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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　宛先ノードと、少なくとも１つの中間ノードを経由して前記宛先ノードへルーティング
経路設定要請メッセージを転送するソースノードとを備えるツリー構造の無線通信システ
ムにおいて、少なくとも１つの他のノードと連結されている前記中間ノードによって前記
ルーティング経路設定要請メッセージを中継するルーティング経路設定方法であって、
　前記ルーティング経路設定要請メッセージをツリー経路以外の経路を通じて受信した場
合、受信した前記ルーティング経路設定要請メッセージに保存されたボーダーノード候補
に関する情報からボーダーノードに関する第１情報を得て、前記ルーティング経路設定要
請メッセージに前記ボーダーノードに関する第１情報を付加して更新する段階と、
　更新された前記ボーダーノードに関する第１情報を含むルーティング経路設定要請メッ
セージをツリー経路に沿って隣接するノードに転送する段階とを含むことを特徴とするル
ーティング経路設定方法。
【請求項２】
　ツリー経路以外の経路を通じて受信した前記ルーティング経路設定要請メッセージを子
孫ノードから受信した場合にのみ、前記受信したルーティング経路設定要請メッセージを
更新して、前記ツリー経路に沿って隣接するノードへ転送することを特徴とする請求項１
に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項３】
　前記ボーダノードに関する第１情報が含まれたルーティング経路要請メッセージをツリ
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ー経路以外の経路を通じて受信したノードからツリー経路を通じて受信した場合、保存さ
れた新たなボーダーノード候補に関する情報からボーダーノードに関する第２情報を得て
、受信した前記ルーティング経路設定要請メッセージに付加されている前記ボーダーノー
ドに関する第１情報を前記ボーダーノードに関する第２情報に更新する段階を含むことを
特徴とする請求項１に記載のルーティング経路設定要請メッセージを中継するルーティン
グ経路設定方法。
【請求項４】
　前記更新したボーダーノードに関する第２情報をルーティングテーブルに保存すること
を特徴とする請求項３に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項５】
　前記ルーティング経路設定要請メッセージに含まれている宛先ノードが子孫ノードであ
れば、前記更新したルーティング経路設定要請メッセージをユニキャストすることを特徴
とする請求項３に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項６】
　宛先ノードは、受信したルーティング経路設定要請メッセージに含まれているボーダー
ノードに関する第２情報を、生成したルーティング経路設定応答メッセージに付加するこ
とを特徴とする請求項３に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項７】
　受信したルーティング経路設定応答メッセージをボーダーノードに関する第２情報に対
応するノードへ伝達することを特徴とする請求項６に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項８】
　前記ボーダーノードに関する第２情報に対応するノードは、前記ルーティングテーブル
に保存されているボーダーノードに関する第１情報を利用して前記受信したルーティング
経路設定応答メッセージを更新することを特徴とする請求項７に記載のルーティング経路
設定方法。
【請求項９】
　前記ソースノードは、宛先ノードがツリー経路上において親ノードであるか、子孫ノー
ドである場合には、前記ルーティング経路設定要請メッセージを生成しないことを特徴と
する請求項１に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項１０】
　前記ソースノードは、ツリー経路のアドレス体系を分析して前記宛先ノードの位置を把
握し、前記把握した位置にデータを伝達することを特徴とする請求項９に記載のルーティ
ング経路設定方法。
【請求項１１】
　前記中間ノードは、自分のアドレスと宛先ノードのアドレスとを比較し、前記比較の結
果、アドレスが一致しない場合、前記データをツリー経路に沿って伝達することを特徴と
する請求項１０に記載のルーティング経路設定方法。
【請求項１２】
　宛先ノードと、少なくとも１つの中間ノードを経由して前記宛先ノードへルーティング
経路設定を要請するソースノードとを備えるツリー構造の無線通信システムにおいて、前
記ソースノードから前記宛先ノードへ前記ルーティング経路を設定するルーティング経路
設定装置であって、
　ルーティング経路設定を要請するルーティング経路設定要請メッセージを生成して、前
記生成したルーティング経路設定要請メッセージを転送する前記ソースノードと、
　前記ルーティング経路設定要請メッセージをツリー経路以外の経路を通じて受信した場
合、受信した前記ルーティング経路設定要請メッセージに保存されたボーダーノード候補
に関する情報からボーダーノードに関する第１情報を得て、前記ルーティング経路設定要
請メッセージに前記ボーダーノードに関する第１情報を付加して更新し、更新された前記
ボーダーノードに関する第１情報を含むルーティング経路設定要請メッセージをツリー経
路に沿って隣接するノードに転送する前記少なくとも１つの中間ノードと、
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　前記宛先ノードとを備えることを特徴とするルーティング経路設定装置。
【請求項１３】
　前記中間ノードは、ツリー経路以外の経路を通じて受信した前記ルーティング経路設定
要請メッセージを子孫ノードから受信した場合にのみ、前記受信したルーティング経路設
定要請メッセージを更新して、前記ツリー経路に沿って隣接するノードへ転送することを
特徴とする請求項１２に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項１４】
　前記中間ノードは、前記ボーダーノードに関する第１情報が含まれたルーティング経路
要請メッセージをツリー経路以外の経路を通じて受信したノードからツリー経路を通じて
受信した場合、保存された新たなボーダーノード候補に関する情報からボーダーノードに
関する第２情報を得て、受信した前記ルーティング経路設定要請メッセージに付加されて
いる前記ボーダーノードに関する第１情報を前記ボーダーノードに関する第２情報に更新
することを特徴とする請求項１２に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項１５】
　前記中間ノードは、前記更新したボーダーノードに関する第２情報をルーティングテー
ブルに保存することを特徴とする請求項１４に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項１６】
　前記中間ノードは、前記ルーティング経路設定要請メッセージに含まれている宛先ノー
ドが子孫ノードであれば、前記更新したルーティング経路設定要請メッセージをユニキャ
ストすることを特徴とする請求項１４に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項１７】
　前記宛先ノードは、受信したルーティング経路設定要請メッセージに含まれているボー
ダーノードに関する第２情報を、生成したルーティング経路設定応答メッセージに付加す
ることを特徴とする請求項１４に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項１８】
　前記中間ノードは、受信したルーティング経路設定応答メッセージをボーダーノードに
関する第２情報に対応するノードへ伝達することを特徴とする請求項１７に記載のルーテ
ィング経路設定装置。
【請求項１９】
　前記中間ノードは、前記ルーティングテーブルに保存されているボーダーノードに関す
る第１情報を利用して前記受信したルーティング経路設定応答メッセージを更新すること
を特徴とする請求項１８に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項２０】
　前記ソースノードは、宛先ノードがツリー経路上において親ノードであるか、子孫ノー
ドである場合には、前記ルーティング経路設定要請メッセージを生成しないことを特徴と
する請求項１２に記載のルーティング経路設定装置。
【請求項２１】
　前記ソースノードは、ツリー経路のアドレス体系を分析して前記宛先ノードの位置を把
握し、前記把握した位置にデータを伝達することを特徴とする請求項２０に記載のルーテ
ィング経路設定装置。
【請求項２２】
　前記中間ノードは、自分のアドレスと宛先ノードのアドレスとを比較し、前記比較の結
果、アドレスが一致しない場合、前記データをツリー経路に沿って伝達することを特徴と
する請求項２１に記載のルーティング経路設定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、個人通信無線ネットワークに関し、特に、ツリー構造基盤の個人無線通信ネ
ットワーク（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｐｅｒｓｏｎａｌ　ａｒｅａ　ｎｅｔｗｏｒｋ：ＷＰＡ
Ｎ）を構成しているソースノードから宛先ノードへのルーティング経路を設定する方法お
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よび装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、移動通信システムでは、移動端末（ｍｏｂｉｌｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ）と基地局
（ｂａｓｅ　ｓｔａｔｉｏｎ）の間でデータが送受信される。すなわち、前記移動端末と
基地局は、他のノード（ｎｏｄｅ）を経由せずに直接、データを送受信する。これに対し
て、ＷＰＡＮは、比較的短い距離内で比較的少ないユーザ間で情報を伝達するために開発
された。すなわち、前記ＷＰＡＮは、多数のノードの相互通信を可能にするアドホックデ
ータ通信システムである。前記アドホックネットワークを構成しているノードは、他のノ
ードを経由して受信ノードへデータを転送する。勿論、前記ノードと受信ノードが隣接し
ていれば、データを直接伝達することができる。
　以下、図１を参照して、ツリー基盤に基づくアドホックネットワークを構成しているノ
ードにおいて、既存のアルゴリズムが行う動作について説明する。
【０００３】
　前記図１のツリー基盤のアドホックネットワークは、少なくとも２つのノードから構成
される。前記ノードは、ルーティングテーブルを保存しているノードとルーティングテー
ブルを保存していないノードに区分される。以下、従来技術の説明において、前記ルーテ
ィングテーブルを保存しているノードを“Ｎ＋”といい、前記ルーティングテーブルを保
存していないノードを“Ｎ－”という。
【０００４】
　以下、“Ｎ＋”と“Ｎ－”から構成されたアドホックネットワークにおいて、ルーティ
ング経路を設定する従来の方法について説明する。ノードＡをソースノードといい、ノー
ドＩを宛先ノードという。前記ソースノードは、ルーティング経路設定を要請するノード
であり、前記宛先ノードは、前記ソースノードがルーティング経路を設定しようとするノ
ードである。従って、“Ｎ＋”である前記ノードＡは、ルーティングテーブルに宛先ノー
ドであるＩに対する経路情報があるか否かを確認する。前記ノードＩについて保存されて
いる経路情報がなければ、前記ノードＩにルーティング経路を設定するために隣接してい
るノードを対象としてルーティング経路設定要請（Ｒｏｕｔｅ　Ｒｅｑｕｅｓｔ：ＲＲＥ
Ｑ）メッセージをブロードキャストする（Ｓ１００）。“Ｎ＋”であるノードＢは、受信
したＲＲＥＱメッセージの宛先ノードであるノードＩに対する経路情報を自分のルーティ
ングテーブル内で検索する。もし、経路情報があれば、ノードＢは、ノードＡにルーティ
ング経路設定応答（Ｒｏｕｔｅ　Ｒｅｐｌｙ：ＲＲＥＰ）メッセージを応答し、経路情報
がなければ、ノードＢは、自分のルーティングテーブルにノードＩに対する経路情報フィ
ールド（ｆｉｅｌｄ）を生成し、隣接しているノードを対象としてＲＲＥＱメッセージを
ブロードキャストする（Ｓ１０２、Ｓ１０８）。ノードＣもまた“Ｎ＋”であるため、ノ
ードＢと同一の作業を行う（Ｓ１０４、Ｓ１０６）。
【０００５】
　前記ノードＢからブロードキャストされたＲＲＥＱメッセージを受信したノードＧは、
“Ｎ－”であるため、ＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージを前記
ノードＢへ転送する（Ｓ１２８）。従来のアルゴリズムによると、アドホックネットワー
クを構成している“Ｎ－”は、受信したＲＲＥＱメッセージに対してＲＲＥＰメッセージ
を転送する。すなわち、前記“Ｎ－”は、受信されたＲＲＥＱで要請されている宛先ノー
ドでないにも拘わらず、ツリー構造とノード特性によってＲＲＥＰメッセージを転送する
。すなわち、“Ｎ－”は、ルーティングテーブルを有しないため、ＲＲＥＱメッセージを
受信しても経路情報を保存および検索することができず、単にツリー構造により上位ノー
ドあるいは下位ノードへのみメッセージを伝達するしかないため、これ以上の経路探索を
行うことができないためである。前記ノードＧからのＲＲＥＰメッセージは、前記ノード
Ｂを経由してノードＡへ伝達される（Ｓ１２０）。一般的に、ツリー構造を生成する段階
において、各ノードは、一定の距離（例えば、１ホップ）以内にあるノードに対する情報
を、周辺ノードリスト（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ　Ｌｉｓｔ）として保存している。
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【０００６】
　ノードＤもまた、“Ｎ－”ノードであるため、前記ノードＧと同様な動作を行う。従っ
て、前記ノードＤが生成したＲＲＥＰメッセージは、ノードＣとノードＢを経由してノー
ドＡへ伝達される（Ｓ１２４、Ｓ１２２、Ｓ１２０）。前記ノードＣからＲＲＥＱメッセ
ージを受信したノードＦは、“Ｎ＋”ノードであるため、ＲＲＥＱメッセージをブロード
キャストできる（Ｓ１１０、Ｓ１１２、Ｓ１１４）。前記ノードＥもまた前記ノードＧと
同一の動作を行う。前記ノードＨは、受信したＲＲＥＱメッセージをノードＩへ伝達する
（Ｓ１１６）。前記ＲＲＥＱメッセージを受信したノードＩは、前記ノードＡがルーティ
ング経路を設定しようとするノードが自分であることを認知することになる。従って、前
記ノードＩは、前記ＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージを生成す
る。前記生成されたＲＲＥＰメッセージは、前記ＲＲＥＱメッセージが転送された経路を
通じて前記ノードＡへ伝達される。前記のような過程を行うことにより、前記ノードＡと
ノードＩとの間のルーティング経路が設定される。前記説明において省略したが、前記ル
ーティングテーブルを保存する“Ｎ＋”は、受信したＲＲＥＱメッセージ情報を利用して
宛先ノードに対するｆｉｅｌｄをルーティングテーブルに生成した後、受信したＲＲＥＱ
メッセージを隣接ノードへ伝達する。一般的に、前記“Ｎ＋”は、ホップ数を更新した後
、隣接ノードへ転送する。前記ノードの間に設定されるルーティング経路として、ホップ
数が最も小さい経路が選択される。その後、“Ｎ＋”ノードは、ＲＲＥＱメッセージに対
する応答であるＲＲＥＰメッセージを受信して、該当ノードに対して生成しておいたルー
ティングテーブルのｆｉｅｌｄ値を満たしてルーティングテーブルを管理する。ここで、
前述のとおり、前記ノードＡは、１つのＲＲＥＱメッセージに対して多数のＲＲＥＰメッ
セージを受信することになる。ところが、前記“Ｎ－”ノードが転送したＲＲＥＰメッセ
ージは、不要なメッセージである。
【０００７】
　図２は、アドホックネットワークを構成しているノードにおいて、従来のアルゴリズム
を用いて、ルーティング経路を設定する他の例を示している。この例においては、ソース
ノードから宛先ノードへのフォーワード経路は、宛先ノードからソースノードへのバック
ワード経路とは異なる経路に設定される。
【０００８】
　この図２に示す例においては、ノードＡは、ノードＥへのルーティング経路の設定を要
請する。前記ノードＡは、保存しているルーティングテーブルを検索して、ノードＥとル
ーティング経路が設定されているか否かを判断する。前記判断の結果、ノードＥへのルー
ティング経路が設定されていないときは、ノードＡは、ＲＲＥＱメッセージをブロードキ
ャストする（Ｓ２００）。前記ＲＲＥＱメッセージを受信した前記ノードＢも、保存して
いるルーティングテーブルを検索して、ノードＥへのルーティング経路が設定されている
か否かを判断する。前記判断の結果、ノードＥへのルーティング経路が設定されていない
ときは、ノードＢは、ＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ２０２）。
【０００９】
　ノードＣは、前記ノードＡがルーティング経路を設定しようとするノードが自分である
か否かを判断する。前記ノードＣは、前記ノードＡがルーティング経路を設定しようとす
るノードでないため、“Ｎ－”である前記ノードＣは、ツリー経路に沿ってノードＤへＲ
ＲＥＱメッセージを転送する（Ｓ２０４）。ノードＤも、ノードＡがルーティング経路を
設定しようとするノードが自分であるか否かを判断する。前記ノードＤは、前記ノードＡ
がルーティング経路を設定しようとするノードでないため、ノードＤは、ノードＥへＲＲ
ＥＱメッセージを転送する（Ｓ２０６）。前記ノードＥは、前記ノードＡがルーティング
経路を設定しようとするノードが自分であることを認知することになる。
【００１０】
　前記ノードＥは、前記ＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージを生
成する。前記生成されたＲＲＥＰメッセージは、ノードＤへ伝達される（Ｓ２１０）。前
記ノードＤは、伝達されたＲＲＥＰメッセージをノードＦへ伝達する（Ｓ２１２）。前記
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ノードＦは、ＲＲＥＰメッセージをツリーに沿ってソースノードＡへ転送する。このよう
に、フォワード（Ｆｏｒｗｏｒｄ）ルーティング経路とバックワード（Ｂａｃｋｗａｒｄ
）ルーティング経路が相異なるという問題点を有することになる。従って、前述のような
問題点を解決するための方案が求められる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　前述した問題点を解決するために、本発明は、ツリー構造と制限的な機能を有するノー
ド（例えば、ルーティングテーブルがないためオン－デマンド（Ｏｎ－ｄｅｍａｎｄ）方
式のルーティング設定機能を持たないＮ－ノード）が混在した状態で構成された無線ネッ
トワークにおいて、最適の経路設定を可能にする装置および方法を提案することを目的と
する。
【００１３】
　本発明のまた他の目的は、フォワードルーティング経路と同一のバックワードルーティ
ング経路を設定することができる装置および方法を提案することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　前述の本発明の目的を達成するために、本発明は、宛先ノードと、少なくとも１つの中
間ノードを経由して前記宛先ノードへルーティング経路設定要請メッセージを転送するソ
ースノードとを備えるツリー構造の無線通信システムにおいて、少なくとも１つの他のノ
ードと連結されている前記中間ノードによって前記ルーティング経路設定要請メッセージ
を中継するルーティング経路設定方法であって、宛先ノードの位置に応じて、ツリー基盤
の経路を用いるか、オンデマンド方式（テーブルドリブン（Ｔａｂｌｅ－ｄｒｉｖｅｎ）
方式）を用いてルーティング経路を探索および設定するかを判断する段階と、前記ルーテ
ィング経路設定要請メッセージを前記ツリー経路以外の経路を通じて受信した場合、受信
した前記ルーティング経路設定要請メッセージに保存されたボーダーノード候補に関する
情報からボーダーノードに関する第１情報を得て、前記ルーティング経路設定要請メッセ
ージに前記ボーダーノードに関する第１情報を付加して更新する段階と、更新された前記
ボーダーノードに関する第１情報を含むルーティング経路設定要請メッセージをツリー経
路に沿って隣接するノードに転送する段階とを含むことを特徴とする。
【００１６】
　また、本発明の目的を達成するために、本発明のルーティング経路設定装置は、宛先ノ
ードと、少なくとも１つの中間ノードを経由して前記宛先ノードへルーティング経路設定
を要請するソースノードとからなるツリー構造の無線通信システムにおいて、前記ソース
ノードから前記宛先ノードへ前記ルーティング経路を設定するルーティング経路設定装置
であって、宛先ノードの位置に応じて、既に設定されたツリー経路を利用してルーティン
グ経路を設定する方法と、オンデマンド方式によりルーティング経路設定要請メッセージ
のブロードキャストを通じた新たなルーティング経路の探索方法とのうち、いかなる経路
設定方法を用いるかを決定し、その決定によりルーティング経路設定を要請するルーティ
ング経路設定要請メッセージを生成して、前記生成したルーティング経路設定要請メッセ
ージを転送する前記ソースノードと、前記ルーティング経路設定要請メッセージを前記ツ
リー経路以外の経路を通じて受信した場合、受信した前記ルーティング経路設定要請メッ
セージに保存されたボーダーノード候補に関する情報からボーダーノードに関する第１情
報を得て、前記ルーティング経路設定要請メッセージに前記ボーダーノードに関する第１
情報を付加して更新し、更新された前記ボーダーノードに関する第１候補に関する情報を
含むルーティング経路設定要請メッセージをツリー経路に沿って隣接するノードに転送す
る前記少なくとも１つの中間ノードと、前記宛先ノードとを備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　前記のように、本発明は“Ｎ－”が最小限の情報を保存し、前記保存された情報を利用
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してルーティング経路を設定することにより、フォワードルーティング経路と同一のバッ
クワードルーティング経路を設定することができるようになる。また、“Ｎ－”が最小限
の情報を保存し、前記保存された情報を利用してルーティング経路を設定することにより
、最適のルーティング経路を設定することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、図面を参照して本発明について詳述する。
　まず、本発明において用いる用語について説明する。ツリー経路は、ＲＲＥＱメッセー
ジとＲＲＥＰメッセージによるオンデマンド方式で経路を設定する前に各ノードの間に既
に設定されている経路を意味する。ルーティング経路は、ソースノードと宛先ノードとの
間の通信のために中間ノードを利用して設定された経路を意味する。子孫（ｄｅｓｃｅｎ
ｄａｎｔ）ノードは、自分を基準としてツリー構造上において深さ（ｄｅｐｔｈ）の大き
い、すなわち、下方に位置しているノードを意味する。先祖（ａｎｃｅｓｔｏｒ）ノード
は、自分を基準としてツリー構造上において深さの小さい、すなわち、上方に位置してい
るノードを意味する。親ノードは、自分を基準としてツリー構造上において上方に位置し
て直接連結されている先祖ノードを意味し、子ノードは、自分を基準としてツリー構造上
において下方に位置して直接連結されている子孫ノードを意味する。
【００１９】
　本発明の実施形態においては、ソースノードが、自分のタイプ（“Ｎ＋”または“Ｎ－
”）と宛先ノードの位置とに基づいてルーティング経路を設定する方法を決定する。宛先
ノードの位置によってルーティング経路設定方法を決定する方法は二つある。宛先ノード
がソースノードと同じクラスタ内の先祖ノードである場合、子孫ノードである場合、また
は宛先ノードが属するクラスタがソースノードが属するクラスタより深さ（ｄｅｐｔｈ）
が大きい場合は、経路設定のための探索を行なうことなく、既に設定されているツリー経
路を利用してデータパケットを転送することが最適な方法である。それ以外の場合は、ツ
リー経路を利用するよりも、ＲＲＥＱメッセージのブロードキャストを通じてオンデマン
ド方式で経路を探す方が、最適の経路を探すことができる。以下、ソースノードの応用プ
ログラムにおいて、宛先ノードへ転送するデータが発生した場合にルーティング経路を設
定する方法について説明する。前記図１を参照して、ノードＦをソースノードであると仮
定し、宛先ノードをノードＡであると仮定すれば、ノードＦの子孫ノードは、ノードＥ、
ノードＨおよびノードＩである。ノードＦの先祖ノードは、ノードＣ、ノードＢおよびノ
ードＡである。前記ソースノードＦは、宛先ノードＡのアドレスを分析することにより、
ツリー構造上における宛先ノードとソースノード自身との相対的な位置、すなわち、この
場合は、宛先ノードＡは、ソースノードＦの先祖ノードであることを把握できるようにな
る。
【００２０】
　アドレス体系を利用して、ノードＡがツリー経路上において先祖ノードであることを認
知すると、前記ノードＦは、前記ノードＡへデータパケットを転送する。前記ノードＦは
、ノードＡがツリー経路上において先祖ノードであることを認知した情報をルーティング
テーブルに保存することができる。前記情報をルーティングテーブルに保存する場合、前
記ノードＦは、ノードＡへ転送するデータが新たに発生すれば、アドレス体系を分析する
ことなく、ルーティングテーブルに保存されている情報を利用して前記ノードＡへデータ
パケットを転送する。このようにすることで、前記ノードＦがアドレスを分析することに
よってノードＡの位置を把握するのに要する時間を減少させることができるようになる。
【００２１】
　また、前記ノードＦは、前記伝達するデータに所定の情報を付加することができる。前
記所定の情報は、データに付加されている宛先ノードのアドレスと、データを伝達された
ノード自身のアドレスとが一致していない場合、前記データをツリー経路に沿って親ノー
ドへ中継することを指示する。このようにすることで、前記ノードＣは、前記ノードＡの
アドレスを利用して位置を把握することなく、伝達されたデータをノードＢへ中継する。
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前記ノードＢもまた伝達されたデータをノードＡへ中継する。
【００２２】
　前述のとおり、前記ソースノードが、ツリー構造上において先祖ノーである宛先ノード
へ、経路設定を行なわずに宛先ノードのアドレスを分析して相対的位置を把握することの
みによって、直ちにデータを転送することにより、経路設定の手続きに要する時間が減少
する。その結果、データ転送に要する全体時間を減少させることができるようになる。す
なわち、ソースノードにおいてただ一度だけアドレス体系を分析することにより、複数個
のデータを宛先ノードへ伝達できるようになる。
【００２３】
　　（実施形態）
＜第１実施形態＞
　以下、ソースノードが宛先ノードへのルーティング経路を設定する、本発明の第１実施
形態について説明する。先ず、ツリー経路上に位置しているノードが“Ｎ－”である場合
について説明し、次に、ツリー経路上に位置しているノードが“Ｎ＋”である場合につい
て説明する。なお、以下、本発明の第１実施形態の説明において、“Ｎ＋”は、ルーティ
ングテーブルを保存しているノードをいい、“Ｎ－”は、ルーティングテーブルを保存し
ていないノードをいう。
【００２４】
　１．ツリー上に位置しているノードが“Ｎ－”である場合
　“Ｎ－”がソースノードであれば、前記“Ｎ－”ソースノードは、宛先ノードが、ツリ
ー経路上において、子孫ノードであるか、先祖ノードであるかを判断する。前記“Ｎ－”
は、ルーティングテーブルを保存していないが、宛先ノードのアドレスを分析することに
よって、宛先ノードが、ツリー経路上において子孫ノードであるか、先祖ノードであるか
を判断することができ、その結果によって、自分と連結されたツリー経路を利用してデー
タパケットを転送する。このようにデータパケットを転送することにより、前記“Ｎ－”
ソースノードは、宛先ノードまでの経路中に存在する“Ｎ＋”ノードを前記“Ｎ－”ソー
スノードのエージェントノードとして利用して経路を検索することができる。
【００２５】
　以下、“Ｎ－”が中間ノード（Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ　Ｎｏｄｅ）である場合につ
いて説明する。前記“Ｎ－”中間ノードは、受信したデータを、宛先ノードのアドレスを
分析することによって、ツリー経路上における親ノードまたは子ノードへ中継する。前記
“Ｎ－”は、ＲＲＥＱメッセージを受信した場合、受信したＲＲＥＱメッセージの伝達形
態（ブロードキャストあるいはユニキャスト）によって動作する。すなわち、ブロードキ
ャストＲＲＥＱメッセージを受信したら、前記“Ｎ－”は、伝達されたＲＲＥＱメッセー
ジを送信したノードと自分との相対的位置を確認し、ＲＲＥＱメッセージが自分の子ノー
ドから受信され、且つＲＲＥＱメッセージの最終宛先ノードが自分の子孫ノードである場
合にのみ、自分のツリー経路を利用して受信したＲＲＥＱメッセージを転送（ユニキャス
ト）する。他のブロードキャストＲＲＥＱメッセージは廃棄される。このようにすること
で、不要なＲＲＥＱメッセージが送受信されることを防止できるようになる。前記“Ｎ－
”中間ノードは、ユニキャストＲＲＥＱメッセージを受信した場合、宛先ノードの相対的
な位置によって、適当なツリー経路に沿って、受信したＲＲＥＱメッセージを転送（ユニ
キャスト）する。以下、前記“Ｎ－”が、受信したＲＲＥＱメッセージがブロードキャス
トされたメッセージであるか、ユニキャストされたメッセージであるかを判断する方法に
ついて説明する。一般的に、ＲＲＥＱメッセージを転送する中間ノードは、前記ＲＲＥＱ
メッセージをブロードキャストするか、ユニキャストするかを判断する。ユニキャストす
ると判断した場合、前記中間ノードは、前記ＲＲＥＱメッセージを受信するノードのアド
レスを、前記ＲＲＥＱメッセージの宛先ノードアドレスフィールド（Ｄｅｓｔｉｎａｔｉ
ｏｎ　Ａｄｄｒｅｓｓ　Ｆｉｅｌｄ）に付加して転送する。ブロードキャストすると判断
すれば、前記中間ノードは、システム設計初期に設定したブロードキャストのアドレス情
報をＲＲＥＱメッセージの受信ノードアドレスフィールドに付加して転送する。ＲＲＥＱ
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メッセージを受信したノードは、前記受信ノードアドレスフィールド値と自分のアドレス
情報を比較することにより、前記ＲＲＥＱメッセージがブロードキャストされたものか、
自分に伝達されるユニキャストメッセージであるかが分かる。
【００２６】
　前記“Ｎ－”が宛先ノードである場合について説明する。
　ツリー構造上のＲＲＥＡメッセージのソースノードと宛先ノードとの間に位置した子孫
ノードによってブロードキャストされたＲＲＥＱメッセージを受信した場合、前記“Ｎ－
”は、ＲＲＥＰメッセージを生成し、前記生成したＲＲＥＰメッセージを、受信したＲＲ
ＥＱメッセージに含まれる経路情報を利用して転送する。また、ユニキャストされたＲＲ
ＥＱメッセージを受信した場合、前記“Ｎ－”は、ＲＲＥＰメッセージを生成し、生成し
たＲＲＥＰメッセージを転送する。
【００２７】
　２．ツリー上に位置しているノードが“Ｎ＋”である場合
　前記“Ｎ＋”である任意のノードの応用プログラムから任意の宛先ノードへ転送するデ
ータが発生するか、周辺ノードからデータパケットを伝達されて前記“Ｎ＋”ノードがソ
ースノードとなった場合、ルーティングテーブルを持っている“Ｎ＋”ノードは、前記宛
先ノードに関する情報が既にルーティングテーブルに保存されているか否かを検索する。
検索の結果、前記宛先ノードに関する情報が既にルーティングテーブルに保存されていれ
ば、ルーティングテーブルに保存された次のホップアドレスへデータパケットを転送する
。もし、前記宛先ノードに関する情報がルーティングテーブルに保存されていなければ、
ソースノードは、宛先ノードのアドレス情報を分析することによって、宛先ノードの相対
的な位置を把握する。もし、宛先ノードが、ソースノードの周辺ノードであるか、子孫ノ
ードであれば、ソースノードは、該当ツリー経路を通じてデータパケットを転送する。そ
の他の場合、ソースノードは、新たなルーティング経路設定のためにＲＲＥＱメッセージ
をブロードキャストすることにより経路探索過程を行う。この経路探索過程の間、既に受
信したデータパケットは、探索過程が完了するまで転送を保留することもできる。経路探
索の結果として、ソースノードは、受信するＲＲＥＰメッセージのうち最も小さいリンク
コスト（一般的にホップ数）を有するＲＲＥＰメッセージを選択して、該当情報をルーテ
ィングテーブルに保存し、該当経路へデータパケットを転送する。
【００２８】
　前記“Ｎ＋”が、中間ノードであって、データパケットを受信した場合には、“Ｎ＋”
がソースノードである場合と同様に動作する。また、ＲＲＥＱメッセージを受信した場合
、“Ｎ＋”は、ルーティングテーブルを検索して該当情報が存在すれば、ＲＲＥＰメッセ
ージとして応答し、該当情報が存在していなければ、アドレス分析を行う。もし、宛先ノ
ードが子孫ノードであれば、“Ｎ＋”は、該当ツリー経路を利用して宛先ノードへ受信し
たデータを転送する。もし、宛先ノードが子孫ノードでなければ、“Ｎ＋”は、受信した
ＲＲＥＱメッセージを周辺ノードへブロードキャストする。
【００２９】
　前記“Ｎ＋”が宛先ノードであれば、自分のルーティングテーブルを検索して、該当ソ
ースノードからＲＲＥＱメッセージを受信したことがあるか否かを確認する。もし、初め
て受信したＲＲＥＱメッセージであれば、“Ｎ＋”は、ルーティングテーブルに該当ソー
スノードに対する情報を新たに書込み、ＲＲＥＰメッセージで応答する。もし、重複受信
したＲＲＥＱメッセージであれば、既に保存されているリンクコスト値と受信したＲＲＥ
Ｑメッセージリンクコスト値とを比較する。新たに受信したＲＲＥＱメッセージがより小
さい値を有する場合、“Ｎ＋”は、ルーティングテーブル情報をアップデートし、ＲＲＥ
Ｐメッセージで応答する。
【００３０】
　以下、図３を参照して、前記第１実施形態について説明する。
　前記図３において、ソースノードはノードＥであり、宛先ノードは、ノードＩである。
前記ソースノードＥは、ルーティングテーブルを有しない“Ｎ－”型のノードであるため
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、Ｓ３００段階において、ツリー経路上において親ノードであるノードＢへデータを伝達
する。この場合、ソースノードＥは、ツリー構造上の最終端に位置したノードであり、親
ノードとのツリー連結を１つ有するため、宛先ノードのアドレスを分析することなく、単
にデータパケットを伝達することにより、親ノードＢをエージェントとして用いる。前記
ノードＢは、伝達されたデータに含まれている宛先ノードのアドレス情報を抽出し、“Ｎ
＋”型ノードであるため、自身のルーティングテーブルに宛先ノードに関する経路情報が
あるかを検索する。経路情報が存在していなければ、ノードＢは、抽出されたアドレス情
報を利用して宛先ノードの位置を分析する。図３において、宛先ノードＩは、ノードＢの
子孫ノードでないため、前記ノードＢは、伝達されたデータを保存して、ＲＲＥＱメッセ
ージを生成して、生成したＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ３０２、Ｓ３
０４、Ｓ３０６）。前記ノードＦは、受信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。すなわち
、ツリー経路上において先祖ノードから受信したＲＲＥＱメッセージがブロードキャスト
されたメッセージであれば、受信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。
【００３１】
　前記“Ｎ＋”であるノードＣは、受信したＲＲＥＱメッセージの情報を利用して自分の
ルーティングテーブルの宛先ノードに関する情報を更新した後に受信したＲＲＥＱメッセ
ージをブロードキャストする（Ｓ３０８、Ｓ３１０、Ｓ３１２、Ｓ３１４）。前記ノード
ＧとノードＨは、受信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。前記ノードＢとノードＣから
ＲＲＥＱメッセージを受信したノードＡが、もしノードＩに対するルーティングテーブル
を保存していれば、前記ノードＩの位置が分かるようになる。従って、前記ノードＡは、
受信したＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージを転送する。この場
合、ノードＡは、受信したＲＲＥＱメッセージのホップ数を比較し、ホップ数の最も少な
いＲＲＥＱメッセージに対してのみＲＲＥＰを転送する。すなわち、図３の場合、前記ノ
ードＡは、ノードＢへのみＲＲＥＰメッセージを転送する。前記ノードＡが前記ノードＩ
に対するルーティングテーブルを保存していなければ、ノードＡは、宛先ノードが自分の
子孫ノードでないことが分かるため、前記ノードＤへＲＲＥＱメッセージをユニキャステ
ィングする。以下、前記ノードＡから転送されるＲＲＥＱメッセージに対する説明は省略
する。
【００３２】
　前記ノードＤは、ノードＩへ更新したＲＲＥＱメッセージをユニキャストする（Ｓ３１
６）。前記宛先ノードＩは、ＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージ
を生成し、前記生成したＲＲＥＰメッセージをノードＤへユニキャストする（Ｓ３１８）
。前記ノードＤは、ＲＲＥＱメッセージを受信する時、ルーティングテーブルに保存して
いた情報を利用して前記ノードＣに更新されたＲＲＥＰメッセージを転送し（Ｓ３２０）
、前記ノードＣも同様の方式で前記ノードＢへ更新されたＲＲＥＰメッセージを転送する
（Ｓ３２２）。このような過程を行うことになり、前記ノードＢからノードＩへのデータ
転送のためのルーティング経路が設定される。前記ノードＢは、保存されているデータを
、設定されたルーティング経路を利用して、ノードＩまで伝達する。
【００３３】
　図４は、本発明の実施形態において、ＲＲＥＱメッセージを受信したノードにおいて行
われる動作を示す。Ｓ４００段階においては、ノードはＲＲＥＱメッセージを受信する。
Ｓ４０２段階において、前記ノードは、受信されたメッセージを利用して自分が宛先ノー
ドであるか否かを判断する。前記判断の結果、前記ノードが宛先ノードであれば、Ｓ４１
６段階に移動し、前記判断の結果、宛先ノードでなければＳ４０４段階に移動する。Ｓ４
０４段階において、前記ノードは“Ｎ＋”であるか否かを判断する。前記判断の結果、“
Ｎ＋”であればＳ４０６段階に移動し、前記判断の結果“Ｎ－”であれば、Ｓ４１２段階
に移動する。
【００３４】
　前記Ｓ４０６段階において、前記ノードはＲＲＥＱメッセージに含まれている宛先ノー
ドが子孫ノードであるか否かを判断する。前記判断の結果、前記宛先ノードが子孫ノード
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でなければ、Ｓ４１０段階に移動して受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後、再－ブ
ロードキャストする。前記判断の結果、前記宛先ノードが子孫ノードであれば、Ｓ４０８
段階に移動した後、受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後にユニキャストする。前記
ノードがＮ＋であれば、前記Ｓ４１２段階において、前記ノードは、受信したＲＲＥＱメ
ッセージがユニキャストされたメッセージまたは子孫ノードからブロードキャストされた
メッセージであるか否かを判断する。前記判断の結果、受信したＲＲＥＱメッセージがユ
ニキャストされたメッセージまたは子孫ノードからブロードキャストされたメッセージで
あれば、Ｓ４０８段階に移動する。前記判断の結果、受信したＲＲＥＱメッセージがユニ
キャストされたメッセージまたは子孫ノードからブロードキャストされたメッセージでな
ければ、Ｓ４１４段階に移動した後、受信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。
【００３５】
　Ｓ４１６段階において、前記ノードは“Ｎ＋”であるか否かを判断する。前記判断の結
果、“Ｎ＋”であればＳ４１８段階に移動し、前記判断の結果、“Ｎ－”であればＳ４２
２段階に移動する。Ｓ４１８段階において、受信したＲＲＥＱメッセージのリンクコスト
とルーティングテーブルに保存されていたリンクコストとを比較する。前記比較の結果、
受信したＲＲＥＱメッセージのリンクコストが小さければ、Ｓ４２０段階に移動して受信
したＲＲＥＱメッセージの情報をルーティングテーブルにアップデートする。前記比較の
結果、受信したＲＲＥＱメッセージのリンクコストが小さくない場合は、Ｓ４１４段階に
移動した後、受信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。Ｓ４２２段階において、前記ノー
ドは受信したＲＲＥＱメッセージに対する応答であるＲＲＥＰメッセージを生成する。
【００３６】
　図５は、本発明の実施形態において、ＲＲＥＰメッセージを受信したノードにおいて行
われる動作を示すフローチャートである。Ｓ５００段階において、ノードは、ＲＲＥＰメ
ッセージを受信する。Ｓ５０２段階において、前記ノードは、自分がソースノードである
か否かを判断する。前記判断の結果、自分がソースノードであれば、Ｓ５０４段階に移動
し、前記判断の結果、ソースノードでなければ、Ｓ５１８段階に移動する。前記Ｓ５０４
段階において、ノードは“Ｎ＋”であるか否かを判断する。前記判断の結果、“Ｎ＋”で
あればＳ５０８段階に移動し、前記判断の結果、“Ｎ－”であればＳ５０６段階に移動し
てＲＲＥＰメッセージを廃棄する。前記Ｓ５０８段階において、前記ノードは、受信した
ＲＲＥＰメッセージが新たなものであるか否かを判断する。新たに受信したＲＲＥＰメッ
セージであれば、Ｓ５１４段階に移動して、該当ソースノードに関するルーティングテー
ブル情報を新たに生成することにより、ルーティングテーブルを更新する。新たに受信し
たものではなく、すなわち、そのＲＲＥＰメッセージを以前に受信したことがあれば、Ｓ
５１２段階に移動して、そのＲＲＥＰメッセージのリンクコストとルーティングテーブル
に保存されたリンクコストとを比較する。比較の結果、受信したＲＲＥＰメッセージのリ
ンクコスト値が保存された値より小さければ、Ｓ５１４段階において、該当情報でルーテ
ィングテーブル値を更新した後、Ｓ５０６段階において該当ＲＲＥＰメッセージを廃棄す
る。
【００３７】
　前記Ｓ５１８段階において、“Ｎ＋”であればＳ５２２段階に移動し、“Ｎ－”であれ
ばＳ５２０段階に移動して該当ＲＲＥＰメッセージをユニキャストする。前記Ｓ５２２段
階においては、新たに受信したＲＲＥＰメッセージであるか否かを確認し、新たに受信し
たＲＲＥＰメッセージであればＳ５２４段階に移動して、該当ノードに関するルーティン
グテーブル情報を生成することによりルーティングテーブルを更新した後、Ｓ５２６段階
に移動してＲＲＥＰメッセージを転送する。もし、新たに受信したＲＲＥＰメッセージで
なければ（ルーティングテーブルに該当情報が存在すれば）、Ｓ５２８段階に移動して、
ＲＲＥＰメッセージのリンクコストと保存されている該当情報のリンクコストとを比較す
る。前記比較の結果、ＲＲＥＰメッセージが小さいリンクコストを有する場合には、Ｓ５
２４段階において該当ソースノードに関するルーティングテーブル情報を更新してＳ５２
６段階に移動する。もし、小さい値を有していなければ、Ｓ５０６段階に移動して該当Ｒ
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ＲＥＰメッセージを廃棄する。
【００３８】
　図６は、本発明の実施形態において、データを受信したノードにおいて行われる動作を
示すフローチャートである。Ｓ６００段階は、前記ノードが応用プログラム（上位階層）
からデータを受信した場合であり、Ｓ６０２段階は、周辺ノード（下位階層）からデータ
を受信した場合である。前記Ｓ６０２段階において、前記ノードがデータを受信すれば、
Ｓ６１４段階に移動して前記ノードが宛先ノードであるか否かを確認する。前記ノードが
宛先ノードであれば、Ｓ６１６段階に移動して、受信したデータを上位階層に伝達し、宛
先ノードでなければＳ６０４段階に移動する。前記Ｓ６０４段階において、前記ノードは
、“Ｎ＋"であるか否かを判断する。前記判断の結果、“Ｎ＋"であれば、前記ノードはＳ
６０６段階に移動し、前記判断の結果、“Ｎ－"であればＳ６１２段階に移動する。前記
Ｓ６０６段階において、ルーティングテーブルに宛先ノードに対する情報があるか否かを
確認し、前記確認の結果、ルーティングテーブルに宛先ノードに対する情報があれば、Ｓ
６０８に移動する。前記Ｓ６０８段階において、次のホップに位置しているノードへデー
タを転送し、Ｓ６１０段階において、タイマーを設定する。前記確認の結果、ルーティン
グテーブルに宛先ノードに対する情報がなければ、Ｓ６１８段階に移動して宛先ノードと
の相対的な位置を把握する。もし、宛先ノードが子孫ノードまたは位置確認が可能な隣接
ノードであれば、Ｓ６１２段階において、該当ツリー経路を利用して転送する。もし、そ
うでなければ、Ｓ６２０段階に移動して、ＲＲＥＱメッセージをブロードキャストして経
路探索を行う。前記Ｓ６０４段階において、前記ノードが“Ｎ－"ノードであれば、Ｓ６
１２段階に移動してツリー経路を利用してデータを転送する。
【００３９】
　以下、図７乃至図８を参照して前記第１実施形態の限界を説明し、その限界を解決でき
る第２実施形態について説明する。
【００４０】
　図７は、第１実施形態によりルーティング経路を設定する場合、最適のルーティング経
路を設定できないことを示している。前記図７において、ノードＡがソースノードであり
、ノードＩが宛先ノードである場合を仮定する。前記ノードＡはデータをノードＢへ伝達
し（Ｓ７００）、ノードＢは伝達されたデータをノードＣへ中継する（Ｓ７０２）。前記
ノードＣは、伝達されたデータをバッファに保存し、ＲＲＥＱメッセージを生成する。前
記ノードＣは、生成したＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ７０４、Ｓ７０
６）。以下、前記Ｓ７０４についての説明は省略する。前記ノードＦは、伝達されたＲＲ
ＥＱメッセージを更新した後、ブロードキャストする（Ｓ７０８）。前記ノードＧは、伝
達されたＲＲＥＱメッセージに含まれている宛先ノードに関する情報を分析することによ
り、前記受信したＲＲＥＱメッセージを更新して前記ノードＩへユニキャストする（Ｓ７
１０）。前記ノードＩは、ＲＲＥＰメッセージを、前記ＲＲＥＱメッセージが転送された
経路の逆の経路に沿って転送することになる。前述のような過程を行うことにより、前記
ノードＡ、ノードＢ、ノードＣ、ノードＦ、ノードＧ、ノードＩへのルーティング経路が
設定される。
【００４１】
　ところが、前記経路は、最適のルーティング経路ではない。すなわち、前記ノードＡ→
ノードＨ→ノードＩの経路が最適のルーティング経路である。
【００４２】
　図８は、第１実施形態によりルーティング経路を設定する場合、フォワードルーティン
グ経路とバックワードルーティング経路が異なる経路に設定される場合を示している。前
記フォワードルーティング経路は、ソースノードから宛先ノードまでのルーティング経路
であり、前記バックワードルーティング経路は、宛先ノードからソースノードまでのルー
ティング経路である。
【００４３】
　前記図８において、ソースノードはノードＡであり、宛先ノードはノードＭである。前
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記ノードＡは、ノードＭへのルーティング経路を設定するためにＲＲＥＱメッセージをブ
ロードキャストする（Ｓ８００）。前記ノードＩは、受信したＲＲＥＱメッセージを更新
し、前記更新したＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ８０２、Ｓ８０４）。
前記ノードＫは、ノードＩがブロードキャストしたＲＲＥＱメッセージを受信して更新す
る。前記ノードＫは、更新したＲＲＥＱメッセージをブロードキャストし（Ｓ８１０、Ｓ
８１６）、前記ノードＭは、前記ＲＲＥＱメッセージを受信する。Ｓ８０６、Ｓ８０８、
Ｓ８１２、Ｓ８１４についての詳しい説明は省略する。前述のような過程を行うことによ
り、ノードＡ→ノードＩ→ノードＫ→ノードＭのフォワードルーティング経路が設定され
る。
【００４４】
　前記ＲＲＥＱメッセージを受信したノードＭは“Ｎ－”であるため、ＲＲＥＰメッセー
ジをノードＬへユニキャストする（Ｓ８１８）。“Ｎ－”である前記ノードＬは、受信し
たＲＲＥＰメッセージを更新した後、ノードＧへユニキャストする（Ｓ８２０）。“Ｎ－
”である前記ノードＧは、受信したＲＲＥＰメッセージを更新した後、ノードＦへユニキ
ャストする（Ｓ８２２）。前述のとおり、前記ＲＲＥＰメッセージは、Ｓ８２４、Ｓ８２
６、Ｓ８２８、Ｓ８３０、Ｓ８３２の過程によって、前記ノードＡへ伝達される。従って
、前記図８において、バックワードルーティング経路は、ノードＭ→ノードＬ→ノードＧ
→ノードＦ→ノードＥ→ノードＤ→ノードＣ→ノードＢ→ノードＡとなる。
【００４５】
　このように、本発明の第１実施形態は、フォワードルーティング経路とバックワードル
ーティング経路が異なる経路に設定される、という短所を有している。従って、以下に詳
細に説明する本発明の第２実施形態は、第１実施形態の短所を解決するための方案を提案
する。
【００４６】
＜第２実施形態＞
　前記第１の実施形態の短所を解決するため、本発明は、“Ｎ－”であるノードに所定の
大きさのルーティンテーブルを与える方案を提案する。また、本発明は、ボーダーノード
（Ｂｏｒｄｅｒ Ｎｏｄｅ）の概念を提案する。
　１．ツリー上に位置しているノードが“Ｎ－”である場合
　ソースノードが“Ｎ－”ノードであれば、前記“Ｎ－”ノードは、転送するデータをバ
ッファに保存する。また、前記“Ｎ－”は、アドレス体系を分析して宛先ノードの位置を
判断する。宛先ノードがツリー経路上の子孫ノードであれば、前記“Ｎ－”ノードは、ル
ーティング経路探索を行わずにツリー経路を利用してデータを転送する。もし、宛先が子
孫ノードでなければ、“Ｎ－”ノードであっても該当する宛先ノードに対する１つのルー
ティングテーブルを生成し、ＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする。
【００４７】
　“Ｎ－”ノードが中間ノードであれば、前記“Ｎ－”ノードは、ユニキャストされたＲ
ＲＥＱメッセージを受信した場合は、前記受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後、ツ
リー経路に沿って転送する。前記“Ｎ－”は、ＲＲＥＱメッセージのソースノードが自分
の子孫ノードであり、自分の子ノードがブロードキャストしたＲＲＥＱメッセージを受信
した場合は、前記受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後、ツリー経路に沿って転送す
る。
【００４８】
　“Ｎ－”ノードが宛先ノードであれば、前記“Ｎ－”ノードは、受信したＲＲＥＱメッ
セージに応答するＲＲＥＰメッセージを生成し、ＲＲＥＱメッセージに含まれた次のボー
ダーノードの情報を保存し、前記生成したＲＲＥＰメッセージを転送する。この時、“Ｎ
－”ノードであっても該当するソースノードに対する１つのルーティングテーブルを生成
して管理する。
【００４９】
　２．ツリー上に位置しているノードが“Ｎ＋”である場合
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　前述の第１実施形態と同様な動作を行う。
【００５０】
　図９は、本発明の第２実施形態によってフォワードルーティング経路とバックワードル
ーティング経路を同一に設定する例を示している。以下、図９を参照して本発明によるフ
ォワードルーティング経路とバックワードルーティング経路を同一に設定することができ
る方案について説明する。
【００５１】
　図９においては、ソースノードはノードＡであり、宛先ノードはノードＬである。前記
ノードＡは、宛先ノードのアドレス体系を分析することによって、自分の子孫ノードでな
いことを認識する。前記ノードＡは、第１実施形態と異なって、データをノードＢへ伝達
せずにルーティング経路を設定するための経路探索を行う。特に、前記ノードＡは、ＲＲ
ＥＧメッセージを生成し、前記生成したＲＲＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ
９００、Ｓ９０２）。前記ノードＡからノードＢへ転送されるＲＲＥＱメッセージについ
ての説明は省略する。ノードＫは、受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後にブロード
キャストする（Ｓ９０４）。前記ノードＫは、ＲＲＥＱメッセージをツリー経路を通じて
受信していないため、自分がボーダーノードの候補となり得るとの情報を前記ＲＲＥＱメ
ッセージに付加する。前記ボーダーノードは、ＲＲＥＱメッセージをツリー経路に沿って
受信せずに、更新したＲＲＥＱメッセージをツリー経路に沿って転送するノードを意味す
る。
【００５２】
　ノードＪは、前記ノードＫがブロードキャストしたＲＲＥＱメッセージを受信する。前
記ＲＲＥＱメッセージを受信したノードＪは、前記ノードＫがボーダーノードであること
を認知することになる。すなわち、前記ＲＲＥＱメッセージをツリー経路を通じて受信し
たため、前記ノードＪは、受信したＲＲＥＱメッセージを利用して、前記ノードＫがボー
ダーノードであることを認知することになる。
【００５３】
　前記ノードＪは、前記ＲＲＥＱメッセージに、前記ノードＫがボーダーノードであるこ
とを示す情報を付加する。また、前記ノードＪは、前記ノードＫがボーダーノードである
ことを保存する。前記ノードＪは、更新したＲＲＥＱメッセージをノードＩへユニキャス
トする（Ｓ９０６）。第１実施形態において説明したとおり、ＲＲＥＱメッセージを子ノ
ードから受信した場合には、中間ノードである“Ｎ－”は、前記受信したＲＲＥＱメッセ
ージを更新してユニキャストする。前記ノードＩは、受信したＲＲＥＱメッセージを更新
した後にブロードキャストする（Ｓ９０８、Ｓ９１０）。前記ノードＮは、受信したＲＲ
ＥＱメッセージをブロードキャストする（Ｓ９１４）。勿論、前記ノードＮは、自分がボ
ーダーノードの候補となり得ることを前記ＲＲＥＱメッセージに含ませてブロードキャス
ティングする。ノードＯは、前記ノードＮがブロードキャストしたＲＲＥＱメッセージを
受信したときは、前記ノードＮがボーダーノードであることを認知することになる。従っ
て、前記ノードＯは、受信したＲＲＥＱメッセージに保存されているボーダーノードに関
する情報を更新する。前記ノードＯは、前記ノードＮがボーダーノードであることをルー
ティングテーブルに保存する。前記ノードＯは、受信したＲＲＥＱメッセージを更新した
後、ノードＭへユニキャストし（Ｓ９１８）、前記ノードＭは、受信したＲＲＥＱメッセ
ージを更新した後、ノードＬへユニキャストする（Ｓ９２０）。
【００５４】
　前記ノードＨは、受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後、ブロードキャストする（
Ｓ９１２）。ノードＰは、前記ノードＨがブロードキャストしたＲＲＥＱメッセージを受
信した後、ノードＯにユニキャストする（Ｓ９１６）。前記ノードＯは、受信したＲＲＥ
Ｑメッセージを更新した後、ノードＭへユニキャストし（Ｓ９１８）、前記ノードＭは、
受信したＲＲＥＱメッセージを更新した後、ノードＬへユニキャストする（Ｓ９２０）。
【００５５】
　前述のような過程を行うことにより、前記ノードＬは、二つ以上のＲＲＥＱメッセージ
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を受信することができる。前記ノードＬは、受信したＲＲＥＱメッセージのうち、リンク
コストの小さいＲＲＥＱメッセージを選択する。従って、ノードＡ→ノードＫ→ノードＪ
→ノードＩ→ノードＮ→ノードＯ→ノードＭ→ノードＬのフォワードルーティング経路が
設定される。前記において説明していないものの、前記各“Ｎ＋”は、ルーティングテー
ブルに、ＲＲＥＱメッセージに含まれている情報を保存する。以下、バックワードルーテ
ィング経路を設定する方法について説明する。
【００５６】
　前記ノードＬは、受信したＲＲＥＱメッセージに含まれている“次のボーダーノード”
についての情報を保存し、生成したＲＲＥＰメッセージに該当情報を含ませてノードＭへ
伝達し（Ｓ９２２）、前記ノードＭは、伝達されたＲＲＥＰメッセージを更新した後、ノ
ードＯへ伝達する（Ｓ９１４）。前記ノードＯは、前記ＲＲＥＰメッセージに含まれてい
るボーダーノードに関する情報を利用して、前記ＲＲＥＰメッセージをノードＮへ伝達す
る（Ｓ９２６）。前記ノードＮは、受信したＲＲＥＰメッセージの“次のボーダーノード
”情報を自分が保存しているボーダーノード情報（ノードＫ）で更新した後、ノードＩへ
伝達する（Ｓ９２８）。前述のとおり、Ｓ９３０、Ｓ９３２、Ｓ９３４段階を行うことに
より、前記ＲＲＥＰメッセージはノードＡへ伝達される。従って、前記フォワードルーテ
ィング経路と同一のバックワードルーティング経路を設定することができるようになる。
【００５７】
　図１０は、本発明の他の実施形態によるＲＲＥＱメッセージを受信したノードにおいて
行われる動作を示すフローチャートである。
【００５８】
　Ｓ１０００段階において、前記ノードは、ＲＲＥＱメッセージを受信する。Ｓ１００２
段階において、前記ノードは、受信したＲＲＥＱメッセージにボーダーノード候補に関す
る情報が含まれているか、および子ノードからＲＲＥＱメッセージを受信したか否かを判
断する。
【００５９】
　前記判断の結果、受信したＲＲＥＱメッセージにボーダーノード候補に関する情報が含
まれており、前記ＲＲＥＱメッセージを子ノードから受信していればＳ１００４段階に移
動する。前記の場合でなければＳ１００８段階に移動する。
【００６０】
　Ｓ１００４段階において、前記ノードは、ボーダーノード候補であるノードをボーダー
ノードとしてルーティングテーブルに保存する。Ｓ１００６段階において、前記ノードは
、受信したＲＲＥＱメッセージのボーダーノードに関する情報を更新する。Ｓ１００８段
階において、前記ノードは、ＲＲＥＱに含まれているボーダーノードに関する情報をルー
ティングテーブルに保存する。
【００６１】
　Ｓ１０１０段階において、前記ノードは、自分が“Ｎ＋”であるか否かを判断する。前
記判断の結果、“Ｎ＋”であればＳ１０１２段階に移動し、前記判断の結果、“Ｎ－”で
あればＳ１０１４段階に移動する。前記Ｓ１０１２段階において、前記ノードは、受信し
たＲＲＥＱメッセージがブロードキャストされたＲＲＥＱメッセージであるか否かを判断
する。前記判断の結果、受信したＲＲＥＱがブロードキャストしたＲＲＥＱであれば、Ｓ
１０１６段階に移動し、前記判断の結果、受信したＲＲＥＱがブロードキャストＲＲＥＱ
でなければ、Ｓ１０２０段階に移動する。前記Ｓ１０１６段階において、前記ノードは、
ＲＲＥＱメッセージに含まれるボーダーノード候補情報を自分の情報を利用して更新する
。
【００６２】
　Ｓ１０２０段階において、前記ノードは、宛先ノードが子孫であるか否かを判断する。
前記判断の結果、子孫であればＳ１０２４段階に移動し、ツリー経路を利用して更新した
ＲＲＥＲＱメッセージをユニキャストする。前記判断の結果、子孫でなければ、Ｓ１０２
６段階において保存していたＲＲＥＱボーダーノードの候補情報を削除し、Ｓ１０２８段
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階において更新したＲＲＥＱメッセージを、Ｓ１０２６段階においてブロードキャストす
る。
【００６３】
　Ｓ１０１４段階において、前記ノードは、受信したＲＲＥＱメッセージがブロードキャ
ストしたＲＲＥＱであるか否かを判断する。前記判断の結果、受信したＲＲＥＱがブロー
ドキャストしたＲＲＥＱであれば、Ｓ１０１８段階に移動し、前記判断の結果、受信した
ＲＲＥＱがブロードキャストＲＲＥＱでなければ、Ｓ１０２４段階に移動する。前記Ｓ１
０１８段階において、前記ノードは、宛先ノードが子孫であるか否かを判断する。前記判
断の結果、前記宛先ノードが子孫であれば、更新したＲＲＥＱメッセージを、ツリー経路
に沿ってユニキャストする。前記判断の結果、前記宛先ノードが子ノードでなければ、受
信したＲＲＥＱメッセージを廃棄する。
【００６４】
　図１１は、本発明の他の実施形態において、ＲＲＥＰメッセージを受信したノードにお
いて行われる動作を示している。以下、前記図１１を参照して本発明によるＲＲＥＰメッ
セージを受信したノードにおいて行われる動作について詳しく説明する。
【００６５】
　Ｓ１１１０段階において、前記ノードは、ＲＲＥＰメッセージを受信する。Ｓ１１０２
段階において、前記ノードは、自分が“Ｎ＋”であるか否かを判断する。前記判断の結果
、“Ｎ＋”であればＳ１１０４段階に移動し、前記判断の結果“Ｎ－”であればＳ１１０
６段階に移動する。前記Ｓ１１０６段階において、前記ノードは、ツリー経路とルーティ
ングテーブルを利用して、受信したＲＲＥＰメッセージをボーダーノードへ伝達する。前
記Ｓ１１０４段階において、前記ノードは、ソースノードについての情報をルーティング
テーブルに保存しているか否かを判断する。前記判断の結果、ソースノードについての情
報をルーティングテーブルに保存していた場合は、Ｓ１１０８段階に移動し、前記判断の
結果、ソースノードに対する情報をルーティングテーブルに保存していなければ、Ｓ１１
１４段階に移動する。前記Ｓ１１１４段階において、前記ノードはツリー経路に沿ってＲ
ＲＥＰを転送する。
【００６６】
　Ｓ１１０８段階において、前記ノードは、自分がボーダーノードであるか否かを判断す
る。前記判断の結果、ボーダーノードでなければ、Ｓ１１１０段階に移動し、前記判断の
結果、ボーダーノードであれば、Ｓ１１１２段階に移動する。前記Ｓ１１１０段階におい
て、前記ボードは、ＲＲＥＰメッセージに含まれているボーダーボードに関する情報を更
新する。すなわち、自分が保存しているボーダーノードに関する情報を利用して前記ＲＲ
ＥＰメッセージを更新する。Ｓ１１１２段階において、前記ノードは、ルーティングテー
ブルを利用して受信したＲＲＥＰメッセージを更新し、前記更新したＲＲＥＰメッセージ
を転送する。
【００６７】
　以上では、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は、前述した特定の
実施形態に限定されず、請求の範囲に記載する本発明の要旨を逸脱しない限りにおいて、
当該発明の属する技術分野において通常の知識を持つ者ならば誰でも多様な変形実施が可
能なことは勿論であり、そのような変更は請求の範囲の記載の範囲内にあることになる。
【産業上の利用可能性】
【００６８】
　本発明は、“Ｎ－”が最小限の情報を保存し、前記保存された情報を利用してルーティ
ング経路を設定することにより、フォワードルーティング経路と同一のバックワードルー
ティング経路を設定することができるようになる。また、“Ｎ－”が最小限の情報を保存
し、前記保存された情報を利用してルーティング経路を設定することにより、最適のルー
ティング経路を設定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
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【図１】ツリー構造を基盤としたアドホックネットワークにおいて、ルーティング経路を
設定する従来の過程を示す図である。
【図２】ツリー構造を基盤としたアドホックネットワークにおいて、ルーティング経路を
設定する従来の過程を示す他の図である。
【図３】本発明の第１実施形態におけるルーティング経路の設定を示す図である。
【図４】第１実施形態において、ルーティング経路設定要請メッセージを受信したノード
において行われる動作を示すフローチャートである。
【図５】第１実施形態において、ルーティング経路設定応答メッセージを受信したノード
において行われる動作を示すフローチャートである。
【図６】第１実施形態において、データを受信したノードにおいて行われる動作を示すフ
ローチャートである。
【図７】第１実施形態の短所を示す図である。
【図８】第１実施形態の短所を示す他の図である。
【図９】本発明の第２実施形態におけるルーティング経路の設定を示す図である。
【図１０】第２実施形態において、ルーティング経路設定要請メッセージを受信したノー
ドにおいて行われる動作を示すフローチャートである。
【図１１】第２実施形態において、ルーティング経路設定応答メッセージを受信したノー
ドにおいて行われる動作を示すフローチャートである。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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