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Სؔ̔઻ể➇ษअȡ۝᧸֐⃆ǹVANETǺǙǠȚ
ᆣ⫻⟸ȡ⢈ףǦǮယỮමȸɱɝǽᐦ᷂

ቇ ⚲ ڿ ݱ

⟦⠆ȴʁɓɜȻʁɀɰɼɀɂɏɩǻ▛઼ǥȜǯᬷ᫣ࢅสआȔ⾼ᇄᔳǾᲢؕỄ➈୩ᔈ

ǺǹȢ᧹ǔțǣǸǻȘȚ⾼ۭ⟦˔ǾᲢ઼ؕ̕Ễ➈ȢⶳṑಐǷသ઼۞⃇Ƿǒț⾾ǣǾȘ

ǖǻۭ⟦˔ǾଜቼǾ΢Ὴǜသ઼۞⃇Ǻ ǻǚǔǶǿ⾼͒ൗǾǹǾᆤ᠋ǷǹǾ

ɗʁɒ⫼ǜᠫἡ⢢Љ۞⃇ǻǺțǛȢ֌ᄻǩțǯȑǾɗʁɒရữඹȹɲɞȢα༕ǩțǣ

ǸǜǷǝț⾾ቋᮿ᳤Ƿǿ⾼ԄΨ᫣ǺȾʁɜɂȢુᥱǩțǯȑǾ Ǿᐧ༕⾼ǚȘ

ȃ⾼ۭ⟦˔ǾᲢ઼ؕ̕Ễ➈สआȢ֑᧹ǧǶ ǾԒǾสआ΍⣖Ǿ᤺׽Ȣۺˁǥ

ǫțǯȑǾɗʁɒရữඹȹɲɞǾᐧ᷃ǻǴǔǶ⚒☠ǩț⾾

A Node Conectivity Graph with Temporal Axis on
VANET with Predictable Node Mobility

Tomoya Kitani

1. Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

⟦⟦⫼⢢ЉɖɌɑɸʁȸ⾸ ⾹ǿ⾼ᠫἡ⢢ЉᒀࠕȢၣ⠆ǩț⟦˔ǻȘǳǶ⅌ൖ᫣ǻ

αșȜțɖɌɑɸʁȸǷǒț⾾ʷⅻ᫣Ǻ Ƿǿ͇⫼Ǿ྿ǴၪైสआᴼቊǺǹǜɗʁ

ɒǸǺȚ⾼ǭǾᲢؕඹǸǧǶ⢧ಐǿ⣇ǔǜỄ➈Ǿ⅌ᨂಐǜⶳǔ⾾ଔᡅ᫣ǻ Ƿǿ⾼⟦

˔ǾᲢؕ⢧ಐǿⰟ౑ǻঘǝǟɗʁɒ⫼ǾရữඹǾঃلǜⲠὫǻ❚ǣțǜ⾼⟦˔ǿ⣕➈ˁȢᲢ

Ⱊ୽ঘખ ⇚ཇȹɶʁəɴᮿ᳤ɳʁɉʁ₞༕ྮ᠋

ؕǩțǯȑỄ➈ǻଔǩț֞ẈǜǝǴǟଜቼǾᲢؕỄ➈Ǿသ઼ǜᕊ⠀᫣૔ᆃǷǒț⾾

⡩౬Ǿ ͜ǝȴʁɓɜȻʁɀɰɼɀɂɏɩ⾸ͩ˂ȴʁɓɜ⾹ǿ⾼Ԓ⌗ǩțᚓ᜗Ǿớ╺

สआȢ᧹ǔǯȚ⾼̱ࡾ࡜⢢ᭊǾ ǜ⥏Љǩț̱⢢สआȢۆЉǧǯȚǧǶ⾼✥ǾⶳǔỄ➈

ጤԒȢુᥱǧǶǔț1),2)⾾ȴʁɓɜǻᬷ᫣ࢅสआǜ▛઼ǥȜǶǔțǸǝ⣍⟶ཇǿⶳǔ᯻᤺Ƿ

ጤԒǥȜǯỄ➈ˁȢᲢؕǩț⾾Ȏǯ⾼ᅡ౑ǾᏢؙǻρ᧹ǧǶǔț⾸ᬷ᫣ࢅสआǜ▛઼ǥȜ

ǶǔǺǔ⾹ǸǝǷȒ⾼⣍⟶ ǜ֑᧹ǩțỄ➈ǿ͒ȎǷǾ୩ᔈǻǒțỄ➈ǷǒțǣǸǜঐǔ⾾

ǣǾȴʁɓɜԒǾᲢ઼ؕ̕Ễ➈สआȢ ԒǷᘔ⢢ǥǫțǣǸǷ⾼ۭ⟦˔ǾỄ➈̕ᚭ

ǜ⒆ǘ⾼׽ኦ᫣ǺɪɌɄʁɁ΍႓ǜ⒆ǘțǸ‭ǘșȜț⾾

Ȣ᧹ǔǯȾʁɜɂǸǧǶǿ⾼ۭ⟦˔ǜɄɼɀɼȹǧǯ̱⢢สआȢᘔ⢢ʀۂ⮦ǩ

țɠɶʁɟȔୌཁ᫣Ǻ౻ܞ⥏ЉǺǹǾสआ⥏ЉȾʁɜɂǜ‭ǘșȜț⾾ᥱࢁ⾼⅌ؕ⟦ɪʁ

ȴۭ᰸ǜɐʁɈɄɼɈȢ᧹๠ǧ⾼ၪై⯎○ἀǺǹǾ౻ࣖᠫἡ⢢ЉἀȢ͓ǧǶۭ⟦˔Ǿ΢Ὴ

สआȔ̱⢢สआȢۂ⮦ʀ⥏ЉǩțɏɵɧɏȬȸɂǜુ᧹لǥȜǶǝǶǔț3)⾾ɏɵɧɏȬȸ

ɂǷǿ⾼ୌཁ᫣ǻᘔ⢢ǥȜțสआȒӵǶၪై⢢Љἀ❠ǧǻสआɄɼɈȢ͓ǧǶ⥏ЉǥȜț⾾

̱⢢สआǾۂ⮦Ȕୌཁ᫣ǻᘳ⛼ǥȜțสआ⾸ࣖࢅǾ౻ܞสआ⾹Ȣ Ȣ᧹ǔǶ⒆ǖǣ

ǸǜǷǝȜȀ⾼౻ࣖᠫἡ⢢ЉἀǾ⛥∝Σ᚜Ȕ⾼ǭȜǻǸȒǺǔȾʁɜɂȢરϣǻ့ϝǷǝț

ȘǖǻǺțǸ‭ǘșȜț⾾

ቋᮿ᳤Ƿǿ⾼ԄΨ᫣Ǻ ǻȘțสआᘔ⢢ȾʁɜɂǾᐧ᷃⾼ǚȘȃ⾼ۭ⟦˔ǾᲢؕ

઼̕Ễ➈สआȢ֑᧹ǧǶ ǾԒǾɪɌɄʁɁ΍⣖Ǿ᤺׽ȢۺˁǥǫțǯȑǾɗʁɒ

ရữඹȹɲɞǾᐧ᷃ǻǴǔǶ⚒☠ǩț⾾

2. VANETǺȗȚษअᘓ⢡

2.1 ̰⢡ษअȪɟɲȹʀȿɯɻȡ็઻ǦǮ৬ഝǹVANETȽȬɂǽ‬૴

ǾȏǷสआȢᘔ⢢ǥǫțउ۱⾼ᄌ٢ ȢʷǴǾɖɌɑɸʁࡖᅁǸǔǳǯᶾࡉ

ȸǸǩțǣǸǿ۱᥵᫣ǷǺǔ⾾ ǻǚǔǶɪɌɄʁɁǾ΍⣖ǿ⾼⾸ ⾹ɧɴɊɤɌɠᠫ

ἡ⢢ЉȢ᧹ǔǶ⟦˔⫼ǷɪɌɄʁɁȢ˜Ữǩț⾼⾸ ⾹ǒțᲧಐǾɪɌɄʁɁ΍⣖⣇೅ǜ▟૔

ǥȜț⾸ ⣇೅‶ඹɖɌɑɸʁȸ⾹ǸǝǿɧɴɊɤɌɠᠫἡ⢢ЉǸλ᧹ǧǶ⾼ɗʁɒǸ

Ǻț⟦˔ǾⶳǔᲢؕඹȢ֑᧹ǧǶɐʁɈȢ྿Ǵ⟦˔ǜ⣍ၢǩț Ȣ᧹ǔ

ț⾼ǸǔǳǯᅁᗖǷુᥱǥȜț⾾ǣǾǸǝଔ⛆ǸǩțⲐࣖǜঘǝǔǸͩ˂ǾȘǖǺޫⲥǜ

❚ǣț⾾ȎǪ⾼⢢Љైࣖౚǻǿˁ⭉ǜǒțǯȑ⾼ⲐࣖԒǾ⟦˔۟ᄌǜঘǝǟǺțǸ⟦˔ʷ

۟ǒǯȚǾ⢢Љ⦗ǜଥǥǟǺȚ⾼ɪɌɄʁɁ֘⣖᤺ǿ⊤ǧǟଥǥǟǺț⾾Ȏǯ⾼⟦˔૜ಐǾ

ଥǥǔ⤣ঌȔ⾼ళ⒍ࢅǻǚǔǶȒЉۦǻȘțѠᓺǺǹǷɗʁɒǾရữඹǜʷᆤ᫣ǻչᄻǥ
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ȜțǣǸǜঐǔǯȑ ǜ᧹ǔșȜțǜ⾼⟦˔Ǿ౫ࢎᲢؕ⢧ಐȢ

⾸ ⾹ǸǩțǸ Ტؕǩțǻǿ չ⾼ോ൪Ƿ չǛǛțǯȑ⣇೅ǜঘǝǟǺț⾾

ǻǚǔǶ̱⢢สआȢۂ⮦ʀ⥏Љǩțउ۱⾼ɐʁɈǾۂ⮦ǻڋආඹǿᕸȑșȜǺǔ

ǸǺțǜ⾼▟૔ǥȜț⣇೅ǿⶳƽ չǷǒț⾾ళ⒍ࢅǷǾ౫ࢎ⟦⢧ǿ ⾸Ẉ

⾹ᲧಐǷǒțǣǸȢ‭ǘțǸ⾼ɪɌɄʁɁǾ΍⣖ǻӵǶ Ȣ᧹ǔ

ǯउ۱Ƿǿⶳƽ ǧǛ⣍ၢǷǝǺǔ⾾ǣǣǷ⾼ Ǿ⯎ᗣɜʁȼɼǿ⾼ⶳ⢧⣕➈Ƿǒ

ȜȀ 『 ᕄǻʷᒀ▛ῊǥȜǶǔțǣǸȢ‭ǘțǸ⾼̱⢢สआǾۂ⮦ⓔῊȢ٫൏ 『

ǻʷᒀ▛ῊǩțǸǔǖ઼ͫǿ˄⅌ᠭǷǿǺǔ⾾

2.2 VANETǺǙǠȚɩɋɃʀɀΌ⣕ɟɵɐȻɳǽံጣ

ቋᮿ᳤Ƿǿ⾼ ᅁǾⲐࣖȢଔ⛆Ǹǧ⾼ǭǾⲐࣖԒǾ⟦˔ǻȘǳǶᐧ༕ǥȜǯࡉ

ǻǚǔǶ⾼͸๠Ǿ ɗʁɒ⫼ǷɪɌɄʁɁȢ΍⣖ǩțǯȑǾɴʁɏȬɼȹɠɶɑȼɴǾ⫴

᫙Ȣᬷ᫣Ǹǩț⾾Ȏǯ⾼ǣǾⲐࣖ˜ൻǻǿสआۂ⮦ⓔῊǜȭɼɞɲǸǧǶ▛ῊǥȜǶǚȚ⾼

ǭȜǿ͚ǾⲐࣖǾสआۂ⮦ⓔῊǸရữǥȜǶǔțȒǾǸǩț⾾ۭ⟦˔ǿ⡩⮇ǾɗʁɒǸ⢢Љ

۞⃇ǺᠫἡⓔῊ⾼ǚȘȃ⾼ ͜ǝȴʁɓɜȻʁɀɰɼɀɂɏɩǜ⟦⠆ǥȜǶǔțǸ઼ͫ

ǩț⾾ǥșǻ⾼ۭ⟦˔ǿⶳǔ᯻᤺ǷǒșǛǨȑ▛઼ǥȜǯỄ➈สआ⾼Ȏǯǿ͒ȎǷǾ୩ᔈǻ

ᗆǳǯỄ➈Ȣ⢴ȐȒǾǸǩț⾾

3. ံጣǨȚᆣ⫻⟸ȡ⢈ףǦǮɖʀɑယỮමȸɱɝ

3.1 ̔઻ể➇ษअǽہ⮥

ۭ⟦˔Ǿ⢢⣐઼̕สआǿ Ǿ ǴẼǷ⒚ǧ⾼ ǿ⟦˔⚄֍઀⾼

ǿɐʁɈα༕ᆤ֣⾼ ǿ̱ట᠋⚄֍઀⾼ ǿǭǾ̱ట᠋Ǿ⢢⣐઼̕ᆤ֣Ƿǒț⾾

Ȏǯ⾼Ễ➈઼̕สआǿ⢢⣐઼̕สआǾ֊Ƿ⒚ǩ⾾ǣǾสआȢ ԒǷᘔ⢢ǥǫ⾼ᓏᶺ

Ƿ့ጤǩțᆤ⫼⟹Ȣ⢉פǧǯɗʁɒရữඹȹɲɞȢᐧ᷃ǩț⾾

3.2 ᆣ⫻⟸ȡ⢈ףǦǮɖʀɑယỮමȸɱɝǽᐦ᷂

ࡖ⾼͒ 1ǻǚǔǶ 2Ǜș 1ȈɪɌɄʁɁȢ΍⣖ǧǯǔǸǩț⾾⢢౑⾼ɞɲɌɐȬɼȹȔ

᯻᤺᫣Ǻ⓺⓰Ȣ⒆ǖ ɴʁɏȬɼȹȢ᧹ǔǶ⾼ɪɌɄʁɁȢ΍⣖ǥǫț4)⾾

ȢɖɌɑɸʁȸǾչᄻ⾸ɗʁɒǾရữඹǾչᄻ⾹ǜⲠὫǻ❚ǝț Ǹ࿙ǘțǸ⾼ࡗ

『 ۭᆤ᠋ǻǚǔǶ 1 Ǹ 2 ǿⰟ⢫ỈǷǒțǜ⾼ᆤ⫼⟹Ȣ⢉פǧǯɗʁɒရữඹȹɲ

ɞǷǿỄ➈ǜǒțǣǸǜ֌ᄻǷǝț⾾

൞ቼǾ ǻǚǡț ɴʁɏȬɼȹǺǹǾɠɶɑȼɴǷǿ⾼ɪɌɄʁɁǾಞ፴

ɦɳɀǸǧǶ▟૔⣇೅ǻ⫼ǻ۱ȟǺǔȒǾȢ⣺ཿ᫣ǻಞ፴ǧǶǔǯ⾾ǧǛǧǺǜș⾼ǭȜș

ࡖ 1 ᆤ⫼⟹Ȣ⢉פǧǯɗʁɒရữඹȹɲɞ

Ǿᅁ೚Ƿǿ⾼⣇೅▟૔⦗ǿঘǝǔǜ΍⣖Ễ➈ǾǺǔɪɌɄʁɁǜɖɌɑɸʁȸԒǻ⫨ᆤ⫼᜗

᨟ǧ⾼ӵΨǾɪɌɄʁɁ֘⣖᤺ǾΣ˂ȢྩǟǸ‭ǘșȜț⾾ˁ▊Ǿᆤ⫼⟹Ȣ⢉פǧǯɗʁɒ

ရữඹȹɲɞȢ᧹ǔțǣǸǷ⾼ǭǾȘǖǺɪɌɄʁɁȢᅥǟǻಞ፴ǩțǣǸǜǷǝț⾾

4. ǢțǚȘǽ☁Ⲥ

့ጤǧǯɗʁɒရữඹȹɲɞȢ֑᧹ǧǯɴʁɏȬɼȹɠɶɑȼɴǾ⫴᫙ǜൽ┷Ƿǒț⾾ᄚ

ᤚ ǷǿɄɼȾɖɌɑɸʁȸǻǚǔǶǻ͸๠ǾᲢؕɗʁɒǾ΢ῊȢ౑ǻ࿡࿙ǧǶỄ➈ȢЅ

྿ǧ⾼ȎǯⶳƽɖɌɑɸʁȸ൏ǻᕊύǧǯȼɂɑǷɗʁɒရữඹǾỻ྿Ǹ͸๠Ǿ ɗʁɒ

⫼ǾɪɌɄʁɁ΍⣖ǜ⒆ǘțɴʁɏȬɼȹɠɶɑȼɴ ǜ့ጤǥȜǶǔț⾾ǯǰǧ⾼

ǭǾཇᗖǷǿɗʁɒǾչఴǜʷ઼ͩˁǾࢎ✥ඹȢᛚǯǩǣǸǜ့֮ǸǺǳǶǔț⾾

ǾȘǖǻ⟦˔૜ಐǾΣǔȱɳȫǜǒǳǯȚ⾼ళ⒍ࢅǷȒǤǟ᮳ǔᆤ⫼ǷȒ⟦˔Ǿ᳨᫜ైࢅǜ

᧰ȎȜțȘǖǺउ۱ǻǿٹẘǻ⣫᧹ǷǝǺǔ⾾Ⱦʁɜɂǜ ǷǒțǣǸȢ‭ǘ⾼ᆤ⫼Ȣ

ʷ઼Ǿ⫼⭸ǷٛպȚǭǣǷʷᆤ᫣ǻǷȒ⢢Љ۞⃇Ǻș⢫ỈǸǩȜȀ Ǿ့֮ǻ౉᭮

Ƿǝ⾼ǭȜǜ֑᧹ǷǝțǸ‭ǘǶǔț⾾

ڹ ‬ ᄙ ᤙ

⿊⢢ᭊ⣕➈ୌ̱ࡾ࡜ ɤʁɩɣʁɁ

⾸⛦⾹⣕➈̱⢢สआ⢢ЉɀɂɏɩɄɼɈʁ⿊

ቋᨁཫᮿఖᏢ⾸ጌ⾹⿊ȭɼɈʁɓɜʀɠɵɨȫɩȸɲɟ

˜ቨᓻ͇⿊઼̕Ễ➈สआȢ᧹ǔǯ⟦⟦⫼สआ⥏⢍ཇᗖǾ့ጤǸ▴ϣ⾼Ўॳ☠ᄚ⾼ফ↞
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