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研究成果の概要（和文）：モバイルアドホックネットワークは移動可能な無線端末によって構成される無線ネットワー
クである．利用用途として，車車間通信による渋滞情報の通知や，被災地での安否確認が挙げられ，利用用途に応じた
ルーティングプロトコルを使用される．そのため，異なるルーティングプロトコルを採用するネットワークが混在する
環境が生まれる．本研究では，異種ネットワーク間の通信を実現するために，自律分散クラスタリングに基づくネット
ワーク間ルーティングを提案した．自律分散クラスタリングを用いることにより，ネットワーク間のネットワークゲー
トウェイとなるノードをネットワークトポロジの変化に応じて動的に変更することができる．

研究成果の概要（英文）：A mobile ad hoc network (MANET) is a network that consists of mobile wireless 
terminals without the aid of the base station. It is expected that MANETs are utilized for various 
purpose such as traffic jam information announcement for vehicles and safety confirmation system in the 
disaster. Each MANET uses a routing protocol adaptive for the purpose of use. Therefore, utilizing the 
common routing protocol for multiple MANETs is difficult, and each MANET uses a different routing 
protocol. In this paper, we propose an Autonomous Clustering-based Inter-Domain Routing protocol to 
communicate between different MANETs. Because of the autonomous clustering, the proposed inter-domain 
routing scheme can adaptively change the network gateways between MANETs according to the network 
topology change.

研究分野： 計算機システム・ネットワーク

キーワード： モバイルアドホックネットワーク　ルーティング　クラスタリング　異種性
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１．研究開始当初の背景 
 モ バイル ア ドホッ ク ネット ワ ー ク
（MANET）は基地局に依存しない，移動可
能な無線端末（ノード）によって構成される
無線ネットワークである．MANET は様々な
利用用途が想定されており，車車間通信によ
る渋滞情報の通知，イベント会場での情報配
信や被災地での安否確認などがある．
MANET はノードの移動速度やトラフィッ
ク量などのネットワーク特性により，使用す
るルーティングプロトコルが異なるため，
MANET を形成した各グループがその利用
用途に適したルーティングプロトコルを使
用することが想定される．そのため，複数の
MANET のルーティングプロトコルは統一
されておらず，異なるルーティングプロトコ
ルを採用する MANET が混在する環境(異種
MANET 環境)が生まれる．複数の異なる
MANET があるエリアに存在し，多くのノー
ドが集まっている状況において，異種
MANET 間通信が可能であれば，多くの情報
の共有や配信をすることができる．特に通信
インフラが使用できない場合など，複数の
MANET を接続することにより，比較的大き
なネットワークを構築することができ，即席
のネットワークとして使用することが可能
となる． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，異種 MANET 環境において，
異種 MANET 間通信を実現するためのルー
ティング手法について提案する．提案法は，
ネットワークゲートウェイとなるノードを
選択するために自律分散クラスタリング手
法を，経路構築のために ATR (Ad hoc 
Traversal Routing)を用いる．ATR は異種
MANET 間の通信を実現するために，異なる
ルーティングプロトコルの制御メッセージ
を，各 MANET で用いられているルーティン
グプロトコルの制御メッセージに変換し，転
送を行う．異種 MANET 間で ATR を動作さ
せるネットワークゲートウェイ(NwGW)と
呼ばれるノードがお互いに隣接することで，
通信が可能となる．しかしながら，MANET
環境ではノードの移動が想定されるため，ネ
ットワークトポロジの変化に応じて動的に
NwGW を選択する必要があるため，自律分
散クラスタリングに基づく NwGW 選択手法
を用いる．自律分散クラスタリングは，ネッ
トワークをサブネットワークに分割し，効率
良くネットワークを管理する手法である． 
 
３．研究の方法 
 提案法では自律分散クラスタリングに基
づき，NwGW を動的に選択し，異種ネット
ワーク間ルーティングを行う．図 1に提案法
のノードアーキテクチャを示す．提案法では，
ノードは各ネットワークで採用するルーテ
ィングプロトコル，ATR，自律分散クラスタ
リングの三つのプロトコルが必要である．ロ

ーカルルーティングプロトコルは各ネット
ワークでのルーティング，ATR は異種ネット
ワーク間のルーティング，自律分散クラスタ
リングは NwGW の管理に用いる． 
提案法は，まず，自律分散クラスタリング

により，各ネットワークでクラスタを形成す
る．この時，クラスタを形成する際に使用さ
れる MEP，MAP を用いて，異種ネットワー
クの情報をクラスタヘッドは収集する．クラ
スタヘッドはこの情報を基に異種ネットワ
ークとの接続性が高いクラスタメンバを
NwGW に選択し，通知する．異種ネットワ
ーク間の NwGW 同士が隣接することで，異
種ネットワーク間通信が可能となる．NwGW
が移動し NwGW 同士が離れた場合，クラス
タヘッドはクラスタメンバから新たな
NwGW を選択することで，継続的に NwGW
同士の隣接を保証する． 
提案法ではすべてのノードに ATR の機能

を持たせることにより，ゲートウェイとして
機能する．自律分散クラスタリングにより，
ノードをクラスタによりグループ化し，クラ
スタを管理するクラスタヘッドがクラスタ
内ノードと隣接クラスタの情報を集めてい
る．これらの情報に基づき，ネットワークト
ポロジの変化に応じてノードをゲートウェ
イとして動的に選択しているため，ネットワ
ークトポロジに依存することなく，局所的に
最適化されたゲートウェイを選択すること
により，既存方式の問題点を解決している． 

 
図 1. 提案法のノードアーキテクチャ 

 
４．研究成果 
提案法をネットワークシミュレータ

QualNet に実装し，歩行者と車両の二つのネ
ットワークが混在する異種ネットワーク間
通信を想定した実験を行い，提案法の性能を
評価している． 
 
４－１ 実験方法 

 シミュレーション実験における実験環境
として，人の持つモバイルノードで構成され
るネットワーク（Network1）と自動車ノー
ドで構成されるネットワーク（Network2）
の 二 つ の ネ ッ ト ワ ー ク を 用 意 す る ．
Network2 は Network1 より，ネットワーク
アドレスが大きい．また，シミュレーション
フィールドを二つの領域（領域 1 と領域 2）



に分け，Network1 のノードは領域 1 を 1～
5[m/s]でランダムに移動する．Network2 の
ノードはすべての領域（領域 1 と領域 2）の
道路上をランダムに 10～15[m/s]で移動する． 

今 回 ， Network2 の 移 動 モ デ ル は
Bonnmotion で生成した ManhattanGrid モ
デルを使用する．ManhattanGrid モデルと
はノードが格子状の限られた領域のみを移
動する移動モデルである．各ノードは移動領
域の交差地に到達した際に次の目的地，移動
速度を決定する．各ノードの次の目的地は進
行方向に対して前方もしくは左右のいずれ
かが選択される．Network1 のノード数を
100，Network2 のノード数を 100，250，400
に変化させる．また，クラスタサイズを変化
させて実験を行う．SD ペア数を 10 ペア用意
し，送信元を Network1 内のノード，宛先を
Network2 内のノードとする．各クラスタが
各ネットワークに対して選択する NwGW 
の個数を 1 とする．今回使用する GPSR は，
位置情報に基づいたプロアクティブ型ルー
ティングプロトコルである．GPSR の経路表
の更新周期は 2 秒とする． 

図 2．データパケット到達率 
 
４－２ 実験結果 

 図２と図３にデータパケット到達率の結
果とデータパケットのホップ数の結果を示
す．すべての場合において，クラスタサイズ
が小さくなるにつれてデータパケット到達
率が向上している．クラスタサイズが小さく
なるにつれてクラスタメンバから NwGW ま
でのホップ数は減少する．それに伴い，デー
タパケットのホップ数が減少したことによ
り，データパケット到達率が向上したと考え
られる．ノード数が 200 の場合，Network2
ではノード密度が低く中継ノードが少ない
ため，経路構築が困難となり，データパケッ
ト到達率が低下したと考えられる．また，ノ
ード数が 500 の場合，300 の場合と比較して
データパケット到達率にあまり変化がない
ことから，ノード密度が高く，パケット衝突
が頻繁に起きたと考えられる． 
本実験結果により，異種 MANET 環境にお

ける自律分散クラスタリングに基づくネッ
トワーク間ルーティング手法の有効性を確
認した． 

 

 ４－３ 今後の展望 
今回のシミュレーション実験では，二つの

ネットワークが混在した異種MANET環境にお
いて実験を行ったが，今後の課題として，三
つ以上のネットワークが混在した環境など
について有効性を確認していく予定である．
さらに，他の手法との定量的な比較について
も行っていく予定である． 

図 3．データパケットホップ数 
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