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1　はじめに

Ant.Net [2]はアリの採餌行動にみられるplieromo-le

コミュニケ-ションの概念をネットワークのルーティ

ング問題に適応した適合型ルーティングである.,この

手法ではネットワーク上にアリに見立てられたソフト

ウェアエージェントを放つ。各エージェントは始点と終

点を往復する際、経路情報の収輿と通過ノードのルー

ティングテーブルを更新する。

AIitl¥elrをはじめとするanl routing手法はネット

ワークの安定な状態が続くことによりルーティング確

率が1付近に収束し経路が固定化(以下rout.i‖g-lock)

されてしまうという性質をもつっ　このため、ネットワー

クトポロジーに変化が生じてもrouting-lock状態のた

めなかなか新しい環境に対応できずトラフィックの増

大などの問題を引き起こすことがある。この間埠に対

処するためにエージェントのネクストホップ選択に幅

をもたせる方法やルーティング確率に上限値を設け経

路の固定化そのものを防ぐ方法など様々な回避手法が

提案されている。しかしながら、これらの手法はルー

ティング確率の更新をすべてエージェントに委ねてい

るためネットワークのトポロジー変化に即座に対応で

きているとはいい難い。

そこで本研究では、多くのルーティングアルゴリズ

ムにみられるfloodingを用いてルーティング確率を直

接更新する手法を提案し、 AntNetのネットワークト

ポロジー変化に対する適応能力の改善を図る。

2　従来の改善手法
routing-lockに関わる従来の改葬手法とそれらのト

ポロジー変化に対する適応能力について次に列挙する。

(従来手法1. 【3】)エージェントのネクストホップ先

をある確率でランダムに選択し、エージェントの経路

選択に幅を持たせることで経路の固定化を避ける。こ

れにより常にある程度の探求は期待できるが.トポロ

ジー変化に対して迅速に対応することはできない。

(従来手法2. 【1】)ルーティング確率に上限を設けるこ

とで固定化そのものを防ぐ。完全にrouting-lock状態

は回避できるが、エージェントの探索はそのままルー
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テイング確率に依存するので、従来手法1ほど安定的

な探求は期待できない。

(従来手法3, 【5】)エージェントが良いトリップ時間

を経験した際、対J&するルーティング確率に対して確

率を下げる処理を行う。ルーティング確率更新の方法

に幅をもたせることでro山ing-lockの積極的な解除を

行えると考えられるが、長い時間を要すること、エー

ジェントの辿った経路にのみ適応されることなどいく

つか気になることもある.,

(従来手法4, 【5])定期的に各ノ-ドのルーティング

確率を同一確率(隣接ノードの選択確率が一様)に近

付けることによりrouting-lockの割合を減らす。処理

に対してエージェントは直接関与しないが、ルーティ

ング情報を維持するにはエージェントの探索時間から

適切に更新間隔を設定しなければならないため間接的

にエージェントに依存することとなる,従来手法3以

上にrouting-lock率を減らすことができるが、その反

面、パケットの平均遅延時間が長くなってしまう傾向

がある。

3　提案手法:Anti-Pheromone Flooding

従来の改善手法は良くも悪くもすべてがエージェン

トの探索に依存していたため、適応速度がエージェント

の探索間隔に締られていた。ネットワークトポロジー変

化に対する適応能力の改善を図るにはよりタイミング

の早い更新手段が必要であると考える。そこで、 hello・

reply等によりトポロジー変化を検出したノードが現

れたら、ルーティング確率更新の処理をそのノードか

ら周囲のノードに伝播させる。

処理の伝播には制御用/:ケットを用いる。制御用パ

ケットはエージェントの扱うフェロモンと逆の働き、つ

まりフェロモンの影響を積極的に打ち消すように振舞

う。本研究では便宜上このパケットをanti-pheroillOne

と呼ぶ。 Jlllti-plieromoneはよりフェロモン堆積Jtの多

いリンクに働きかけ影響を及ぼしていくような一種の

方向性をもたせる。この方向性はルーティング確率の

大小関係を逆にみることで実現できる【4]Qまた、 anti-

pheromoneには揮発性をもたせ、更にエージェントの

フェロモンと打ち消し合うことで急速に減衰させる。
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これにより、 allti-ljheronlOneは影響を及ぼし過ぎるこ

となくル-テイング確率を更新していけるC

(Ant.i-Phi!rMnone Packetの捕成)こ1日ti-plleronio-

fleとして動作する′マケットAnti-Plierolll0Ile Packet.(以

下app)はターゲットフィールドを識別するためのノー

ド識別子/とanti-plieroiilOne畳'・pで構成される有限

長のパケットである。これをapl>('.・>)と表す。

(リンク消失検出時の処理)ネットワーク内のノード

Oが隣接ノードo'間のリンク/ ,.'の消失を検出したと

する。この時、 Oはノード/を目的地としてネクスト

ホップにo′を選ぶ確率P,,′,がP..I, ～ O・7である!の集

合をTとして、各t∈Tに対してo′からapp(t,P.,・,)

を受け取ったとしてapp受信時の処理を行うっただし、

Oにおいてはhello-reply処理によりo'-の遷移確率が

完全に失われるため、ルーティング確率の更新は必要

MB

(app受信時の処理)　ノ-ドl・がノ-ド!から

app(/,p)を受信した場合、 l・の隣接ノード集合Nl・か

ら!を除いたNk- {/}の中からルーティング確率が

PJt以下となるノードを抜き出し、その集合をJVLと

する。これはf方向-の′てケットの流れがfより流出

丑の低いNLから発生する可能性が商いという推測に

よる。続いて次のようにルーティンJ/確率を更新するo

PJr　ト　P;t-<pP/t,

Put　ト　Pnt+<f ( pl<
¥xk¥-1 )

∀‖∈Hk-{/}

ここでPJ'の減衰ItppftをユPJrとして保持してお

く・-　もしも、 Kl=oならばこの時点でfloodingを

終(。それ以外ならば、以下のように"′∈NL.-送る

aHti-pheron-one丑・Vを計算する。

〆　←　9-(ユPftV:

武,ド
Pn't

∑I・。 ,. Pit )
p'.∀"'∈K,

(1)

ただし、Ml=iならば　-・>'・(・-')

式(1)はpherornoneの減少に伴うanti-pheroinone減

衰、式(2)はリンク敦に関するa山i-pheronlOne減衰

である。最後にanti-plieromone丑の下限値・>n。nと各

n′ ∈ N;へのanti-pheromone丑vn.を比較し、 <pn> >

vn。nならばn'に向けてaPP('.pnォ　を送信するo

このようなaPp('.Vサ)の伝播によって、 Oから拡がる

ようなルーティング確率更新処理を実現できる。また、

上述の流れはo′について考えた場合も同様で〃′から

lt)拡がるようにルーティング確率更新処理が行われて

いく.

4　実験:トポロジー変化に対する適応能力

NTT-netにおいて提案手法のトポロジー変化に対

する適応能力を調べる。実験を行うにあたりAntNel

にProこlL・live型(常時隣接ノードの状態をチェックす

る)ルーティングにみられるhello-reply処理を付加す

る。即ち、定期的に小型のパケットを交換し合うこと

でリンクが使用可能であるかどうかを判断する(オリ

ジナルAntNet,では開始時の隣接ノード関係確立時の

みhello-reply処理を行っていた)～.

5　今後の課題
今回考案したAllt,i-IDheromone FloodingはIlello-

reply判定を切っ掛けに行ったが、ダウン時にルータダ

ウンを伝える制御パケットを送るようにすることで正

常なルータダウンに関しては対処できると考えられる。

Anti-Pheronione Floodingはフ3・・ロモンを打ち消す

ように働く負の更新手法である。これに対して自分宛

データバケットの受信を切っ掛けにfloodingでフェロ

モンを放出する正の更新手法も考えることもできる。乱

用はエージェントによる学習の妨げになるが、 Reactive

型(データ送信要求発生時にルーティング処理を行う)

ルーティングでバイアスをかける等の利用を考えるこ

とができる。
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