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1 背景と目的
現在、クライアントサーバ型の通信を基礎としたサー

ビス形態が情報サービスの中核をなしている。これと
対の関係にあるサービス形態のひとつが放送型のサー
ビスである。ここでは、情報の送信元であるサーバコ
ンピュータがあらかじめ登録された (あるいは不特定多
数の)クライアントコンピュータに対して情報を送信す
る形態がとられる。この情報の送信は、一般的にクラ
イアントコンピュータからの要求とは独立のタイミン
グで行なわれる。放送型のサービスにおいては、サー
バコンピュータから送信される情報がすべてのクライ
アントコンピュータに対して常に有用な情報であると
は限らない。また、ある情報があるクライアントコン
ピュータに対して、ある時刻では有用な情報であって
も、別の時刻では有用ではない場合も考えられる。ク
ライアントコンピュータが有用でない情報をサーバコ
ンピュータから受信した場合、この情報を配送するた
めのネットワークトラフィックとこの情報による演算の
ためのコンピューティングはオーバヘッドとなる。

一方、コンピュータの小型軽量化と無線通信技術の
発達、普及によりモバイルネットワークの使用が広がっ
ている。ここでは、2つのモバイルコンピュータ間 (あ
るいはモバイルコンピュータと基地局間)の通信コスト
は、有線ネットワークに比べて大きい。また、モバイ
ルコンピュータと基地局間の通信が成立するのは、モ
バイルコンピュータが基地局からの信号の到達範囲内
にあるときのみである。設置された基地局からの信号
の到達範囲がモバイルコンピュータの移動空間の全体
を被覆することは稀であり、移動空間の一部に信号の
到達範囲がある場合の方が一般的である。したがって、
モバイルコンピュータと基地局間の通信は、間欠的な
通信となる。このため、基地局とモバイルコンピュー
タ間での有用でない情報の交換をできるだけ少なくす
ることが望ましい。

本論文では、間欠的にのみ通信可能なモバイルコン
ピュータに対して、未来に存在する位置において有用と
なると予想される情報のみが配送される配送情報の選
択手法、および、この情報を間欠的無線通信プロトコル
CB–WSCP [1]を用いて配送する手法を提案し、放送型
サービスのサーバコンピュータと基地局間のトラフィッ
ク、基地局とモバイルコンピュータ間のトラフィックを
削減することを目的とする。

2 関連研究
ある情報 I をクライアントコンピュータ C に配送

することによって得られる価値を value(I, C)とすると
き、value(I, C)がある閾値 Vthよりも大きい場合に配
送をスケジュールし、Vth以下であるならば配送を行な
わない。value(I, C)は、I と C の持つ特性によって決
定されるが、一般に、この特性を表すパラメータは多
数であり、評価が容易でないものも含まれる。そこで、
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簡易に評価が可能であり、かつ、value(I, C)の評価値
への寄与の大きなパラメータを選択することが求めら
れる。

ここで、位置情報サービスという一群の情報サー
ビスを考える。ここでは、クライアントコンピュータ
の位置を GPS やビーコン等によって取得し、その位
置において有用な情報を提供することが目的とされ
ている。情報の提供は、ネットワークを介してサーバ
コンピュータからなされる場合や、クライアントコ
ンピュータの二次記憶からなされる場合がある。例え
ば、クライアントコンピュータの位置情報に基づいて
その周辺情報を提供するシステムや携帯電話の画面
に仮想空間を提供するシステム [4] が提案されてい
る。これらのシステムでは、情報の価値 value(I, C)
がクライアントコンピュータの位置 location(C) と情
報の位置 location(I)(I は location(I) に関する情報)
のみによって定まり、value(location(I), location(C))
が、あらかじめ定められた閾値を越えるものだけが
クライアントコンピュータに配送され、演算される。
また、論文 [3] では、モバイルコンピュータの移動速
度 velocity(C) を考慮している。現在のモバイルコン
ピュータの移動速度の方向を直径とし、移動速度の大
きさに対して単調増加する直径の長さを持つ楕円内に
location(I)が含まれる情報のみが Vthを越える価値を
持つ (value(location(I), location(C), velocity(C)) >
Vth)。これらはすべて C が I に常時アクセス可能で
あることを前提としている。

3 放送対象情報の選択手法

2 章で述べたように、これまでは現在のモバイ
ルコンピュータの位置 (location(C))、情報の位置
(location(I))、という現在の位置情報のみか、モバイ
ルコンピュータの移動速度 (velocity(C))を考慮するこ
とによる近い将来の位置予測を加えたもののみを情報
配送の価値 (value(I, C))のパラメータとしている。し
かし、放送型サービスで提供される情報の持つ価値は
一般に時刻 tをパラメータとして持つものであると考
えられる。本論文では、位置 location(I)における時刻
tでの情報の価値 vlt(location(I), t) (vlt:value depend-
ing on location and time)を放送の可否を判断する際
のパラメータとして用いることとする。モバイルコン
ピュータ C の時刻 tにおける位置 location(C, t)につ
いて考える。ここで、現在時刻を t0とすると、将来の
時刻 t ≥ t0 における移動速度については確率的である
が、時刻 tと位置 location(C, t)によって定まると考え
られる。すなわち、velocity(C, t, location(C, t))で与え
られる。したがって、以下の式が成り立つ。
location(C, t)
= location(C, t0) +

∫ t

t0
velocity(C, t′, location(C, t′))dt′

これにより、時刻 tにおいて C が I の位置に存在す
る確率 P、すなわち location(C, t) = location(I)とな
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る確率 P を導くことができる。
P (location(C, t) = location(I))
= P (location(C, t0) +∫ t

t0
velocity(C, t′, location(C, t′))dt′ = location(I))

以上により、現在 (時刻 t0)で location(C, t0)に存在
するモバイルコンピュータ C に情報 I を放送すること
の価値 value(I, C)は、以下のように与えることができ
る。ただし、有意であるのは t′′ ≥ t0のときのみである。
value(I, C, t0)
=

∫∞
t0

P (location(C, t′′) = location(I)) ·
vlt(location(I), t′′)dt′′

そこで、放送型サービスのサーバコンピュータは、
value(I, C, t0) ≥ Vthであるならば、IをCに放送する
が、value(I, C, t0) < Vthであるならば、I はCに放送
しないこととする。

4 間欠的通信プロトコルによる放送データ
配送のスケジューリング
前章で時刻 t0において情報 I をモバイルコンピュー

タ C へ放送するための条件式が導かれた。しかし、モ
バイルコンピュータ C が基地局 B を通して情報を常
時受信可能ではない環境においては、たとえ上式が成
立したとしても、C が I を受信することが可能である
とは限らない。ここで、有線ネットワークと無線ネッ
トワークの伝達遅延を含めて考えると、放送型サービ
スのサーバコンピュータ S と基地局 Bi との間の伝達
遅延 dSBi、Bi とモバイルコンピュータ Cj との間の
伝達遅延を dBiCj とすると、モバイルコンピュータ Cj

がBiからの無線信号到達範囲内 TR(Bi)に存在すると
きに Cj へ I を放送することによって得られる価値は、
value(I, Cj , t0 + dSBi + dBiCj ) で与えられる。dBiCj

は Cj ∈ TR(Bi)なるモバイルコンピュータにおいて、
一定値とみなすことができるので、これを dBiC に置
き換えると IをBiを通して放送することによって得ら
れる価値は、以下のようになる。

value(I, Bi, t0)

=
∑

Cj∈TR(Bi)

value(I, Cj , t0 + dSBi + dBiC)

以上により、I をBiを通して放送するためには、以
下の条件が満たされることが求められる。

∼
Vth < value(I, Bi, t0)

=
∑

Cj∈TR(Bi)

value(I, Cj , t0 + dSBi + dBiC)

ここで、モバイルコンピュータの移動特性について
考える。論文 [1] で述べられているように、モバイル
コンピュータの移動は、自律移動型と群移動型に分類
することができる。また、一群のモバイルコンピュー
タが協調してアプリケーションを実行するチームコン
ピューティングやグループコンピューティング環境に
おいては、各モバイルコンピュータの移動特性は他の
モバイルコンピュータの移動特性と同一であることが
論文 [2]で示されている。論文 [1]では、モバイルコン
ピュータ群 CGk が以下のように定義されている。

(1) ∀C1, C2 ∈ CGk なる 2つのモバイルコンピュータ
C1, C2 間でマルチホップによるメッセージ配送が
可能である。

(2) ∀C1, C2 ∈ CGk なる 2 つのモバイルコンピ

ュータ C1, C2 において、その相対速度の大きさ|velocity(C1)−velocity(C2)|の値が十分に小さい。

上記の (2) より ∀C1, C2 ∈ CGk ∩ TR(Bi) について、
|velocity(C1) − velocity(C2)| < δ であることから、
value(I, C1, t0 + dSBi

+ dBiC) = value(I, C2, t0 +
dSBi

+dBiC)が成り立つ。 また、上記 (1)より、CB–
WSCP [1]を使うことによって、C ′ ∈ CGk − TR(Bi)
なるモバイルコンピュータC ′に対しても情報 I を配送
することが可能である。以上により、基地局Biを通し
て情報 I を放送する条件は、次式で与えられる。

∑

Cj∈CGkTR(Bi)

value(I, Cj , t0 + dSBi
+ dBiC) · |CGk|

>
≈

Vth

このような CGkが多数存在すれば、I の放送によっ
て得られる価値は大きくなるが、放送に要するコスト
も大きくなる。したがって、基地局Biを通した放送を
行なうか否かは、このコストとのトレードオフとなる。
図 1にCB–WSCPと提案した配送スケジューリングを
用いた放送型サービスのイメージを示す。ここでは、値
下げ情報を基地局AとCから放送しているが、Bから
は放送していない。
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図 1: 放送型サービス例

5 まとめと今後の課題
本論文では、放送型サービスをモバイルコンピュー

タに対して提供するときに、できるだけ情報を受け取
る価値が大きなモバイルコンピュータに対して放送す
るための配送価値の推測に、モバイルコンピュータの
位置と移動速度、情報の位置と情報の価値の時間変化
というパラメータを用いる方法を提案し、モバイルコ
ンピュータへの情報の伝達が間欠的にのみ実行可能な
環境における配送戦略と配送プロトコルの概略を示し
た。今後は、プロトコルを設計しシミュレーションに
よる評価を行なう。
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