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研究成果の概要：アドホックネットワークにおいて個々の環境適応型エージェントが周囲の局

所情報のみに従ってネットワーク環境の変化に自律的に適応する技術について検討を進め，次

の研究成果を得た．（１）ソースとデスティネーション間の経路上に一定のホップ数間隔で複数

の管理ノードを設置するなどの幾つかのルーティングを提案した．（２）車車間アドホックネッ

トワークルーティグを活用して，各自動車が渋滞箇所を自律的に回避する自動車走行制御手法

を提案した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 1,000,000 0 1,000,000 

２００７年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

２００８年度 900,000 270,000 1,170,000 

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 690,000 3,990,000 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・計算機システム・ネットワーク 
キーワード：アドホックネットワーク，環境適応，エージェント，センサネットワーク，ルー

ティング，自動車走行制御，プロトコル，テスト 
 
１． 研究開始当初の背景 
 

アドホックネットワークではモバイル端
末間の無線リンクでデータを送受するとと
もにモバイル端末にはデータ転送機能があ
る．モバイル端末が移動しても無線リンクの
連結経路によりデータはソースからデステ
ィネーションに転送される．そのためアドホ
ックネットワークはネットワーク環境の変
動に適応すべきアシュアランスシステムと
捉えることができる．環境適応型エージェン
トは，個々のエージェントが周囲の局所情報
のみに従ってネットワーク環境の変化に自
律的に適応するため，ネットワーク環境の変

動に追随しネットワーク資源を適応的に制
御できる可能性を秘めている． 

研究代表者らは，平成１５年度から平成１
７年度までの基盤研究（C）において「環境
適応型エージェントに基づくアシュアラン
スネットワークソフトウェアの設計と評価」
の研究を進め，様々なアシュアランスネット
ワークソフトウェアの設計に環境適応型エ
ージェント技術が有効であることを示した．
そのなかでアドホックネットワークに特に
有効であることを明確にし，クラスタリング，
ルーティング，サービス発見などの新しい手
法を提案してきた．本研究では，この研究成
果を踏まえて，アドホックネットワークを対



象としてトポロジーなどのネットワーク環
境の変動に速やかに適応する実用的な環境
適応型エージェント技術の確立を目指す． 
 
２． 研究の目的 
 

本研究では，アドホックネットワークのた
めに下記の環境適応型エージェント技術を
開発することを目的とする．（１）実際のネ
ットワーク運用ではモバイル端末の消費電
力量などに制約がある．また，無線が届く距
離が異なる端末が混在する場合，移動するモ
バイル端末と移動しないモバイル端末が混
在する場合も考えられる．これらの制約条件
を満たすように様々な場合においてネット
ワーク環境や利用形態の変動に適応する実
用的なルーティング技術などを開発する．
（２）送受されたデータに基づいてモバイル
端末を移動させるアプリケーションとして，
アドホックネットワークを活用した自動車
走行制御がある．高速道路を走行する個々の
自動車をモバイル端末と見做し，近隣で走行
する自動車のグループでアドホックネット
ワークを構成し，各自動車を走行させる制御
技術などを開発する． 
上述の（１），（２）の環境適応型エージェン
ト技術を開発することにより，ネットワーク
の変動や利用形態の変動に適応できる実用
的なアドホックネットワーク技術を確立す
ることを目指す． 
 
３．研究の方法 
 
（１）アドホックネットワークルーティング 
①非対称アドホックネットワークに対する
ルーティング： 直接電波到達範囲が異なる
モバイル端末の通信の非対称性に着目して，
確認パケットの配信手法を工夫した新たな
ルーティング法を考案する． 
②電力消費節約ルーティング： モバイル端
末の残存電力量に関する情報を迅速かつ的
確に収集し 適な経路を求める新たなルー
ティング法を考案する． 
③位置情報や移動情報を利用したルーティ
ング： すべてのモバイル端末が移動しても
モバイル端末の位置情報を分散管理する機
構を導入し，位置情報や移動情報を活用した
新たなルーティング法を考案する． 
④シミュレーション実験評価：アドホックネ
ットワークルーティングの評価基準には，到
達率，遅延時間，スループット，オーバヘッ
ドが考えられる．これらの評価基準を検討し，
非対称アドホックネットワークに対するル
ーティング，電力消費節約ルーティング，位
置情報や移動情報を利用したルーティング
を評価する． 
⑤アドホックネットワークにおけるサービス発見

方式：アドホックネットワークではセンター
サーバを設けることは困難である．従来，ブ
ロードキャストやキャッシュを用いた方式
が提案されてきたが，これらの方式では，メ
ッセージやメモリの負荷が高い，サービス発
見率が悪いという欠点があった．そこで，本
研究では，関連するサービスのグループ化，
モバイルエージェントによるサービス情報
の提供を活用した新たなサービス発見方式
を考案する． 
⑥ルーティングの高信頼化，高性能化：経路
変更が頻繁に行われたときにも高いデータ
到達率が維持できるルーティングや，トラヒ
ックが増大してもフロー制御や輻輳制御に
よりスループットが大幅に減少しないルー
ティングを検討する． 
⑦センサネットワークの長寿命化：ネット
ワーク上のノードの電力が零となるノー
ド数が急激に減少しないように，すべて
のノードの電力消費量を平等化するよう
に，各ノードが自律的に経路を定める方
法を検討する． 

⑧プロトコルのテスト，セキュリティ：ア
ドホックネットワークプロトコルを効率
良くテストできる試験環境システムを開
発する．また，アドホックネットワーク
におけるデータ転送のセキュリティを高
めたプロトコルの設計法について検討す
る． 
 
（２）車車間アドホックネットワークルーテ
ィングを活用した自動車走行制御 
①高速道路を対象とする車車間アドホック
ネットワーク： 高速道路は同じ方向に自動
車が走行できる２車線でモデル化する．車車
間アドホックネットワークを構成する車群
と自動車走行制御の関係を明らかにし，適度
な大きさの車群を形成する自動車走行制御
方式を考案する． 
②格子状道路を対象とする車車間アドホッ
クネットワーク： 格子状道路は垂直と水平
の２車線の道路が交差し，２車線には互いに
異なる方向に自動車が走行できるものとモ
デル化する．車車間アドホックネットワーク
から収集される渋滞状況に関する情報に基
づいて，自動車走行制御方式を考案する． 
③自動車走行制御スケジューリング： 様々
な渋滞情報の基本的要素（自動車の速度，車
間距離，隣接車線の空き具合等）と各自動車
が実行できる制御の基本的機能（加速，減速，
車線変更，右折，左折等）で組み合わせた状
態を定義した状態遷移モデルに基づいて自
動車走行制御スケジューリングを設計する． 
④車車間アドホックネットワークルーティ
ングの基本的要素（電波到達範囲，ホップ数，
制御パケットの送信頻度等），収集する様々
な渋滞情報の基本的要素（自動車の速度，車



間距離，隣接車線の空き具合等），各自動車
が実行できる制御の基本的機能の関係を明
らかにして，格子状道路などを対象とする車
車間アドホックネットワークの自動車走行
制御スケジューリングをスループットやオ
ーバヘッドの観点からシミュレーション実
験で評価する． 
⑤車車間アドホックネットワークルーティ
ングを活用した自動車走行制御の他に，アド
ホックネットワークの応用として，児童見守
りシステムについて検討する．アドホックネ
ットワークに基づいた児童見守りシステム
では，正確かつ多彩な見守り情報を保護者に
提供する方法を検討する． 
 
４．研究成果 
 

アドホックネットワークルーティング，車
車間アドホックネットワークルーティグを
活用した自動車走行制御などについて研究
を進め，主に下記の成果が得られた． 

 

（１）アドホックネットワークルーティング 
電力消費節約ルーティングについては，電

力が零に近づいたセンサーノードを通過す
る経路があれば，そのノードを避けて新たな
経路を局所的に回復，設定するセンサネット
ワークルーティングを提案し，シミュレーシ
ョン実験により，電力が零でないセンサーノ
ードがネットワーク内にある一定数，残存す
る時間が延びていることを確認した． 

位置情報や移動情報を利用したルーティ
ングでは，ネットワークを格子状に論理的に
分割し，縦方向の格子，横方向の格子に存在
するモバイル端末の位置情報を分散的に共
有管理する機構を導入し，モバイル端末が移
動しても電波到達が保証できる範囲に存在
するモバイル端末にデータを転送する新た
なルーティングを提案し，従来の同様なルー
ティングである Octopusと比較してデータ到
達率で効果があることを示した． 

アドホックネットワークにおいて，ソース
とデスティネーション間の経路上に一定の
ホップ数間隔で複数の管理ノードを設置し，
経路切れを検知した管理ノードは，近接の管
理ノード間の部分経路のみを修復するルー
ティング方式を提案した．シミュレーション
実験により，遅延時間は少し長くなるが，到
達率が向上できることを確認した． 

アドホックネットワークの応用として，モ
バイルエージェントが可能な限り平等にノ
ードを訪問できるように，ノードを移動して
サービス情報を知らせる，新たなサービス発
見方式を提案し，フラッディングよりもオー
バヘッドが大幅に削減できることを解析で
示すとともに，提案方式を J2ME と Bluetooth

を用いて実装した． 
自律分散クラスタリングに基づいた階層

マルチキャストルーティングにおいて，クラ
スタ間にメッシュを構築することにより，ク
ラスタ間経路の多重化を可能とした新しい
ルーティング方式を提案した．シミュレーシ
ョン実験により，多経路に沿ったデータ転送
のためデータパケットの到達量が向上する
ことを示している． 
センサネットワークにおいて各ノードと

シンクノードの間に多経路を事前に設定し
ておき，ノードの電池切れにより経路が切れ
ても，まだ生きている経路に切り替えてデー
タの転送を維持する新しいルーティング方
式を提案した．経路の多重化と動的な経路の
切り替えをオーヘッド少なく実現できるの
で，センサネットワークの長寿命化が期待で
きる． 
入力の順序に関係なく遷移先の状態が定

まるとき，順序の異なる入力の系列は同値で
あるとみなすことができる．このような同値
分割法により，アドホックネットワークプロ
トコルのテストケースを大幅に削減できる
新しい方法を提案した．セキュリティについ
ては，秘密分散法を用いて，盗聴などに耐性
を持つデータ転送方式も提案している． 
 
（２）車車間アドホックネットワークルーテ
ィグを活用した自動車走行制御 
格子状の道路において車車間アドホック

ネットワークを用いて各自動車の位置，速度，
目的地の情報をホップ数を制限して周期的
に配信するモデルを想定し，その情報を受信
する各自動車が渋滞箇所を自律的に回避す
る手法を提案し，シミュレーション実験によ
り評価した．評価の結果，次の２つの結果が
得られた．(ⅰ)各自動車がその周辺の自動車
の情報を広く収集できるようにホップ数を
多くするにつれ情報の精度が高くなり,平均
走行時間は短くなるが,平均走行時間の短縮
が見られなくなるホップ数の閾値が存在す
る.(ⅱ)自動車の出現頻度を変更して、交通
量が様々な場合の平均走行時間について
VICS による制御と提案法を比較評価した.そ
の結果,交通量が高い場合,低い場合にはほ
とんど差は見られないが,中ぐらいの場合に
は明らかに効果が現れた. 
格子状の道路において車車間アドホック

ネットワークを用いて各自動車が渋滞箇所
を自律的に回避する走行制御法を検討した.
自動車の自律性を高めた走行制御法につい
てシミュレーション実験による評価を行い,
渋滞が中程度の道路状況において目的地ま
での到達時間が短縮できることを確認した. 
モバイルアドホックネットワークに基づ

いた児童見守りシステムを開発し,広島市安



芸区矢野南小学校の学区においてフィール
ド実験を行った.複数の児童が持つ端末で自
律的に構成されるモバイルアドホックネッ
トワークは児童のグループ情報を提供でき
るので,児童の見守りに有効であることが実
証された. 
モバイルアドホックネットワークに基づ

く児童見守りシステムにおいて,誤登録され
た通学路を自動的に検出し,インタラクティ
ブに通学路を修正するシステムを開発した. 
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