
����� �� �Æ�	
�� ��
�
 �	����
�� ���
�
 ��	��

��
�	�� �	����� 	� ���	�
 �� ��� �
������

�	�� �	�
����


������� �� 	
��
�
��
��� �
��
�����


 
	� ��	�
��	��

���� 	
��� �������� ��
����� �������� �� �!

��������� �� 	
���
� 
��������� �
 ��� ������������


�� ��� ������ �
 �
������

������
�"

 
������
 #�����$� %�$���

 
������
 ��
 &�
��

���������  
������
 #�
���$� ��������

���������  
������
 '���� !�$���
�

�
��
����
 &���$� &�
���

��������� 	�
��� 
��� 
��������



�������� �� 	��
����
� �
����

����� �� �Æ����� ����� ��������� ��
��� �����

������� ������� �� ������ � ��� !��"��#�

�� ���� ������� �� 	
�	��� �� �Æ
���� 
���� ���
���
� �
���� ��
 ������ �� ��
 �����
��


����� ��	����� ������� �
���
��� ������� ���
� ����� �� ��� �������� ��� ��
����� �� ����


������ ���� �� ��� 
������ 	
���
��� 	
�	���� ��
 ������ �� ��
 �����
�� ��� �����
������

�
���
���� �� ���
���
 � 
����� �� 
���
���� ���� ������ ��� �
�� �� � 
���� ���
���
� ��

	
���
���� 
�

��� ��
����� �� ��� ����������� ���� ����� �����
� �� ��	 
����� �� 	
��������

���� 
������

 �
���
��
�� �� ���
���
� !��
�
��
�"�� #���
�������� ����
���
� �!#�� ���
� 
��
�
�

��
�"� 
��� ��
�� ����
������� ��
 �����
�� �� ������ ������ $�� 	�
	��� �� !#� �� ��

�%�
�
� ��� 	����� �� ��� ����
�������� �	�
�&
����� ����
������� 
�� �� 
��
�
��
�"�� ��

��
�� ����
���
�' ���� �������� ���
��� ��	 
���� �� �����"�� 
������ ��� �
�(���
� �� ����

�����
�� �� ���� ��
��� ���� !#� 
�� ���� �� �		���� �� ���������� ����
��������

�� ���� ��	�������� ���� �� �� �%������� �� )�*� ���
� ���� �����
������ �
���
����

�� � ����� �� ������� 
���� 
�(���� ��������� �� +��,���� �����
� ��������
�

-����������� ��� (���������� 	�
��
���
� 
��	�
����� ��
� ��������� ������� ���� ���

��� 
������ ��
�� �%	������ 
��� ���

� ��� �.*� $�� ����������� ���� ���� ���� �%������

��� ������� �/�
�������� ���� �������� �� �����

���� ��������	


��	��
 �� ������������� �����������

���� ���������


�



卒業論文要旨　　$%%$年度 &平成'(年度)
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「モバイルアドホックネットワークにおける

使用経路履歴を利用した経路探索機構の設計と実装」

携帯端末の急速な普及や無線通信技術の発達に伴い、移動通信端末同士を自律的に、かつ

動的に接続するモバイルアドホックネットワークが、広く注目を集めている。

アドホックネットワークでは、すべての端末が無線ルータとなって他の端末へのパケット

転送を行うという特徴を持つ。この特徴を利用して、想定するネットワーク内のすべての端

末にパケットを転送する手法を0フラッディング0と呼ぶ。アドホックネットワーク用に提案

されたいくつかのルーティングプロトコルでは、経路探索時にフラッディングを行って宛先

端末を見つける。しかし、フラッディングは宛先端末の位置を考慮しない単純な方式である

ために、電力や帯域などのネットワークにかかるオーバヘッドが高い。そこで本研究では、

特定の端末と通信している際に使用経路の通信リンクが切断して再度経路探索を行う際に、

使用経路のホップ数の履歴を基に経路探索範囲を制限する経路探索機構を提案する。

また、アドホックネットワークの環境はノード数やノードの移動速度などの様々なパラメー

タで表せられる。本稿では、これらの可変パラメータを三つの指標にまとめる。具体的には、

環境はノード密度、使用経路の平均ホップ数、リンク切断頻度の三つの指標で特徴付けられ

る。これはシミュレーション環境にも応用可能である。

本経路探索機構をネットワークシミュレータ上に実装し、評価を行った結果、経路探索範

囲を制限することにより、フラッディングを用いる場合に比べ、ネットワークにかかる負荷

の減少と経路探索にかかる遅延の短縮が見られた。また、関連研究との比較評価を行い、本

機構がモビリティの高い環境で特に有効であることを示した。

慶應義塾大学　環境情報学部

峰松　美佳

��



����� �� ���	��	


� ������	����� �

1�1 2�
��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1

1�3 ,��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4

1�4 ��
�
��
� �� ��� $����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

� ������ �� ��� �������� �

3�1 ��
����� $�
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

3�1�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

3�1�3 �### 683�11 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 6

3�3 ,����� .� ��
 9����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

3�3�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

3�3�3 *������ ;
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 11

3�3�4 ;
����� )�&������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 14

3�4 *������ ��
� �� ������� 2
���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1<

3�< �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1=

�  ���!� ��� ��"����������� �� ��"#$��� %������ ��������� &��$%' ��

4�1 +���� ��� ;�
	���� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 16

4�1�1 +���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 16

4�1�3 ;�
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 16

���



4�3 )����� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 16

4�3�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 16

4�3�3 ����
����� ,����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1:

4�4 ��	����������� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4�4�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4�4�3 >����"��� ��� ;
�������� >��� *���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4�4�4 >����"��� �����
� �� ;
�������� >��� *����� � � � � � � � � � � � � � � 31

4�4�< !����� ;�
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3=

4�< �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3=

( )*��������+����� �� ������������ ��

<�1 ;�
	��� �� !��
�
��
�"�� #���
�������� ����
���
� �!#�� � � � � � � � � � � 36

<�3 )������� )��

�	���� �� !#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3:

<�4 !#� .		���� �� ���������� #���
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48

<�< .��������� �� !#� ���� .		���� �� ���������� #���
������� � � � � � � � � 41

<�5 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44

, 
	��������� �-"�������� �(

5�1 ���������� #���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

5�1�1 ���������� ,���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

5�1�3 ,������� ��� $
�Æ
 ,���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

5�3 ?�
�&
����� �� !#� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=

5�4 )���
������� �� ��	 ?�
���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4@

5�< ;
�������
� #��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46

5�<�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:

5�<�3 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <3

��



5�5 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <=

. /���������� ����	����� (�

=�1 ���������� #���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <6

=�1�1 !��	�
���� �� ��������
� +��,���� ��� ���3 � � � � � � � � � � � � � <6

=�1�3 ,������� ��� $
�Æ
 ,���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <:

=�3 !��	�
����� $�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <:

=�4 -����������� #��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 53

=�4�1 7��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5<

=�4�3 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

=�4�4 )��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =<

=�< -���������� #��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =5

=�5 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==

� )����	���� ��� 
	�	�� $��� .�

@�1 �����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =@

@�3  ���
� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =6

�



��
	 �� �����


1�1 ��
������ ;). >��� ���	���� #�������� �>������ � � � � � � � � � � � � � � <

4�1 )��

�	���� �� ?�
������ ���  ��
����� ���� �		��
� �� ;����� !��� � � � � � 34

<�1 ?����� �� ����
���� ���� 	�
�����
� ���	��� ��
 
�������
 �
���
��� � � � � � � 43

<�3 ?����� �� $���� <�1
����
��� �� !#� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 43

=�1 !��	�
���� �� ��������
� +��,���� ��� ���3 � � � � � � � � � � � � � � � � � <6

=�3 -���������� 
��	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =5

��



��
	 �� 
�����


1�1 ;�������� �� *���� $�
��������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3

1�3 $
���� �� ��� 9����
 �� ����

�	����� �� !��� ;����� ��� ��� ,����� ����
�

����

������� ��	�
��� �
 ������ ��	�����	�� ���� �����
� ��
�
 �	� ���������	����

���	
� ����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4

3�1 ,������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 18

3�3 ���

� �
�� �� 
���� ���
���
� �����  ������� ��� ���� � � � � � � � � � � � 1<

4�1 ���� ����
����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1:

4�3 ��	 $���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33

4�4 ;����� !��� ��
 �������� *���� *�(���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3<

4�< ;����� !��� ��
 !��
������� ��	 !���� �� ������� ���

� .
�� � � � � � � � 35

<�1 .� #%��	�� �� *��� ��
�� �
���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 36

<�3 !��
�
��
�"����� �� #���
�������� ;�
�����
� � � � � � � � � � � � � � � � � � 3:

5�1 ��	 ��
���
� �� ��� ����
������� ���� ��� ���� !#� ������ � � � � � � � � � 4@

5�3 )�/�
��
� �� �����
 �� ��	 
����� ����
� ��� ����
 ���� �����
� � � � � � � � 46

5�4 #Æ
���
� �� ���� ����
 ��/�
��� 9) ���� .� A 5 ��� � A 1B48 � � � � 4:

5�< #Æ
���
� �� ���� ����
 ��/�
��� .� ���� 9) A 3 ��� � A 1B38 � � � � <8

���



5�5 #Æ
���
� �� ���� ����
 ��/�
��� � ���� 9) A < ��� .� A 5 � � � � � � <8

5�= 9����
 �� 
���� 
�(���� �������� ���� 9)A3 � � � � � � � � � � � � � � � � <1

5�@ )�/�
��
� ������� ��%���� ��	 
���� ��� ���
��� ��	 
���� �� 
����� � � <1

5�6 �����
� �� 
���� ���
���
� ���� 9) A 3 �.� A 5� � A 1B48� � � � � � � � <4

5�: �����
� �� 
���� ���
���
� ���� 9) A = �.� A 5� � A 1B48� � � � � � � � <4

5�18 �����
� �� 
���� ���
���
� ���� .� A 5 �9) A 3� � A 1B38� � � � � � � � <<

5�11 �����
� �� 
���� ���
���
� ���� .� A 18 �9) A 3� � A 1B38� � � � � � � � <<

5�13 �����
� �� 
���� ���
���
� ���� � A 1B58 �9) A <� .� A 5� � � � � � � � <5

5�14 �����
� �� 
���� ���
���
� ���� � A 1B18 �9) A <� .� A 5� � � � � � � � <5

=�1 �.* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 58

=�3 #%	������ *��� ���

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 51

=�4 )�&������ ��
 
���
� �� ��� �
�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5<

=�< 7��
����' 9) A 1� .� A 18� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5<

=�5 7��
����' � 0 �� .� A 18� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

=�= 7��
����' 9) A 1� �� 0 ,� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

=�@ 7��
����' 9) A 1� .� A 18� %
 0 �1�22 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5=

=�6 7��
����' 9) A 1� .� A 18� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � 5@

=�: 7��
����' � 0 �� .� A 18� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � 5@

=�18 7��
����' 9) A 1� �� 0 ,� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � 56

=�11 7��
����' 9) A 1� .� A 18� %
 0 �1�22 �������� �	����"������� � � � � 56

=�13 7��
����' 9) A 1� .� A 18� %
 0 �1�22 �������� �	����"�������

�����  ��������	�	� 3��Æ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

=�14 �����
�' 9) A 1� .� A 18� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =8

=�1< �����
�' � 0 �� .� A 18� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =8

����



=�15 �����
�' 9) A 1� �� 0 ,� � A 1B188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =1

=�1= �����
�' 9) A 1� .� A 18� %
 0 �1�22 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =1

=�1@ �����
�' 9) A 1� .� A 18� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � � =3

=�16 �����
�' � 0 �� .� A 18� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � =4

=�1: �����
�' 9) A 1� �� 0 ,� � A 1B188 �������� �	����"������� � � � � � � =4

=�38 �����
�' 9) A 1� .� A 18� %
 0 �1�22 �������� �	����"������� � � � � � =<
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