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1 はじめに
近年，遅延耐性ネットワーク（DTN：Delay Tolerant

Network）が注目されている [1]．DTNは深刻な通信遅
延もしくは通信途絶を許容するという特徴を持ち，基
盤技術として蓄積運搬形転送（SCF：Store Carry For-

ward）技術を用いる [2][3]．ここで，SCFを実現する
ためには，中継ノードが移動体で，かつ無線通信機能
とストレージ機能を有することによって，メッセージ
の交換，蓄積，運搬を可能とする必要がある．この中
継ノードには人，動物といったさまざまな移動体が利
用可能である．
SCFを実現する方法として，モバイル端末とその利

用者であるユーザを活用することが注目されている．
モバイル端末は無線通信機能とストレージ機能を有し，
ユーザは移動体であることから中継ノードに適する．さ
らに，モバイル端末を用いることで DTNシステムを
構築するための特別なリソースを必要とせず，平時だ
けでなく非常時にも利用可能な DTNシステムを構築
することが可能である．
しかしながら，このようなDTNシステムを活用して

いくためには，モバイル端末を所持するユーザの利己
的行動がシステムの性能に与える影響についてあらか
じめ検証する必要がある．このユーザの利己的行動は大
別すると二種類ある．一つは Individual Selfishnessと
呼ばれる通信を拒否する行動である．もう一つは Social

Selfishnessと呼ばれる通信相手を選ぶという行動であ
る．このような利己的行動が DTN の一部の通信を制
限し，DTNシステムの性能に影響を与える．そこで，
本研究ではユーザの利己的行動を考慮した DTNシス
テムの性能評価をおこなう．以下で，まず 2節で想定
する DTNシステムについて述べる．次に 3節でユー
ザの利己的行動とそのモデル化について，4章で数値
例を示し，5章で性能評価の結果を示し，考察を行う．
最後に 6節ではまとめと今後の課題について述べる．
2 想定するDTNシステム
本研究で想定するDTNシステムを図 1に示す．想定

するDTNシステムには複数のユーザが存在し，ユーザ
同士は社会的関係性をもつものとする．また，各ユー
ザは 1台のモバイル端末を有し，常に物理的な移動と
モバイル端末を用いた無線通信をおこなっているもの
とする．全ユーザのモバイル端末は同一性能の無線通
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信機能，ストレージ機能，バッテリーがあるものとす
し，各ユーザはモバイル端末のストレージ残量，バッ
テリー残量を把握しているものとする．
さらに，全ユーザは次のような行動者となる可能性

がある．
• 発信者：メッセージを特定の宛先（最終受信者）に
向けて送信する者．

• 最終受信者：メッセージを最終的に受信する者．
• 中継者：メッセージの中継をおこなうためにメッセー
ジを受信し，周囲のユーザに送信する者．メッセー
ジを受信する際にモバイル端末のストレージ残量と
バッテリー残量，社会的関係性にもとづいて受信を
拒否するという利己的行動をとる可能性があるもの
とする．
想定するDTNシステムでは，これらのユーザとユー

ザが所持するモバイル端末によりネットワークのトポ
ロジーが動的に変化するDTN を構築する．DTN の中
継転送方式には通信が可能となったノード同士が必ず
通信を行う感染形情報転送方式を用いる．

図 1 想定環境
3 ユーザエージェントの利己的行動
3.1 利己的行動の種類
本研究では，ユーザ Ui(i = 1・・・N)の利己的行動

として Idividual Selfishness (個人利己的行動) と
Social Selfishness(社会利己的行動)があるものとす
る [4][5]．以下に，各利己的行動について述べる．
個人利己的行動：モバイル端末のリソース（ストレー
ジ量とバッテリー量）が限られていることを考慮して，
通信を行う際の通信要求を Uiが意図的に拒否する行動
である．ここでは，リソースの残量に対して Uiが評価
する通信に対する損失が個人利己的行動をとる基準値
Iiを超えた場合に Ui は個人利己的行動をとる．
社会利己的行動：個人利己的行動をとる Uiが社会的関
係性のある通信要求に対しては寛容的となる利己的行
動である．ここでは，Uiが通信相手と社会的関係性を
持つとき，個人利己的行動をとる基準値を Ui から Si

まで緩和させる．

Copyright     2015 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-329

3W-01

情報処理学会第77回全国大会



3.2 利己的行動の意思決定モデル
本研究では，Ui の通信に対する拒否感を拒否度 ri(t)

として表し ri(t)と Ii，Siにより Uiが通信を許容もし
くは拒否するか決定する．本研究では，ri(t)は価値関
数にもとづき

ri(t) = −l・(−tli(t))
β (tli(t) < 0) (1)

とする [6]．また，総損失度 tli(t)は
tli(t) = sli(t) + bli(t) (2)

とする．ここで，ストレージの損失度 sli(t)は

sli(t) =
{rsi(t)− sci(t)} − rsi(0)

rsi(0)
(3)

であり，バッテリーの損失度 bli(t)は

bli(t) =
{rbi(t)− bci(t)} − rbi(0)

rbi(0)
(4)

である．なお，rsi(0)と rbi(0)はそれぞれ初期状態 (t =

0)におけるストレージ量とバッテリー量であり，rsi(t)

と rbi(t)はそれぞれ時刻 tにおけるストレージ残量と
バッテリー残量である．また，sci(t)と bci(t)は時刻 t

において Uiがおこなう通信に必要となるストレージ量
とバッテリー量である．
4 数値例
本研究では，各ユーザ Uiに与える個人利己的行動の

基準値 Ii と社会利己的行動の基準値 Si を変化させた
場合の DTNシステムの性能評価を行う．
ここで，性能評価には，メッセージが発信者から最

終受信者まで伝送されるのに必要とした時間をあらわ
す情報伝送遅延時間を用いる．
環境およびユーザエージェントの属性に関するパラ

メータを表 1に示す [7]．なお，2節で示した Ui同士の
社会的関係性を表すモデルとしてスモールワールドネッ
トワークを用い [8]，Ui の移動モデルとして Random

Waypointを用いる [9]．また，3節の ri(t)における β

を 0.54，lを 1とする [10]．Ui のメッセージの発信は
メッセージ平均発信率 λiのポアソン分布に従う．さら
に，シミュレータにはマルチエージェントシミュレー
タ artisocを用い [11]，シミュレーション結果は 50回
の平均とする．

表 1 パラメータ
項目 記号 数値
ネットワーク規模 Env 500 × 500[m2]

ユーザ数 N 10 ∼ 50[人]

平均メッセージ発信率 λi 3/h

移動速度 si(t) 1 ∼ 2[m/秒]

通信範囲 cri 50[m]

初期ストレージ量 rsi(0) 100[Mb]

初期バッテリー量 rbi(0) 10000[mW ]

通信にかかるストレージ量 sci(t) 1[Mb]

通信にかかるバッテリー量 bci(t) 100[mW ]

5 DTNシステムの性能評価
本節での各ユーザに与える個人利己的行動の基準値

と社会利己的行動の基準値に関する条件を表 2に示す．
さらに，case1 ∼ 3における情報伝送遅延時間のシミュ

表 2 本節における条件
Case Number Case1 Case2 Case3

個人利己的行動の基準値 Ii 0 ∼ 1/3 1/3 ∼ 2/3 2/3 ∼ 1

社会利己的行動の基準値 Si 1.5 1.5 1.5

図 2 情報伝送遅延時間 (RW)
レーション結果を図 2に示す．図 2から，個人利己的
行動をとる基準が情報伝送遅延時間に影響を与えてい
ることが判明した．また，ユーザが増加するにつれて
情報伝送遅延時間が低下するという結果が得られた．
6 おわりに
本研究では，ユーザの利己的行動が DTNシステム

の性能に与える影響を検証をするとともに DTN シス
テムの性能評価をおこなった．その結果，ユーザの個
人利己的行動とユーザの数が情報伝送遅延時間に影響
を与えるという結果を得た．
今後の課題としては，個人利己的行動を抑制するよ

うなインセンティブをユーザに与える機能を内包した
DTNシステムを提案することなどが挙げられる．
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