
学位被授与者氏名 池田 誠（Makoto Ikeda） 

学位の名称 博士（工学） 

学位番号 博（一）第２１号 

学位授与年月日 平成２２年３月２０日 

論文題目 MANET テストベッドの実装とその性能分析 

論文題目 

（英訳または和訳） 
Implementation of a MANET Testbed and Its Performance Evaluation 

論文審査委員 論文審査委員会 

委員主査  ：福岡工業大学大学院知能情報システム工学専攻教授 ﾊﾞﾛﾘﾚｵﾅﾙﾄﾞ 

同審査委員：福岡工業大学大学院知能情報システム工学専攻教授 松永  利明 

同審査委員：福岡工業大学大学院知能情報システム工学専攻教授 内田  一徳 

同審査委員：福岡工業大学大学院物質生産システム工学専攻教授 後藤  穂積 

論文審査機関 福岡工業大学大学院工学研究科 

論文内容の要旨 

（和文） 

近年、アドホックネットワーク、センサネットワーク、車々間ネットワークなどの無

線マルチホップネットワーク技術が注目されている。特に無線マルチホップネットワー

クの中核をなすMANET（モバイルアドホックネットワーク）の研究は盛んに行われている

。MANETの経路制御プロトコル、実証実験及びアプリケーションの開発は重要な研究テー

マとなっている。本研究では、屋内・屋外にMANETのテストベッドを構築し、経路制御プ

ロトコルの性能評価を行った。無線マルチホップネットワーク上での経路制御は複雑で

あり、多くのプロトコルは経路制御を行う際に近隣ノード情報を利用する。MANETは一般

的なネットワークとは異なり、ノードはネットワークの情報を事前に知ることができな

い。さらに、利用中の経路が突然使用不可になり、経路切り替えが発生することがある。 

本研究ではMANETテストベッドの実装と計算機シミュレーションシステムの構築を行

い、MANETにおける様々な問題と課題を検証することを目指す。ネットワークトポロジに

おける最適なアルゴリズムの有効性を実証し、端末の移動による経路制御プロトコルの

振舞いとスループットへの影響を調査する。また、MANETでのアプリケーションの開発に

ついて検証を行う。 

経路制御プロトコルとしてOLSRとB.A.T.M.A.N.を利用し、屋内・屋外の環境における

スループットの影響について、ネットワークトポロジ、プロトコルのリンクメトリック

について分析を行った。実験結果の分析手法として、ノンパラメトリック検定のKruskal

-Wallis検定を利用し、データの本質的な異なりを仮説検定することにより、実験データ

の信頼性を高める手法を提案した。さらに、ノードの移動を考慮した実験モデルをテス

トベッドに実装し、経路制御プロトコルのパラメータによる影響を考察した。評価パラ

メータとしてスループット、往復遅延時間、パケット棄却率、ジッタを考慮した。 

 本研究の成果により、MANETの経路制御プロトコルの標準化に大きな意味を持つ。また

、我々のテストベッドは多種のトポロジモデルとプロトコルを想定し、屋内・屋外を考

慮しているため他の研究とは本質的に異なっている。データ分析手法として、検定を用

いるので信頼性を高めている。また、シミュレーションと実環境での比較を行いスルー

プット向上の解決を対象としている。本研究はアドホックネットワークを効果的に活用

可能なアプリケーションを実現する基盤を確立するために不可欠である。そして、GUIツ

ールの実装によりユーザビリティの向上が図れ、同じマルチホップ技術を利用するセン

サアクタネットワークや車々間ネットワークなどの技術にも役に立つ。 

本論文の構成は次のようになる。第1章では序論として研究背景、目的及び論文構成を述

べる。第2章では関連研究を述べ、第3章では近年活発に研究がされている無線ネットワ

ークについて述べる。第4章では、提案するアドホックネットワークのためのテストベッ

ドについて説明し、実装したソフトウェア及びデータ分析ツールについて述べる。第5章

から第9章では各実験においてそれぞれ目的を設定し実験結果を述べる。そして、最後に

むすびとして第10章で結論と今後の研究課題を述べる。 

 

論文内容の要旨 

（英文） 

 In recent years, wireless multi hop networks such as ad hoc networks, sensor 

networks, and vehicular networks have been very important subject for research. In 

Mobile Ad hoc Network (MANET), because of their characteristics such as the 



mobility and energy saving, new routing protocols and algorithms are needed. Also, 

the implemented routing protocols should be evaluated in real environment in order 

to be used in real applications of MANETs. In this paper, we implemented a MANET 

testbed and we evaluated its performance in in-door and out-door scenarios. We found 

that the routing algorithm is very complex in wireless multi hop networks and most 

of the implemented protocols use for route control the neighbor nodes information. In 

MANET networks different from other networks, the nodes do not know the network 

information in advance and also the topology of the network can be changed anytime 

based on node movement.  

In order to deal with these problems, we implement MANET testbed and a 

simulation system. We investigate many MANETS’s problems and discuss how to 

solve them. We test the effectiveness of optimized routing algorithms considering the 

network topology. We investigate the effect of node movement on routing protocols 

and the network throughput. Also, we show application tool for easy use of the 

implemented MANET testbed. 

The contribution of our work is as follows. We present the implementation and 

evaluation of our testbed considering mobility and topology changing in indoor and 

outdoor scenarios using OLSR and B.A.T.M.A.N. protocols. We proposed and 

implemented a nonparametric hypothesis test called Kruskal-Wallis test for scalable 

evaluation of MANET experiments. Moreover, we investigate the effect of routing 

protocols parameters considering node movement. We assess the performance of our 

testbed in terms of throughput, round trip time, jitter and packet loss. 

The results of our research work will be very important for the standardization of 

MANET routing protocols in real environment. Our testbed different from other 

works considers various topologies and protocols. We also consider the interaction 

between routing protocols and MAC protocols. Furthermore, we show that the 

implemented GUI tool makes easy to use the implemented MANET testbed. The 

results of this work can be very useful for sensor networks and vehicular networks.  

The organization of this thesis is as follows. In the first Chapter, we present the 

background, motivation, and structure of the thesis. In the second Chapter, we 

introduce the related work. In the third Chapter, we give a brief introduction of 

wireless networks. In the forth Chapter, we present our testbed design, 

implementation software and statistical test tool. From fifth to ninth Chapters, we 

present the experimental evaluation of our MANET testbed for different scenarios. 

Finally, in tenth Chapter, we give the conclusions and future work. 

 

論文審査結果 博士後期課程知能情報システム工学専攻３年の「池田 誠」氏が提出した学位論文を審

査し，また最終試験を行ったのでその結果について報告する． 

 

＜学位論文審査の結果＞ 

 

本論文では無線アドホックネットワークにおける様々な問題と課題について，屋内・屋

外でテストベッドによる検証を行い，最適なアルゴリズムの有効性を実証した．また，

移動端末による経路制御プロトコルのスループットへの影響について研究を行った．さ

らに，実験分析手法としてノンパラメトリック手法である Kruskal-Wallis検定を提案し，

実験データによって様々なパラメータへの影響を判定することを可能にした．これらは，

他の研究者によって報告されていない新規性を有する内容であり，学位論文としての価

値が十分あると認められるところである．本論文の構成は９章からなっている．第１章

では，研究の背景と目的，各章の概要が述べられている．第２章では，関連研究と従来

の問題点や本研究との相違点が述べられている．第３章では，無線ネットワーク分野の

基本的な技術について述べている．第４章では，本論文の主要な部分である実装したテ

ストベッドシステム，GUIツールおよび提案のデータ分析手法について述べている．さら

に第５章から第９章では，それぞれの実験目的を明確に設定し，その実験結果について



も説明を加えている．最後に第１０章では，本論文のまとめが述べられている． 

  

アドホックネットワークプロトコルでは，種々の利用環境において端末の移動・離脱・

参加などの制約を考慮し，ネットワーク資源をできるだけ有効利用するように経路制御

を行うことが重要である．本論文の結果によれば，これらの諸制約とネットワークへの

影響が実験的に確認されており，これからのアドホックネットワーク技術の進展にも寄

与できるものと思われる．本研究の成果として，学術論文は第１著者４編，国際会議は

第１著者７編となっている．NBiS-2008 国際会議では Best Paper 賞を受賞しており，本

研究が世界的に重要視されているのが分かる．また，提出者は日本学術振興会特別研究

員にも採用されており，本研究の新規性と有用性は高く評価されていると言える． 

 

 以上の理由により，審査委員会は提出論文が学位論文の内容として適合すると判定し

た． 

 

学位論文公聴会においては，論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問があ

ったが，いずれも適切な回答を行うことができた．また公聴会後の最終試験においては，

学位論文に関連する分野の学識を有し，今後研究を進めていくための研究能力を備えて

いることが判明した． 

  以上の結果から，学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格であると判

定した． 
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