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移動コンピュータ聞の無線マルチホップ配送を用いるアドホックネットワークやセンサネットワークに
おいて、通信オーパヘッドの小さなルーティングプロトコノレの設計は重要な問題である。ここでは、送信元
移動コンピュータが送信した経路探索要求制御メッセージ (Rreq)を送信先移動コンビュータに到達させる
手法がル}ティングプロトコノレの性質、性能に大きな影響を与える。 Greedyルーティングプロトコルは、
フラッディングを用いない非保障型経路検出プロトコノレであるoRrtUJメッセージを受信した移動コンピュー
タは、自身と隣接移動コンビュータの座標のみから次ホップ移動コンピュータを決定することができる。し
かし、このプロトコノレでは、各移動コンビュータが隣接移動コンピュータの最新の座標を保持しているこ
とが前提とされており、これを獲得するための通信オーバヘッドが通信要求の有無に関わらず必要とされ
る。本論文では、各移動コンピュータが隣接移動コンビュータの座標を獲得することなく、次ホップ移動
コンピュータを決定する NB-Greedyプロトコルを提案するo また、これを GEDIRプロトコルに適用した
NB-GEDIRプロトコルを設計する。シミュレーション実験の結果、平均85.4%の制御メッセージを削減す
ることが示された。
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For development of ad-hoc networks and sensor networks where wirele関 multihopm回 路getransmis-
sion among multiple mobile computers担 app1ied，dωign and implementation of routing protocols with 
lower communication overhead are critical. Here， characteristics and performance of a routing protocol 
prim釘i1ydepend on the method for 仕組smissionof Rreq to a destination mobile computer. Manyad-
hoc routing protocols apply flooding of an R陀qm回 sage.Greedy routing protocol transmits an Rreq 
m倒 agewithout flooding. sach mobile computer receiving an Rreq message determines its next hop 
mobile computer only by location of neighbor mobile computers. Here， it也 requiredfor each mobile 
computer to exch組 geits location repeatedly since up-to-date location of all neighbor mobile compute四
国 usedfor detersUnation of a next hop mobile computer. This paper proposes a novel ad-hoc routing 
protocolNB・Greedy(No B蹴 onGreedy) routing protocol which determin偲 anext hop mobile computer 
without location of neighbor mobile computぽ s.Simulation experiments show that NB-GEDIR which 
回 anextension of GEDIR which is one of Greedy routing protocol req凶res88.6% less control m偲 sages
th組 GEDIR.

1 背景と目的
近年、無線通信デバイスを装備した移動コンピ

ュータが広く用いられるようになり、モパイルネッ
トワーク構築への要求が高まっている。 lsBs802.11
、Bluetooth、HIPERLANといった無線LANプロ
トコルが移動コンピュータと無線基地局との直接通
信に利用され、無線LANの普及が進んでいる。セン
サノードのような限られた電源容量で動作する移動
コンピュータからなる無線LAN通信においては、高
い接続性を維持するために、送信元移動コンピュー
タの無線信号到達範囲内に送信先移動コンピュータ
が含まれていない場合、他の移動コンピュータが中
継移動コンビュータとなる無線マルチホップ通信が
必要である。これは、アドホックネットワーク、メッ
シュネットワーク センサネットヲークにおいて必

要とされる技術である (9)oこのとき、消費電力を削
減するために、必要とする制御メッセージの少ない
ノレーティングプロトコルが求められる。次章に示す
ように、これまでに様々なノレーティングプロトコルが
提案されている向。一連のオンデマンド型ルーティ
ングプロトコルにおいては、経路探索要求制御メッ
セージ Rreqを送信元コンピュータから送信先コン
ヒ。ュータに配送し、その記送経路をデータパケット
群の配送に用いるという方法がとられている。 Rreq
メッセージを送信先コンビュータに到達させる方法
には、フラッディングを用いる方法と中継移動コン
ビュータの座標を用いる方法がある。後者の方法を
実現するプロトコルとして GEDIRプロトコル [1J 
やCOMPASSプロトコル [8]が提案されている。こ
れらのプロトコルは、 R陀 qメッセージをコピーしな
いため経路探索に要する制御メッセ}ジが少ないこ
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と、送信元コンビュータから送信先コンビュータま
での経路が検出されるとき、その経路のホyプ数は
DSR [3]やAODV[7]といったフラッデ‘イングを用
いたルーティングプロトコノレが検出する経路と同様
に最小ホップ数の経路とほぼ等しいこと、中継移動
コンピュータが次ホップ移動コンピュータを決定す
る際にネットワーク内のすべての移動コンビュータ
の座標は必要としないこと、という 3つの点で優れ
たプロトコルである。ただし、送{言元移動コンピュー
タから送信先移動コンピュータまでの経路が存在す
るにも関わらず、その経路が検出できずにデットエ
ンドとなる場合があることから Greedyプロトコル
と分類されている。

ここで、 Rreqメッセージを受信した中継移動コン
ピュータが次ホップ移動コンピュータを決定するた
めには、自身の座標に加え、すべての隣接移動コン
ヒ。ュータの座標が必要となる。そのため、すべての
移動コンピュータは ある時間間隔ごとに GPS等の
位置取得デバイスによって得られた自身の座標を隣
接移動コンピュータに通知するメッセージ(ビーコ
ン)を自身の無線信号到達範囲にブロードキャスト送
信しなければならない。これによって、全体の制御
メッセージ数が増加し、移動コンビュータの限られ
た電力を消費する、データパケットを配送する無線
通信と座標通知ビーコンとの衝突や競合によりエン
ドエンドのスループットが低下する、といった問題が
発生するo 本論文では、これらのプロトコルを拡張
し、各移動コンピュータが自身の座標を隣接移動コ
ンピュータに通知する制御メッセージの周期的な送
信を必要としないNB-GEDIR(No・BeaconGEDIR) 
プロトコルを提案するo また、シミュレーション実
験により、経路探索に要する制御メッセージ数を評
価する。

2 関連研究
2.1 アドホックルーティング

H陀 qメッセージを送{言元移動コンピュータから送
信先移動コンピュータに到達させる方法には、フラッ
ディングを用いる方法と移動コンピュータの座標を
用いる方法がある。ブラッディングを用いるプロト
コルには、 DSR、AODV、TORA[5]など多数のア
ドホックルーティングプロトコノレがあるo ここでは、
送信元移動コンピュータが Rreqメッセージを自身の
無線信号到達範囲内にプロードキャストし、各移動
コンピュータが最初に受信した Rreqメッセージを自
身の無線信号到達範囲内にブロードキャストするこ
とによって、送信元移動コンビュータから無線マル
チホップ配送で到達可能なすべての移動コンビュー
タに Rreqメッセージを到達させるo

一方、 R陀 qメッセージの配送に移動コンピュータ
の座標を用い、フラッディングを用いないプロトコル
として GEDIR、COMPASS、FACE問、 GPSR同
などが提案されている。ここでは、各移動コンピュー
タは自身の座標をGPS等の位置情報取得デバイスを
用いて獲得し、獲得した自身の座標を周期的に自身
の無線信号到達範囲内にブロードキャストする。これ
によって、各移動コンピュータは、すべての隣接移動
コンピュータの座標を獲得することができる。また、

送信元移動コンビュータは送信先移動コンピュータ
の座標を取得しているものとする。これらのプロト
コルでは、 Rreqメッセージの配送は、 Rreqメッセー
ジのブロードキャストではなく、単一の次ホップ移
動コンビュ}タへのユニキャスト転送によって実現
される。各移動コンビュータで行なわれる次ホップ
移動コンビュータの決定には、ネットワークを構成
するすべての移動コンピュータの座標を必要としな
い。送信元移動コンビュータおよび転送された Rreq
メッセージを受信した移動コンピュータは、自身の
座標、隣接移動コンピュータの座標、送信元移動コ
ンビュータの座標、送信先移動コンピュータの座標
を用い、各プロトコルの定める方法で次ホップ移動
コンピュータを決定し、 Rreqメッセージを転送する。

GEDIRでは、 Rreqメッセージを受信した中継移
動コンピュータは、隣接移動コンピュ}タのうち送
信先移動コンピュータに最も近いものを次ホップ移
動コンビュータと決定し、 Rr，勾メッセージを転送す
る。一方、 COMPASSでは、 Rreqメッセージを受信
した中継移動コンピュータは、隣接移動コンピュー
タのうち送信先移動コンピュータとの聞に見込む角
が最も小さいものを次ホップ移動コンピュータと決
定し、 Rreqメッセージを転送する。これらのプロト
コルは、最短経路とほぼ同程度のホップ数からなる
経路を検出することができる。しかし、経路が存在
しても必ずしも経路を検出することが可能とは限ら
ない非保障型経路検出となっているo すなわち、経路
が存在するにも関わらず、ある中継移動コンピュー
タが次ホップ移動コンビュータを決定できないデッ
ドエンドと呼ばれる状態になることがある。

移動コンピュータの座標を用いる方法では、送信
元移動コンピュータおよび Rreqメッセージを受信し
た移動コンビュータが次ホップ移動コンピュータを決
定するために、自身とすべての隣接移動コンピュー
タの座標を必要とする。そのため、各移動コンピュー
タは、 GPS等の位置取得デバイスによって得られた
自身の座標を周期的にすべての隣接移動コンピュー
タに通知することが必要である。

2.2 GEDIR 
GEDIRルーテイングプロトコルでは、送信元移動

コンピュータ Ms(=Mo)および中継移動コンピュー
タMiは、送信先移動コンピュータ Mdに最も近い隣
接移動コンピュータを次ホップ移動コンピュータと
して Rreqメッセージを転送するo つまり、各無線通
信ホップをメッセージが通過するごとに、送信先コン
ヒ。ュータに最も近づくようにメッセージ、を転送するo

このために、移動コンピュータ Miは、自身の隣接移
動コンピュータ M の位置情報を取得し、 IMMdlが
最小となる Mを決定する。もし、 1MMdl < IMiMdl 
であるならば、 M はMiよりも Mdに近いことから、
MiはRreqメッセージを M に転送する。すなわち、
MがMiの次ホyプMi+lとなる。この方法で検出
された送信元移動コンピュータから送信先移動コン
ピュータまでの経路は、そのホップ数が最短経路に
ほぼ等しく、平均的にはフラッディングを用いたルー
ティングプロトコノレによる検出経路よりも短い [10]0
[GEDffiプロトコル]
1)送信元移動コンピュータ Ms(=Mo)は、隣接移
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動コンピュータ M のうち 1MMdl < IMsMdlを
満たし、 IMMdlを最小とする M を次ホップ移
動コンピュータ M1を定め、 Rreqメッセージを

M1に送信する。同dMdl< IMsMdlを満たすM
が存在しない場合には、経路探索を中止する。

2)移動コンピュータ Mi-lから Rreqメッセージ
を受信した Miは、隣接移動コンピュータ M の

うち IMMdlく IMiMdlを満たし、 IMMdlを最
小とする M を次ホップ移動コンビュータ Mi+l
と定め、 Rreqメッセージを Mi+lに転送する。
同dMdlく IMiMdlを満たすM が存在しない場
合には、受信した Rreqメッセージを破棄するo

3)送信先移動コンビュータ Mdが隣接移動コンビ
ュータ Mn-1から Rreqメッセージを受信するo

ロ

3 提案手法
3.1 待機時開設定

前章で述べたGEDIRでは送信元移動コンビュー
タおよび各中継移動コンピュータが次ホップ移動コ
ンビュータを決定し、 Rreqメッセージを転送する。
これを実現するためには、送信元移動コンピュータ
と各移動コンピュータは、自身の位置情報と送信先
移動コンピュータの位置情報に加えて、すべての隣
接移動コンビュータの位置情報を取得しなければな
らない。 GEDIRでは、移動コンビュータ Miが送信
先移動コンビュータ MdにRreqメッセージを配送す
る次ホップ移動コンピユ}タ Mi+lは、 Miの隣接移
動コンピュータ M のうち IMMdlが最小となるもの
である。 IMMdlを計算するためには、 Miがすべて
の隣接移動コンビュータ Mの位置情報を取得しなけ
ればならない。

これを実現する方法として、各移動コンピュータ
が自身の位置情報をすべての隣接移動コンビュータに
通知することが考えられる。すべての移動コンピュー
タの無線信号到達範囲が自身を中心とする等しい半
径の円の内部である場合、各移動コンピュータが自
身の位置情報をプロードキャストを用いて無線信号
到達範囲内にある移動コンピュータに通知すること
によって、自身を次ホップとする可能性のあるすべ
ての移動コンビュータに自身の位置情報を通知する
ことができる(図 1)。この方法では、 Rreqメッセー
ジを転送すべき次ホップ移動コンピュータを決定す
る時に、各移動コンピュータがすべての隣接移動コ
ンピュータの位置情報を取得しているため、転送遅
延を縮小することができる。ただし、移動コンピュー
タは経時的に位置を変えることから、 Rreqメッセー
ジ配送要求の有無に関わらず各移動コンビュータ
は定期的に自身の位置情報を隣接移動コンピュータ
に通知しなければならない。

一方、 H陀 qメッセージを転送すべき次ホップ移
動コンピュ}タを決定する必要が発生した時に、各
移動コンビュータが隣接移動コンピュータの位置情
報を取得する方法が考えられる。この場合、この移
動コンビュータは、位置情報通知要求メッセージを
自身の無線信号到達範囲内にあるすべての移動コン
ピュータにプロードキャストする。これを受信した
隣接移動コンピュータが位置情報を含む位置情報通

ルfd• 

図 1:GEDIRにおける隣接移動コンビュータの座標
取得

知応答メッセージを返信することによって、隣接移
動コンビュータの位置情報を取得し、次ホップ移動
コンピュータを決定する。この方法では、隣接移動
コンピュータの座標を定期的に交換する必要がない
ため、 Rreqメッセージ配送要求がない場合には制御
メッセージの交換を必要としなし、。しかし、各移動コ
ンビュータが Rreqメッセージを転送するごとに隣接
移動コンピュータから位置情報を取得する必要があ
ることから、転送遅延が拡大する。本手法を GEDIR
に適用したプロトコルを以下に示す。
[GEDIR(オンデマンド位置情報取得)]

1)送信元移動コンピュータ Ms(=Mo)は、位置情
報通知要求メッセージ Lreqを無線信号到達範
囲内にあるすべての移動コンピュータにプロー
ドキャスト送信する。

2) Lreqメッセージを受信した Msの隣接移動コン
ピュータ Mは、自身の位置情報を含む位置情
報通知応答メッセージ LαckをMsに送信する。

3)すべての隣接移動コンピュータ M から Lαck

を受信した Msは、 IMMdlく IMsMdlを満た
し、 IMMdlを最小とする M を次ホップ移動コ
ンビュータ M1を定め、 Rreqメッセージを M1

に送信する。 IMMdlく IMsMdlを満たすM が
存在しない場合には、経路探索を中止する。

4)移動コンピュータ Mi-1から Rreqメッセージを
受信した Miは、位置情報通知要求メッセージ
Lreqを無線信号到達範囲内にあるすべての移動
コンピュータにブロードキャスト送信する。

5) Lreqメッセージを受信した Miの隣接移動コン
ピュータ M は、自身の位置情報を含む位置情
報通知応答メッセージ LαckをMi~こ送信する。

6)すべての隣接移動コンビュータ Mから Lαckを
受信した Miは、 1MMdl < IMiMdlを満たし、
IMMdlを最小とする M を次ホップ移動コンビ
ュータ Mi+lと定め、 Rreqメyセージを Mi+l
に転送する。 IMMdlく IMiMdlを満たす M が
存在しない場合には、受信した Rreqメッセー
ジを破棄するo

7)送信先移動コンビュータ Mdが隣接移動コンピ
ュータ Mπー1から Rreqメッセージを受信するo
ロ

なお、 Miが送信する Lreqメッセージに Miと
Mdの位置情報を含めることにより、これを受信し
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たMが IMMdlく IMiMdlを満たす場合にのみLreq
をMiに送信することにより、 Lreqメyセージの数
を削減することが可能である。

これらに対して本論文では、次ホップ移動コンビ
ュータ Mi+lを前ホップ移動コンピュータ Miが決
定するのではなく、 M件 1が決定する方法を提案す
る。ここでは、 Miは次ホップ移動コンピュータを決
定せず、送信先移動コンピュータ Mdの位置情報と
Miの位置情報をピギーパックした Rreqメッセージ
を無線信号到達範囲内にある移動コンピュータにブ
ロードキャストする。この Rrl句メ yセージを受信し
たMiの隣接移動コンピュータ M は、 Md、Mi、M
の位置情報から定められる待機時間 Tを設定する。
この待機時間 l'は、 GEDIRにおいては IMMdlが
小さい移動コンピュ}タほど小さく、 COMPASSに
おいては LMMiMdが小さい移動コンピュータほど
小さくなるように定める。待機時間Tが経過した移
動コンピュータ M がただちに Rreqメッセージをブ
ロードキャスト転送することによって、 GEDIRでは
IMMdlが最小の移動コンピユ}夕、 COMPASSでは
LMMiMdが最小の移動コンピュータが Mi+lとな
り、 Rreqメッセ}ジを次ホップ移動コンビュータに
転送することになる。

3.2 NB-GEDIR 
前節で述べた次ホyプ決定のための待機時間を用い

て、位置情報交換メッセージを必要としないGEDIR
プロトコルの拡張として、 NB-GEDIR(NoHeacon 
GEDIR)を提案する。ここでは、 Rreqメッセージを送
信先移動コンピュータ Mdへ配送するための移動コン
ピュータ Miの次ホップ移動コンピュータ Mi+lを決
定するために、 RreqメッセージをMiの隣接移動コン
ピュータ M にブロードキャスト送信し、これを受信し
たMは、待機時間l'を計算する。このl'を IMMdlに
対して単調増加するように定めることにより、 IMMdl
が最小となる Miの隣接移動コンピュータ M'のタイ
マYが最初にタイムアウトし、 M'をMi+lと定める
ことができる。すなわち、他のMがブロードキャス
ト転送したR1i句を受信する以前にタイマγがタイム
アウトしたM'がただちに Rreqメッセージをプロー
ドキャスト転送する。一方、タイマl'がタイムアウ
トする以前に M'がブロードキャスト転送した Rreq
を受信した M は、 Rreqメッセージのブロードキャ
スト転送を行わない。ここで、 IMMdlの取り得る値
の範囲は、無線信号到達範囲が半径dmaa:の円である
場合、 IMiMdl-ιlaa:::; 1M Mdl ::; lMiMdl +ιzω 
である。ただし、 Miの次ホップと成り得る移動コ
ンピュータは、 IMMdlく IMiMdlであるものに限ら
れる。以上により、 Mの待機時間を以下のように定
める。

'1' =α(IMMdl一(IMiMdl-ι&aa:))

Miは、メッセージをプロードキャストした後、 αdmaa:
だけ待機する。この聞に、いずれの隣接移動コンピ
ュータからもプロードキャスト転送された Rreqメッ
セージを受信しない場合には、この Rreqメッセージ
を再送信する。最大再送信回数rma:J:だけ再送信し
でも、隣接移動コンピュータがプロードキャスト転

送したメッセージを受信しない場合には、デッドエ
ンドであると判断する。

図 2:待機時間の設定(NB-GEDIR)

品fd• 
図 3:メッセージの転送 (NB-GEDIR)

閃B・GEDffiプロトコル!
1)送信元移動コンビュータ Ms(=Mo)は、自身

と送信先移動コンピュータ Mdの位置情報をピ
ギーパyクした Rrl句メ yセージを無線信号到
達範囲内にあるすべての移動コンピュータにプ
ロードキャスト送信する。このとき、待機時間
をお =αdmamとし、この待機時間のタイマを
セットする。

2)移動コンビュータ Miからブロードキャストされ
たRreqメッセージを受信したMiの隣接移動コ
ンピュータ Mは、 IMMdlく IMiMdlであるなら
ば、待機時間1'=α(IMMdlー(IMiMdl一ゐlaa:))
を計算し、この待機時間のタイマをセットする。
IMMdlとIMiMdlであるならば、このH陀 qメy

セージを破棄する。

3)タイマがタイムアウトする前に、他の移動コン
ピュータがブロードキャスト転送した Rreqメッ
セージを受信したならば、 M はタイマをリセッ
トし、この Rreqメッセ}ジを破棄する。

4)他の移動コンピュータがプロードキャスト転送
した Rreqメッセージを受信しないままタイマ
がタイムアウトしたならば、 M はMiの次ホッ
プ移動コンピュータ Mi+lとなる。 Mi+lは、自
身と Mdの位置情報をピギーパックして、この
Rreqメッセージを無線信号到達範囲内にあるす
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そこで、 mGO、mbo、mNBGをシミュレーシヨ
ン実験によって評価する。 500mx 500mの領域に、
7控訴l信号到達距離が 100mである移動コンピュータ
を50台、 100台、 200台、一様分布に従ってランダ
ムに配置し、ランダムに選択された送信元移動コン
ヒ。ュータ M，から送信先移動コンビュータ Mdへの

経路探索に要する制御メッセージ数を測定した。担~
定結果をそれぞれ図 4、図 5、図 6に示す。全体の

平均として mNBGは mGO、mboに対して 89.0%、
81.8%のメッセージ数削減を実現している。

且凶曽

田鍋・

固蜘・

ベての移動コンピュータにブロードキャスト転

送ーする。このとき、待機l時間を 'li+l士白dm山

とし、この待機時間のタイマをセットする。

5)タイマがタイムアウ卜する前に、他の移動コン
ヒ・ュータがブロードキャスト転送した Hreqメッ
セージを受信したならば、 Miはタイマをリセッ

トする。

6)他の移動コンピュータがブロードキャスト転送
した R陀 qメyセージを受信しないままタイマ
がタイムアウトしたならば、 M，は、この Rreq
メッセージをプロードキャスト再送信する。こ
のとき、待機時間を '1i= Ctdm日とし、この待
機時間のヂイマをセットする。ただし、再送信
回数が rrna~ である場合には、再送信を行なわ
ない。

7) Hreqメッセージを受信した Mdは、自身と出言
先移動コンピュータ(いずれも Mdである)の位
置情報をピギーパックして、この llreqメッセー

ジを無線信号到達範囲にあるすべての移動コン
ピュータにブロードキャス卜送信する。ロ

メッセージ数 (50台)

ところで、 NB-GEDTRでは、次ホップ移動コン
ヒ。ュータを一意に決定できない場合がある。IMMdl
が最小となる移動コンピュータ M の無線信号到達範
囲に含まれない M，の隣接移動コンピュータ M'が存
在する場合、 M'，立M がブロードキャス卜した Hreq
メyセージを受信しないため、 M が M，の次ホヅプ
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4 評価
NB-GEDIRで必要とされる制御メッセージ数お

よび経路探索時間を GEDIRで必要とされる制御
メッセージ数および経路燦索時間と比較評価する。
GEDIRでは、送信元移動コンピコータ Ms(=Mo) 
から送信先移動コンピュータ Md(=Mn)までの検出
経路のホップ教が nであるとき、この経路に沿って
R開 qメyセージを配送するためには η 回のユニキャ
スト配送のみが必要とされる。ただし、各移動コン
ヒ。ュータが隣接移動コンピュータに自身の座標を通

知する必要がある。周期的に通知する手法を用いた
場合、移動コンヒ。コータ数を N、通信要求発生間隔
を白N、位位情報通知のためのプロードキャスト間
隔を βとすると、 l聞の経路探索に要する制御メッ
セージ数は、 rno= n+日NN/βとなる。一方、経路
探索l侍に隣接移動コンピュータの位置情報を取得す
る手法を用いた場合、移動コンピュータ M，の隣接
移動コンピュータ数を Niとすると、 1回の経路探索

に要する制御メッセージ数は、 mGo= I:(N，+2)

となる。また、 M亀の次ホップ移動コンピュータと
なる必要条件を満足する Miの隣接移動コンビュー
タM のみの位置情報を Miが取得する手法を用いた
場合、このような Miの隣接移動コンピュータ数を

引いa三N，)とすると、 l回の経路探索に要する制御

メッセージ数は、 m~O = I:(ni+2)となる。また、
i=O 

エンドエンド伝達遅延は、 1ホップの無線通信に要
する時間を 7 とすると 、それぞれ η7、3ηT、3nrと
なる。これに対し、 NB-GEDIRプロトコノレでは、経
路に沿って Hreqメッセージを配送するために n回
のブロードキャス 卜配送のみが必要とされ、位置情
報を交換するための追加制御メ yセージは不要であ
る。すなわち、 mNBロ= nであり、 1nNBG< mc、
7nNBG < mco、mNBG< mcoである。また、エ
ンドエンド伝達遅延は、待機時間のタイムアウトに
6を要するとすると、 η(ァ+めとなる。



移動コンピュータ Mi刊に決定したことを通知され
ず、 M'もRreqメッセージをブロードキャストする
メyセージの多重転送が発生することがある(図7)。
また、 M'がブロードキャストした RreqもMdへと
配送され、その過程においてさらに多重転送される
ことが考えられる。しかし、多重転送されたメッセー
ジの転送経路は重複することが多いため、一度転送
したメッセージを繰り返し転送しない機能をプロト
コルに追加することによって、冗長な制御メッセー
ジの転送を抑制することができると考えられる。そ
こで、多重転送による追加制御メッセージ数を同じ
シミュレーション環境において測定実験を行い、移
動コンビュータ数に対する平均をまとめたものを図
8に示す。これらのデータから、多重転送を含めた
場合においても、平均的にはほぼ同等に少ない制御
メッセージで Rreqの配送ができるといえる。

図 7:メッセージの多重転送 (NB-GEDIR)
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図 8:多重転送による平均追加メッセージ数

以上により、 NB-GEDIRプロトコノレはGEDIRプ
ロトコルと比較して、制御メッセージは削減され、伝
達遅延はほぼ同等であると言える。

5 まとめと今後の課題
本論文では、各移動コンピュータが位置情報取得

デバイスを塔載している無線アドホックネットワー
クにおいて、制御メッセージのフラッディングを用
いずに送信元移動コンピュ}タから送信先移動コン
ヒ。ュータへのメッセージ配送を実現する Greedyノレー
ティングプロトコノレを、各移動コンピュータが隣接

移動コンピュータとの位置情報の交換を行なわない
ように拡張した NB-Greedyノレーティングプロトコル
を実現するための待機時間導入手法を提案し、 NB-
GEDIRプロトコノレを設計した。また、 NB-GEDIR
プロトコノレは、 GEDIRプロトコルと比較して、ほぽ
同等の伝達遅延で少ない制御メッセージを用いて経
路探索を実現することを示した。本論文で提案した
NB-GEDIRプロトコノレでは、多重転送への対処を特
に行わず、この場合でも従来手法に対して 85.4%の
制御メッセージを削減しているが、必要最小限のメッ
セージ数に対して 122%の追加制御メッセージを要
していることになる。これは、論文 [11]で提案され
ている各中継移動コンピュータが次ホップ移動コン
ビュータが決定したことを近隣移動コンピュータに
ブロードキャストによって通知する手法によって削減
できる可能性がある。両手法の性能は移動コンビュー
タの分布密度によって異なることから、今後はシミュ
レーション実験によって両手法の性能を明らかにし、
それらを切替える手法や混在させる手法について検
討する。
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