
を構築できるのは、 M5がM4からの RREQを受信し
てから RREQをブロードキャストする(ヱれは M3に
よって受信される)までの閑に M3がRt:tEQをブロー
ドキャストした場合のみである。もし、 M3のブロード
キャストよりも M5のブロードキャストが先に行われ
たならば、リバースパスは図2のように構築されマル
チパスとはならない。

図2:MNHにおけるリパースパス問題

以上のととから、本論文では図2のような状況でもマ
ルチパスを構築することが可能なMPAODV(Multipath
Ad-hoc On-Demand Distance Vector)ルーティンゲプ
ロトコルを提案する。

なお、無線ネットワークでは、電波の回折、干渉な
どによる無線信号の到達距離の変動が起こるため、有線
ネットワークのように通信が常に双方向で行われるとは
限らない、一方からのみ送信可能な、片方向通信が行わ
れる場合がある。 DSR、LBSRは片方向通信路をルート
として利用可能であるルーテイングプロトコルである。
本論文では、すべての通信路は双方向であると仮定する旬

2 MPAODVルーテイングプロトコル
2.1 AODVのマルチパス拡張
AODVは、送信元ホスト SからRREQをフラッデイ
ングするととによって、 Sを最上続として中間ノードの
上流、下流の関係を暫定的に決定する。とのとき、各中
間ノードは唯一の上続ノードを持ち、この上流ノードに
対してリパースパスを設定する白よって、リバースパス
のうち、連続した 1つのリパースパスだけが送信先ホ
スト Dに到達する。つまり、 Dから Sまでの 1つのリ
バースパス(プライマリリパースパス)と、プライマリ
リパースパスに接続し、途中まで延びた複数のリバース
パス(部分リパースパス)が構築される。(図1)
Dから Sまでのリパースパスに沿って RREPを送
信し、中間ノードがルーテイングテーブルに Dあての
パケットの配送先がRREPの送信ホストであるととを
登録することによってフォワードパス(プライマリパス)
を作成する。之のとき RREPを受信しない中間ホスト
は、タイムアウトによって自身が設定した部分リパース
パスを削除する。 AODVがシングルパスプロトコルで
あるのは、作成したリバースパスのうち、 1つのみが送
信先に接続するためである。そこで、部分リパースパス
を互いに接続することでマルチパスプロトコルヘ拡張す
ることが可能である。
しかし、部分リパースパスを接続するためには上
流、下流の区別を壊すことなく接続しなければならな
い。図3のように異なる部分リパースパスのホスト間
(M2.M3)を接続する場合、送信元から速いリバースパ
スM3→MSはS→Ml→M2→M3→M5→Dと
いう迂回パスを構築するために、上流、下流の関係を反
転させなければならない。

図3:リパースパスの接続・反転

そ之で、リパースパスM2→Ml、M3→M5は、それ
ぞれプライマリパス上の lつのノードに接続しているこ
とに着目する。

プライマリパスは上流、下涜の関係が確定したパス
であり、それに接続する M2→Ml、M3→MSのよ
うな枝となるパスは、接続点となるノード刊行.M5)の
Sからのホップ数(枝番号)を基準とした上流、下涜の
区別がなされると考えられる。そヱで、 MPAODVでは
確定されたパスとの接続点を求め、それぞれの枝番号を
比較するととでパスの接続を行う。

2.2 枝番号による上流、下流の判別

MPAODVでは、 RREPをフライマリリパースパス
のみでなく、部分リバースパスにも配送する。検出済み
のプライマリパスとの接続点となるノードの送信元ノー
ドSからのホップ数を枝番号とするため、 MPAODV 
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ではRREPをプライマリリバースパスに沿って配送す
る際に枝番号を割り当てる。

RREQのフラッデインタの際にホップ数をカウント
するととにより、 Sから Dまでのホップ数を知ること
ができる。これを RREPに付加し、プライマリリバー
スパス(図3)に沿って配送しながら 1ずつデクリメン
トすることで、プライマリパスに含まれるノードに校
番号が与えられる。プライマリパスに含まれるノードは
RREPを必ず下流ノードのうちの 1つから受信し、そ
れを唯一の上流ノードと他の下流ノードに送信する。之
の下流ノードは部分リバースパスに含まれる。このよう
に、部分リバースパスに含まれるノードは上続ノードか
らRREPを受け取るととを利用して、自身がプライマリ
パスではなく部分リバースパスに含まれることを認識す
る。 RREPを上涜ノードから受信したノードは、 RREP
に格納されたホップ数を自身の枝番号として保存する。

例えば図 4 の場合、プライマリパス
S →Ml→M2→M3→M4→D に対し、ノー
ドM4で接続しているリバースパス M9→M4は
枝番号 4、ノード Mlで接続しているリパースパス
M8→M6→M5→Ml、M7→M5→Ml上のノー
ドは枝番号1を持つ。

_M7 
"I.!J _M8 

M5①RJjd9 
C MA 、①M6 、九 n

てv+-ニtD，・(2)，-，①〆4;;?ー①“
M2 M3 

図4:同一枝番号であるリパースパス

ノードM7、M8、M9は部分リパースパスの終端ノー
ドである。 M8とM9は産接通信可能であるが、異なる
部分リバースパスに含まれている"M8、M9の枝番号
を比較すると M8の方が小さいことから M8を含む部
分リパースパス M8→M6→M5→MlがM9を含む
部分リバースパス M9→M4に対して上流であると判
別される a

一方、 M7、M8に注目すると、エれらも互い
に直接通信可能であるが、枝番号が共に 1で
あり、上流、下流の区別ができない。しかし、
S →Ml→M5→M7→M8→M9→M4→D 
という迂回パスを構築することが可能であるとと
から M7と M8を接続するととが望ましい。 M8
と M9の接続により上流、下流の区別がされた
Ml→M5→M6→M8とM9→M4を接続するとと
で新しく確定したパスに含まれるノードでは、新たに
上流、下涜関係が定められる a 新しく確定されたパス
S →Ml→M5→M6→M8→M9→M4→D は
ノード Ml、M4を接続点としてフライマリパスに接す
ることから、 Ml、M4から再番号割り当てメッセージ
RNUMを送信するととでM5、M6、M8、M9のホッ
プ数とこれらに接続する枝(部分木)の枝番号を割り当
てる。(図5)
再番号割り当てを行うととで、接続できなかった部
分リパースパスは新しく確定されたパスに含まれる 1つ
のノードに接続する部分リバースパスとなる。ヱれらの
部分リバースパスのいくつかは、新しい枝番号を用いて
プライマリリバースパスに直接接続する部分リパースパ
スと同じように上流、下涜の区別をするヱとが可能とな
り、互いに接続される。この手続きを再帰的に適用する
ととにより多数の迂回パスを検出するととができる。

開口↓

EDM7 田

区号どメ①ペョ
も+ES』治~6 ムチー①D
ヘ.G4--GIFm
M2 

図 5:枝番号再割り当て

2.3 近隣テーブル
無線メディアがブロードキャストベースであること
から、 RREQ、RREPなどルート探索に用いるメッセー
ジは、メッセージを送信した周囲のノードすべてが受信
できる。各ノードはこれらの制御メッセージを受信する
ことによって、周囲のノードの上流、下流関係を把握す
ることができる。

MPAODVでは各ノードが持つ枝番号を比較すると
とでパスを接続するととから、各ノードが接続可能な近
隣ノード情報が必要となる。各ノードが近隣ノードとの
上流、下流関係を把握するためには、制御メッセージを
送信するノードの上流ノードアドレスをメッセージに格
納すればよい。これにより近隣ノード情報交換のための
制御メッセージを用いることなく近隣ノード情報を保存
することができる。

近隣ノード情報は、近隣テーブルに保存され、 RREQ
RREPなど制御メッセージを受信するごとに更新するロ
枝番号比較のため、近隣テーブルには以下の情報を保存
する。
・近隣ノードのアドレス
・自ノードとの関係(上流、下流、その他、未定義)
.校番号

自ノードとの関係は制御メッセージに含まれる上流
ノードアドレスから、自ノードと同じパスを構成する、
「上流J、「下流J、他の部分リバースパスに所属してい
る「その他Jのいずれかを判別し、保害する。

2.4 マルチパス探索プロトコル

[RR~Q の送受信]
ルート要求メッセージRREQには、以下の情報が格納
されている。

RREQ(送信元アドレス、送信先アドレス、上流アドレ
ス、ホッフカウント)

(送信元ホスト S)
• Sは、 Dへのルート Rs→Dが自身のルーテイング
テーブルに存在しているかを確認する。

• Rs→Dが存在する場合は、このルートを使用する。
・Rs→Dが存在しない場合、 Sは、上流アドレスフィー
ルドに自身のIPアドレスを格納したルート要求メッ
セージRREQを無線到逮範囲内のすべてのモバイ
ルコンヒ・ュータ Miヘブロードキャス卜する。

(中間ノード Mi)
• Mi が最初の RREQ を受信した場合(~R:EQ の送信
先アドレスが自身のアドレスと異なる場合)、 RREQ
を送信したノードにリパースパスを設定し、その
ノードを上流ノードとして近隣テーブルに登録す
る。 RREQの上流アドレスフィールドに、受信し
たRR_EQを送信したノードのアドレスを格納し、
ホップカウントフィールドをインクリメントして、
自身の無線到達範囲内に存在するすべてのモバイ
ルコンビュータにとの RREQをブロードキャスト
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する 0
・Miが2回目以降の RREQを受信した場合、その
RREQの上流アドレスフィールドが、自身のアド
レスであるかを確認する。自身のアドレスである
ならば、 RREQを送信したノードが自身の下流の
ノードであるととを近隣テーブルに登録するa
・自身のアドレスでないならば、送信したノードは自
身の周囲に存在するノード(異なる部分リパースパ
スに含まれる)として登録し、そのRREQメッセー
ジを破棄する。

(送信先ホスト D)
・Dが最初のRREQを受信した場合、自身宛である
ならば、近隣テーブルにRREQを送信したノード
を上流として記録する。 RREQ内のホップカウン
トフィールドをインクリメントした値を送信元Sか
らのホップ数とし、ルート応答メッセージ RREP
を生成し、リパースパスを設定したノードに対して
ブロードキャストする白

[RREPの送受信]
ルート応答メッセージRREPには、以下の情報が格納
されてる。

RRE~(送信元アドレス、送信先アドレス、上流アドレ
ス、ホップカウント)

(送信先ホストD)
• RREQを受信したDは、上流アドレスフィールド
を近隣テーブルに登録されている上流ノードのアド
レス、ホップカウントフィールドをSからのホップ
数としたルート応答メッセージRREPをブロード
キャス卜する。

(中間ノード Mi)
• RREPを受信した Miは、 RREP内の上流アドレ
スフィールドに自身のアドレスが格納されているか
を確認する。
・自身のアドレスが格納されている場合、自身がプラ
イマリパス上に容在するととを認識し、 RREPを
送信したノードに対してフォワードパスを設定す
る。 RREPの上流アドレスフィールドに自身の上
流ノードを格納、ホップカウントフィールドをデク
リメントし、再ブロードキャストする。
・自身のアドレスが格納されていない場合、 RREPを
送信したノードが、自身の上涜ノードであるかを確
認する。
・自身の上流ノードからのメッセージである場合に
は、 RREP内のホップカウント、送信者アドレスを
自身の枝番号として近隣テーブルに保存する。その
後、再ブロードキャストする。
・上涜ノード以外からのメッセージである場合には、
RREP内のホップカウント、送信者アドレスを、そ
のノードの枝番号として近隣テーブルに保存し、
RREPを破棄する。

[枝番号の比較]

(枝刈り)
・近隣テーブルに上流ノードのみが登録されている
場合、そのノードに対するリパースパスを削除し、
ルート削除メッセージ RDELをブロードキャスト
する。

(部分リバースパスの接続)
・近隣テーブルに下流ノードが登録されておらず、そ
の他のノードのみが登録されている場合、その他の
ノードの枝番号と、自身の枝番号を比較する。
・自身の枝番号が大きい場合、相手(その他のノード)
に対し、リバースパスを設定する a 自身の上流とし
て登録されていたノードに対し、自アドレスを含め

たシーケンスナンバを格納した下流接続メッセージ
RREVを送信する。その後、自身の上流ノードと
して相手を登録、既存の上流ノードとして登録され
ていたノードを下涜ノードとして登録変更する。
・自身の校番号が小さい場合、相手(その他のノード)
に対し、フォワードパスを設定する。自身の上流と
して登録されているノードに対し、自アドレスを含
めたシーケンスナンパを格納した上流接続メッセー
ジRFORを送信する。その後、相手を自身の下流
ノードとして登録する。
・近隣テーブルに上流、下流ノードが登録されてお
り、その他のノードが登録されている場合、その他
のノードの枝番号と自身の枝番号を比較する。
・自身の枝番号が大きい場合、相手{その他のノード}
に対し、リパースパスを設定し、相手を上流ノード
として登録する。自身のホップ数を0とし自アドレ
スを含めたシーケンスナンパを格納した再番号割り
当てメッセージRNUMをブロードキャストする。
.自身の枝番号が小さい場合、相手(その他のノード)
に対し、フォワードパスを設定し、相手を自身の下
流ノードとして登録する。自身のホップ数を 0と
し、自アドレスを含めたシーケンスナンパを格納
した再番号割り当てメッセージRNUMをブロード
キャストする。

[RFORの送受信]
上続接続メッセージRFORには、以下の情報が格納さ
れている。

RFOR(送信元アドレス、送信先アドレス、上流アドレ
ス、シーケンスナンバ、ホップカウント)
・自身が確定されたパス上に存在するのならば、
RFORを送信したノードにフォワードパスを設定
し、 RFORを破棄する。その後、自身をルートと
した部分パスに再番号割り当てメッセージRRUM
を送信する。
・そうでなければ、 RFORを送信したノードにフォ
ワードパスを設定し、自身の上流ノードに RFOR
を送信する。

[RREVの送受信]
下流接続メッセージRREVには、以下の情報が格納さ
れている。

RREV (送信元アドレス、送信先アドレス、上流アドレ
ス、シーケンスナンパ、ホップカウント)

・自身が確定されたパス上に存在するならば、 RREV
を送信したノードにリパースパスを設定し、 RREV
を破棄する。その後、 RREVを送信したノードを
上流ノードとして登録変更し、自身をルートとした
部分木に再番号割り当てメッセージ、RRUMを送信
する。
・そうでなければ、 RREVを送信したノードにリバー
スパスを設定する。自身の上涜として登録されてい
たノードに対するリパースパスを破棄し、 RREV
をそのノードに対し送信する。その後、自身の上流
として登録されていたノードを下流として、新規に
リパースパスを設定したノードを上流として登録変
更する。

[RNUMの受信]
・自身の枝番号を 0とし、受信した RFORまたは
RREVに格納されたシーケンスナンパを設定した
再番号割り当てメッセージRNUMを無線到達範囲
内にブロードキャストする。
・同じシーケンスナンバを持つ RNUMを以前に受信
したかを確認する。すでに同じシーケンスナンパを
持つ RNUMを受信したならば、之の RNUMを破
棄する。
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• RNUM内のシーケンスナンバが、自身が以前送信
したRFORまたはRREVに格納されたシーケンス
ナンバと一致するか確認する a
・シーケンスナンパが一致した場合、ホップカウント
をインクリメントまたはデクリメントし、自身の枝
番号として近隣テーブルに追加登録する。その後、
再ブロードキャストする。
・シーケンスナンバが一致しなかった場合、 RNUMを
送信したノードが上流ノードであるかを確認する0
・RNUMを送信したノードが上流ノードである場合、
ホップカウントを自身の枝番号として近隣テーブル
に追加登録し、 RNUMを再ブロードキャストする 0
.それ以外の場合、 RNUMを送信したノードの枝番
号として近隣テーブルに追加登録し、 RNUMを破
棄する。

[RDELの送受信]

• RDELを送信したノードが下流ノードであるかを
確認する。
・下流ノードである場合、フォワードパスが登録され
ているならば削除し、そのノードを未定義のノード
として登録変更する。その後自身の下流ノードが他
に存在するかを確認し、枝番号比較を行う。

2.5 ルート探索例
1 Sから RREQをフラッディングする。 RREQによ
り、 Sから Dに対する暫定的な上流、下流の関係
が決定される。(図的
2 Dから RREPをフラッデイングし、プライマリパ
ス、枝番号を決定する。(図7)
3 M9が枝番号比較した結果、 M8にリパースパスを
設定し、 RREVを以前の上続に送信する。 RREV
は接続点M4に到達する。(図8)
4同様にM8が枝番号比較した結果、 M9にフォワー
ドパスを設定し、 RFORを上流に送信する。 RFOR
は接続点Mlに到達する。(図的
5 RFOR、RREVを受信した Ml、M4がそれぞれ
RNUMを送信する。(図10)
6新しく確定されたパスを接続点とした枝番号が振ら
れる。(図11)
7新しく割り振られた枝番号を用いて M8が枝番号
比較し M7にリパースパスを設定し、 RNUMを送
信する。
8新しく割り振られた枝番号を用いて M7が枝番号
比較し M8にフォワードパスを設定し、 RFORを
上流に送信する。 RFORは接続点M5に到達する。
9 RFORを受信したM5がRNUMを送信する。
10 Sから Dまでの3つのパスが構築されて終了する。
(図12)

ー---+Reverse Path 

_M7 

MJ3〆8J9
l可眠、，..r 、~\

c! Ml'ψM6 ‘ D 
"¥V+ー①ー "" _ ..... ①4一一①
伝説， 京、①叶--0"- M4 図

M2 

図6:ルート探索例(stepl) 

_M7 

ーーーーー.Reverse Path 
-ーーー-・ Forward Path 

/1J 片手118
一~、~M5;、¥rj/ 匂;ヨ

~ Ml' ~M6 、 D
~~二二①、 f ①土二二①
回 、①ジず~~M4 ~-~~~~: 

3 評価

M2 

図7:ルート探索例(step2)

一一争 ReversePath 
~ Forward Path 

図8:ルート探索例(step3)

一一.Reverse Path 
-ーーーー..Forward Path 

図9:ルート探索例(step4)

3.1 構築されたパス数

MPAODV、MNHそれぞれが構築するパス数をシミュ
レーションにより比較した。シミュレーション条件は、
.リンク: 双方向
・エリアサイズ 200(m)x 200(m) 

・通信範囲 20(m)
・ノードの分布: 一様(ランダム)
・シミュレーション回数 1500回

とし、ノード数を 110，130，150，170，190とした場合、
1対1通信時の平均パス数を求めた。
図13に示されるように、 MNH、MPAODVともに
ノードの分布が密になるにつれ、探索されたパス数が増
加しているが、パス数を比較すると MPAODVの方が
より多くのパスを構築している a とれは、 MNHではリ
パースパスを正しく構築できなかった場合、そのパスを
使用することができなくなくなるが、 MPAODVでは、
上流、下流の区別を壊すことなくパスを構築し使用する
ヱとが可能であるためである。しかし、 MPAODVは比
較可能な枝番号が送信されてくるまで接続処理を行わ
ないため、確定されたパスの増加と共にそのパス増加率
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も増す固ステッフ.数に対するパス数を比較した場合(図
14)、探索後最初に検出されるパス(プライマリパス)は
AODVと同じ時間で検出されるので、データ送信の開
始までにかかる時間は同じである。しかし、他のパスを
検出するまでの時間はMNHの方が早く、一定数のパス
が構築された後のパス数において MPAODVの優位性
が認められるものと推察される。

4 まとめ

本研究では、 AODVを拡張し、途中まで構築された
リパースパスを、すでに確定されたパスを基準として再
接続し、マルチパスを構築する MPAODVを提案した。
MPAODVでは RREQ、RREPなどの制御メッセージ
から上流、下流の関係を保害した近隣テーブルを作成
し、接続可能なノードが順次、再接続処理を行う之とで
マルチパスを構築する。とれにより接続可能性の検証に
必要な枝番号を交換するととなくマルチパスを構築する
ヱとができる。

今後は、シミュレーションによりステップ数とパス数
の関係を求め、その有効性を検証する a
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