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　あ らま し　複数経路パ ケ ッ ト合成法 は ネ ッ トワ
ー一・

ク

上 に 設定 され た 複 数経 路 を利用す る誤 り制御，ダ イ

バ
ー

シ チ 合成法で あ る．本論文 で は，経路選択基準

と して 経路 の ビ ッ ト誤 り率，パ ケ ッ ト到達確率並び に

ホ ッ プ数を川 い た場合 の複数経路パ ケ ッ ト合成法の 性

能を比較する．

　キーワード　複数経路パ ケ ッ ト合成法 ，無線 マ ル チ

ホ ッ プネ ッ トワ
ー

ク，マ ル チ パ ス ル ー
チ ン グ， 経路選択

　 1， ま え が き

　無線マ ル チ ホ ッ プネ ッ トワ
ー

ク 国 は無線通信路の

品質や伝送遅延時間が異 なる複数の 無線 リ ン ク で 接続

さ れ た無線 ノ ー
ドの 集合か ら構成され るネ ッ トワ

ーク

で ある．複数経路パ ケ ッ ト合成法 ［2］は こ の ような無

線マ ル チ ホ ッ プネ ッ トワ
ー

ク に お い て パ ケ ッ ト誤 り率

を低減する手法の 一つ で ある ．こ の 方法 で は，送信元

ノ ードで 誤 り訂正符号化 されたパ ケ ッ トの 複数 の 複製

パ ケ ッ トが複数の独立な経路 を通 じて あ て先ノ
ー

ドへ

伝送 され る．あ て 先 ノ
ー

ドで は
， 許容 され る 遅延時間

が経過し た時点で 到達 して い るパ ケ ッ トが ダイバ ーシ

チ合成された後復 弓
．
され る．複数の 独立な経路を伝送

され た複製パ ケ ッ トが合成 され る こ とで ダイバ ーシ チ

利得を得 る こ とが 叮能 とな り，パ ケ ッ ト誤 りを減少 さ

せ る こ とが で きる ．

　複数経路パ ケ ッ ト合成法の 性能は複製 パ ケ ッ トが伝

送 さ れ る 経路 の 通信路品質 とパ ケ ッ トが 許容される遅

延時間内にあて先ノー ドに到達する確率 （パ ケ ッ ト到

達確率） に 依存す る ．そ の ため ，よ り通信路 品質 が 高

くパ ケ ッ ト到達確 率の 高 い 経路 を用い る こ とで よ り高

い 性能を得る こ とが で きる．パ ケ ッ ト伝送 の ため の経

路 は マ ル チパ ス ル
ー

チ ン グ プ ロ トコ ル に よ っ て 構築さ

れ る ．マ ル チ パ ス ル
ー

チ ン グ に おい て複数の 経路 を構

築す る過程は
， 利用可能な経路 の 探索 と各経路に 関す

る統計値 の 収集が行われ る経路探索と，利用可能な経

路の 中 か らある 選択基準 に従 っ て 実際 に パ ケ ッ トが 伝

送 され る経路が選択さ れ る経路選択 の 二 つ に 分け られ

る ．こ れ らの うち，よ り通信路 品質が高 くパ ケ ッ ト到

達確率 の 高い 経路 を用 い て パ ケ ッ ト伝送 を行 うため に

は経路選択に お い て 適切な選択基準を用 い る こ とが重

要 となる，

　既存 の マ ル チ パ ス ル
ー

チ ン グプ ロ トコ ル 同
〜
［5］で

は，ホ ッ プ数が 経路選択基準 と して 用 い られ て い る．

しか しなが ら，無線通信路 に お ける シ ャ ドーイ ン グ等

に よ る｛信電力 の ば らつ きに より，ホ ッ プ数が小 さい

経路が必ず しも ビ ッ ト誤り率が低 い 経路で は な い ．ま

た
， 各無線 リ ン ク の 人力リ ン ク数の 違い に よ る伝送遅

延時間 の ば ら つ きに よ り，
ホ ッ プ数が小 さい 経路が必

ずしもパ ケ ッ ト到達確率が 高い 経路で は ない ．こ の よ

うに
， 各リ ン クの 無線通信路 の 品質や 伝送遅延時間に

ば らつ きが存在する 場合 ，
ホ ッ プ数は最適な経路選択

基準で は ない ．シ ン グル パ ス ル
ー

チ ン グプ ロ トコ ル に

お い て は リ ン ク の 通信路晶質や伝送遅延時間 に 着 目し

た 研究 が存在す る．例 えば，文献 ［6］で は経路 ヒの 各

リ ン ク の 通信路品質か ら算出さ れ る実効的な ホ ッ プ数

を選択基準 と して い る ．また，文献 ［7］で は
， 各リ ン

ク の ラ ウ ン ド ト リ ッ プ タ イ ム の 移動平均値 を選択基準

と して い る．しか し，こ れ ら の経路選択基準 は 複数経

路パ ケ ッ 1・合成法の 性能に直接関係す る統計値で はな

い と い う問題がある．

　そ こ で 本論文で は，経路 の 通信 路品質並 び に パ ケ ッ

ト到達確率を選択基準 と した場合 の 複数経路 パ ケ ッ ト

合成法の 性能 を評価 する．経路 の通信路品質に関する

基準 と して ，本論文で は 経路全体 を 二 元対称通信路 と

と らえた 場合 の ビ ッ ト誤 り率の対数ゆ う度比 を用 い る ．

こ れ ら二 つ の 基準 を用 い た場合の 性能をホ ッ プ数 を基

準 と して 用 い た場合の性能と比較する．

　 2．　 ネ ッ トワ
ー

ク モ デ ル

　複数の 無線 ノ ードの集合を考え る．集合内の 任 意の

二 つ の 無線 ノ
ー

ド間 の 平均受信信号 電力対雑音電力比

が あ る 要求値 7。 。 q 以上 で ある場合，それ らの ノ
ー

ド

は無線 リ ン クで 接続 され，パ ケ ッ トの伝送が 可能であ

る とする ．任意の ノ ー
ドへ の他ノー

ドからの パ ケ ッ ト
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　　　図 1　送　信　機

Fig ．1　Transmltter　struct ・ure ．

　　 図 2 受 信　機

Fig ．2　R ．eceiver 　 struuture ．

ket

の 送信 は ア クセ ス 制御プ ロ トコ ル に よ っ て制御さ れ る．

ネ ッ ト ワ ーク 内の 各無線リ ン ク は 相互 に独立 な無線

通信路 で あ り，伝搬損 ，リン ク ご とに独立な対数正規

シ ャ ドーイ ン グ 並 び に パ ケ ッ トご と に独立 な レ イ リ
ー

フ ェ
ー

ジ ン グ が存在す る と仮定す る．

　3． 複数経路 パ ケ ッ ト合成法

　複数経路パ ケ ッ ト合成法に つ い て概説する．そ の詳

細 や 性能評価 は 文献 ［2］，團 で 述 べ られ て い る，

　送信元 ノードに お ける送信機構成 を図 1 に示す．送

信 元 ノ
ー

ド内 で 発生 し た パ ケ ッ トは，畳込 み 符号化さ

れ た後 ， 複製さ れ あらか じめ設定さ れ た複数の 経路 に

送信 される．中継 ノ
ー

ドで は 再生 中継が行 わ れ る．た

だ し， 受信 され た パ ケ ッ トの送信要求が送信元 ノ
ー

ド

か ら発生 して か らの経過時間が許容遅延 時間 Tmam を

超え て い た 場合，パ ケ ッ トは破棄さ れ る ．あ て先 ノ ー

ドに おける受信機構成を図 2 に示す，あ て 先 ノ
ー

ドに

受信 され た複製 パ ケ ッ トは復調 さ れ
，

ビ ッ トご と に 硬

判定さ れ た後，復号が 開始され る まで バ ッ フ ァ に蓄え

られ る．パ ケ ッ トの 復号は 許容遅延時間経過後に開始

され る．復号開始時まで に受信 され バ ッ フ ァ に蓄え ら

れ て い た パ ケ ッ トの 硬判 定値 は 合成器 に 入力 さ れ る．

合成 器で は硬判定値が ビ ッ ト ご とに平均 さ れ る こ と で

各 ビ ッ トに対応 したゆ う度が出力され る．合成器 の 出

力 は ビ タ ビ復号器 に入力され ， 復号が行わ れ る．

　4 ．経 路 選 択

　本論文で は，経路が設定され る ま で に必 要 な 処 理 の

中で 経路選択に の み着 日する．そ の ため，経路探索は

終了 して お り，あ る送信元 ノ
ー

ド sz と それ に 対応す る

あ て 先 ノード di の 問 で 利用 可能な ノ
ー

ドの 共有がな

い 経路 の 集合 Pi は 送信元 ノ ードで 既知 で あ る状況を

考える （図 3）．その た め に，経路の集合 Pi は あらか

じめ 経路探索プ ロ トコ ル に よ っ て 探索 され て い る もの

と仮定す る．こ の 集合 の 中か ら実際にパ ケ ッ トの送信

P
，

邑
鷙

e

　 ∫星

　 π N．1Forwarding
　nodes

図 3　ネ ッ トワ
ー

ク モ デ ル

Fig、3　 Ne七w ・｝rk 　m 〔・del・

呂
Destination
　 node

　　d
，

に 用 い る経路の 集合 P ∫⊆ P 、 を選択する こ とを考え

る ，送信元 ノ ードは利用 呵
’
能な経路 の 集合 Pi の 各要

素 π π ∈ Pt に対 して，基準値 ノW η を算出する．次に，

得 ら れ た Mn の値が大 きい 経路，また は小さ い 経路

か ら順 に最大経路数 瓦 抛 雌 を超 えない 数 だ け経路を選

択する．経路の 選択基準 と して 以 下 に 述べ る 二 つ の 基

準を提案する．

　 4．1　経路 選 択 基 準

　（a ） 経路 の ビ ッ ト誤 り率の 対数 ゆ う度比

　あ る パ ケ ッ トが ある経路を伝送 さ れ る際，経路上 の

各 ノー ドで は硬判定が行われ る，そ の 場合，その 経 路

全体 を
一

つ の 二 元対称通信路 とみ なす こ とが で き る．

こ こ で ，経路 の ビ ッ ト誤 り率をそ の 経路 の
一端に存在

する送信元 ノー
ドか ら送信され た ある複製パ ケ ッ トが

他 端 に存在 す る あ て 先 ノ
ー

ド に 受信 さ れ た後 に，パ

ケ ッ ト内の ビ ッ トが誤 っ て 判定 され る 確率 と定義す る．

する と，ある経路 π ，、が M 。、ホ ッ プ の 無線 リ ン ク で 構

成 され る 場 合，その 経路 の ビ ッ ト誤 り率 BERrt は各

無線 リ ン ク の ビ ッ ト誤 り率 BE 凡 識 を用 い て

　 　 　 　 　 　 M 孔一1

B ・！］R ・
− 1 − H （・

− BER ・ ，m ）

　 　 　 　 　 　 m ≡O

（1＞

と な る ．無 線 リ ン ク に お い て レ イ リ ー
フ ェ

ージ ン グ

の 存在を仮定する と，BER ，L，m は以 下 の ように表さ

れ る．

一 輪 十 無 ）（2）

こ こ で ，SNRn ，m ，は第 n 番目の 経路の第 rn 番目 の 無

線リ ン ク の 平均受信信号電力対雑音電力比 で あ る．

　経路 の ビ ッ ト誤 り率 の 対数ゆ う魔比 を某準と して用

い た場合，9 準値は Mn − II・黔 となる・経路

の ビ ッ ト誤 り率の 対数ゆう度比 は そ の 経路 の 通信路品
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レ　 タ　
ー

質を示す指標で ある．ビ ッ ト誤 り率は ，経路 ヒの 各無

線 ノ
ー

ドに おける平均受信信 号電力対雑音竃力比 を観

測する こ とや ビ ッ ト誤 りの 数 を直接数える こ とで推定

する こ とが 可能で ある．選択 された経路 の ビ ッ ト誤 り

率の 対数ゆ う度比が大 きい ほ ど，復号後 の パ ケ ッ ト誤

り率 は 減少す る．そ の た め，送信元 ノ
ー

ドは M ’r、 の 値

が大きい 順に経路を選択する．

　〔b） 経路の パ ケ ッ ト到達確率

　ある経路 π n の パ ケ ッ ト到達確率 p，、 （
’Tma ＝ ）は，そ の

経路に 送信さ れ た パ ケ ッ トが あ る 許容遅延 時間 Tmax ’

内 にあ て 先 ノ
ー

ドに受信 され る 確率 と定義 され る．

こ れ を 基準 と して 用 い た場合，M ．、
＝p、rt〔Tr＿ ）＝

Pr｛Wn く T ，na ＝ ｝となる．こ こ で，　 Wn は経路 π η
の 伝

送遅延時 間で あ る ，こ の 値 は 用 い ら れ る MAC プ ロ ト

コ ル に依存する．本論文で は ，無線 リ ン クの ビ ッ 1・誤

り率に かか わらず，平均受信信号電力対雑音電力比 が

7r 。 q 以上 で あれ ば パ ケ ッ トの 検出及 び受信が 凵∫能で あ

る と仮定す る．そ の た め ，経路の 伝送 遅延時間 は無線

リン ク の ビ ッ ト誤 り率 とは無関係 な値とな り，パ ケ ッ

ト到達確率は経路 の ビ ッ ト誤 り率に は依存しな い ．選

択された経路の パ ケ ッ ト到達確率が大きい ほ ど
， 合成

複製 パ ケ ッ 1・数が大 きくなりパ ケ ッ ト誤り率は減少す

る。そ の た め ，送信元 ノ ー
ドは Mn の 値が大 きい 順 に

経路 を 選択す る．

　5．　
’
「生 肯旨Lヒ車交

　経路選択基準 として経路 の ビ ッ ト誤 り率の 対数ゆ う

度比並び に パ ケ ッ ト到達確率 を用 い た場合 の 複数経路

パ ケ ッ ト合成法の 性能を評価す る．こ こ で は，比 較対

象 と して 各経 路 の ホ ッ プ数を基準に経路 を選択 した場

合 の 性能も示す．また，利用 口∫能な各経路の ビ ッ ト誤

り率並 び に パ ケ ッ ト到達確率は完全 に推定可能で あ る

と仮定する．

　計算機 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に 用 い た パ ラ メータ を表 1

に示す．こ こ で
， ρ は 送信元 ノー

ドにおける半均 パ ケ ッ

ト継続時間 当りの 送信要求数で あ り各経路 の トラ ヒ ッ

ク密度 に 相 当す る ，更 に ， 平均 パ ケ ッ ト継続時間 丁 ．

は T 。
＝ 1024／R と表 され る．こ こ で ，R は伝送 レ

ー

トで あ る ．また
， ネ ッ トワ

ー
ク 内 の すべ て の ノ

ー
ドの

うち，半数が送信元 ノ ード と して 無作為に 選択 さ れ ，

残 りの 半数 が 各送信元 ノ
ー

ドに対応 する あ て先 ノ
ー

ド

として無作為に 選択 さ れ る もの と す る．こ れ らの 送信

元 ノー
ドと あて 先 ノ

ー
ドの 組が同時に通信を行 っ て い

る 状況を考え る、要求平均受信信号電 力対雑音電 力比

or，、，。 g は 10dB と し た，そ の た め ，ノード問 の 平均受信

表 1 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン パ ラ メ
ー

タ

Table ユ　 Simulation 　paraIneters ，

　 　 パ ケ ッ ト
．
艮分布

　パ ケ ッ ト継絖 時 閾分布

指数分布 〔平均 1024 ビ ッ ト）

　 指 数分 布 （平均 T ，）

　 表 2 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 条件

Table 　2　 Sirnulation　 scenarios 、

5NRo ［dB ］
　　　　　一
  鰐 ［x11 、1 ρ

条件 1

条件 2

条件 3

707080 3030

］0

0、010
，07u
．01

信号電力対雑音電力比 の 値が 10dB 以上 で あ る無線リ

ン ク の み を対象に MDSR プ ロ トコ ル を用 い た経路探

索が 行わ れ る．

　性能評価指標と して ，ネ ッ トワ ーク内のすべ て の送

信元
一あ て先ノ ー ドの組 に対する ある パ ケ ッ ト誤 り率

を達成 で きる ノ
ー

ドの 組の 割合を用 い る ．こ こ で ，パ

ケ ッ ト誤 りとはあて先 ノー
ドにお い て パ ケ ッ トの復号

後に パ ケ ッ ト内 の ビ ッ トが 1 ビ ッ ト以 1．：誤 っ て い る場

合 （パ ケ ッ ト復号誤 り） と，送信 元 ノー・一
ドか ら送信 さ

れ た あ る パ ケ ッ トの複製パ ケ ッ トが 許容遅延時 間内に

つ も受信 で きない 場合 （パ ケ ッ ト未到達）で ある．ま

た，理想的な ア ク セ ス 制御に よ りパ ケ ッ ト衝突に よ る

パ ケ ッ ト誤 りは発生 しない と仮 定す る．各あ て 先 ノ
ー

ドの パ ケ ッ ト誤 り率は，104 個の パ ケ ッ トを復号 した

場合 の 値を異 な る 1〔〕通 りの ノ
ー

ド配置に対 して 求め

た 上 で 平均 して 算出 した．

　 シ ミュ レーシ ョ ン 条件として，表 2 に示す 3通 りの

パ ラ メ
ータ の 組合 せ を考える．こ こ で SNRo は送信

信号電力対受信維音電力 比 で あ る ．無線 リ ン ク の 平均

受信信 号電力対雑音電力 比 と SNRo の 関係 は以 ドの

よ うに表さ れ る．

SNRn ，m 二 SNRo − 10α 1・ g　dn，，，， ＋ X
σ 　 （3）

こ こ で ，dn，m は第 n 番 目の 経路の 第 観 番 目の ノ ー
ド

と第 m ＋ 1 番目の ノ
ー

ドの 間の ノ
ー

ド間距離で あ り，

X
σ

は 平均 0
， 標準 偏差 7dB の ガ ウ ス 確率変数 で あ
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図 4　あるパ ケ ッ ト誤 り率を達成可能な送信元一あて 先ノ ー

　 　 ドの 組の 割 合 〔条件 ］．）
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　 　　 pairs （s ¢ enariQ 　l）．
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図 5　あ る パ ケ ッ ト誤 り率を 達成 叮能な送信元一あて 先 ノ ー

　　 ドの 組 の 割合 （条件 2）

Fig ．5　Percentage 　of　the　number 　of 　source −destination

　　 　 pairs （sc ／e，nario 　2）・

る．また，α ＝ 3．5 で あ る ，

　 図 4 に条件 1 の 場合 の 特性 を示す．こ の 図 にお い

て ，縦軸は対応する パ ケ ッ ト誤 り率を達成 で きる送信

元 ノー
ドとあ て 先 ノー

ドの 組 の 割合を示 して い る，図

より，ビ ッ ト誤 り率 の 対数ゆ う度比 を基準に経路が選

択 さ れ た 場合 が 最 も特性 が優れ て い る こ と が 分 か る．

条件 1 は パ ケ ッ ト未到達が ほ とん ど発生 し ない 状況で

あ る，こ の 場合，経路 の ビ ッ ト誤 り率の 対数ゆ う度比

を基準 と しビ ッ ト誤 り率 の 低い 経路を優先的に 選択す

る こ とで パ ケ ッ ト復号 誤 りが減少 し特性 が向上す る．

ま た ，各経路 の トラ ヒ ッ ク密度が 比較的小 さい た め ，

入 力 リ ン ク数の ばらつ きに よ る 各リ ン ク の ト ラ ヒ ッ ク

密度 の ば らつ きが小 さくなる．そ の ため ， 各無線 リ ン

ク の 伝送遅延時間の ば らつ きもまた小さ くな る．こ の

場合，経路 の パ ケ ッ ト到達確率はそ の 経路 の ホ ッ プ数

に強 く依存する．結果 として
， 経路 の パ ケ ッ ト到達確

率を基準 と した場合 と ホ ッ プ数を基準と した場合の 特

性 は ほ ぼ 等しくな る．

　図 5 に条件 2 の場合の特性を示す．図よ り，AI，nax
＝

1，2 の 場合 は ビ ッ ト誤 り率 の 対 数ゆ う度比 を 基準 と

し た場合の特性が 最も優れ て い る が ，ノV，n 。 x ＝ 4 の場

合 に はパ ケ ッ ト到達確率 を基準 と した場合 の 特性が最

も優 れ て い る こ とが 分 か る．条件 2 は
， 各経路の トラ

ヒ ッ ク密度が条件 ］ に比 べ て増加 して い る．その ため，

最大経路 数 の 増加 に伴 う各リン ク の 伝送遅延時間増加

が顕著に な る．こ の場合，経路の パ ケ ッ ト到達確率を

基準 と しパ ケ ッ ト到達確率の 高い 経路を優先 的 に 選択

する こ とで ，合成さ れ る複製パ ケ ッ トの 数が 増加 し特

性が向上す る．また ，トラ ピ ッ ク密度 が 比較 的大きい
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図 6　あ るパ ケ ッ ト誤 り率 を達成川 能な送信元一あて 先 ノ
ー

　 　 ドの 組の 割合 （条件 3）

Fig ．6　Percent　age 　of 　the　number 　of 　sourcc −destination
　 　 　 pai：s （scene しrio　3），

場合 ， 最大経路 数が大 きくなる こ と に よ り入力 リ ン ク

数の ば らつ きが増加する と，各リ ン ク の伝送遅延時間

の ば らつ きが顕 著 に な る ．こ の 場合 ， 経路 の パ ケ ッ ト

到達確率 を基準 と し た場合とホ ッ プ数を基準と した場

合の 特性は等 しくな らな い 。逆 に ， 最 大経路数が比較

的小 さ い 場合に は
， 入力 リ ン ク数の ば ら つ きが小 さ い

ため，パ ケ ッ ト到達確率を基準 と した場合 と ホ ッ プ数

を基準 と した 場合で特性は ほ ぼ等 し くな る．

　図 6 に条件 3 の 場合の特性 を示す．図 よ り，ビ ッ ト

誤 り率 の 対数ゆ う度比 を基準 と した 場 合 の特性が特に

N ．max ＝ 2，3 の 場合に お い て 他の 条件 とは大 きく異

な っ て い る こ とが分かる．条件 3 の 場合 ， 条件 1 に比

べ て εNRo が 大きくな り［17max が小 さ くな っ て い る ．

そ の ため，ビ ッ ト誤 り率の 対数 ゆ う度 比を基準 に 経路

が 選択 さ れ た 場合，最大経路数の 増加に伴い パ ケ ッ ト
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復号誤 り率は低 く抑えられ，相対的 に パ ケ ッ ト未到達

の 割合が大き くな る ．こ の 場合 ，
パ ケ ッ ト誤 り率は各

経路 の パ ケ ッ ト到達確率に支配 され る．更に
， 各経路

の トラ ピ ッ ク 密度 に 相当する p も比較的小 さ い た め
，

図 4 の場合と同様 の 理由 に よ り各 リ ン クの 伝 送遅延

時間 の ば らつ きも小 さ い ．こ の 場合 ， 経路 の パ ケ ッ ト

到達確率 は，そ の 経路 の ホ ッ プ数 と許容遅延時間 に依

存す る ．そ の た め
，

パ ケ ッ ト誤 り率 は 設定 され た 経路

の ホ ッ プ数に の み に依存する こ と に なる ．実際，2 本

の 2 ホ ッ プ経路 と 1 本 の 3 ホ ッ プ経路が選択 され た場

合並 び に 3 本の 2 ホ ッ プ経路が選択 された場合，無線

リ ン ク の 選 び方に か か わ らず達成 さ れ る パ ケ ッ ト誤 り

率は 約 10
− 2

と な る．そ の ため，図 6 に お い て パ ケ ッ

ト誤 り率 10
−2

付近に 急激な増加 が 現 れて い る ．また，

条件 1 の 場合 と同様の 理 由に よ りパ ケ ッ ト到達確率 を

基準 と し た 場合 と ホ ッ プ 数を基準 と し た場合で特性は

ほ ぼ 等 し くなる ．

　6． む　す　び

　複数経路パ ケ ッ ト合成法の 性能は パ ケ ッ トが伝送 さ

れる経路 の ビ ッ ト誤 り率並 び に パ ケ ッ ト到達確率に依

存す る．そ こ で ，本論文で は経路選択基準と し て各経

路の対数ゆう度比並 び にパ ケ ッ ト到達確率を考え，そ

れ ら を 用 い た場合の 性能を ホ ッ プ数を用い た場合の性

能 と比較 した．そ の結果，各リ ン クの 受信信号電力 や

伝送遅延時間 に ば らつ きが 存在す る 場合ホ ッ プ数 は 最

適な経骼選択某準で は な い こ と を示 した．また，各基

準 問の 性能 の 関係は ラえ られ る条件に よ り大 きく異な

る こ とを明 らかに した，こ れ らの 結果 から，与えられ

る条件の 変化に対し て常に最良の 性能を得る た め に は，

経路 の 通信路 品質並 び にパ ケ ッ ト到達確率を統合 した

経路選択基準を導入 する こ とが 必要 で ある こ とが明 ら

か に な っ た．こ れ は今後 の 検討課題 で ある ．
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