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広域アドホック通信環境におけるネットワークの分析
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In this paper, we propose a novel ad-hoc networking model that applies large-scale areas. We call this “large-
scale ad-hoc networking”. This networking model aims to use in disaster area, mainly and has applied its ah-hoc
networking’s advantage. Moreover, our proposal model uses social human relation-ship to decide routes of each
message. Moreover, we analize the network is construceted by our approach.

1. はじめに

一般社会における，インターネットや携帯電話をはじめとし
た通信環境の浸透により，ユビキタスコンピューティングの要
となる “通信”の利用が容易になりつつある．これら既存の通
信は，大規模な設備を利用することで世界規模での情報交換
が行なえる．そして，比較的狭い地域での通信は，その大規模
な枠組み内でのの副次的な利用方法に過ぎない．人間環境を
バックアップすることを目的とするユビキタスコンピューティ
ングにおける通信は，必ずしも世界規模な通信を必要とはしな
いで，むしろ狭い地域での通信が重要であることが多いと考え
る．本研究では，通信範囲の狭い無線を複数繋ぎ合わせること
で構築するアドホックネットワークをより広い範囲で実現する
枠組みとして “広域アドホックネットワーク”を提案する．
アドホックネットワークとは，移動無線端末から構成される

ネットワークであり，その通信範囲の狭さから安定して利用す
るには．室内程度の広さでの利用が限界とされている．本論文
では，より広範囲で利用するために，ネットワークが分断され
安定した利用が望めないアドホックネットワーク通信を，多少
でも利用できるようにするためのネットワークの構造を分析す
ることを目的とする．

2. 広域アドホックネットワーク

広域アドホックネットワークの目的は，比較的狭い地域にお
いてより自律的な分散型通信ネットワークを構築することで，
災害時のような局所的な通信不能が起こりやすい既存のWAN

を利用したインターネット環境とは補完するだけでなく，通信
の局所性などを利用した情報のコントロールなどにある．この
ような，アドホックシステムを構築するには，以下の点を考慮
する必要がある．

1) 対象となる通信範囲は広域

2) 情報の確実な伝達ができるネットワーク構造

3) 情報伝達におけるトラフィック，コピー数の効率

1) の通信範囲に関しては，都市における震災時には阪神淡
路大震災のように都市規模での通信インフラが利用できない可
能性がある．ただし，情報の地域性などを利用するには徒歩で
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移動できる範囲を想定するのが適当だと考える．それでも，既
存のアドホックネットワークが想定している利用範囲からは広
く，一般的な通信プロトコルでの通信は難しい．本研究では，
バケツリレーの様に端末に情報を停留させ，人の移動によって
情報が移動する形の通信方法を考える．ただし，そのために
は，2) のような情報伝達の確実性をあげるネットワーク構造
を明らかにする必要がある．それと同時に，3) のようなトラ
フィックやメッセージのコピー数の制限などによって通信の飽
和や情報伝達効率の低下を防ぐ必要がある．
既存のアドホックネットワークプロトコルには，Proactive

型プロトコルとして DSDV[Perkins 94] やWRP[Murthy 95]

などが，Reactive 型プロトコルとして DSR[Johnson 96],

AODV[Perkins 03] などがある．前者は，個々のノードから
ネットワーク内のすべてのノードに対するルーティング情報の
アップデートによる一貫性の維持を行なうプロトコルである．
これらのプロトコルはトポロジーの変化するネットワークの
ルーティング情報の維持が難しい．また，後者は，目的ノード
へのルートを必要に応じてルートを求めるプロセスを実行す
る．このプロセスには一つの完全なルートを探すやり方と、可
能性のあるすべてのルートを試みる方法がある．よって，トポ
ロジーの変化には耐性があるが，ネットワーク内でデータを保
持するのに必要なメモリの量が多くなるなどの問題がある．ま
た，ハイブリット型として ZRP[Haas 02] もあるが，広域環
境において利用する上でこれらの共通する問題点として，利用
を想定している空間の広さがある．広い空間において，すべて
の空間が安定した通信経路を得るのに十分な密度で満たされる
ことは，端末自身が移動する可能性があることから非常にまれ
である．つまり，広域アドホックネットワークでは，Reactive

型のネットワークにならざるを得ない．また，メッセージの保
留，コピーや受け渡しなどによる積極的なネットワーク構築に
よって伝達性の向上を図る必要がある．
このような，広域アドホックネットワークの構築にあたり，

同様の環境下におけるメッセージの伝達特性やネットワーク特
性を調べるために，シミュレーションを構築した．

3. シミュレーション

実験に用いるシミュレーションは，格子状空間と，そのうえ
移動する点として移動通信端末をもつ移動主体 (基本的に人間
を想定) から構成される．その移動主体 (エージェント) がも
つ通信端末をによりメッセージが運ばれるという状況を想定す
る (図 1参照)．
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図 1: シミュレーション画面．左上の出発地点から右上の目的
地までメッセージを運ぶシミュレーションの初期状態

3.1 広域アドホックネットワーク空間の基本的な特性
本シミュレーションでは，通信端末は同一の格子状の点に存

在するときのみ通信可能な状態であると想定している．また，
移動主体は初期位置を中心とした一定範囲を移動すると設定す
る．この範囲を限定により，想定する空間の広さを意味付け，
一定の距離が離れた任意の端末同士が通信を行なえることを防
ぐ意味がある．このような，空間における情報の伝達特性を調
べるために，ランダムな選択によるメッセージのバケツリレー
を行なった時の結果が，以下の図 2, 3結果である
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図 2: 到着平均時間の変化
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図 3: 受け渡し回数の変化

上の図の実験は，50x50 の格子空間上に，500体のエージェ
ントを配置配置を配置し，マンハッタン距離で 50の任意の２
点間をランダムに移動するエージェントによるバケツリレー
にてどのようにメッセージが移動するかを調べたものである．
この図において，横軸はエージェントが移動可能な空間の広
さ (マンハッタン距離)であり，それぞれ図 2では平均到着ス
テップ，図 3 では平均受け渡し回数が示されている．この結果
から，人の移動が激しい空間では，受け渡す回数が非常に多く
ても，到着時間へ影響するほど寄り道はしないと言える．ただ
し，これらのメッセージ伝達では，人数が多くなればなるほど
メッセージはランダムウォークに近づく．

3.2 広域アドホックネットワーク空間におけるネット
ワーク構造のコントロール

本研究では，端末を携帯する人間の動きを通信経路に加え
たネットワークの構築を行なう．具体的には，端末の所有者で
ある人間の個人情報，近隣ネットワーク関係を伝達路ルーティ
ングに利用し，ネットワーク構造そのものの制御を各端末の自
律分散的な振る舞いによって試みる．このとき,端末所有者の
個人情報とは，居住地や移動先などである．これらの情報は，
基本的に端末内部にある情報を外部の端末に開示することなく
利用することを想定しているが，そのような情報の有無により
ネットワーク構造の変化を調べることで，ボランティアなどを
利用した半強制的な情報開示により情報伝達の効率化が可能か
を調べる．
図 4, 5 は，横軸をフィールド上にいるエージェント数 (密

度)とする，到着時間と受け渡し回数の平均を縦軸に，すべて
のエージェントが個人情報として所在地やこれからの移動先を
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図 4: 平均到達時間
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図 5: 平均受け渡し回数

利用してメッセージルーティングしたときの結果を示したもの
である．これらの結果から，メッセージ伝達は所有者の簡単な
個人情報を利用するだけでランダムウォークからかなり改善さ
れることが分かる．ただし，この条件ではすべての個人に情報
提供を求める必要があり必ずしも現実的ではない．そこで，個
人情報の開示度合いによるメッセージ伝達への影響を調べた．
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図 6: 個人情報の開示度による到着時間の変化

図 6 は，横軸を個人情報の開示度合いとする平均到着時間
の変化を示したものである．このグラフから，ある程度のエー
ジェントが個人情報を提示することで，構築されるネットワー
クの伝達特性が大きく変わることが分かる．

4. まとめ

本論文では，一般的に室内程度の広さで用いられるアドホッ
クネットワークを都市規模での利用を想定した広域アドホック
ネットワークを構築するための，予備的な実験として，通信
ネットワークの特性を調べた．以後，シミュレーションから得
られたネットワークの伝達特性をネットワーク分析の技術など
を利用して，その特性を明らかにする予定である．
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