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� はじめに
無線アドホックネットワークは，無線移動端末によっ

て既存のインフラを用いることなく一時的に構築でき
るネットワークである．無線アドホックネットワーク
はその性質上，端末の移動などにより端末間の通信が
保障されない．従って直前までアクセス可能であった
情報に突然アクセスできなくなる可能性がある．この
ような事態を避けるために，複数の端末に情報の複製
を配布することでネットワーク内に存在する情報の可
用性を高める複製配布方式が提案されている ��� ���．
��� で提案された ������	�
	��方式では移動端末が

取得した移動端末現在位置に関連した情報（位置依存
情報）をフラッディングし，複製配布元の端末からの
ホップ数および物理的距離に従って選ばれる端末に複
製を保持させる．しかしこの方式では端末の密度が高
い場合に，過度に多くの端末が複製を保持する可能性
が高く，データ要求に対する応答時の通信効率および
記憶領域利用効率が悪くなる．したがって複製を配布
する先の端末を適切に選定することが重要である．本
稿では，複製配布先の選定に端末の物理的な密度を考
慮する方法を導入し，その効果を評価する．

� 位置依存情報複製配布方式
��� 複製の配布
移動端末がある地点に関連した位置依存情報を生成

すると，フラッディングによりその情報の複製を配布
する．文献 ���では端末が受信した位置依存情報の複製
を保存するか否かの判定する方式として 
� ����������
������� ��� �������
� ����
�� 方式を提案している．
これにより複製配布範囲内のどの地域でも，面積あた
りの複製存在率が一定になるようにする．
�方式では
この判定を以下の 
つのポリシによって与えられる複
製保存確率 �� によって行う．
��� 情報発生源に近い端末ほど �� を低くする．
��� 端末の地理的な密度が高いほど �� を低くする．
�
� 情報発生源に近い方向へ向かう端末ほど �� を低
くする．

�� による判定は情報発生源から半径 � の複製配布範
囲内でのみ適用され，複製配布範囲外では複製のフラッ
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ディング，保持は行われない．本稿は，��� 密度につい
ての評価を行う．なお，本稿では評価を行わない ���
�
� のポリシについては �
� で評価を行っている．

��� 複製へのアクセスおよび応答
端末が位置依存情報にアクセスする場合，端末はそ

の情報発生源の周辺に存在する端末へ要求メッセージ
を��
���� で送る．すなわち，要求メッセージは要求
元からブロードキャストされ，それを受信した端末は自
身が送信元の端末より目的の位置に近い場合のみ，再
度ブロードキャストする．この際，応答時にユニキャ
ストで送信できるように，要求元からどの経路で要求
メッセージが伝わったかを要求メッセージ内のリスト
に記録する．要求メッセージを受け取り要求された情
報の複製を持つ端末は，その複製を要求メッセージ内
のリストに従い，ユニキャストで要求元へ返信する．

��� 複製保持確率 �� の決定
端末の密度を得るために，各端末は自分の周りの端

末の数を知る必要がある．ここでは定期的に各端末か
ら送信される ����
パケットを受信することにより，端
末が自分の周りの端末数を知るものとする．
時刻 � におけるある端末の ����� は以下の式で計算

する．
����� �

�

����
���

ここで ���� は時刻 � における ����
パケットから得ら
れる隣接端末数とし，� は調整用の係数とする．なお，
複製を受け取った位置がその複製の複製配布範囲内な
らば，複製の保持，破棄に関わらず次の端末に向かっ
て複製を転送する．

� 評価
シミュレーションにより，端末密度の利用に基づく

複製保持端末の選定の効果を検証した．また，比較対
象としてホップ数で複製の保持を決定する ��方式 ���
を用いた．��方式では複製保存の判定を複製の送信
元からのホップ数により決定する．ここでは送信元か
らの最小ホップ数が �の倍数の場合にのみ複製を保持
するものとした．なお，��方式では応答時に複製の再
配置を行うが，今回のシミュレーションではすべての
モデルで再配置を行っていない．モデルのシミュレー
ションはモデル上の時間で ����秒間行った．

��� シミュレーションモデル
端末は ������� � ������� の �次元平面状を移動す

る．�次元平面を �� � �� の等間隔の格子状セルに区
切る．端末の総数は ���個とし，ランダムウェイポイ
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図 �� アクセス成功率と通信可能範囲の関係

ントモデルに従い移動させた．ランダムウェイポイン
トのパラメータは停止時間を � �����，移動時間の分布
を �～� ��!���� とした． �個の端末がそれぞれ平均
"������ のポアソン到着モデルに従い現在位置のセルの
情報を取得し，即座に複製を配信する．残り  �個の端
末は平均 "������のポアソン到着モデルに従い要求メッ
セージを ��
���� で送信する．要求対象の情報は端末
の近辺に存在するセルに対するものほど，高い確率で
要求される．各エリアの情報は常に新しいものが優先
され，古いものは破棄される．各端末は最新の情報の
複製を  �個 保持することができる．複製配布範囲 #
は 
����� とした．パケットのサイズは ����
メッセー
ジ �� を "$%��� ，要求メッセージ ���� を ��&%��� ，
複製データ ���� を ����%��� とした．式 ���より ��

を決定する際の調整用の係数 � � ��� とした．����
 パ
ケットの送信間隔は �������とした．ただし，各端末で
の ����
 パケットの送信間隔はランダムに与え，複数
の端末が同時に ����
 パケットを送信する状況を起こ
りづらくしてある．

��� 評価指標
提案方式の評価指標を以下に定義する．

� アクセス成功率 �� �'����� �(����� ����
�

�� �
��

��

���

�� �'��)�� �(����� �
(��� はアクセス要求元
が対象となるデータの応答メッセージを受け取っ
たシミュレーション全体の回数の総和であり，��

�#�*(��� �
(���は各端末がすでにある端末によっ
て取得されたデータに対する要求メッセージを送っ
たシミュレーション全体の回数の総和である．

� 通信トラフィック ��

����
 メッセージ ��，要求メッセージ ����，複製
データ ���� はそれぞれの送信回数を表す．以下
の式で通信トラフィック �� を計算した．
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��，���� に対する係数はパケット長に比例した重
みである．

少ない�� でより高い �� が得られることが望ましい．
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図 �� トラフィックと通信可能範囲の関係

��� シミュレーション結果
端末の密度の変化に対する影響を調べるため，各端

末の通信可能範囲 �� ��
��(������
� #��,�� を  �
～������ の範囲で変化させた．図 � に密度のみを考慮
した 
�方式と ��方式におけるアクセス成功率の変
化を示す．すべての通信可能範囲 �� において ��方
式より 
�方式が�� の値が高い．密度を考慮した 
�
方式では通信可能範囲が大きい場合に大きな性能向上
が期待されたが，今回行った条件下ではその効果は確
認できなかった．図 � に �� を変化させた際の通信ト
ラフィック �� を示す．すべての �� において ��方式
と 
�方式の ��に大きな差は見られない．これらのこ
とから 
�方式は �� を小さく保ったまま，すなわち冗
長な通信量を増やすことなく，��方式よりも高い ��

を得ることができるといえる．

� まとめと今後の課題
今回，アドホックネットワークにおける位置依存情

報複製配布方式 
� 方式について，密度に関してのみ
シミュレーションを実施し評価を行った．
�方式は ��
方式とほぼ同じ通信トラフィックを保ちながらアクセ
ス成功率を高めることができ，その効果が確認できた．
今回の評価では通信範囲を変化させ擬似的に端末密

度を制御する手法をとったが，今後の評価では端末数
を変化させ端末密度を制御する手法を試す．また，
�
方式の他の �つのポリシ，端末と情報発生源との距離，
情報発生源に対する端末の移動方向を考慮した状態で
の手法の評価を行っていく．
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