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アドホックネットワーク、センサネットワーク、無線マルチホップアクセスネットワークといった無線機能を備え
た移動コンピュータのマルチホップメッセージ配送を利用するモバイルワイヤレスネットワークにおいて、大量
のセンサデータやマルチメディアデータの配送といった高いスループットを必要とするアプリケーションの研究
開発が進められている。高いスループットの無線マルチホップ配送を実現する手法として、本論文では、通信経
路内および通信経路間の競合、衝突の発生しない各無線通信リンクへのチャネル割り当て手法を提案する。ここ
では、チャネル予約の制約条件を明らかにし、予約プロトコルを設計する。
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Mobile wireless networks such as ad-hoc networks, sensor networks and wireless multihop access networks consist
of multiple mobile computers with wireless communication modules. Here, for achieving higher connectivity
even with limitted battery capacity, wireless multihop message transmission is adopted. For providing higher
end-to-end throughput to network applications which require large-scale data transmission such as sensor data
and multimedia data, this paper proposes a novel method of channel assignment for wireless multihop networks.
Here, it makes clear restrictions of channel assignment for avoiding contention and collision of wireless signal
transmission and designs a channel reservation protocol according to the restrictions.

1 背景と目的

無線通信機能を備えた様々な移動コンピュータが広
く利用され、それらが互いに情報を交換するアプリケー
ションが研究開発されている。従来の無線基地局を介
した通信に加え、移動コンピュータがデータパケットを
マルチホップで配送することで、限られた無線信号送
信電力で高い接続性を得ることが可能となっている。こ
のマルチホップ配送を実現するために、多様なアドホッ
クルーティングプロトコルが提案されている。無線通
信はブロードキャストを基礎としており、送信移動コン
ピュータの無線信号到達範囲に含まれる移動コンピュー
タが無線信号を受信することができる。

無線ネットワークは、有線ネットワークに比べて狭帯域
であり、ノイズの影響によりパケット紛失率の高い低信
頼なネットワークである。このため、アプリケーション
に対して高いスループットを提供することが困難である
が、この問題を解決する様々なMACプロトコルやルー
ティングプロトコルが提案されている。本論文では、各
無線リンクが複数のチャネルで多重化されているモバイ
ルワイヤレスネットワークを対象に、配送経路決定後に
経路上の各無線通信リンクでチャネルを予約することに
よって、高いスループットを得るための手法を提案し、
チャネル予約プロトコルを設計する。
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2 複数チャネル無線通信

モバイルワイヤレスネットワーク N = 〈M, C〉は、
無線通信機能を備えた移動コンピュータMi の集合M
から構成され、互いに無線信号到達範囲に含まれる移
動コンピュータMpとMqとの間では、無線通信リンク
|MpMq〉、|MqMp〉が利用可能である。各無線通信リン
クでは、波長の異なる電磁波を用いることによって多重
化された通信路が提供される。それぞれの通信路をチャ
ネルとよぶ。同一無線通信リンクの複数のチャネルは、
無線信号の送受信に独立に利用することができる。し
かし、無線通信はブロードキャストを基礎としているた
め、同一の移動コンピュータに接続する複数のチャネル
は、それぞれ独立に利用することはできない。例えば、
無線通信リンク |MpMq〉と |MpMr〉において、移動コ
ンピュータ Mpが Mq と Mr へのそれぞれのデータパ
ケット配送のために、同一の波長を用いるチャネル c

pq
i

と c
pr
i を同時に用いて無線信号を送信することはできな

い。また、無線通信リンク |MpMq〉と |MqMr〉におい
て、移動コンピュータMpからMqへのデータパケット
配送とMq からMr へのデータパケット配送のために、
同一の波長を用いるチャネル c

pq
i と c

qr
i を同時に用いて

無線信号を送信することはできない。このように、各無
線リンクに複数のチャネルが多重化される状況では、各
移動コンピュータがどのチャネルを用いて通信するかに
よって、ネットワークの性能が異なる。

また、各移動コンピュータの無線信号到達範囲が限定
される環境において、移動コンピュータ間の接続性を低
下させない手法として、無線マルチホップ配送が用いら
れ、様々なルーティングプロトコルが提案されている。
特に、無線基地局の存在を仮定せず、無線通信機能を備
えた移動コンピュータから構成されるアドホックネット
ワークのためのルーティングプロトコルには、DSDV [5]、
OLSR [2]、AODV [6]、DSR [1]、TORA [4]、LBSR [7]
など多数が提案されている。このような無線マルチホッ
プ配送においては、各移動コンピュータから隣接移動
コンピュータへの通信がブロードキャストを基礎として
いるため、送信元移動コンピュータから送信先移動コン
ピュータまでの配送経路に含まれる移動コンピュータが
送信する無線信号による競合や衝突、他の配送経路に含
まれる移動コンピュータが送信する無線信号にとの競合
や衝突により、パケット紛失率の上昇、遅延の拡大、ス
ループットの低下といった問題が発生する。前者の問題
に対して、論文 [10]では、送信電力を制御することに
より、経路上の移動コンピュータの無線信号送信機会を
拡大することで、スループットの低下を縮小する手法が
提案されている。また、後者の問題に対して、データパ
ケット配送中に検出した他の通信経路との干渉 (競合や
衝突の発生)に基づいて、通信経路を部分的に変更する
手法が論文 [9]で提案されている。これらは、各無線通
信リンクにはひとつのチャネルしか存在しないことを前
提とした提案であり、複数のチャネルを活用して競合や
衝突を解消するものではない。

一方、論文 [11]では、各無線リンクが複数チャネル
を持つアドホックネットワークを対象として、経路上の
各無線通信リンクにチャネルを割り当てる手法を提案し
ている。ここでは、各無線通信リンクに割り当て可能な
チャネルは、その送信移動コンピュータの 2ホップ隣接
移動コンピュータが割り当てていないチャネルであると
し、割り当て可能な候補チャネル集合から指標に基づい
て予約チャネルを決定する手法をふたつ提案している。
しかし、2ホップ隣接移動コンピュータが割り当て済み
のすべてのチャネルを割り当て不可としているため、各
無線通信リンクが選択可能なチャネル数が十分には多く
なく、ネットワークの使用率の上昇とともに、チャネル
選択、チャネル予約に失敗するという問題がある。

各通信リンクが複数のチャネルに多重化されたネッ
トワークにおいて、通信開始時にチャネルを予約する
ネットワーク利用のひとつに全光ネットワークにおける
WDM(Wavelength Division Multiplexing)がある。こ
こでは、エッジルータやコアルータを接続する光ファイ
バリンクが複数の波長の信号で多重化されている。各コ
アルータにおける波長変換を前提としないパス多重化手
法では、送信元エッジルータから送信先エッジルータま
でのすべての光ファイバリンクにおいて同一の波長を予
約することが必要となる。また、ある光ファイバリンク
で他の通信経路のために予約されている波長を重複して
用いることはできない。このような制約のもとで、経路
上のすべての光ファイバリンクで波長を予約する様々な
手法が提案されているが、論文 [8]では、以下の 3つの
要素によって波長予約プロトコルを分類している。
• 光ファイバリンクにおける予約波長数をひとつ (コ
ンサバティブ)とするか、複数 (アグレッシブ)とす
るか。

• 波長予約を送信元エッジルータに近い光ファイバリ
ンクから順 (フォワード )に行なうか、送信先エッジ
ルータに近い光ファイバリンクから順 (バックワー
ド )に行なうか。

• 次ホップコアルータとの間の光ファイバリンクに制
約条件を充足する波長が存在しない場合、ただちに
これまでに予約した波長を解放 (ドロップ)するか、
タイマを設定し、制約条件を充足する波長が解放さ
れるのをこれまでに予約した波長を保持したまま待
つ (ホールディング)か。

WDMにおける波長予約と無線マルチホップネット
ワークにおけるチャネル予約とは、その予約に対する制
約条件が異なるものの、プロトコルの設計指針は類似の
ものを適用できる可能性がある。

3 チャネル予約条件

モバイルワイヤレスネットワークにおける、送信元移
動コンピュータMs(= M0)から送信先移動コンピュー
タ Md(= Ml) までの無線マルチホップ配送経路 R =
‖M0, . . . , Ml〉〉において、Rに含まれる複数の移動コン
ピュータからの無線信号送信の競合と衝突を回避し、他
の経路に含まれる移動コンピュータからの無線信号送信
との競合と衝突をも回避するチャネル予約を実現するた
めに、R 上の各無線リンクで予約するチャネルが満足
しなければならない条件について考える。なお、以下で
は、移動コンピュータMiから 1ホップで到達可能な移
動コンピュータを隣接移動コンピュータとし、その集合
を N1(Mi)、2ホップで到達可能な移動コンピュータの
うちMiを除くものを 2ホップ隣接移動コンピュータと
し、その集合をを N2(Mi)で表す。

まず、R 上の各中継移動コンピュータ Mi(1 ≤ i ≤
l − 2)については、前ホップ移動コンピュータMi−1お
よび次ホップ移動コンピュータMi+1と同一のチャネル
を用いた無線信号送信を行なうことはできない。これ
は、Miが単一のトランシーバを用いて、同一のチャネ
ルを用いた送信と受信を同時に行なうことができないた
めである。そのため、Mi−1とMiが同一のチャネルを
用いて同時に無線信号を送信するならば、Miが Mi+1

に送信する無線信号とMi−1がMiに送信する無線信号
とがMiで衝突する。この結果、Miは、Mi−1から送信
された無線信号を受信することができない (図 1)。同様
に、MiとMi+1が同一のチャネルを用いて同時に無線
信号を送信するならば、MiがMi+1に送信する無線信
号とMi+1がMi+2に送信する無線信号とがMi+1で衝
突する。この結果、Mi+1は、Miから送信された無線信
号を受信することができない (図 2)。なお、M0につい
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ては、M1と同一のチャネルを用いた無線信号送信を同
時に行なうと、M0が送信する無線信号とM1が送信す
る無線信号とがM1で衝突するため、M1がM0から送
信された無線信号を受信することができない。Ml−1に
ついては、Ml−2と同一のチャネルを用いた無線信号送
信を同時に行なうと、Ml−2が送信する無線信号とMl−1

が送信する無線信号とが Ml−1で衝突するため、Ml−1

がMl−2から送信された無線信号を受信することができ
ない。以上から、予約チャネルについて、以下の制約条
件が導かれる。
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図 1: チャネル予約制約条件 (1-1)
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図 2: チャネル予約制約条件 (1-2)

[チャネル予約制約条件 (1)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l) は、無線リンク |MiMi+1〉 において、
無線リンク |Mi−1Mi〉(0 < i < l) および無線リンク
|MiMi+1〉(0 ≤ i < l − 1)で予約されていないチャネル
を予約しなければならない。2

また、Miを含む他のの経路 R′を用いた無線マルチ
ホップ配送のために予約したチャネルを予約することは
できない (図 3)。

[チャネル予約制約条件 (2)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l)は、無線リンク |MiMi+1〉において、Mi

が予約していないチャネルを予約しなければならない。
2

次に、R 上の隠れ端末問題について考える。Rは、
M0からMl までのマルチホップ配送経路であることか
ら、Mi(0 < i ≤ l)はMi−1の無線信号到達範囲に含ま
れており、Mi+1(0 ≤ i < l)はMiの無線信号到達範囲
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図 3: チャネル予約制約条件 (2)

に含まれる。ここで、すべての移動コンピュータの無線
信号到達範囲の大きさが等しいという仮定のもとでは、
Mi(0 ≤ i < l)は、Mi+1 の無線信号到達範囲に含まれ
る。以上により、Mi(0 < i < l)は、Mi−1とMi+1の無
線信号到達範囲に含まれる。したがって、Mi−1とMi+1

が同一のチャネルを用いて同時に無線信号を送信するな
らば、これらの無線信号がMiで衝突するため、Mi−1か
らの無線信号をMiが受信することができない。これを
回避するために、IEEE802.11では RTS/CTS制御を用
いる手法を導入しているが、Mi−1とMi+1が同時に無
線信号の送信を要求された場合には競合の発生となり、
いずれかのみが無線信号を送信する。この結果、R上の
無線マルチホップ配送のスループットが低下する [10]。
この問題を解決するためのひとつの手法として、Mi−1

とMi+1が異なるチャネルを用いることが考えられる。
これによって、Mi−1とMi+1が同時に無線信号を送信
しても、Mi−1とMi+1の間の競合を発生させることな
く、Mi は、Mi−1 からの無線信号を受信することがで
きる。以上により、予約チャネルについて、以下の制約
条件が導かれる。

[チャネル予約制約条件 (3)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l) は、無線リンク |MiMi+1〉 において、
無線リンク |Mi−2Mi−1〉(1 < i < l)および無線リンク
|Mi+2Mi+3〉(0 ≤ i < l − 2)で予約されていないチャネ
ルを予約しなければならない (図 4)。2
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図 4: チャネル予約制約条件 (3)

チャネル予約にあたって、この隠れ端末問題は、R上
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にない2ホップ隣接移動コンピュータについても考慮しな
ければならない。まず、無線リンク |MiMi+1〉(0 ≤ i < l)
におけるチャネル予約を行なうとき、Mi+1の隣接移動コ
ンピュータについて考える。Mi+1の隣接移動コンピュー
タの集合N1(Mi+1)のうち、R上にない移動コンピュー
タM ∈ N1(Mi+1)−{Mi, Mi+2}(0 ≤ i < l−1)(i = l−1
のときはM ∈ N1(Mi+1) − Mi)について、すべての移
動コンピュータの無線信号到達範囲の大きさが等しいと
いう仮定のもとでは、Mi+1は M の無線信号到達範囲
に含まれる。したがって、M と Miが同一のチャネル
を用いて同時に無線信号を送信するならば、M の無線
信号の送信先に関わらず、Miから送信された無線信号
とM から送信された無線信号は衝突し、Mi+1は、Mi

から送信された無線信号を受信することができない (図
5)。この問題を解決するために、RTS/CTS制御を用い
ると、R上で考察したものと同様、競合が発生し、R上
の無線マルチホップ配送のスループットが低下する。こ
の問題を解決するためには、Mi と M が異なるチャネ
ルを用いて無線信号を送信すればよい。これによって、
MiとM が同時に無線信号を送信しても、MiとM の
間の競合を発生させることなく、Mi+1は、Miからの無
線信号を受信することができる。以上により、予約チャ
ネルについて、以下の制約条件が導かれる。
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図 5: チャネル予約制約条件 (4)

[チャネル予約制約条件 (4)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l) は、無線リンク |MiMi+1〉 において、
Mi+1 の隣接移動コンピュータM ∈ N1(Mi+1) − Rが
予約していないチャネルを予約しなければならない。2

次に、無線リンク |MiMi+1〉(0 ≤ i < l)におけるチャ
ネル予約を行なうとき、Mi−1の隣接移動コンピュータ
について考える。Mi−1の隣接移動コンピュータの集合
N1(Mi−1)のうち、R上にない移動コンピュータM ∈
N1(Mi−1) − {Mi−2, Mi}(1 < i < l)(i = 1 のときは
M ∈ N1(Mi+1) − Mi) について、すべての移動コン
ピュータの無線信号到達範囲の大きさが等しいという仮
定のもとでは、Mi−1は M の無線信号到達範囲に含ま
れる。M を含むある経路 R′について、M の次ホップ
が Mi−1 であるとき、M と Miが同一のチャネルを用
いて同時に無線信号を送信するならば、Miから送信さ
れた無線信号とM から送信された無線信号はMi−1で
衝突し、Mi−1は、Mから送信された無線信号を受信す
ることができない (図 6)。この問題を解決するために、

RTS/CTS制御を用いると、R上で考慮したものと同様
に競合が発生し、R 上の無線マルチホップ配送および
R′ 上の無線マルチホップ配送のスループットが低下す
る。一方、M を含むいずれの経路についても、M の次
ホップがMi−1でないとき、MとMiが同一のチャネル
を用いて同時に無線信号を送信しても、Mi−1での衝突
は発生しない (図 7)。以上により、予約チャネルについ
て、以下の制約条件が導かれる。
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図 6: チャネル予約制約条件 (5-1)
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図 7: チャネル予約制約条件 (5-2)

[チャネル予約制約条件 (5)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l) は、無線リンク |MiMi+1〉 において、
Mi−1の隣接移動コンピュータM ∈ N1(Mi − 1)−Rが
Mi−1を次ホップとして予約していないチャネルを予約
しなければならない。2

最後に、無線リンク |MiMi+1〉(0 ≤ i < l)における
チャネル予約を行なうとき、Miの隣接移動コンピュー
タの集合 N1(Mi)のうち R上にない移動コンピュータ
M ∈ N1(Mi) − {Mi−1, Mi+1}(1 < i < l)(i = 0のとき
はM ∈ N1(Mi)−{Mi+1})とM の隣接移動コンピュー
タM ′ ∈ N1(M) − Miについて考える。M は、M ′と
Mi の無線信号到達範囲に含まれることから、M ′を含
むある経路R′について、M ′の次ホップ移動コンピュー
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タが M であるとき、M ′ と Miが同一のチャネルを用
いて同時に無線信号を送信するならば、Miから送信さ
れた無線信号とM ′から送信された無線信号とが M で
衝突し、M は M ′からの信号を受信することができな
い。一方、M ′を含むいずれの経路についても、M ′の次
ホップ移動コンピュータがMでないとき、M ′とMiが
同一のチャネルを用いて同時に無線信号を送信しても、
M での衝突は発生しない。以上により、予約チャネル
について、以下の制約条件が導かれる。

[チャネル予約制約条件 (6)]
経路 R = ‖M0, . . . , Ml〉〉 上の移動コンピュータ

Mi(0 ≤ i < l) は、無線リンク |MiMi+1〉 において、
Mi の 2 ホップ隣接移動コンピュータ M ′ ∈ N2(Mi)
が R に含まれない Mi の隣接移動コンピュータ M ∈
N1(Mi−1)−Rを次ホップとして予約していないチャネ
ルを予約しなければならない。2
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図 8: チャネル予約制約条件 (6-1)
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図 9: チャネル予約制約条件 (6-2)

4 チャネル予約プロトコル

前章で述べた条件を満たすチャネルを各無線リンクで
予約することにより、経路上の各移動コンピュータが、
経路上および経路外の移動コンピュータと衝突、競合を
発生することなく、無線マルチホップ配送によりデータ
パケットを配送することができる。本章では、このチャ
ネル予約プロトコルを提案する。チャネル予約プロトコ
ルは、アドホックルーティングプロトコル等によって経

路が決定した後、データパケット配送を開始する前に適
用される。提案プロトコルは、DSDVや OLSRのよう
な、各移動コンピュータのルーティングテーブルにすべ
ての到達可能な移動コンピュータについてのエントリを
格納するトポロジ管理型のプロトコル、DSR、AODV、
TORA、LBSRのような、通信要求発生時に配送経路を
探索、検出するオンデマンド型プロトコルのいずれに
も適用できる。また、WDM全光ネットワークにおける
パス多重化適用時の波長予約プロトコルの分類と同様、
無線マルチホップネットワークにおけるチャネル予約プ
ロトコルは、以下の要素に従って分類することが可能で
ある。

• 各無線リンクにおける予約チャネル数をひとつ (コ
ンサバティブ)とするか、複数 (アグレッシブ)とす
るか。

• チャネル予約を送信元移動コンピュータに近い無線
リンクから順 (フォワード )に行なうか、送信先移動
コンピュータに近い無線リンクから順 (バックワー
ド )に行なうか。

• 次ホップ移動コンピュータとの間の無線リンクに制
約条件を充足するチャネルが存在しない場合、ただ
ちにこれまでに予約したチャネルを解放 (ドロップ)
するか、タイマを設定し、制約条件を充足するチャ
ネルが解放されるのをこれまでに予約したチャネル
を保持したまま待つ (ホールディング)か。

本論文では、CFD(コンサバティブ・フォワード・ド
ロップ)型の波長予約プロトコルを設計する。経路R =
‖M0, . . . , Ml〉〉上の移動コンピュータMiが無線リンク
|MiMi+1〉のチャネルを予約するとき、前章に示した制
約条件を満足するチャネルを検出しなければならず、そ
のためには、隣接移動コンピュータのチャネル予約状態
情報を得なければならない。移動コンピュータ Mp か
ら移動コンピュータMnへの無線リンク |MpMn〉にお
いてチャネル ciが予約されていることをMpで管理す
る場合、前章で示した制約条件の充足を確認するため
には、移動コンピュータMiは、隣接移動コンピュータ
N1(Mi)および 2ホップ隣接移動コンピュータ N2(Mi)
から予約状態情報を取得しなければならない。そこで、
本論文では、|MpMn〉において ciが予約されているこ
とをMpとMnの両方で管理することとする。

[チャネル予約CFDプロトコル]
1) 送信元移動コンピュータM0は、予約状態問い合わ
せメッセージ RSreq メッセージを M0 の無線信号
到達範囲に含まれ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。

2) M0 から RSreq メッセージを受信した移動コンピ
ュータM は、Mを含むチャネル予約されたすべて
の経路について、次ホップ移動コンピュータMnと
その予約チャネル ciの 〈Mn, ci〉の集合Rn(M)と前
ホップ移動コンピュータMpとその予約チャネル ci

の 〈Mp, ci〉の集合 Rp(M)を含む予約状態通知メッ
セージ RSrep メッセージをM0にユニキャスト送
信する。

3) すべての隣接移動コンピュータからRSrep メッセー
ジを受け取ったM0は、すべての制約条件を満足す
るチャネル c0を探索する。
3-1) c0が検出されたならば、Rn(M0) := Rn(M0)∪

{(M1, c0)}とすることで、無線リンク |M0M1〉
のチャネル c0を予約し、チャネル予約要求メ
ッセージ Rreq(c0)をM1にユニキャスト送信
する。

3-2) c0が検出できないならば、予約プロトコルを
終了する。
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4) 前ホップ移動コンピュータ Mi−1 から Rreq(ci−1)
を受信した移動コンピュータ Mi は、Rp(Mi) :=
Rp(Mi) ∪ {(Mi−1, ci−1)}とすることで、無線リン
ク |Mi−1Mi〉のチャネル ci−1を予約する。

5) Miは、RSreq メッセージをMiの無線信号到達範
囲に含まれ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。

6) MiからRSreqメッセージを受信した移動コンピュー
タMは、Mを含むチャネル予約されたすべての経
路について、次ホップ移動コンピュータ Mn とそ
の予約チャネル ci の 〈Mn, ci〉の集合 Rn(M)と前
ホップ移動コンピュータMpとその予約チャネル ci

の 〈Mp, ci〉の集合Rp(M)を含む予約状態通知メッ
セージ RSrep メッセージを Miにユニキャスト送
信する。

7) すべての隣接移動コンピュータからRSrepメッセー
ジを受け取ったMi(0 < i < l)は、すべての制約条
件を満足するチャネル ciを探索する。
7-1) ci が検出されたならば 、Rn(Mi) :=

Rn(Mi) ∪ {(Mi+1, ci)} とすることで 、
無線リンク |MiMi+1〉 のチャネル ci を予約
し、チャネル予約要求メッセージ Rreq(ci)を
Mi+1にユニキャスト送信する。

7-2) ci が検出できないならば 、Rp(Mi) :=
Rp(Mi)−{(Mi−1, ci−1)}とすることで、無線
リンク |Mi−1Mi〉のチャネル ci−1を解放し、チ
ャネル予約キャンセルメッセージRnack(ci−1)
をMi−1にユニキャスト送信する。

8) Rnack(ci)をMi+1から受信した移動コンピュータ
Miは、Rn(Mi) := Rn(Mi) − {(Mi+1, ci)}および
Rp(Mi) := Rp(Mi)−{(Mi−1, ci−1)}とすることで、
無線リンク |MiMi+1〉のチャネル ci および無線リ
ンク |Mi−1Mi〉のチャネル ci−1を解放し、チャネ
ル予約キャンセルメッセージ Rnack(ci−1)をMi−1

にユニキャスト送信する。
9) Rcc(c0)をM1から受信した移動コンピュータM0

は、Rn(M0) := Rn(M0) − {(M1, c0)}とすること
で、無線リンク |M0M1〉のチャネル c0 を解放し、
予約プロトコルを終了する。

10) 前 ホップ 移 動 コ ン ピュー タ Ml−1 か ら
mathitRreq(cl−1)を受信した送信先移動コンピュー
タ Ml は、Rp(Ml) := Rp(Ml) ∪ {(Ml−1, cl−1)}
とすることで、無線リンク |Ml−1Ml〉のチャネル
cl−1 を予約し、チャネル予約完了通知メッセージ
Rack をMl−1にユニキャスト送信する。

11) 次ホップ移動コンピュータMi+1から Rack を受信
した Mi は、前ホップ移動コンピュータ Mi−1 に
Rack をユニキャスト送信する。

12) 次ホップ移動コンピュータM1から Rack を受信し
たM0は、データパケットの送信を開始する。2

[チャネル解放プロトコル]
1) 送信元移動コンピュータ M0 は、Rn(M0) :=

Rn(M0) − {(M1, c0)}とすることで、無線リンク
|M0M1〉のチャネル c0を解放し、予約チャネル解
放要求メッセージ Relreq をM1にユニキャスト送
信する。

2) 前ホップ移動コンピュータMi−1からmathitRelreq
を受信した移動コンピュータ Mi は、Rp(Mi) :=
Rp(Mi) − {(Mi−1, ci−1)} とすることで、無線リ
ンク |Mi−1Mi〉のチャネル ci−1を解放する。さら

に、Rn(Mi) := Rn(Mi)−{(Mi+1, ci)}とすること
で、無線リンク |MiMi+1〉のチャネル ciを解放し、
Relreq を次ホップ移動コンピュータ Mi+1 にユニ
キャスト送信する。

3) 前ホップ移動コンピュータMl−1から Relreq を受
信した送信先移動コンピュータMlは、Rp(Ml) :=
Rp(Ml) − {(Ml−1, cl−1)}とすることで、無線リン
ク |Ml−1Ml〉のチャネル cl−1を解放する。2

5 まとめと今後の課題

無線マルチホップネットワークを対象として、無線
信号送信の競合、無線信号の衝突を回避するチャネル予
約における制約条件を明らかにし、その制約に基づいた
チャネル予約プロトコルとして CFD型プロトコルを設
計した。今後は、提案した制約によるチャネル予約成功
率の評価と、設計したプロトコルの導入による通信開始
までの時間オーバヘッド、スループットの拡大効果測定
のためのシミュレーション実験を行なう。また、ホール
ディング型のプロトコルやバックワード型のプロトコル
の設計を行ない、多様な環境における性能の差異を明ら
かにする。
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