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Abstract

阪神大震災のような大規模災害やＪＲ尼崎脱線

事故のような突発的な事故において，救助隊隊員

間での情報共有ネットワーク構築が重要な課題

となる[11]．それに対して，基地局を用いずに無
線端末のみでネットワークを構築するアドホック

ネットワークの技術が注目されている[1, 2, ?, 10,
12]．本発表では，アドホックネットワークの技
術を用いて，災害現場に対する情報共有システム

の構築を，ネットワーク層に注目して提案する．

ここでは，さまざまな端末上で同一のプラット

フォームを実現するために，Linuxの一つである
Ubuntuに注目し，情報共有システムを構築する．
Ubuntuは一般に市販されているデスクトップパ
ソコンやノートパソコンだけでなく，最近は小型

で安価な UMPC（Ultra-Mobile PC）やさらに
小さな Sharp製のNetWalkerなどでも動作する．
無線機能 IEEE802.11b/g/nやバッテリがついた
小型端末が１台５万円以下で購入できるため，手

軽に無線ネットワークを構築できる．本研究で

は，アドホックネットワークのルート構築方法[3,
4, 5, 6]に着目し，ルート構築のための制御パケッ
トに，アプリケーション層の情報を付加し，効

率の良い情報配信システムを提案する．通常ネッ

トワークは，ネットワークを構築するネットワー

ク層と，ネットワークを利用するアプリケーショ

ン層とで独立して扱う．しかし，アドホックネ

ットワークでは上位層から下位層まで相互作用

しているため，アドホックネットワークの特徴

を活かすためには，それぞれの層が関連する必

要がある．今回，端末が持つ情報をルート構築

のための制御パケットに付加し，ルートを作る

とともに情報を配信するシステムを構築した[7,
8]．

1 はじめに

基地局を使わずに端末だけでネットワークを構築するアド

ホックネットワークでは，端末が頻繁に移動するために，

経路の構築のためのルーティングプロトコルが重要であ

る．特に，無線によるネットワークであるため，有線と異

なりリンクの切断をリアルタイムに知ることができない．

そこで，常にルーティング情報を交換し合うことでリン

クの切断を見つけるプロアクティブな方法がある．プロ

アクティブなルーティングプロトコルでは，各端末がルー

ティング情報を定期的に送信している．本研究では，その

際に各端末が保持する情報も同時に配信することにより，

簡単な情報配信システムの構築を提案する．

2 情報共有システム

ここでは，アドホックネットワークを用いた情報共有シス

テムを提案する．

このシステムでは，2種類の端末を用いる．1つはネッ
トワーク全体に配信する情報を持っている情報配信端末

と，それ以外の情報受信端末である．情報配信端末は，配

信したい情報をパケット長に合わせて分割し，送信待ち

行列へと追加する．そして，送信待ち行列から 1つパケッ
トを取り出し，周りの端末へブロードキャスト配信する．

情報の分割に対応するために，情報の分割数とそのうち

の何個目のパケットかという情報も付加する．そして，送

信パケットにはシーケンス番号をつけ，1パケット送信す
るごとに番号を加算する．こうすることで，複数の経路を

経て同じ端末からのパケットを受信したときに，どの経

路が一番新しいか判断することができる．

パケットを受け取った端末は，情報配信端末と情報受

信端末のいずれであっても，初めて受け取ったパケットで

あれば，次の端末へ転送を行う．すなわち，各端末の送信

待ち行列へ受け取ったパケットを追加する．同時にルー

ティングテーブルを更新する．ルーティングテーブルは
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Table 1: 各端末で保持するルーティングテーブル
struct RoutingTable
{

int ServerID;
long PacketSeqNum;
int RelayID;

};

表 1の形式であり，発信端末番号（ServerID）とパケット
のシーケンス番号（PacketSeqNum），そしてどの端末か
ら受け取ったか（RelayID）を記録する．これは，情報発
信端末ごとにテーブルを保持するため，最大でもネット

ワーク内の全端末数だけテーブルを確保すればよい．そ

のため，各端末で必要となる容量は，端末数が 256台の
場合で 3kバイト，65536台の場合で 768kバイトである．
これらはメモリだけでなく外部記憶領域に保持すること

も可能である．各端末はパケットを送信するとき，表 2の
ヘッダを付加して送信する．このパケットフォーマットは

Direction により情報の配信方向が決まり，Direction = 1
のときは情報配信端末からネットワーク全体への情報配

信であり，Direction = 2のときは情報受信端末から情報
配信端末への情報の伝達である．そのため，前者はUDP
によるブロードキャスト通信であり，後者は TCPによる
ユニキャスト通信である．

ServerIDは，情報発信端末の IDを表し，返事の際には
目的端末を意味する．ServerLatitudeと ServerLongitudi-
nal は，それぞれ情報発信端末の位置情報を表しており，
ここではGPSで得た座標を用いている．今回はユーザの
画面に，それぞれの端末の位置関係を表示するために用

いる予定であるが，将来的には位置情報を用いたルーティ

ングに活かしていきたいと考えている．

SenderIDは，このパケットを送信した端末の IDである．
情報発信の際はServerIDとSenderIDは同じであるが，そ
のパケットを受け取った端末が転送する際には，SenderID
はその端末の IDとなる．パケット受信者は，ServerIDと
SenderID の 2 つの情報から，ServerIDに返信するには
SenderIDに送ればよいことがわかり，それに従ってルー
ティングテーブルを更新する．SenderLatitudeと Sender-
Longitudinal は，Serverの情報と同様に，パケット送信
者の位置情報を表している．

RelayIDは，Direction = 2，すなわち情報受信端末が
情報配信端末に情報を伝達するときに用いる．情報配信時

のルーティングテーブルに従って，各端末は 1つ手前の端
末へパケットを送信する．このときのパケット受信者の指

定が RelayID である．ただし，情報配信端末への情報伝
達は TCPで通信するため，その段階で受信端末の IPア
ドレスを指定しており，この項目がなくても問題はない．

二重の確認のために付与している．

PacketNOと PacketTotalNOは，情報を分割受信する
ために用意している．ethernetを使うため基本的に 1パ
ケットは 1,500バイトであり，大きな情報は一度に送るこ
とができない．そのため，パケットごとに分割して送る必要

がある．そこで分割数を PacketTotalNOとし，PacketNO
にてパケットの番号を与える．受信者は，それらを並べな

おすことで，大きな情報を得ることができる．

PacketSeqNum は，情報配信端末が情報配信のパケッ
トを送信するごとに 1ずつ増加させる．途中の端末はルー
ティングテーブルを更新する際にPacketSeqNumを見て，
今まで受け取ったパケットよりも新しいことを確認してか

ら，テーブルを更新する．古い PacketSeqNum のパケッ
トを受信したとき，それは異なる経路を通ってやってきた

パケットを意味しており，さらにその経路は時間がかかる

ことを意味する．そのため，古い PacketSeqNum を持つ
パケットを受け取った時には，ルーティングテーブルは更

新しない．

PacketLengthはパケットの長さを表し，CheckSumは
パケット全体のチェックサムを 1byte で表す．

これらの情報配信の流れを図 1，表 3に表す．

3 従来のルーティングプロトコルについて

ここでは，提案するルーティングプロトコルの特徴を明確に

するため，従来のルーティングプロトコルであるOLSR[6]

と AODV[3]を紹介し，違いについて議論する．

3.1 OLSR

OLSRでは，定期的にルーティング情報を交換し合って
ルーティングテーブルを構築する．その際に，効率的なフ

ラッディングのために，ブロードキャストを担当するノー

ドを MPR として選択する．しかしその MPRを構築す
るために，各ノードは HELLO メッセージを定期的に送
信している．

3.2 AODV

AODVでは，パケットを送信したいときにブロードキャス
トパケット (RREQ)を転送し，目的ノードが返事 (RREP)
を返すことで各端末がルーティングテーブルを更新し，最

短経路を構築する．

いずれも，ルート構築のために制御用のパケットを送

信している．

4 提案する情報配信用ルーティングプロトコ
ルの特徴

本研究で提案する情報配信用のルーティングプロトコル

は，OLSR とAODVの両方の特徴を持つルーティングプ
ロトコルである．
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Table 2: パケットに付加するヘッダ情報
struct PacketHeader
{

int ServerID; // ID of information posting node
double ServerLatitude; // GPS location of server node
double ServerLongitudinal;
int SenderID; // ID of packet sending node
double SenderLatitude; // GPS location of sender node
double SenderLongitudinal;
int RelayID; // if Direction == 2 then

// the node with this ID must receive this packet.
int PacketNO; // Packet #
int PacketTotalNO; // Packet Total #
long PacketSeqNum; // Sequence number of packets
int PacketLength; // Packet Length
unsigned char Direction; // Packet Direction
unsigned char CheckSum; // CheckSum

};

1.

#1

#2

2.

#3

#n

Figure 1: 提案する情報配信システムの流れ

OLSR も AODV も，ネットワーク構築のためにはブ
ロードキャストパケットを送信する必要がある．提案する

情報配信用ルーティングプロトコルでは，その際にノード

が全員に伝えたい情報を付加して一緒に配信をする．こ

れは，頻繁に HELLO メッセージを交換し合うことにな
るため，提案手法は頻繁にトポロジーが変化するネット

ワークの方が効果がある．変化が少ないネットワークで

も成立するが，その場合はルーティング情報を頻繁に交

換する必要が生じず，無駄が多くなる．

各端末は，情報配信端末と，情報受信端末の 2種類に
分類できる．どの端末も，情報受信ができるが，情報配信

は必要な端末だけが持つ機能である（全端末が情報配信

しなくても良い）．

提案手法では，HELLOメッセージのかわりとなる情報

配信パケットを頻繁に交換する部分は，OLSRと類似し
ている．しかし，ルーティング情報はパケットに付加せず

各端末のテーブルを更新するため，AODV のルーティン
グ情報の扱い方と類似している．

5 おわりに

本研究では，アドホックネットワーク用の新しいルーティ

ングプロトコルを提案した．従来は，ルーティング層と

アプリケーション層が独立しており，それぞれで必要なパ

ケットのやり取りをしていた．それに対して本発表では，

ルート構築の際にアプリケーション層の情報を付加し，効

率的な情報配信を行った．

今後は，応用例を増やし，アドホックネットワークの効

果的な使い方をさらに見つける必要がある．

45



Table 3: 情報配信システムのアルゴリズム
1. 送信内容を分割して，周りへ配信

2. 受信したら，送信待ち行列に追加

3. 同じデータを受け取ったら，それは破棄

4. 送信行列から１つ取り出し，周りへ配信

※メッセージを配信するとともに，近隣端末に自分の存在を伝える

5. どの端末から来たパケットか記憶

6. メッセージを送信元へ送信するには，上記の経路を逆にたどる

※ 一斉配信は，受信確認ができない

※ 1対 1通信は，受信確認可能
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