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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自律的に確立され、送信元と送信先との間で無線通信が行なわれる無線通信ネットワー
クを構成する無線装置であって、
　当該無線装置の位置および移動速度を示す第１の位置情報を検出する位置検出手段と、
　当該無線装置に隣接するｎ（ｎは正の整数）個の隣接無線装置の位置および移動速度を
示すｎ個の第２の位置情報を前記ｎ個の隣接無線装置から受信する受信手段と、
　前記第１の位置情報に基づいて当該無線装置の現在の予測位置を示す第３の位置情報を
演算し、前記ｎ個の第２の位置情報に基づいて前記ｎ個の隣接無線装置の現在の予測位置
を示すｎ個の第４の位置情報を演算する予測位置演算手段と、
　前記第３の位置情報および前記ｎ個の第４の位置情報に基づいて、当該無線装置と前記
ｎ個の隣接無線装置との間の距離であるｎ個の距離を演算する距離演算手段と、
　前記距離演算手段によって演算された距離が反映され、かつ、当該無線装置と前記隣接
無線装置との間の最適な無線通信経路を示すルートメトリックを各送信先に対して演算し
、その演算したルートメトリックを含み、かつ、各送信先までの経路からなるルーティン
グテーブルを作成するテーブル作成手段と、
　前記ルーティングテーブルから前記各送信先までの前記最適な無線通信経路を選択して
無線通信を行なう通信手段とを備え、
　前記距離演算手段は、前記通信手段が前記送信先との間で無線通信を直接行う場合、当
該無線装置と前記送信先との間の距離である第１の距離を演算し、前記通信手段が中継端
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末を介して前記送信先との間で無線通信を行う場合、当該無線装置から前記送信先までの
直線に前記中継端末から下ろした垂線が前記直線と交差する交点と当該無線装置との間の
距離である第２の距離を演算し、
　前記ルートメトリックは、前記通信手段が前記送信先との間で無線通信を直接行う場合
、前記距離演算手段によって演算された前記第１の距離に反比例するように決定され、前
記通信手段が中継端末を介して前記送信先との間で無線通信を行う場合、前記距離演算手
段によって演算された前記第２の距離に反比例するように決定される、無線装置。
【請求項２】
　前記テーブル作成手段は、前記ｎ個の距離に基づいて、当該無線装置との間で通信範囲
を超える距離を有する隣接無線装置を除外し、当該無線装置との間で前記通信範囲内の距
離を有する隣接無線装置を含めて前記ルーティングテーブルを作成する、請求項１に記載
の無線装置。
【請求項３】
　前記位置検出手段によって検出された当該無線装置の現在の位置、現在の移動速度およ
び現在の移動方向を示す第５の位置情報と、前記受信手段によって受信された前記ｎ個の
隣接無線装置の現在の位置、現在の移動速度および現在の移動方向を示すｎ個の第６の位
置情報とに基づいて、当該無線装置と各隣接無線装置との間で無線通信が可能な残り時間
を示すリンク寿命を演算する寿命演算手段をさらに備え、
　前記テーブル作成手段は、前記ルーティングテーブルの更新時に前記リンク寿命を超え
た経路を有する隣接無線装置を除外して前記ルーティングテーブルを更新する、請求項１
に記載の無線装置。
【請求項４】
　前記テーブル作成手段は、当該無線装置と前記隣接無線装置との間の瞬時の受信信号強
度に基づいて、パケットの再送回数であるリンクコストを演算し、その演算したリンクコ
ストと前記距離演算手段によって演算された距離とに基づいて、当該無線装置と前記隣接
無線装置との間の無線通信品質が基準値以上である場合には前記リンクコストを前記距離
演算手段によって演算された距離で除算して前記ルートメトリックを演算し、前記無線通
信品質が前記基準値よりも低い場合には前記隣接無線装置から受信した前記隣接無線装置
の負荷に定数を乗算した乗算結果と前記リンクコストとの和を、前記距離演算手段によっ
て演算された距離で除算して前記ルートメトリックを演算する、請求項１に記載の無線装
置。
【請求項５】
　前記テーブル作成手段は、前記距離演算手段によって演算された距離に基づいて、当該
無線装置と前記隣接無線装置との間の距離に応じて決定される第１の受信信号強度を演算
し、各隣接無線装置が現在の位置から所定の範囲内に存在するときの当該無線装置と各隣
接無線装置との間の受信信号強度の平均である第２の受信信号強度を演算し、その演算し
た第１および第２の受信信号強度に基づいて、前記瞬時の受信信号強度である第３の受信
信号強度を演算し、その演算した第３の受信信号強度に基づいて、前記リンクコストを演
算する、請求項４に記載の無線装置。
【請求項６】
　前記テーブル作成手段は、距離と前記第１の受信信号強度との関係を示す第１のテーブ
ルと、前記第３の受信信号強度と前記リンクコストとの関係を示す第２のテーブルとを保
持し、前記第１のテーブルを参照して、前記距離演算手段によって演算された距離に対応
する第１の受信信号強度を抽出することによって前記第１の受信信号強度を演算し、前記
第２のテーブルを参照して、前記演算した第３の受信信号強度に対応するリンクコストを
抽出することによって前記リンクコストを演算する、請求項５に記載の無線装置。
【請求項７】
　前記テーブル作成手段は、前記第１の受信信号強度と前記第２の受信信号強度との重み
付け平均を演算して前記第３の受信信号強度を演算する、請求項５または請求項６に記載
の無線装置。
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【請求項８】
　前記最適な無線通信経路を構成する無線装置が当該無線装置に対して存在する方向を演
算する方向演算手段と、
　指向性のビームを放射する指向性アンテナとを更に備え、
　前記通信手段は、前記方向演算手段によって演算された方向にビームを放射するように
前記指向性アンテナを制御して前記無線通信を行なう、請求項１から請求項７のいずれか
１項に記載の無線装置。
【請求項９】
　請求項１から請求項８のいずれか１項に記載の無線装置を備える無線通信ネットワーク
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、無線装置およびそれを備えた無線通信ネットワークに関し、特に、自律的
、かつ、即時的に構築されるアドホックネットワークシステムを構成する無線装置および
それを備えた無線通信ネットワークに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　アドホックネットワークは、複数の無線装置が相互に通信を行なうことによって自律的
、かつ、即時的に構築されるネットワークである。アドホックネットワークでは、通信す
る２つの無線装置が互いの通信エリアに存在しない場合、２つの無線装置の中間に位置す
る無線装置がルータとして機能し、データパケットを中継するので、広範囲のマルチホッ
プネットワークを形成することができる。
【０００３】
　このようなアドホックネットワークは、被災地での無線通信網やＩＴＳ（Ｉｎｔｅｌｌ
ｉｇｅｎｔ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ）車車間通信でのストリーミングなど
、様々な方面に応用されようとしている（非特許文献１）。
【０００４】
　マルチホップ通信をサポートする動的なルーティングプロトコルとしては、テーブル駆
動型プロトコルとオンデマンド型プロトコルとがある。テーブル駆動型プロトコルは、定
期的に経路に関する制御情報の交換を行ない、予め経路表を構築しておくものであり、Ｇ
ＳＲ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｒｏｕｔｉｎｇ）、ＦＳＲ（Ｆｉｓｈ－ｅｙｅ　Ｓｔ
ａｔｅ　Ｒｏｕｔｉｎｇ）、ＯＬＳＲ（Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ　Ｌｉｎｋ　Ｓｔａｔｅ　Ｒ
ｏｕｔｉｎｇ）およびＤＳＤＶ（Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｄ　Ｄｉｓ
ｔａｎｃｅ　Ｖｅｃｔｏｒ）等が知られている。
【０００５】
　また、オンデマンド型プロトコルは、データ送信の要求が発生した時点で、初めて宛先
までの経路を構築するものであり、ＤＳＲ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｓｏｕｒｃｅ　Ｒｏｕｔｉ
ｎｇ）およびＡＯＤＶ（Ａｄ　Ｈｏｃ　Ｏｎ－Ｄｅｍａｎｄ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　Ｖｅｃ
ｔｏｒ　Ｒｏｕｔｉｎｇ）等が知られている。
【０００６】
　そして、従来のアドホックネットワークにおいては、送信元から送信先へデータ通信を
行なう場合、送信元から送信先までのホップ数ができる限り少なくなるように経路が決定
される（非特許文献２）。
【非特許文献１】渡辺正浩“無線アドホックネットワーク”，自動車技術会春季大会ヒュ
ーマトロニクスフォーラム，ｐｐ１８－２３，横浜，５月２００３年．
【非特許文献２】Guangyu Pei, at al, “Fisheye state routing: a routing scheme fo
r ad hoc wireless networks”, ICC2000. Commun., Volume 1, pp70-74, L.A., June 20
00.
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、アドホックネットワークを構成する無線装置が移動可能な無線装置である場合
、アドホックネットワークを構成する無線装置のトポロジーが変化し、パケットの到達率
が低下するという問題がある。即ち、各無線装置が、一度、作成したルーティングテーブ
ルに基づいて無線通信を行なうとすると、実際に無線通信を行なうときの各無線装置のト
ポロジーがルーティングテーブルを作成したときの各無線装置のトポロジーと異なってし
まい、隣接無線装置が通信可能な範囲よりも遠い位置へ移動してしまっていることが想定
され、そのような場合、パケットは隣接無線装置へ到達できず、パケットの到達率が低下
する。
【０００８】
　そこで、この発明は、かかる問題を解決するためになされたものであり、その目的は、
無線装置が移動する通信環境においてパケットの到達率を向上可能な無線装置を提供する
ことである。
【０００９】
　また、この発明の別の目的は、無線装置が移動する通信環境においてパケットの到達率
を向上可能な無線装置を備える無線通信ネットワークを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　この発明によれば、無線装置は、自律的に確立され、送信元と送信先との間で無線通信
が行なわれる無線通信ネットワークを構成する無線装置であって、位置検出手段と、受信
手段と、予測位置演算手段と、距離演算手段と、テーブル作成手段と、通信手段とを備え
る。位置検出手段は、当該無線装置の位置および移動速度を示す第１の位置情報を検出す
る。受信手段は、当該無線装置に隣接するｎ（ｎは正の整数）個の隣接無線装置の位置お
よび移動速度を示すｎ個の第２の位置情報をｎ個の隣接無線装置から受信する。予測位置
演算手段は、第１の位置情報に基づいて当該無線装置の現在の予測位置を示す第３の位置
情報を演算し、ｎ個の第２の位置情報に基づいてｎ個の隣接無線装置の現在の予測位置を
示すｎ個の第４の位置情報を演算する。距離演算手段は、第３の位置情報およびｎ個の第
４の位置情報に基づいて、当該無線装置とｎ個の隣接無線装置との間の距離であるｎ個の
距離を演算する。テーブル作成手段は、距離演算手段によって演算された距離が反映され
、かつ、当該無線装置と隣接無線装置との間の最適な無線通信経路を示すルートメトリッ
クを各送信先に対して演算し、その演算したルートメトリックを含み、かつ、各送信先ま
での経路からなるルーティングテーブルを作成する。通信手段は、ルーティングテーブル
から各送信先までの最適な無線通信経路を選択して無線通信を行なう。
【００１１】
　好ましくは、テーブル作成手段は、ｎ個の距離に基づいて、当該無線装置との間で通信
範囲を超える距離を有する隣接無線装置を除外し、当該無線装置との間で通信範囲内の距
離を有する隣接無線装置を含めてルーティングテーブルを作成する。
【００１２】
　好ましくは、無線装置は、寿命演算手段を更に備える。寿命演算手段は、位置検出手段
によって検出された当該無線装置の現在の位置、現在の移動速度および現在の移動方向を
示す第５の位置情報と、受信手段によって受信されたｎ個の隣接無線装置の現在の位置、
現在の移動速度および現在の移動方向を示すｎ個の第６の位置情報とに基づいて、当該無
線装置と各隣接無線装置との間で無線通信が可能な残り時間を示すリンク寿命を演算する
。そして、テーブル作成手段は、ルーティングテーブルの更新時にリンク寿命を超えた経
路を有する隣接無線装置を除外してルーティングテーブルを更新する。
【００１３】
　好ましくは、テーブル作成手段は、当該無線装置と隣接無線装置との間の瞬時の受信信
号強度に基づいて、パケットの再送回数であるリンクコストを演算し、その演算したリン
クコストと距離演算手段によって演算された距離とに基づいて、当該無線装置と隣接無線
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装置との間の無線通信品質が基準値以上である場合にはリンクコストよりも距離演算手段
によって演算された距離を反映してルートメトリックを演算し、無線通信品質が基準値よ
りも低い場合にはリンクコスト、距離演算手段によって演算された距離および中継器の負
荷を反映してパケットの輻輳を下げるようにルートメトリックを演算する。
【００１４】
　好ましくは、テーブル作成手段は、無線通信品質が基準値以上である場合には距離演算
手段によって演算された距離が長くなるに従って小さくなるようにルートメトリックを演
算する。
【００１５】
　好ましくは、テーブル作成手段は、距離演算手段によって演算された距離に基づいて、
当該無線装置と隣接無線装置との間の距離に応じて決定される第１の受信信号強度を演算
し、各隣接無線装置が現在の位置から所定の範囲内に存在するときの当該無線装置と各隣
接無線装置との間の受信信号強度の平均である第２の受信信号強度を演算し、その演算し
た第１および第２の受信信号強度に基づいて、瞬時の受信信号強度である第３の受信信号
強度を演算し、その演算した第３の受信信号強度に基づいて、リンクコストを演算する。
【００１６】
　好ましくは、テーブル作成手段は、距離と第１の受信信号強度との関係を示す第１のテ
ーブルと、第３の受信信号強度とリンクコストとの関係を示す第２のテーブルとを保持し
、第１のテーブルを参照して、距離演算手段によって演算された距離に対応する第１の受
信信号強度を抽出することによって第１の受信信号強度を演算し、第２のテーブルを参照
して、演算した第３の受信信号強度に対応するリンクコストを抽出することによってリン
クコストを演算する。
【００１７】
　好ましくは、テーブル作成手段は、第１の受信信号強度と第２の受信信号強度との重み
付け平均を演算して第３の受信信号強度を演算する。
【００１８】
　好ましくは、無線装置は、方向演算手段と、指向性アンテナとを更に備える。方向演算
手段は、最適な無線通信経路を構成する無線装置が当該無線装置に対して存在する方向を
演算する。指向性アンテナは、指向性のビームを放射する。通信手段は、方向演算手段に
よって演算された方向にビームを放射するように指向性アンテナを制御して無線通信を行
なう。
【００１９】
　また、この発明によれば、無線通信ネットワークは、請求項１から請求項９のいずれか
１項に記載の無線装置を備える無線通信ネットワークである。
【発明の効果】
【００２０】
　この発明においては、無線通信ネットワークを構成する各無線装置は、自己の位置情報
を検出してブロードキャストする。そして、各無線装置は、自己および他の無線装置の位
置情報に基づいて、各無線装置の現在の位置を予測し、その予測した現在の位置に基づい
て、最適な経路を有するルーティングテーブルを作成して無線通信を行なう。つまり、各
無線装置は、各無線装置の移動先を予測して最適な経路を選択し、その選択した最適な経
路を用いて無線通信を行なう。
【００２１】
　従って、この発明によれば、無線装置が移動する通信環境においてパケットの到達率を
向上できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　本発明の実施の形態について図面を参照しながら詳細に説明する。なお、図中同一また
は相当部分には同一符号を付してその説明は繰返さない。
【００２３】
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　図１は、この発明の実施の形態による無線通信ネットアークの概略図である。無線通信
ネットアーク１０は、無線装置１～８を備える。無線装置１～８は、無線通信空間に配置
され、自律的にネットワークを構成している。そして、無線装置１から無線装置３へデー
タを送信する場合、無線装置２，４～８は、無線装置１からのデータを中継して無線装置
３へ届ける。
【００２４】
　この場合、無線装置１は、異なる４個の経路を介して無線装置３との間で無線通信を行
なうことができる。即ち、無線装置１は、無線装置４，７を介して無線装置３との間で無
線通信を行なうことができ、無線装置２，７を介して無線装置３との間で無線通信を行な
うこともでき、無線装置５，６を介して無線装置３との間で無線通信を行なうことができ
、無線装置８を介して無線通信３との間で無線通信を行なうこともできる。
【００２５】
　無線装置８を介して無線通信を行なう場合、ホップ数が“２”と相対的に少なく、無線
装置４，７、無線装置２，７および無線装置５，６を介して無線通信を行なう場合、ホッ
プ数が“３”と相対的に多い。
【００２６】
　従って、無線装置８を介して無線通信を行なう経路を選択すると、ホップ数が“２”と
相対的に少なくなるので、一般的には、無線装置１から無線装置３への無線通信のスルー
プットが高くなる。
【００２７】
　しかし、無線装置１～８が移動する無線装置である場合において、無線装置１が無線装
置３へ実際にパケットを送信するとき、無線装置１と無線装置８との距離が通信可能範囲
を超えてしまっているために、無線装置１が無線装置８へパケットを送信できないことが
想定される。
【００２８】
　そこで、以下においては、各無線装置１～８が自己に隣接する隣接無線装置の瞬時の位
置を予測してパケットの到達率を向上可能な方法について説明する。
【００２９】
　図２は、図１に示す無線装置１の構成を示す概略ブロック図である。無線装置１は、ア
レーアンテナ１１と、ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）
アンテナ１２と、無線ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）カード１３と、
ＧＰＳ受信機１５と、無線ＬＡＮドライバ１４と、ＧＰＳモジュール１６と、キュー１７
と、ルーティングテーブル１８と、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９と、ルーティングモジュ
ール２０と、アプリケーション２１と、表示部２２とを備える。
【００３０】
　アレーアンテナ１１は、無指向性または指向性のビームによって無線ＬＡＮカード１３
から受けたパケットを送信するとともに、無指向性または指向性のビームによってパケッ
トを受信して無線ＬＡＮカード１３へ出力する。
【００３１】
　ＧＰＳアンテナ１２は、衛星（図示せず）から送信された経緯度、速度および角度を受
信してＧＰＳ受信機１５へ出力する。
【００３２】
　無線ＬＡＮカード１３は、アレーアンテナ１１の指向性を後述する方法によって制御す
る。また、無線ＬＡＮカード１３は、無線ＬＡＮドライバ１４からパケットを受け、その
受けたパケットのヘッダを参照してパケットの中継先（＝隣接無線装置）を検知する。そ
して、無線ＬＡＮカード１３は、アレーアンテナ１１の指向性を所定の指向性に設定し、
その所定の指向性に設定されたアレーアンテナ１１を介してパケットを中継先（＝隣接無
線装置）へ送信する。この場合、無線ＬＡＮカード１３は、中継先（＝隣接無線装置）か
ら受信した隣接無線装置の位置と、ＧＰＳモジュール１６から受けた無線装置１の位置と
に基づいて、パケットの中継先（＝隣接無線装置）が無線装置１に対して存在する方向を
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演算し、その演算した方向をアレーアンテナ１１に設定する所定の指向性とする。更に、
無線ＬＡＮカード１３は、アレーアンテナ１１から受けたパケットを無線ＬＡＮドライバ
１４へ出力する。更に、無線ＬＡＮカード１３は、アレーアンテナ１１がパケットを受信
したときの受信信号強度ＲＳＳＩを検出し、その検出した受信信号強度ＲＳＳＩを無線Ｌ
ＡＮドライバ１４へ出力する。
【００３３】
　無線ＬＡＮドライバ１４は、キュー１７からパケットを取り出す。そして、無線ＬＡＮ
ドライバ１４は、ルーティングテーブル１８を参照して、パケットを送信先へ送信すると
きの最適経路を選択し、その選択した最適経路を介してパケットを送信先へ送信するとき
の隣接無線装置のＩＰアドレスをパケットに含めて無線ＬＡＮカード１３へ出力する。ま
た、無線ＬＡＮドライバ１４は、無線ＬＡＮカード１３から受けたパケットをＴＣＰ／Ｉ
Ｐモジュール１９へ出力する。更に、無線ＬＡＮドライバ１４は、無線ＬＡＮカード１３
から受けた受信信号強度ＲＳＳＩをＴＣＰ／ＩＰモジュール１９へ出力する。
【００３４】
　ＧＰＳ受信機１５は、ＧＰＳアンテナ１２を介して無線装置１の経緯度、速度および角
度を計測し、その計測した経緯度、速度および角度をＧＰＳモジュール１６へ出力する。
【００３５】
　ＧＰＳモジュール１６は、ＧＰＳ受信機１５から経緯度、速度および角度を受け、その
受けた経緯度に基づいて、後述する方法によって、無線装置１の位置を演算する。そして
、ＧＰＳモジュール１６は、無線装置１の位置、速度および角度を無線ＬＡＮカード１３
、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９およびルーティングモジュール２０へ出力する。
【００３６】
　キュー１７は、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９からパケットを受け、その受けたパケット
を保持する。そして、キュー１７は、無線ＬＡＮドライバ１４からの要求に応じて、保持
しているパケットを無線ＬＡＮドライバ１４へ出力する。ルーティングテーブル１８は、
各送信先へ対する最適通信経路を格納する。
【００３７】
　ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、アプリケーション２１からデータを受け、その受けた
データをＴＣＰデータ部に格納してＴＣＰパケットを作成する。そして、ＴＣＰ／ＩＰモ
ジュール１９は、その作成したＴＣＰパケットをＩＰデータ部に含め、送信先をヘッダに
含めてＩＰパケットを作成し、その作成したパケットをキュー１７へ格納する。
【００３８】
　また、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、ＧＰＳモジュール１６から無線装置１の位置、
速度および角度を受けるとともに、キュー１７のキュー長を検出する。そして、ＴＣＰ／
ＩＰモジュール１９は、隣接無線装置の位置、速度、角度、移動方向および負荷（＝隣接
無線装置のキュー長）と、隣接無線装置に隣接する無線装置の位置、速度、角度、移動方
向および負荷とを含む専用パケットを隣接無線装置から受けるとともに、その受けた専用
パケットをルーティングモジュール２０へ出力する。そうすると、ＴＣＰ／ＩＰモジュー
ル１９は、キュー長からなる無線装置１の負荷と、無線装置１の位置、速度および角度と
、隣接無線装置の位置、速度、角度、移動方向および負荷とからなる専用パケットを、例
えば、２秒ごとに作成し、その作成した専用パケットをキュー１７へ格納してブロードキ
ャストする。また、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、キュー長からなる無線装置１の負荷
と、無線装置１の位置、速度および角度と、隣接無線装置の位置、速度、角度、移動方向
および負荷と、隣接無線装置に隣接する無線装置の位置、速度、角度、移動方向および負
荷とからなる専用パケットを、例えば、６秒ごとに作成し、その作成した専用パケットを
キュー１７へ格納してブロードキャストする。
【００３９】
　更に、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線ＬＡＮカード１４からパケットを受け、そ
の受けたパケットからデータを取り出してアプリケーション２１へ出力する。更に、ＴＣ
Ｐ／ＩＰモジュール１９は、無線ＬＡＮドライバ１４から受けた受信信号強度ＲＳＳＩを
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ルーティングモジュール２０へ出力する。
【００４０】
　ルーティングモジュール２０は、ＧＰＳモジュール１６から無線装置１の位置、速度お
よび角度を受け、ＴＣＰ／ＩＰモジュール１９から専用パケットを受ける。そして、ルー
ティングモジュール２０は、その受けた専用パケットと、無線装置１の位置、速度および
角度とに基づいて、後述する方法によって、位置テーブルを作成する。なお、ルーティン
グモジュール２０は、位置テーブルを作成した後に無線装置１の位置、速度および角度と
、専用パケットとを受けると、位置テーブルを更新する。
【００４１】
　また、ルーティングモジュール２０は、専用パケットに基づいて、後述する方法によっ
て、ネイバーテーブルを作成する。なお、ルーティングモジュール２０は、ネイバーテー
ブルを作成した後に専用パケットを受けると、ネイバーテーブルを更新する。
【００４２】
　そうすると、ルーティングモジュール２０は、位置テーブルに基づいて、各無線装置１
～８の現在の位置を後述する方法によって予測し、その予測した位置と、無線装置１～８
のトポロジーと、ネイバーテーブルとに基づいて、後述する方法によってルーティングテ
ーブル１８を作成する。そして、ルーティングモジュール２０は、ルーティングテーブル
１８を一定時間ごとに更新するとともに、ルーティングテーブル１８を表示部２２へ出力
する。
【００４３】
　アプリケーション２１は、送信先へ送信するデータを生成し、その生成したデータをＴ
ＣＰ／ＩＰモジュール１９へ出力する。また、アプリケーション２１は、ＴＣＰ／ＩＰモ
ジュール１９から自己宛てのデータを受ける。
【００４４】
　表示部２２は、ルーティングモジュール２０から受けたルーティングテーブル１８を視
覚情報としてユーザに与える。
【００４５】
　なお、図１に示す無線装置２～８の各々は、図２に示す無線装置１と同じ構成からなる
。
【００４６】
　図３は、図２に示すアレーアンテナ１１の制御方法を説明するための図である。アレー
アンテナ１１は、アンテナ素子１１１～１１７と、バラクタダイオード１２１～１２６と
からなる。アンテナ素子１１１～１１６は、無給電素子であり、アンテナ素子１１７は、
給電素子である。そして、アンテナ素子１１１～１１７は、ｘｙｚ直交座標のｘ－ｙ平面
に略垂直に、即ち、ｚ軸に略平行に配置される。
【００４７】
　バラクタダイオード１２１～１２６は、それぞれ、アンテナ素子１１１～１１６と接地
ノードとの間に接続される。これにより、可変容量素子であるバラクタダイオード１２１
～１２６がそれぞれ無給電素子であるアンテナ素子１１１～１１６に装荷される。
【００４８】
　このように、アレーアンテナ１１は、１本の給電素子（アンテナ素子１１７）と６本の
無給電素子（アンテナ素子１１１～１１６）とからなる。
【００４９】
　無線ＬＡＮカード１３は、アレーアンテナ１１のバラクタダイオード１２１～１２６に
制御電圧セットＣＬＶ０～ＣＬＶ１２を供給してアレーアンテナ１１のビームパターンを
無指向性のビームパターンまたは指向性のビームパターンに切換える。
【００５０】
　図４は、図２に示すアレーアンテナ１１のｘ－ｙ平面における平面図である。アンテナ
素子１１１～１１６は、アンテナ素子１１７の周囲に略円形に配置される。そして、アレ
ーアンテナ１１が送受信する電波の波長をλとすると、アンテナ素子１１１～１１６とア
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ンテナ素子１１７との間隔は、略λ／４である。
【００５１】
　このように、アレーアンテナ１１は、給電素子であるアンテナ素子１１７の周囲に無給
電素子であるアンテナ素子１１１～１１６を略円形配置した構造からなる。
【００５２】
　無線ＬＡＮカード１３は、制御電圧セットＣＬＶ０～ＣＬＶ１２をバラクタダイオード
１２１～１２６へ供給してアレーアンテナ１１が放射するビームパターンを制御する場合
、バラクタダイオード１２１～１２６のリアクタンスセットｘｍ＝ｘｍ１～ｘｍ６が表１
に示すリアクタンスセットに従って変化するように制御電圧セットＣＬＶ０～ＣＬＶ１２
をバラクタダイオード１２１～１２６へ供給する。
【００５３】
【表１】

【００５４】
　制御電圧セットＣＬＶ０～ＣＬＶ１２の各々は、６個のバラクタダイオード１２１～１
２６に対応して６個の電圧Ｖ１～Ｖ６からなる。無線ＬＡＮカード１３は、例えば、－２
０Ｖからなる電圧Ｖ１～Ｖ６をそれぞれバラクタダイオード１２１～１２６へ供給してバ
ラクタダイオード１２１～１２６のリアクタンスｘｍ１～ｘｍ６を“ｈｉ”に設定し、０
Ｖからなる電圧Ｖ１～Ｖ６をそれぞれバラクタダイオード１２１～１２６へ供給してバラ
クタダイオード１２１～１２６のリアクタンスｘｍ１～ｘｍ６を“ｌｏ”に設定する。
【００５５】
　バラクタダイオード１２１～１２６のリアクタンスｘｍ１～ｘｍ６が全て“ｈｉ”であ
る場合（ｍ＝０）、アレーアンテナ１１は、オムニパターンに近いビームパターンＢＰＭ
０を放射する。また、バラクタダイオード１２１のリアクタンスｘｍ１が“ｈｉ”であり
、バラクタダイオード１２２～１２６のリアクタンスｘｍ２～ｘｍ６が“ｌｏ”である場
合（ｍ＝１）、アレーアンテナ１１は、０度の方向に指向性を有するビームパターンＢＰ
Ｍ１を放射する。なお、ｘ軸の正の方向を０度の方向とする。
【００５６】
　更に、バラクタダイオード１２１，１２２のリアクタンスｘｍ１，ｘｍ２が“ｈｉ”で
あり、バラクタダイオード１２３～１２６のリアクタンスｘｍ３～ｘｍ６が“ｌｏ”であ
る場合（ｍ＝２）、アレーアンテナ１１は、３０度の方向に指向性を有するビームパター
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ンＢＰＭ２を放射する。
【００５７】
　更に、バラクタダイオード１２２のリアクタンスｘｍ２が“ｈｉ”であり、バラクタダ
イオード１２１，１２３～１２６のリアクタンスｘｍ１，ｘｍ３～ｘｍ６が“ｌｏ”であ
る場合（ｍ＝３）、アレーアンテナ１１は、６０度の方向に指向性を有するビームパター
ンＢＰＭ３を放射する。
【００５８】
　以下、同様にして、バラクタダイオード１２１～１２６のうち、リアクタンスｘｍを“
ｈｉ”に設定するバラクタダイオードをバラクタダイオード１２２，１２３、バラクタダ
イオード１２３、バラクタダイオード１２３，１２４、バラクタダイオード１２４、バラ
クタダイオード１２４，１２５、バラクタダイオード１２５、バラクタダイオード１２５
，１２６、バラクタダイオード１２６およびバラクタダイオード１２６，１２１に順次切
換えることによって、アレーアンテナ１１は、それぞれ、９０度の方向、１２０度の方向
、１５０度の方向、１８０度の方向、２１０度の方向、２４０度の方向、２７０度の方向
、３００度の方向および３３０度の方向に指向性を有するビームパターンＢＰＭ４～ＢＰ
Ｍ１２を放射する。
【００５９】
　このように、アレーアンテナ１１は、無線ＬＡＮカード１３からの制御に従って、オム
ニビームパターン（ビームパターンＢＰＭ０）および指向性を有するビームパターン（ビ
ームパターンＢＰＭ１～ＢＰＭ１２）を選択的に放射可能である。
【００６０】
　図５は、専用パケットの構成を示す概念図である。専用パケットＰＫＴ＿Ｄは、パケッ
トヘッダと、自己の負荷と、自己の位置情報と、位置情報１，２とからなる。パケットヘ
ッダは、専用パケットＰＫＴ＿Ｄをブロードキャストするためのアドレスと、専用パケッ
トＰＫＴ＿Ｄを生成した無線装置のＩＰアドレスとを含む。自己の負荷は、専用パケット
ＰＫＴ＿Ｄを生成する無線装置におけるキュー１７のキュー長からなる。自己の位置情報
は、専用パケットＰＫＴ＿Ｄを生成する無線装置の位置、速度および角度からなる。位置
情報１は、専用パケットＰＫＴ＿Ｄを生成する無線装置に隣接する隣接無線装置の位置、
速度および角度からなる。位置情報２は、専用パケットＰＫＴ＿Ｄを生成する無線装置か
ら一定距離以上の位置に存在する無線装置の位置、速度および角度からなる。そして、パ
ケットヘッダ、自己の負荷、自己の位置情報および位置情報１からなる専用パケットＰＫ
Ｔ＿Ｄは、例えば、２秒ごとに生成されてブロードキャストされる。また、パケットヘッ
ダ、自己の負荷、自己の位置情報、位置情報１および位置情報２からなる専用パケットＰ
ＫＴ＿Ｄは、例えば、６秒ごとに生成されてブロードキャストされる。
【００６１】
　図６は、位置テーブルの構成を示す図である。位置テーブルＰＳＴは、インデックスと
、ＩＰアドレスと、位置と、速度と、角度と、時刻と、受信方向とからなる。そして、イ
ンデックス、ＩＰアドレス、位置、速度、角度、時刻および受信方向は、相互に対応付け
られる。
【００６２】
　インデックスは、１，２，３，・・・等の数字からなる。ＩＰアドレスは、各無線装置
１～８のＩＰアドレスからなる。位置は、各無線装置１～８の位置＜ｘｉ，ｙｉ＞（ｉ＝
１～８）からなる。速度は、各無線装置１～８の速度Ｖｉからなる。角度は、各無線装置
１～８の速度Ｖｉがｘ－ｙ座標においてｘ軸の正方向となす角度αｉからなる。時刻は、
各無線装置１～８の位置＜ｘｉ，ｙｉ＞、速度Ｖｉおよび角度αｉが計測された時刻から
なる。そして、時刻は、ＹＹＹＹ／ＭＭＭＭ／ＤＤＤＤ／ＨＨＨＨ／ＭＭＭＭ／ＳＳＳＳ
（年／／月／日／時間／分／秒）によって表される。受信方向は、各無線装置１～８の角
度αｉからなる。
【００６３】
　図７は、ネイバーテーブルの構成を示す図である。ネイバーテーブルＮＢＴは、隣接無
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線装置と、ＲＳＳＩと、寿命と、負荷と、フラグと、インデックスとからなる。
【００６４】
　隣接無線装置、ＲＳＳＩ、寿命、負荷、フラグおよびインデックスは、相互に対応付け
られる。隣接無線装置は、各無線装置に隣接する無線装置の装置名からなる。ＲＳＳＩは
、受信信号強度からなる。寿命は、隣接する２つの無線装置間における経路を介して無線
通信が可能な残りの時間からなる。負荷は、各無線装置におけるキュー１７のキュー長か
らなる。フラグは、無線通信におけるフェージングが生じていることを示すＦＤ＿ＯＮ、
または無線通信におけるフェージングが生じていないことを示すＦＤ＿ＯＦＦからなる。
そして、この発明においては、受信信号強度が最大値に対して１５ｄＢ以上低下したとき
にフェージングが生じていると判定する。インデックスは、図６において説明したインデ
ックスと同じである。
【００６５】
　図８は、図２に示すルーティングテーブル１８の構成を示す図である。ルーティングテ
ーブル１８は、送信先アドレス、ＮｅｘｔＨｏｐアドレスおよびルートメトリックからな
る。そして、送信先アドレス、ＮｅｘｔＨｏｐアドレスおよびルートメトリックは、相互
に対応付けられる。
【００６６】
　送信先アドレスは、送信先の無線装置のＩＰアドレスからなる。ＮｅｘｙＨｏｐアドレ
スは、パケットを送信先へ送信するときにパケットを次に送信すべき無線装置のＩＰアド
レスからなる。ルートメトリックは、隣接する２つの無線装置間の経路の指標を示し、隣
接する２つの無線装置間の距離、リンク品質および各無線装置における負荷によって決定
される値からなる。ルートメトリックの求め方については後述する。
【００６７】
　次に、ＧＰＳ受信機１５が計測した経緯度λＥＸ，φＥＸに基づいて、位置＜ｘｉ，ｙ

ｉ＞を求める方法について説明する。ＧＰＳモジュール１６は、ＧＰＳ受信機１５から受
けた経緯度λＥＸ，φＥＸをそれぞれ次式のλ，φに代入して無線装置の位置＜ｘｉ，ｙ

ｉ＞を求める。
【００６８】
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【数１】

【００６９】
　引き続いて、隣接する２つの無線装置間における経路を介して無線通信が可能な残りの
時間からなるリンク寿命を求める方法について説明する。隣接する２つの無線装置は、２
つの無線装置間の距離が最大通信距離を越えない限り、無線通信を行なうことができ、２
つの無線装置間の距離が最大通信距離を越えると、リンクが切断される。そして、２つの
無線装置の位置、速度および角度を用いて、各リンクを無線通信に使用可能な残りの時間
が予測される。この予測された残りの時間をリンク寿命とする。
【００７０】
　無線装置Ａ，Ｂ間のリンクのリンク寿命を無線装置Ａにおいて求める方法を具体的に説
明する。無線装置Ａのルーティングモジュール２０は、ＧＰＳモジュール１６から無線装
置Ａの時刻ｔ１（現在の時刻）における位置＜ｘＡ

ｔ１，ｙＡ
ｔ１＞、速度ＶＡ

ｔ１およ
び角度αＡ

ｔ１を受ける。また、無線装置Ａのルーティングモジュール２０は、無線装置
Ｂから受信した無線装置Ｂの時刻ｔ１における位置＜ｘＢ

ｔ１，ｙＢ
ｔ１＞、速度ＶＢ

ｔ

１および角度αＢ
ｔ１をＴＣＰ／ＩＰモジュール１９から受ける。そして、無線装置Ａの

ルーティングモジュール２０は、無線装置Ａの位置＜ｘＡ
ｔ１，ｙＡ

ｔ１＞、速度ＶＡ
ｔ

１および角度αＡ
ｔ１と、無線装置Ｂの位置＜ｘＢ

ｔ１，ｙＢ
ｔ１＞、速度ＶＢ

ｔ１およ
び角度αＢ

ｔ１とを次式に代入してリンク寿命ｔを演算する。
【００７１】
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【００７２】
　式（２）において、ｒは、最大通信距離ｃｏｍｍ＿ｄｉｓｔである。式（２）によって
求めたリンク寿命ｔは、次式によって表されるように、時刻ｔ１＋ｔにおける無線装置Ａ
，Ｂ間の距離が最大通信距離ｃｏｍｍ＿ｄｉｓｔ以上になることを意味する。
【００７３】

【数３】

【００７４】
　なお、この発明においては、ルーティングモジュール２０は、無線装置Ａの位置＜ｘＡ
ｔ１，ｙＡ

ｔ１＞、速度ＶＡ
ｔ１および角度αＡ

ｔ１と、無線装置Ｂの位置＜ｘＢ
ｔ１，

ｙＢ
ｔ１＞、速度ＶＢ

ｔ１および角度αＢ
ｔ１とを次式に代入してリンク寿命ｔを近似的

に演算してもよい。
【００７５】
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【数４】

【００７６】
　このように、ルーティングモジュール２０は、隣接する無線装置Ａ，Ｂの位置、速度お
よび角度を用いて無線装置Ａ，Ｂ間のリンク寿命を演算する。
【００７７】
　次に、ＯＬＳＲプロトコルに従って無線通信ネットワーク１０を構成する無線装置１～
８のトポロジーを検知する方法について説明する。
【００７８】
　無線装置１～８は、トポロジーを検知する場合、ＨｅｌｌｏメッセージおよびＴＣメッ
セージを送受信する。Ｈｅｌｌｏメッセージは、各無線装置１～８が有する情報の配信を
目的として、定期的に送信される。このＨｅｌｌｏメッセージを受信することによって、
各無線装置１～８は、周辺の無線装置に関する情報を収集でき、自己の周辺にどのような
無線装置が存在するのかを認識する。
【００７９】
　ＯＬＳＲプロトコルにおいては、各無線装置１～８は、ローカルリンク情報を管理する
。そして、Ｈｅｌｌｏメッセージは、このローカルリンク情報の構築および送信を行なう
ためのメッセージである。ローカルリンク情報は、「リンク集合」、「隣接無線装置集合
」、「２ホップ隣接無線装置集合とそれらの無線装置へのリンク集合」、「ＭＰＲ（Ｍｕ
ｌｔｉｐｏｉｎｔ　Ｒｅｌａｙ）集合」、および「ＭＰＲセレクタ集合」を含む。
【００８０】
　リンク集合は、直接的に電波が届く無線装置（隣接無線装置）の集合へのリンクのこと
であり、各リンクは２つの無線装置間のアドレスの組の有効時間によって表現される。な
お、有効時間は、そのリンクが単方向なのか双方向なのかを表すためにも利用される。
【００８１】
　隣接無線装置集合は、各隣接無線装置のアドレス、およびその無線装置の再送信の積極
度（Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ）等によって構成される。２ホップ隣接無線装置集合は、隣
接無線装置に隣接する無線装置の集合を表す。
【００８２】
　ＭＰＲ集合は、ＭＰＲとして選択された無線装置の集合である。なお、ＭＰＲとは、各
パケットＰＫＴを無線通信ネットワーク１０の全ての無線装置１～８へ送信する場合、各
無線装置１～８が１つのパケットＰＫＴを１回だけ送受信することによってパケットＰＫ
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Ｔを全ての無線装置１～８へ送信できるように中継無線装置を選択することである。ＭＰ
Ｒセレクタ集合は、自己をＭＰＲとして選択した無線装置の集合を表す。
【００８３】
　ローカルリンク情報が確立される過程は、概ね、次のようになる。Ｈｅｌｌｏメッセー
ジは、初期の段階では、各無線装置１～８が自己の存在を知らせるために、自己のアドレ
スが入ったＨｅｌｌｏメッセージを隣接する無線装置へ送信する。これを、無線装置１～
８の全てが行ない、各無線装置１～８は、自己の周りにどのようなアドレスを持った無線
装置が存在するのかを把握する。このようにして、リンク集合および隣接無線装置集合が
構築される。
【００８４】
　そして、構築されたローカルリンク情報は、再び、Ｈｅｌｌｏメッセージによって定期
的に送り続けられる。これを繰返すことによって、各リンクが双方向であるのか、隣接無
線装置の先にどのような無線装置が存在するのかが徐々に明らかになって行く。各無線装
置１～８は、このように徐々に構築されたローカルリンク情報を蓄える。
【００８５】
　更に、ＭＰＲに関する情報も、Ｈｅｌｌｏメッセージによって定期的に送信され、各無
線装置１～８へ告知される。各無線装置１～８は、自己が送信するパケットＰＫＴの再送
信を依頼する無線装置として、いくつかの無線装置をＭＰＲ集合として隣接無線装置の中
から選択している。そして、このＭＰＲ集合に関する情報は、Ｈｅｌｌｏメッセージによ
って隣接する無線装置へ送信されるので、このＨｅｌｌｏメッセージを受信した無線装置
は、自己がＭＰＲとして選択してきた無線装置の集合を「ＭＰＲセレクタ集合」として管
理する。このようにすることにより、各無線装置１～８は、どの無線装置から受信したパ
ケットＰＫＴを再送信すればよいのかを即座に認識できる。
【００８６】
　Ｈｅｌｌｏメッセージの送受信により各無線装置１～８において、ローカルリンク集合
が構築されると、無線通信ネットワーク１０全体のトポロジーを知らせるためのＴＣメッ
セージが無線装置１～８へ送信される。このＴＣメッセージは、ＭＰＲとして選択されて
いる全ての無線装置によって定期的に送信される。そして、ＴＣメッセージは、各無線装
置とＭＰＲセレクタ集合との間のリンクを含んでいるため、無線通信ネットワーク１０の
全ての無線装置１～８は、全てのＭＰＲ集合および全てのＭＰＲセレクタ集合を知ること
ができ、全てのＭＰＲ集合および全てのＭＰＲセレクタ集合に基づいて、無線通信ネット
ワーク１０全体のトポロジーを知ることができる。
【００８７】
　なお、各無線装置１～８は、Ｈｅｌｌｏメッセージとは別に、ＴＣメッセージを頻繁に
交換する。そして、ＴＣメッセージの交換にも、ＭＰＲが利用される。
【００８８】
　引き続いて、位置テーブルＰＳＴおよびネイバーテーブルＮＢＴの作成方法について説
明する。図９は、専用パケットＰＫＴ＿Ｄの例を示す図である。また、図１０は、位置テ
ーブルＰＳＴの例を示す図である。更に、図１１は、ネイバーテーブルＮＢＴの例を示す
図である。
【００８９】
　無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、ＧＰＳモジュール１６から無線装置１の
位置＜ｘ１，ｙ１＞，速度Ｖ１、角度α１および時刻ｔ１を受け、キュー１７のキュー長
Ｌ１ＱＵＥを検出する。そして、無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線装置
１のＩＰアドレスＩＰａｄｄ１とブロードキャストアドレスａｄｄ＿ＢＣとをパケットヘ
ッダに格納し、その検出したキュー長Ｌ１ＱＵＥを自己の負荷に格納し、位置＜ｘ１，ｙ

１＞，速度Ｖ１、角度α１および時刻ｔ１を自己の位置情報に格納して専用パケットＰＫ
Ｔ１＿Ｄ１を作成する（図９の（ａ）参照）。そして、無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュ
ール１９は、その作成した専用パケットＰＫＴ１＿Ｄ１をブロードキャストする。
【００９０】
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　無線装置２のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、同様にして専用パケットＰＫＴ２＿Ｄ２
（図９の（ｂ）参照）を作成してブロードキャストし、無線装置７のＴＣＰ／ＩＰモジュ
ール１９は、同様にして専用パケットＰＫＴ７＿Ｄ３（図９の（ｃ）参照）を作成してブ
ロードキャストする。他の無線装置３～６，８も、同様にして専用パケットＰＫＴ＿Ｄを
作成してブロードキャストする。
【００９１】
　無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線装置１に隣接する無線装置２から専
用パケットＰＫＴ２＿Ｄ２を受信し、その受信した専用パケットＰＫＴ２＿Ｄ２をルーテ
ィングモジュール２０へ出力する。また、無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、
無線装置１に隣接する無線装置４，５，８から無線装置４，５，８の位置、速度および角
度を含む専用パケットを受信し、その受信した専用パケットをルーティングモジュール２
０へ出力する。
【００９２】
　そして、無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線装置１のＩＰアドレスＩＰ
ａｄｄ１と、ブロードキャストアドレスａｄｄ＿ＢＣとをパケットヘッダに格納し、無線
装置１のキュー長Ｌ１ＱＵＥを自己の負荷に格納し、無線装置１の位置＜ｘ１，ｙ１＞，
速度Ｖ１、角度α１および時刻ｔ１を自己の位置情報に格納し、無線装置２，４，５，８
の位置、速度、角度および時刻を位置情報１に格納して専用パケットＰＫＴ１＿Ｄ４（図
９の（ｄ）参照）を作成してブロードキャストする。
【００９３】
　また、無線装置２のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線装置２に隣接する無線装置７
から専用パケットＰＫＴ７＿Ｄ３を受信し、その受信した専用パケットＰＫＴ７＿Ｄ３を
ルーティングモジュール２０へ出力する。また、無線装置２のＴＣＰ／ＩＰモジュール１
９は、無線装置２に隣接する無線装置１，４，５から無線装置１，４，５の位置、速度、
角度および時刻を含む専用パケットを受信し、その受信した専用パケットをルーティング
モジュール２０へ出力する。
【００９４】
　そして、無線装置２のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、無線装置２のＩＰアドレスＩＰ
ａｄｄ２と、ブロードキャストアドレスａｄｄ＿ＢＣとをパケットヘッダに格納し、無線
装置２のキュー長Ｌ２ＱＵＥを自己の負荷に格納し、無線装置２の位置＜ｘ２，ｙ２＞，
速度Ｖ２、角度α２および時刻ｔ１を自己の位置情報に格納し、無線装置１，４，５，７
の位置、速度、角度および時刻を位置情報１に格納して専用パケットＰＫＴ２＿Ｄ５（図
９の（ｅ）参照）を作成してブロードキャストする。
【００９５】
　無線装置１のＴＣＰ／ＩＰモジュール１９は、専用パケットＰＫＴ２＿Ｄ５を無線装置
２から受信し、その受信した専用パケットＰＫＴ２＿Ｄ５をルーティングモジュール２０
へ出力する。これによって、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置１に
隣接する無線装置２，４，５，８の位置、速度、角度および時刻のみならず、無線装置１
から２ホップの位置に存在する無線装置７の位置、速度、角度および時刻を取得する。
【００９６】
　上述した動作を繰り返すことによって、無線通信ネットワーク１０を構成する無線装置
１～８の各々は、無線装置１～８の時刻ｔ１における位置、速度および角度を取得する。
【００９７】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、時刻ｔ１における無線装置１～８の位置
、速度および角度を取得すると、その取得した位置、速度および角度に基づいて、位置テ
ーブルＰＳＴ１（図１０参照）を作成する。
【００９８】
　このように、各無線装置１～８がＧＰＳ受信機１５を用いて時刻ｔ１における自己の位
置、速度および角度を計測し、その計測した位置、速度および角度をブロードキャストす
ることによって、各無線装置１～８は、同期して位置テーブルＰＳＴ１を作成できる。
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【００９９】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、上述した方法によって、無線通信ネット
ワーク１０を構成する無線装置１～８のトポロジーを検知し、その検知したトポロジーに
基づいて、無線装置２，４，５，８が無線装置１に隣接する隣接無線装置であることを認
識する。
【０１００】
　そうすると、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置２，４，５，８の
名称Ｎ２，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ８を隣接無線装置の欄に格納する。そして、無線装置１のルー
ティングモジュール２０は、無線装置２，４，５，８からそれぞれ専用パケットＰＫＴ２
＿Ｄ，ＰＫＴ４＿Ｄ，ＰＫＴ５＿Ｄ，ＰＫＴ８＿Ｄを受信したときの受信信号強度ＲＳＳ
Ｉ２，ＥＳＳＩ４，ＲＳＳＩ５，ＲＳＳＩ８をＴＣＰ／ＩＰモジュール１９から受け、そ
の受けた受信信号強度ＲＳＳＩ２，ＥＳＳＩ４，ＲＳＳＩ５，ＲＳＳＩ８をそれぞれ無線
装置２，４，５，８の名称Ｎ２，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ８に対応付けてＲＳＳＩの欄に格納する
。
【０１０１】
　その後、無線装置１のルーティングモジュール２０は、位置テーブルＰＳＴから無線装
置１の位置＜ｘ１，ｙ１＞、速度Ｖ１および角度α１と、無線装置２の位置＜ｘ２，ｙ２

＞、速度Ｖ２および角度α２とを取出し、その取り出した位置＜ｘ１，ｙ１＞，＜ｘ２，
ｙ２＞、速度Ｖ１，Ｖ２および角度α１，α２に基づいて、上述した方法によって（式（
２）または式（４）を用いて）、無線装置１－無線装置２間のリンクのリンク寿命Ｌｉｆ
ｅ２を演算する。また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、位置テーブルＰＳ
Ｔから無線装置１の位置＜ｘ１，ｙ１＞、速度Ｖ１および角度α１と、無線装置４，５，
８の位置＜ｘ４，ｙ４＞，＜ｘ５，ｙ５＞，＜ｘ８，ｙ８＞、速度Ｖ４，Ｖ５，Ｖ８およ
び角度α４，α５，α８とに基づいて、上述した方法によって（式（２）または式（４）
を用いて）、それぞれ、無線装置１－無線装置４間、無線装置１－無線装置５間および無
線装置１－無線装置８間のリンクのリンク寿命Ｌｉｆｅ４，Ｌｉｆｅ５，Ｌｉｆｅ８を演
算する。そうすると、無線装置１のルーティングモジュール２０は、演算したリンク寿命
Ｌｉｆｅ２，Ｌｉｆｅ４，Ｌｉｆｅ５，Ｌｉｆｅ８をそれぞれ無線装置２，４，５，８の
名称Ｎ２，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ８に対応付けて寿命の欄に格納する。
【０１０２】
　また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、隣接無線装置２，４，５，８から
専用パケットＰＫＴ＿Ｄによって送信されたキュー長Ｌ２ＱＵＥ，Ｌ４ＱＵＥ，Ｌ５ＱＵ

Ｅ，Ｌ８ＱＵＥをそれぞれ無線装置２，４，５，８の名称Ｎ２，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ８に対応
付けて負荷の欄に格納する。
【０１０３】
　更に、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置２，４，５，８との間の
無線通信においてフェージングが生じているか否かを判定し、その判定結果を示すフラグ
Ｆ２，Ｆ４，Ｆ５，Ｆ８をそれぞれ無線装置２，４，５，８の名称Ｎ２，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ
８に対応付けてフラグの欄に格納する。更に、無線装置１のルーティングモジュール２０
は、位置テーブルＰＳＴのＩＰアドレスＩＰａｄｄ２，ＩＰａｄｄ４，ＩＰａｄｄ５，Ｉ
Ｐａｄｄ８を介して無線装置２，４，５，８の位置を示すインデックス２，４，５，８を
抽出し、その抽出したインデックス２，４，５，８を無線装置２，４，５，８の名称Ｎ２
，Ｎ４，Ｎ５，Ｎ８に対応付けてインデックスの欄に格納する。これによって、無線装置
１におけるネイバーテーブルＮＢＴ１が完成する（図１１参照）。
【０１０４】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、上述した方法によって、位置テーブルＰ
ＳＴ１およびネイバーテーブルＮＢＴ１を作成した後、無線装置１～８の位置情報を新た
に受けると、その受けた新たな位置情報に基づいて位置テーブルＰＳＴ１およびネイバー
リストＮＢＴ１を更新する。
【０１０５】
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　ネイバーリストＮＢＴ１が更新される場合、無線装置１のルーティングモジュール２０
は、隣接無線装置２，４，５，８が無線装置１から離れて行って、新たに演算した隣接無
線装置２，４，５，８との間の距離が通信範囲を超えている場合、通信範囲を超えている
隣接無線装置を除外してネイバーテーブルＮＢＴ１を更新し、新たな無線装置が無線装置
１に近づいて来て、新たな無線装置との間の距離が通信範囲内である場合、その新たな無
線装置を含めてネイバーテーブルＮＢＴ１を更新する。
【０１０６】
　なお、無線装置２～８のルーティングモジュール２０も、無線装置１のルーティングモ
ジュール２０と同じ方法によって位置テーブルＰＳＴおよびネイバーテーブルＮＢＴを作
成および更新する。
【０１０７】
　無線装置１におけるルーティングテーブル１８の作成について説明する。無線装置１の
ルーティングモジュール２０は、ルーティングテーブル１８を作成する場合、位置テーブ
ルＰＳＴ１に基づいて、無線装置１～８の現在の位置を予測する。例えば、無線装置１の
ルーティングモジュール２０は、次式によって無線装置１の現在の位置＜ｘ１

ｔ，ｙ１
ｔ

＞を予測する。
【０１０８】
【数５】

【０１０９】
　なお、式（５）において、ｔ１は、位置を計測したときの時刻であり、ｔは、現在時刻
である。
【０１１０】
　また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、位置テーブルＰＳＴ１に基づいて
、式（５）を用いて無線装置２～８の現在の位置を予測する。
【０１１１】
　その後、無線装置１のルーティングモジュール２０は、ルートメトリックＲＴＭを演算
する。そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、ルートメトリックＲＴＭを
演算するために、無線装置１に隣接する隣接無線装置が現在の位置から一定距離内に存在
するときの受信信号強度の平均値である受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖ（移動平均強度
）を演算する。
【０１１２】
　図１２は、移動平均強度の概念図である。また、図１３は、受信信号強度と距離との関
係の履歴を示す図である。無線装置２は、位置Ｐ１１→位置Ｐ１０→位置Ｐ９→・・・→
位置Ｐ１の順序で現在の位置Ｐ１へ移動する。そして、無線装置１のルーティングモジュ
ール２０は、無線装置２が各位置Ｐ１１～Ｐ１に存在するときに無線装置２からパケット
を受信したときの受信信号強度ＲＳＳＩ１１～ＲＳＳＩ１をＴＣＰ／ＩＰモジュール１９
から受け、受信信号強度ＲＳＳＩ１１～ＲＳＳＩ１を保持する。
【０１１３】
　また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、それぞれ、受信信号強度ＲＳＳＩ

１１～ＲＳＳＩ１を受信したときに、無線装置１の位置＜ｘ１，ｙ１＞と無線装置２の位
置＜ｘ２，ｙ２＞とに基づいて、無線装置１－無線装置２間の距離ｄ１１～ｄ１（無線装
置２がそれぞれ位置Ｐ１１～Ｐ１に存在するときの無線装置１，２間の距離）を演算する
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。
【０１１４】
　そうすると、無線装置１のルーティングモジュール２０は、受信信号強度ＲＳＳＩ１１

と距離ｄ１１とを対応付けて履歴テーブルＨＩＳＴに格納する。そして、無線装置１のル
ーティングモジュール２０は、以下、順次、受信信号強度ＲＳＳＩ１０と距離ｄ１０、受
信信号強度ＲＳＳＩ９と距離ｄ９、・・・、受信信号強度ＲＳＳＩ１と距離ｄ１とを対応
付けて履歴テーブルＨＩＳＴに格納する。
【０１１５】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置２が現在の位置Ｐ１に到達する
と、履歴テーブルＨＩＳＴに格納された受信信号強度ＲＳＳＩ１～ＲＳＳＩ１１のうち、
無線装置２が現在の位置Ｐ１から一定の距離ｒ内に存在するときの受信信号強度ＲＳＳＩ

１～ＲＳＳＩ８を検出し、その検出した８個の受信信号強度ＲＳＳＩ１～ＲＳＳＩ８の平
均値を受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖとして演算する。
【０１１６】
　この一定の距離ｒは、「移動平均区間」と呼ばれるものであり、無線装置１－無線装置
２間の距離に応じて変わるものである。
【０１１７】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖを演算
すると、次に、隣接する２つの無線装置間の距離から受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｃａｌを算
出する。
【０１１８】
　図１４は、受信信号強度と距離との関係を示す図である。図１４において、縦軸は、受
信信号強度ＲＳＳＩを表し、横軸は、距離を表す。また、曲線ｋ１は、地上から１．８ｍ
の位置にアンテナを設置した場合における受信信号強度ＲＳＳＩと距離との関係を示す。
【０１１９】
　図１４に示すように、受信信号強度ＲＳＳＩは、距離に対して、曲線ｋ１に従って周期
的に変化する。
【０１２０】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、曲線ｋ１によって示される受信信号強度
ＲＳＳＩと距離との関係をテーブルとして保持している。無線装置１のルーティングモジ
ュール２０は、上述した方法（式（５））によって無線装置１，２の現在の位置を予測す
ると、その予測した無線装置１，２の現在の位置に基づいて、無線装置１－無線装置２間
の距離を演算し、その演算した距離に対応する受信信号強度ＲＳＳＩを曲線ｋ１を参照し
て求める。そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、その求めた受信信号強
度ＲＳＳＩを受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｃａｌ（移動平均強度）とする。
【０１２１】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｃａｌおよび受
信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖを演算すると、その演算した受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｃａ
ｌおよび受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖを次式に代入して瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ
＿ｉｎｓｔを演算する。
【０１２２】
【数６】

【０１２３】
　式（６）において、βは、定数であり、例えば、β＝０．３に設定される。このように
、無線装置１のルーティングモジュール２０は、受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｃａｌと受信信
号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖとの重み付け平均を演算することによって、瞬時の受信信号強
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度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔを演算する。
【０１２４】
　図１５は、リンクコストと瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔとの関係を示す図で
ある。図１５において、縦軸は、リンクコストを表し、横軸は、瞬時の受信信号強度ＲＳ
ＳＩ＿ｉｎｓｔを表す。また、曲線ｋ２は、リンクコストと瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ
＿ｉｎｓｔとの関係を示す。なお、リンクコストは、パケットの再送回数からなる。
【０１２５】
　リンクコストは、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－９５ｄＢｍから－７５ｄ
Ｂｍへと大きくなると、急激に低下し、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５
ｄＢｍ以上になると、ほぼ一定値（最低値）を保持する。そして、リンク品質は、瞬時の
受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍ以上の範囲においては、基準値以上の品
質を保持し、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－９５ｄＢｍから－７５ｄＢｍの
範囲においては、基準値よりも低い品質を有する。
【０１２６】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、リンクコストと瞬時の受信信号強度ＲＳ
ＳＩ＿ｉｎｓｔとの関係を示す曲線ｋ２をテーブルとして保持している。そして、無線装
置１のルーティングモジュール２０は、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔを算出す
ると、その算出した瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔに対応するリンクコストを曲
線ｋ２を参照して求める。
【０１２７】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、リンクコストを求めると、次の方法によ
ってルートメトリックＲＴＭを求める。
【０１２８】
　図１６は、ルートメトリックＲＴＭを求める方法を説明するための図である。無線装置
１のルーティングモジュール２０は、無線装置２が送信先である場合、無線装置１から無
線装置２までの直線距離をＰｒｏｇｒｅｓｓ１２として求め（図１６の（ａ）参照）、そ
の求めたＰｒｏｇｒｅｓｓ１２と、上述した方法によって求めた無線装置１－無線装置２
間のリンクコストＣｏｓｔ１２とを次式に代入して無線装置１－無線装置２間のルートメ
トリックＲＴＭを求める。
【０１２９】
【数７】

【０１３０】
　なお、Ｐｒｏｇｒｅｓｓ１２は、無線装置１の位置＜ｘ１，ｙ１＞（＝予測した無線装
置１の位置）と、無線装置２の位置＜ｘ２，ｙ２＞（＝予測した無線装置２の位置）とを
用いて演算される。
【０１３１】
　また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置３が送信先である場合、
無線装置１から無線装置３までの直線Ｌへ無線装置２から垂線Ｈ１を下ろしたときの直線
Ｌと垂線Ｈ１との交点Ｘ１と無線装置１との距離をＰｒｏｇｒｅｓｓ１２として求める。
そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置１から無線装置３までの
直線Ｌへ無線装置５から垂線Ｈ２を下ろしたときの直線Ｌと垂線Ｈ２との交点Ｘ２と無線
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装置５との距離をＰｒｏｇｒｅｓｓ１５として求める。
【０１３２】
　その後、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置１－無線装置２間のリ
ンクコストＣｏｓｔ１２を上述した方法によって求め、無線装置１－無線装置５間のリン
クコストＣｏｓｔ１５を上述した方法によって求める。また、無線装置１のルーティング
モジュール２０は、無線装置２，５の負荷Ｌ２ＱＵＥ，Ｌ５ＱＵＥをネイバーテーブルＮ
ＢＴから検出する。
【０１３３】
　そうすると、無線装置１のルーティングモジュール２０は、その求めたＰｒｏｇｒｅｓ
ｓ１２，Ｐｒｏｇｒｅｓｓ１５、リンクコストＣｏｓｔ１２，Ｃｏｓｔ１５および負荷Ｌ
２ＱＵＥ，Ｌ５ＱＵＥを次式に代入してルートメトリックＲＴＭを求める。
【０１３４】
【数８】

【０１３５】
　そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、求めたルートメトリックＲＴＭ
１，ＲＴＭ２を次式に代入してパケットの中継端末を決定する。
【０１３６】

【数９】

【０１３７】
　式（９）は、無線装置２を介する経路において計算した（Ｃｏｓｔ１２＋β×Ｌ１２Ｑ

ＵＥ）／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ１２の値と、無線装置５を介する経路において計算した（Ｃｏ
ｓｔ１５＋β×Ｌ１５ＱＵＥ）／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ１５の値とのうち、最も小さいルート
メトリックＲＴＭを有する無線装置（無線装置２，５のいずれか）をパケットの中継端末
として選択する。
【０１３８】
　なお、無線装置１－無線装置３間の無線通信において、パケットを中継する無線装置２
，５，６，７のルーティングモジュール２０も、上述した隣接無線装置が送信先であると
きのルートメトリックを決定する式（７）、または隣接無線装置が中継器であるときのル
ートメトリックを決定する式（８）によって、最も小さいルートメトリックＲＴＭを演算
して中継端末を選択する。
【０１３９】
　式（７）または式（８）によってルートメトリックＲＴＭを演算した場合、リンクコス
トは、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍ以上の領域において略一定
であるので（図１５の曲線ｋ２参照）、ルートメトリックＲＴＭは、Ｐｒｏｇｒｅｓｓ（
＝無線装置間の距離）に反比例して決定される。つまり、ルートメトリックＲＴＭは、Ｐ
ｒｏｇｒｅｓｓが大きい程（＝無線装置間の距離が長い程）、小さくなる。その結果、瞬
時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍ以上の領域においては、各無線装置
１～８は、無線装置間の距離が相対的に長い無線通信経路を選択して無線通信を行なう。
これは、ホップ数のより少ない無線通信経路を選択して無線通信を行なうことを意味する
。
【０１４０】
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　また、リンクコストは、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍ以上の
領域において最低値を保持するので、この領域では、無線通信品質は、基準値よりも高い
。
【０１４１】
　従って、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍ以上の領域においては
、ルーティングモジュール２０は、リンクコストよりも無線装置間の距離を反映してルー
トメトリックＲＴＭを演算する。
【０１４２】
　一方、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔが－７５ｄＢｍよりも低い領域では、リ
ンクコストは、瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔの低下とともに大きくなる。即ち
、この領域では、無線通信品質は、基準値よりも低い。従って、無線通信品質が基準値よ
りも低い場合には、ルーティングモジュール２０は、リンクコスト、中継器の負荷および
無線装置間の距離を反映してパケットの輻輳を下げるようにルートメトリックＲＴＭを演
算する。
【０１４３】
　図１７は、ルーティングテーブル１８の例を示す図である。なお、ルーティングテーブ
ル１８Ａは、無線装置１におけるルーティングテーブル１８の例である。
【０１４４】
　無線装置１のルーティングモジュール２０は、上述した方法によって、各無線装置２～
８を送信先とする場合の最も小さいルートメトリックを演算し、その演算した最も小さい
ルートメトリックを有する経路上の無線装置をＮｅｘｔＨｏｐ（＝中継端末）として選択
する。そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、無線装置２～８のＩＰアド
レスＩＰａｄｄ２～ＩＰａｄｄ８を送信先アドレスの欄に格納し、最も小さいルートメト
リックを有する経路上の無線装置２，５，４，５，５，２，８のＩＰアドレスＩＰａｄｄ
２，ＩＰａｄｄ５，ＩＰａｄｄ４，ＩＰａｄｄ５，ＩＰａｄｄ５，ＩＰａｄｄ２，ＩＰａ
ｄｄ８をそれぞれＩＰアドレスＩＰａｄｄ２～ＩＰａｄｄ８に対応付けてＮｅｘｔＨｏｐ
アドレスの欄に格納し、最も小さいルートメトリックＲＴＭ１～ＲＴＭ８をそれぞれＩＰ
アドレスＩＰａｄｄ２～ＩＰａｄｄ８に対応付けてルートメトリックの欄に格納してルー
ティングテーブル１８Ａを作成する。
【０１４５】
　そして、無線装置１のルーティングモジュール２０は、ルーティングテーブル１８Ａを
作成した後、位置テーブルＰＳＴおよびネイバーテーブルＮＢＴを更新すると、その更新
した位置テーブルＰＳＴおよびネイバーテーブルＮＢＴを用いてルーティングテーブル１
８Ａを更新する。
【０１４６】
　上述したように、無線装置１のルーティングモジュール２０は、隣接無線装置２，４，
５，８との間の距離が通信範囲を超えている場合、通信範囲を超えている隣接無線装置を
除外してネイバーテーブルＮＢＴ１を更新し、新たな無線装置との間の距離が通信範囲内
である場合、その新たな無線装置を含めてネイバーテーブルＮＢＴ１を更新するので、無
線装置１との距離が通信範囲を超えている隣接無線装置を除外してルーティングテーブル
１８Ａを更新（作成）し、無線装置１との距離が通信範囲内にある無線装置を含めてルー
ティングテーブル１８Ａを更新（作成）する。
【０１４７】
　また、無線装置１のルーティングモジュール２０は、ルーティングテーブル１８Ａの更
新時にリンク寿命を超えた隣接無線装置を除外してルーティングテーブル１８Ａを更新す
る。
【０１４８】
　なお、無線装置２～８のルーティングモジュール２０は、無線装置１のルーティングモ
ジュール２０と同じ方法によってルーティングテーブル１８を作成および更新する。
【０１４９】
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　図１８は、無線ＬＡＮカード１３における指向性の決定方法を説明するための図である
。無線装置１は、時刻ｔ１において位置＜ｘ１

ｔ１，ｙ１
ｔ１＞に存在し、時刻ｔにおい

て位置＜ｘ１
ｔ，ｙ１

ｔ＞へ移動する。また、無線装置２は、時刻ｔ１において位置＜ｘ

２
ｔ１，ｙ２

ｔ１＞に存在し、時刻ｔにおいて位置＜ｘ２
ｔ，ｙ２

ｔ＞へ移動する。
【０１５０】
　この場合、無線装置１の移動方向は、ｘ軸と角度α１

ｔ１を成す方向であり、無線装置
２の移動方向は、ｘ軸と角度α２

ｔ１を成す方向である。
【０１５１】
　そして、無線装置１の無線ＬＡＮカード１３は、無線装置１の時刻ｔ１における位置＜
ｘ１

ｔ１，ｙ１
ｔ１＞と、時刻ｔ１における角度α１

ｔ１とを次式に代入して、無線装置
１の時刻ｔにおける位置＜ｘ１

ｔ，ｙ１
ｔ＞を求めるとともに、無線装置２の時刻ｔ１に

おける位置＜ｘ２
ｔ１，ｙ２

ｔ１＞と、時刻ｔ１における角度α２
ｔ１とを次式に代入し

て、無線装置２の時刻ｔにおける位置＜ｘ２
ｔ，ｙ２

ｔ＞を求める。
【０１５２】

【数１０】

【０１５３】
　そうすると、無線装置１の無線ＬＡＮカード１３は、その求めた位置＜ｘ１

ｔ，ｙ１
ｔ

＞，＜ｘ２
ｔ，ｙ２

ｔ＞を次式に代入して、時刻ｔにおける無線装置１に対する無線装置
２の方向θ１２

ｔを演算する。
【０１５４】
【数１１】

【０１５５】
　そして、無線装置１の無線ＬＡＮカード１３は、その演算した方向θ１２

ｔをアレーア
ンテナ１１へ設定すべき指向性とする。
【０１５６】
　方向θ１２

ｔがｘ軸の正方向に対して－６０度（＝３００度）である場合、無線ＬＡＮ
カード１３は、表１に従って、リアクタンスｘｍ１～ｘｍ５が“ｌｏ”となり、リアクタ
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ンスｘｍ６が“ｈｉ”となる制御電圧セット号ＣＬＶ１１をバラクタダイオード１２１～
１２６へ出力する。これによって、アレーアンテナ１１は、ビームパターンＢＰＭ１１を
放射し、無線装置１は、無線装置２が存在する方向へパケットを送信するとともに、無線
装置２が存在する方向からパケットを受信する。
【０１５７】
　図１９は、各無線装置１～８における動作を説明するためのフローチャートである。一
連の動作が開始されると、各無線装置１～８は、ＧＰＳ受信機１５を用いて自己の位置情
報を計測する（ステップＳ１）。そして、各無線装置１～８は、その計測した自己の位置
情報を含む専用パケットＰＫＴ＿Ｄを作成してブロードキャストする（ステップＳ２）。
【０１５８】
　その後、各無線装置１～８は、他の無線装置の位置情報を受信するとともに、その受信
した他の無線装置の位置情報と、自己の位置情報とを含む専用パケットＰＫＴ＿Ｄを作成
してブロードキャストする（ステップＳ３）。
【０１５９】
　そして、各無線装置１～８は、上述した方法によって、専用パケットを送受信して無線
通信ネットワーク１０のトポロジーを検知する（ステップＳ４）。引き続いて、各無線装
置１～８は、自己の位置情報および他の無線装置の位置情報を取得し、その取得した自己
の位置情報および他の無線装置の位置情報に基づいて、上述した方法によって位置テーブ
ルＰＳＴを作成するとともに（ステップＳ５）、上述した方法によって、ネイバーテーブ
ルＮＢＴを作成する（ステップＳ６）。
【０１６０】
　そうすると、各無線装置１～８は、位置テーブルＰＳＴに基づいて、各無線装置の現在
の位置を予測し、その予測した現在の位置を用いて隣接無線装置との間の距離を演算し、
その演算した距離を用いてルートメトリックＲＴＭを演算する（ステップＳ７）。より具
体的には、各無線装置１～８は、演算した距離を用いて上述した方法によって受信信号強
度ＲＳＳＩ＿ｃａｌを求め、受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖを求め、その求めた受信信
号強度ＲＳＳＩ＿ｃａｌおよび受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｍｖａｖの重み付き平均を演算し
て瞬時の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔを求める。そして、各無線装置１～８は、瞬時
の受信信号強度ＲＳＳＩ＿ｉｎｓｔに対応するリンクコストを求め、その求めたリンクコ
ストとＰｒｏｇｒｅｓｓとを用いて（またはリンクコスト、Ｐｒｏｇｒｅｓｓおよび負荷
ＬＱＵＥを用いて）、上述した方法によってルートメトリックＲＴＭを求める。
【０１６１】
　その後、各無線装置１～８は、最小のルートメトリックを選択し、その選択した最小の
ルートメトリックを有する経路上の無線装置を中継端末とし、ルーティングテーブル１８
を作成する（ステップＳ８）。そして、各無線装置１～８は、その作成したルーティング
テーブル１８に従って無線通信を実行する（ステップＳ９）。これによって、一連の動作
が終了する。
【０１６２】
　上述したように、この発明においては、各無線装置１～８は、自己の位置情報を計測し
てブロードキャストするとともに、他の無線装置から受信した他の無線装置の位置情報も
ブロードキャストし、無線通信ネットワーク１０を構成する無線装置１～８の位置情報を
取得する。また、各無線装置１～８は、無線通信ネットワーク１０を構成する無線装置１
～８のトポロジーを取得する。そして、各無線装置１～８は、取得した位置情報に基づい
て位置テーブルＰＳＴを作成するとともに、トポロジーおよび位置情報に基づいてネイバ
ーテーブルＮＢＴを作成する。そして、各無線装置１～８は、位置テーブルＰＳＴおよび
ネイバーテーブルＮＢＴに基づいて、隣接無線装置の現在の位置を予測し、その予測した
現在の位置を用いて最小のルートメトリックＲＴＭを求め、最小のルートメトリックＲＴ
Ｍを有する経路（＝最適通信経路）からなるルーティングテーブル１８を作成する。
【０１６３】
　つまり、各無線装置１～８は、パケットを送信するときの各無線装置１～８の位置を予
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測し、その予測した位置を用いて最小のルートメトリックＲＴＭを求め、その求めた最小
のルートメトリックＲＴＭを有する最適通信経路からなるルーティングテーブル１８を作
成して無線通信を行なう。その結果、各無線装置１～８が移動しても、送信元の無線装置
は、中継端末の移動後の位置を予測してパケットを送信する。
【０１６４】
　従って、この発明によれば、無線装置が移動する通信環境においてパケットの到達率を
向上できる。
【０１６５】
　なお、上記においては、無線装置１～８は、指向性のビームを用いてパケットを送受信
すると説明したが、この発明においては、これに限らず、無線装置１～８は、無指向性の
ビームを用いてパケットを送受信してもよい。
【０１６６】
　また、この発明においては、ＧＰＳアンテナ１２、ＧＰＳ受信機１５およびＧＰＳモジ
ュール１６は、「位置検出手段」を構成し、アレーアンテナ１１および無線ＬＡＮカード
１３は、「受信手段」を構成する。
【０１６７】
　更に、位置テーブルＰＳＴ（位置情報）に基づいて各無線装置１～８の現在の位置を予
測するルーティングモジュール２０は、「予測位置演算手段」を構成する。
【０１６８】
　更に、予測された各無線装置１～８の現在の位置に基づいて無線装置間の距離を演算す
るルーティングモジュール２０は、ルーティングモジュール２０は、「距離演算手段」を
構成する。
【０１６９】
　更に、ルーティングテーブル１８を作成および更新するルーティングモジュール２０は
、「テーブル作成手段」を構成し、ルーティングテーブル１８を参照してパケットを送信
する無線ＬＡＮドライバ１４は、「通信手段」を構成する。
【０１７０】
　更に、リンク寿命を演算するルーティングモジュール２０は、「寿命演算手段」を構成
する。
【０１７１】
　更に、無線装置１に対する無線装置２の存在方向を演算する無線ＬＡＮカード１３は、
「方向演算手段」を構成し、アレーアンテナ１１は、「指向性アンテナ」を構成する。
【０１７２】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は、上記した実施の形態の説明ではなくて特許請求の範囲
によって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれる
ことが意図される。
【産業上の利用可能性】
【０１７３】
　この発明は、無線装置が移動する通信環境においてパケットの到達率を向上可能な無線
装置に適用される。また、この発明は、無線装置が移動する通信環境においてパケットの
到達率を向上可能な無線装置を備える無線通信ネットワークに適用される。
【図面の簡単な説明】
【０１７４】
【図１】この発明の実施の形態による無線通信ネットアークの概略図である。
【図２】図１に示す無線装置の構成を示す概略ブロック図である。
【図３】図２に示すアレーアンテナの制御方法を説明するための図である。
【図４】図２に示すアレーアンテナのｘ－ｙ平面における平面図である。
【図５】専用パケットの構成を示す概念図である。
【図６】位置テーブルの構成を示す図である。
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【図７】ネイバーテーブルの構成を示す図である。
【図８】図２に示すルーティングテーブルの構成を示す図である。
【図９】専用パケットの例を示す図である。
【図１０】位置テーブルの例を示す図である。
【図１１】ネイバーテーブルの例を示す図である。
【図１２】移動平均強度の概念図である。
【図１３】受信信号強度と距離との関係の履歴を示す図である。
【図１４】受信信号強度と距離との関係を示す図である。
【図１５】リンクコストと瞬時の受信信号強度との関係を示す図である。
【図１６】ルートメトリックを求める方法を説明するための図である。
【図１７】ルーティングテーブルの例を示す図である。
【図１８】無線ＬＡＮカードにおける指向性の決定方法を説明するための図である。
【図１９】各無線装置における動作を説明するためのフローチャートである。
【符号の説明】
【０１７５】
　１～８　無線装置、１０　無線通信ネットアーク、１１　アレーアンテナ、１２　ＧＰ
Ｓアンテナ、１３　無線ＬＡＮカード、１４　無線ＬＡＮドライバ、１５　ＧＰＳ受信機
、１６　ＧＰＳモジュール、１７　キュー、１８　ルーティングテーブル、１９　ＴＣＰ
／ＩＰモジュール、２０　ルーティングモジュール、２１　アプリケーション、２２　表
示部、１１１～１１７　アンテナ素子、１２１～１２６　バラクタダイオード。

【図１】 【図２】
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