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論文内容の要旨 

（和文） 

 無線モバイルアドホックネットワーク（MANET）は移動ノードが集まり動的なトポ

ロジを形成し、高いリソースに制約のあるネットワークである。現在、刻々と変化する

ネットワーク・トポロジ、経路制御手法とプロトコルは研究の重要な分野となっている。

研究を行うに当たり、アルゴリズムやプロトコルの問題を検証するために必要とされる。

これらの検証法は、次の三つの技術（シミュレータ、エミュレータ、テストベッド）に

分類される。 

MANET における研究の大部分では、その性能は定量的および定性的に評価されている。

スループット性能、経路制御効率、セキュリティ、エネルギー消費量は、アドホックネ

ットワークで頻繁に扱われる重要な問題である。将来の MANET 技術はセキュリティと

スケーラビリティをある程度確保し、協調コンピューティングのためのインフラを提供

する必要がある。 

本論文では、異なる経路制御プロトコル、移動モデルと他の環境パラメータの結果を比

較分析するために、テストベッドとシミュレーションシステムの設計と実装を行う。両

アプローチでは、異なるモデル、シナリオ及びトラフィック・データモデルを用いる。

また、実験環境を改善するためにシミュレーション結果を踏まえている。水平方向およ

び垂直方向のトポロジにおける線形及びメッシュのリンクトポロジ結果から、ノードの

移動が通信性能におけるデグラデーションや経路の不安定性をもたらすことを明らかに

した。また、シミュレーションによる様々なプロトコルの振る舞いを多用の移動モデル

を用いて分析している。複数フローの通信時には、ネットワークの性能が低下した。そ

こで、アドホックネットワークにおける通信品質（QoS）を向上するためのファジィ理

論に基づいたデータ・レプリケーション・フレームワークを提案した。シミュレーショ

ン結果から、提案フレームワークが良い性能を持つことが分かった。 

 本研究は次のような特色と独創的な点を有しており科学技術の貢献が期待できる。１）

MANET テストベッドの実装と評価、２）ns-2 を使用した MANET のシミュレーション

システムの実装、３）実環境における様々なシナリオを考慮、４）異なる MANET シナ

リオにおける異なる経路制御プロトコルの評価、５）QoS を改善するための新しいデー

タ複製フレームワークの提案、６）今後の無線通信の技術の発展のため MANET の統合

についての見識を与える。 

 以下に論文の構成を示す。第１章では、研究背景と目的を述べている。第2章では、無

線ネットワークの一般的な技術を紹介する。無線ネットワークの構造とその長所と短所

を示しながら無線技術を議論する。第3章のアドホックネットワークの課題や問題点を議

論し、経路制御プロトコルとその詳細を述べる。第4章では、我々のテストベッドの設計

と実装について述べる。技術的な設定や環境の前提条件に関する詳細を提供する。第5章

では無線伝搬モデルの詳細、モビリティモデルと我々のテストで使用されるその他のパ

ラメータについて説明する。第6章と第7章では、それぞれの実験とシミュレーションの

結果を議論する。第8章では、結論とこの分野における今後の課題の見識を与えて、論文

をまとめる。 

論文内容の要旨 

（英文） 

A Mobile Ad hoc Network (MANET) can be defined as a collection of mobile nodes, which 

form a highly resource constrained network and a dynamic topology. Because of the dynamic 



topology, routing procedures and protocols are a key field of testing and research. In a research 

environment, research tools are required to test, verify and identify problems of an algorithm or 

protocol. These tools are classified in three major techniques: simulators, emulators and 

real-world testbeds.  

In most of research in MANET, their performance is evaluated in both quantitative and 

qualitative aspects. Throughput performance, routing efficiency, security and energy consumption 

are some of the key issues that are addressed frequently on MANETs. The future MANET 

technology will have to ensure a certain degree of security and scalability and provide the 

infrastructure for collaborative computing.  

In this thesis, we design and implement a testbed and a simulation system in order to analyze 

the performance and compare the results of different routing protocols, mobility models and other 

environmental parameters. In both approaches we use different models, scenarios and traffic data 

models. We use our simulation results to improve the experimental environment. We 

experimented in indoor and outdoor environment, in horizontal and vertical topologies and in 

linear and mesh logical topologies. We also added mobility to specific nodes. From results, we 

found that the mobility of nodes brings oscillations in performance and route instabilities. Using 

our simulation tool, we simulated different mobility patterns in different protocols. We found 

multi-flow traffic decreases the performance of the network. We also proposed a data replication 

framework based on fuzzy logic to improve QoS in MANET. From simulation results, we found 

that the proposed framework has a good performance. 

The contributions of our work are: 1) implementation and evaluation of a MANET testbed; 2) 

implementation of a simulation tool for MANETs using NS2; 3) application of MANET testbed 

in real environments, considering different scenarios; 4) evaluation of different MANET routing 

protocols in different scenarios; 5) propose a new data replication framework for improving QoS 

in MANET; 6) give insights about future developments and integration of MANET as an 

important technology of wireless communications. 

  The outline of the thesis is as follows. In Chapter 1, is shown the background and the 

motivation of the thesis. In Chapter 2, we introduce general aspects of wireless networks. We 

discuss wireless architectures and wireless technologies giving advantages and disadvantages of 

each. We give insights of MANETs in Chapter 3. We discuss issues and problems of MANETs, 

and describe routing protocols and their properties. In Chapter 4, we present the design and 

implementation of our testbed. We give details on technical settings and environment 

assumptions. The scenarios and the way of implementation are described in details. The 

simulation system is presented in Chapter 5. We give details on radio propagation models, 

mobility models and other parameters used in our tests. Then, we show the moving scenarios and 

the traffic data that we used during simulations. In Chapter 6 and Chapter 7, we discuss the results 

of our experiments and simulations, respectively. Chapter 8 concludes the thesis, giving an insight 

of learnt lessons and future works in this field. 

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「クラ エリス」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、MANET の異なる経路制御プロトコル、移動モデルと他の環境パラメータの

結果を比較分析するために、テストベッドとシミュレーションシステムの設計と実装を

行っている。両アプローチでは、異なるモデル、シナリオ及びトラフィック・データモ

デルを用いる。また、実験環境を改善するためにシミュレーション結果を踏まえている。

水平方向および垂直方向のトポロジにおける線形及びメッシュのリンクトポロジ結果か

ら、ノードの移動が通信制性能におけるデグラデーションや経路の不安定性をもたらす

ことを明らかにしている。また、シミュレーションによる様々なプロトコルの振る舞い

を多用の移動モデルを用いて分析している。複数フローの通信時には、ネットワークの

性能が低下した。そこで、アドホックネットワークにおける通信品質（QoS）を向上する

ためのファジィ理論に基づいたデータ・レプリケーション・フレームワークを提案した。

シミュレーション結果から、提案フレームワークが良い性能を持つことが分かった。こ



のように本研究の内容は、他の研究者によって報告されていない結果を含み，学位論文

としての十分な価値があると認められる。 

本研究は次のような特色と独創的な点を有しており科学技術の貢献が期待できる。１）

MANET テストベッドの実装と評価、２）NS-2 を使用した MANET のシミュレーションシス

テムの実装、３）実環境における様々なシナリオの考慮、４）異なる MANET シナリオに

おける異なる経路制御プロトコルの評価、５）QoS を改善するための新しいデータ複製フ

レームワークの提案、６）今後の無線通信の技術の発展のため MANET の統合についての

見識を与える。 

論文の構成は次のようになっている。第１章では、研究背景と目的を述べている。第 2

章では、無線ネットワークの一般的な技術を紹介している。無線ネットワークの構造と

その長所と短所を示しながら無線技術を議論する。第 3 章のアドホックネットワークの

課題や問題点を議論し、経路制御プロトコルとその詳細を述べている。第 4 章では、我々

のテストベッドの設計と実装について述べている。技術的な設定や環境の前提条件に関

する詳細を提供している。第 5 章では無線伝搬モデルの詳細、モビリティモデルと我々

のテストで使用されるその他のパラメータについて説明している。第 6章と第 7章では、

それぞれの実験とシミュレーションの結果を議論している。第 8 章では、結論とこの分

野における今後の課題の見識を与えて、論文をまとめている。 

本研究の成果として、学術論文が 5 編（第１著者 5編），国際会議が 15 編（第１著者

15 編）となっている。また国際会議 NBiS-2011 と MoMM-2012 では Best Paper 賞を受賞し

ており，本研究の新規性と有用性が認められるとともに、国際的にも高く評価できる研

究内容を含んでいる。 

 以上の理由により、審査委員会は論文提出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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