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1.はじめに 
 携帯端末の普及により、コミュニケーション

に携帯端末を使用する機会が増えている。また、

携帯端末の高性能化が進んでおり、無線 LAN や

Bluetooth などの近距離無線通信機能、加速度セ

ンサ、GPS など各種センサが搭載された端末も広

く普及している。携帯端末によるコミュニケー

ションへの依存度が増えれば、携帯電話網によ

る通信が不可能になった場合の代替手段の重要

性が増すと考えられる。そういった場合に利用

が期待されているのが、専用の固定インフラを

必要とせず、端末間の直接通信のみで利用可能

なアドホックネットワークである。しかし、ア

ドホックネットワークはノードのトポロジーが

流動的なため、ネットワークが複数に分断され、

島のようになることがある。そのため、宛先の

ノードが通信可能範囲外にあり、通信できない

という課題がある。 

 本稿では、人が密集するイベント会場などで

の利用を想定し、情報伝達に人の移動特性を考

慮した、アドホックネットワークにおける情報

伝達方式を提案する。マルチホップ通信のみで

は通信相手に届かなかった情報を、ノードの移

動特性を活かして届ける方式の実現を目的とす

る。これにより、直接通信が不可能な相手とも

コミュニケーションを可能とする。また、提案

方式は、アドホックネットワークを構成するノ

ードの移動特性をセンサから取得し、移動特性

をいくつかの状態に分類し、伝達に利用する。 

2.提案方式 

 イベント会場や大型店舗などの人の多く集ま

る場所では、事前に導線を決められていたり、

休憩所を設置したりしており、人の動きが完全

にランダムにはならず規則性が生じる。 

提案方式の概要を図 1 に示す。ノードには、

移動中(黒)と停止中(白)の 2 つの状態があり、

加速度センサからそれらの状態を判断する。特

定のユーザに対してデータを送信する場合、ま

ず周囲のノードに該当する宛先が存在するかを

調べ、通信可能範囲内にいるかどうかでデータ

の伝達方法を制御する。周囲に宛先が存在しな

かった場合は、移動中ノードにデータを預け、

そのノードが動くことにより他の島にデータを

運搬する。 

 

 
図１システムイメージ 

 

2.1 移動中ノードの動作 
 移動中のノードはトポロジーの変化が大きい

ことを利用し、送信時に宛先ノードが通信可能

範囲外で届けられなかった情報を他の島に運搬

する。移動先の島で宛先ノードを発見した場合

は情報を伝達する。 

2.2 停止中ノードの動作 
 図１に示すように休憩所など人が立ち止りや

すいところに存在する停止中のノードはトポロ

ジーの変化が小さいため、比較的安定して周囲

のノードと通信可能な島を形成する。通信可能

範囲外にいるノードへの情報や移動中ノードが

運搬してきた情報を周囲のノードと協調して蓄

積し、宛先ノードが通信可能範囲内に入った際

に伝達する。 

停止ノードは、周囲の通信可能な停止ノード

をリストにして記録する。リストの更新は以下

の手順で行う。 

① 停止ノードは、一定時間ごとに周囲のノード

に対して停止ノードリストをブロードキャス
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トする。 

② 受信した停止ノードリストに自身が知らない

停止ノードが含まれている場合は、自ノード

の持つ停止ノードリストを更新する。 

③ 移動ノードから停止ノードに切り替わった場

合、自ノードの停止ノードリストをクリアし

て自身だけを記述したリストをブロードキャ

ストする。 

④ 停止ノードから移動ノードに切り替わった場

合、島からの離脱通知メッセージをブロード

キャストする。 

3.シミュレーション評価 

 提案方式のシミュレーション評価を行った。

評価では、次の項目についてデータを取り、シ

ステムの有効性を確かめる。 

1. 宛先ノードへ届いた情報の増加量 

2. 情報が届くまでの時間 

シミュレーションの詳細を表 1 に、定義した

エリアを図 2に示す。 

表 1 シミュレーション条件 

項目 仕様 

シミュレータ MobiREAL[1] 

シミュレーション時間 3600 秒 

人口密度 1 人/m² 

通信範囲 20m 

ルーティングプロトコル DSR 

 
図 2シミュレーションマップ 

 

3.1 シミュレーション結果 
 表１の条件において、システムを利用してい

る人数の割合を変化させた。シミュレーション

結果を表 2、表 3に示す。 

表 2 情報到達量 

システム

利用率 

ユニキャス

ト転送のみ 

提案方式 増加量 

1％ 127 387 3.04倍 

2％ 256 1186 4.63倍 

3％ 481 2099 4.36倍 

4％ 797 3294 4.13倍 

10％ 2621 3200 1.22倍 
 

表 3メッセージ到達時間 

システム利用率 平均到達時間 

1％ 640 

2％ 606 

3％ 583 

4％ 553 

10％ 533 

シミュレーションでは、友人関係などのユーザ

間の関係性は考慮せず、宛先ノードはランダム

に選択している。また、各ノードは出口へ移動

したらシステムを終了しシミュレータ上から消

えるようにしている。 

3.2 考察 

 表 2 の結果から、提案方式を実装することに

より、宛先ノードへの情報到達量を増加できて

いることが分かる。特に、システム利用率が低

い時に多く増加している。これはシステムを利

用する人が尐ないと、構築されるネットワーク

が小さくなり、マルチホップによる直接の通信

ができなくなるからであると考えられる。それ

に対して、システム利用率が高い時に増加量が

尐ないのは、1 つの島が大きくなり、従来の通信

方法で宛先ノードに情報が届きやすくなったた

めであると考える。 

 表 3 の結果から、システム利用率が低い場合は、

情報を運搬するノードが尐なく、到達までの時

間が長くなっている。そのため、宛先ノードが

情報を受信する前に情報が消え、システム利用

率が 1％の時の増加量が 2～4％の時の増加量に

比べて低いことの原因になったと考える。 

4.まとめ 

 本稿では、情報伝達に人の移動特性を考慮し

た、アドホックネットワークにおける情報伝達

方式を提案し、シミュレーション評価を行った。

結果から、提案方式を用いることで情報到達量

が増加することを確認した。 

 今後は、ノードの進行方向や位置情報などの

ユーザのより詳細な移動特性を考慮した伝達方

式の実装と有効性の検証を行う。 
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