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本研究開発の概要 
数千から一万台規模の移動端末が無線 LAN などを介して有線ネットワークと相互通信しながら動作するようなユビキ

タスネットワークアプリケーションを設計・開発する場合、移動端末の移動パターンや、無線到達範囲・無線基地局の設

置状況などの動作環境に応じて、設計したアプリケーションやプロトコルの性能が大きく異なる可能性が高い。したがっ

て、アプリケーションの精細な評価のためには、既存のネットワークシミュレーション技術のような抽象化を行うことな

く、大規模ネットワークシミュレーションを現実世界に忠実に実行できることが望ましい。本研究では、現実世界に即し

たアプリケーションの環境モデル及び移動端末の行動モデルに基づいて有線・無線混在型大規模ネットワークに対するネ

ットワークシミュレーションを行うための一方式を提案すると共に、提案手法に基づくシミュレーションツールを設計・

開発する。 

 
Abstract 
In order to design and develop ubiquitous network applications that consist of several thousands of wireless devices, 
it is necessary to carefully consider those terminals' mobility, wireless range, deployment of base stations and others 
factors that affect the performance of the applications. This research aims at investigating a methodology of 
large-scale mobile wireless network simulation under realistic modeling of environment and mobility. In addition, a 
wireless network simulator is developed according to this methodology. 
 
１．まえがき 

近年のユビキタスネットワークの発展や無線LAN技術

の普及に伴い、数万台規模の移動端末が無線 LAN などを

介して有線ネットワークと相互通信しながら動作するよ

うなネットワークアプリケーションやプロトコルが数多

く開発されるようになってきている。このようなネットワ

ークシステムを設計・開発する場合、利用するプロトコル

や移動端末の無線到達範囲、無線基地局の設置状況・有線

ネットワークのネットワーク構成・利用可能帯域などに応

じて、設計したネットワークアプリケーションやプロトコ

ルの性能が大きく変化する可能性が高い。そのため、大規

模なユビキタスネットワークを構築するためには、移動端

末の動きをランダム移動などに抽象化することなく、現実

世界の行動モデルに即した大規模ネットワークシミュレ

ーションを行えることが望ましい。また、対象とするネッ

トワーク環境における設計プロトコルの詳細な性能評価

や、配信情報の伝搬状況の時間的な変化を視覚的にモニタ

ーできることが望ましい。 

２．研究内容及び成果 
2.1 移動無線端末群の現実的な移動シナリオに基づくネット

ワークシミュレーションの実現 

従来より無線（移動）端末をサポートするネットワーク

シミュレータが開発されてきているが、それらの多くは無

線端末の移動をランダムな移動に限定している場合が多

く、現実世界に即した行動モデルに基づいて無線端末の移

動を再現する機能を備えたシミュレータはあまり開発さ

れていない。そのため本研究では、現実世界に即した行動

モデルに基づく無線ネットワークシミュレーションを実

施できるシミュレータを開発し公開した。 
まず、人間や自動車の行動モデルを簡潔に記述するため

の条件・確率型イベント実行モデル（CPE モデル）を新

たに提案し、それを記述言語とした。CPE モデルに基づ

くノードの移動シミュレータを開発し、同じく開発した無

線ネットワークシミュレータと連携させることで現実的

な移動ノードの挙動の下での無線ネットワークシミュレ

ーションが可能な環境を構築した。 



 

 

 

 
 

2.2 リアルなグラフィカルインタフェースの実現 

ネットワークトポロジとその上を通過するパケットの

アニメーション表示の他に、移動端末の移動、移動ノード

間の無線通信の様子も可視化できるようにした。また、パ

ケットロス率などの統計的な情報も表示する機能を持た

せたことで、無線アプリケーションの動作を容易に検証可

能なシステムとなるようにしている。 
 

 
 
2.3 シミュレーション実行の効率化および並列化 

シミュレーションを効率的に行うため、無線ネットワー

クシミュレータを複数計算機で高速に分散実行する方式

を考案した。オープンソースのネットワークシミュレータ

GTNetS を基に開発を進め、シミュレーションすべきノー

ド群を固定的ないくつかのグループに分割し複数の計算

機に割り当てるGTNetSの並列シミュレーション機能を、

無線ネットワークのシミュレーションにも利用できるよ

う拡張を行った。具体的にはノード間の接続関係が流動的

に変化したり、移動ノードが動的に出現・消滅したりする

状況に対応する機能は用意されていなかったため、これら

を追加した。さらに、シミュレーションの先読み量を動的

に増大させ、並列実行効率を向上させる技法を実装し、一

定の効果が見込めることを確認した。 
 

 

３．むすび 

以上のように、現実世界の行動モデルに基づく移動ノー

ドのシミュレーションが可能な無線ネットワークシミュ

レータの設計・開発を行い、本研究課題の成果として後述

の URL において公開している。教育用途限定で試用版

を配布し、2007 年 5 月現在、16 カ国の 52 研究機関から

試用の申し込みがあった。 
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