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DTNΛ༻͍ͨඃࡂใ৴γεςϜʹ͓͚Δ
৴ใΛྀͨ͠ߟ༏ઌσʔλதܧख๏ʹؔ͢Δڀݚ

Վݪ ল1ޗ ॏ҆ 1

֓ཁɿେنࡂͷൃੜ࣌ʹԕִͷ௨৴ΛՄͱ͢Δख๏ͱͯ͠ɼDTNʢDelay Tolerant Networkingʣ

͕͞Ε͍ͯΔɽຊߘͰܦؒ࣌աʹ͏ૹใͷॏཁมԽʹ͍ͨͮجόοϑΝཧख๏ʹ͍ͭͯ

ఏҊ͢Δɽ۩ମతʹɼૹใͷੜࠁ࣌ͱࠁ࣌ࡏݱͷࠩΛใͷͱͯ͠ѻ͍ɼΑΓੜ͕ࠁ࣌৽

͍͠ใΛ༏ઌతʹૹ͢Δɽ·ͨɼͦΕʹΑΓɼ1ʣఏҊख๏ FIFOʹൺֱͯ͠ૹใͷΛେ͖

ใͷૹൣғΛ֦େ͢Δ͜ͱͷ͍ߴͼɼ2ʣͷٴΔ͜ͱɼ্ͤ͘͞ 2ΛγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΑ

Γ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨɼ͜ΕΒʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷૹใͷࠩΛதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผʹൺ

ֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ༰ྔ͕খ͍͞߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰૹใͷΛେ্͖͘

Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ

1. ͡Ίʹ

ຊࣗવ͕ࡂଟ͍ࠃͱͯ͠ΒΕ͓ͯΓɼੈքશମ

ʹΊΔຊͷൃࡂੜׂ߹ࠃ໘ੵͷׂ߹ʹൺֱͯ͠

ඇৗʹׂ͍ߴ߹ΛΊ͍ͯΔ [1][2]ɽେنൃࡂੜ࣌ʹ

ৗͰ͜ىΓ͑ͳ͍༷ʑͳঢ়گʹ໘͢ΔͨΊɼࡂ

ͳͲͷใΛਝ͔ͭਖ਼֬ࡏͷॴऀࡂɼඃگঢ়ඃن

ʹѲ͢Δ͜ͱ͕ɼͦͷඃΛ࠷খݶʹཹΊΔͨΊʹॏཁ

ͱͳΔɽࡏݱͷຊͰɼൃࡂੜ࣌ʹඞཁͳใΛਝ

͔ͭਖ਼֬ʹͨ͏ߦΊʹɼࡂ༻ݴαʔϏε [3]ͳͲͷ༷ʑ

ͳαʔϏε͕ఏ͞ڙΕ͍ͯΔɽ͜ΕΒͷαʔϏε͕҆൱֬

ೝٹॿ׆ಈʹ׆༻͞Εͨྫࣄଟ͋͘Δ͕ɼطଘͷ௨৴

Πϯϑϥઃඋ͕༻Ͱ͖Δ͜ͱΛલఏͱ͢ΔɽͦͷͨΊɼ

ͦͷલఏΛࣦ͏ͱαʔϏε͕ӡ༻Ͱ͖ͳ͍Մੑ͕͋Δɽ

ͦ͜Ͱɼൃࡂੜલ͔Βઃஔͱӡ༻Λ͏ߦ௨৴Πϯϑ

ϥʹґଘͤͣʹ௨৴ΛՄͱ͢Δ DTNʢDelay Tolerant

NetworkingʣΛ༻͍ͨඃࡂใ৴γεςϜͷ͕ڀݚଟ͘

ਐΊΒΕ͍ͯΔɽDTNͰɼੵӡൖܕసૹʹΑͬͯԕ

ִσʔλΛૹ͢Δɽ͜ͷख๏ͰɼσʔλΛड৴ͨ͠

தܧ͕ɼ࣍ͷసૹઌީิͷͱ৮͢Δ·Ͱσʔλ

Λੵͨ͠ঢ়ଶͰҠಈ͢Δ͜ͱͰɼ௨৴ͷͰ͖ͳ͍ԕ

ִͷͷσʔλૹ͕ՄͱͳΔɽ͔͠͠ɼੵӡൖ

ʹΑΔใૹɼ͋ΔఔͷԆ͕ڐ༰͞ΕΔ߹ͷར

ΒΕͯ͠·͏ɽͦͷͨΊɼैདྷͷݶʹ༺ DTNʹ͓͚Δ

1 ӦใֶՊܦౡେֶཱݝ
Department of Information Management Systems, Prefec-
tural University of Hiroshima, Hiroshima 734-8558, Japan

ใੜ͔Β͍ܦ͕ؒ࣌աͨ͠ޙʹૹ͞ΕͨΓɼઌʹ

ੜ͞ΕͨใͷૹͷͨΊʹɼͦͷޙʹੜ͞Εͨൺֱ

త৽͍͠ॏཁͳใͷૹ͕Ԇ͢ΔՄੑ͕͋ΔͳͲɼ

ਝͳใ৴͕ॏཁ͞ࢹΕΔඃڥࡂԼͰेͰͳ͍

ͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊߘͰɼDTNΛ༻͍ͨඃࡂใૹγεςϜʹ͓͍

ͯૹใͷΛྀͨ͠ߟ༏ઌσʔλதܧख๏ΛఏҊ͢

ΔɽఏҊख๏Ͱɼૹใͷੜࠁ࣌ͱࠁ࣌ࡏݱͷࠩΛ

ใͷͱͯ͠ѻ͍ɼͦͷʹ͍ͨͮجόοϑΝཧΛ

৽͍͠ใΛ༏ઌతʹૹ͕͢ࠁ࣌ͱͰɼΑΓੜ͜͏ߦ

Δɽ·ͨɼఏҊख๏ͰͦΕΒͷ੍ޚΛใͷछྨผʹߦ

͏͜ͱͰɼ୯७ͳൺֱͰ࠷దͳ੍͕ޚ͍͠Α͏ͳɼ

ෳͷछྨ͕ࠞ͢ࡏΔใͷૹ੍͕ޚՄͱͳΔɽ

ຊߘͰɼఏҊख๏ͱ FIFOΛൺֱ͠ɼ1ʣఏҊख๏

FIFOʹൺֱͯ͠ૹใͷΛେ্͖ͤ͘͞Δ͜ͱɼ

ใͷૹൣғΛ֦େ͢Δ͜ͱͷ͍ߴͼɼ2ʣͷٴ 2

ΛγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΑΓ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨɼ͜ΕΒ

ʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷૹใͷࠩΛதܧϊʔυͷόο

ϑΝ༰ྔผʹൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ༰ྔ͕খ͍͞

߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰૹใͷΛେ͖͘

Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ্

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 DTNΛ༻͍ͨใऩू [4][5]

DTNͰɼੵӡൖܕసૹΛ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯԕִ

ͷσʔλૹΛ͜͏ߦͱ͕ՄͰ͋Δɽ͜ͷੵӡൖܕస

ૹͱɼதܧϊʔυ͕σʔλͷੵΛ͜͏ߦͱʹΑͬͯ࣌
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ؒతɼٴͼۭؒతʹ࿈ଓͰͳ͍ωοτϫʔΫڥͰ͋ͬͯ

௨৴͕Մͳख๏Ͱ͋Δɽ͜ͷख๏Ͱɼૹ͢Δσʔ

λΛड৴͕ͨ͠ɼ࣍ϗοϓઌީิͷ͕͔ͭݟΔ·

Ͱड৴ϝοηʔδΛੵӡൖ͠ɼϝοηʔδͷૹΛ͏ߦ

͜ͱʹΑͬͯ௨৴ͷͰ͖ͳ͍ԕִͷͷσʔλ

ૹΛՄͱ͢Δʢਤ 1ʣɽͦͷͨΊɼେنൃࡂੜԼͷΑ

͏ʹωοτϫʔΫ͕ؒܽతͰ͋ΔΑ͏ͳ௨৴ڥʹ͓͍ͯ

ɼԕִͷσʔλૹ͕ՄͱͳΔɽ

データ伝送 データ伝送データ伝送 データ伝送

データの蓄積とノードの移動により
遠隔へのデータ通信が可能

ਤ 1 ੵӡൖܕసૹͷಈ࡞

͜ͷΑ͏ʹɼDTNෆ҆ఆͳڥʹ͓͚Δ௨৴ख๏ͱ

༷ͯ͠ʑͳख๏ͷݕ౼͕͞Ε͍ͯΔɽҎԼͰɼͦΕΒख

๏ͷ֓ཁΛड़Δͱͱʹɼ՝Λ໌Β͔ʹ͢Δɽ

2.2 DTNؔ͢Δطଘख๏

2.2.1 ੍త Epidemic Routing[6]

จݙ [6]ͰɼDTNʹ͓͚Δ੍తͳEpidemic Routing

ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख๏ɼEpidemic RoutingʹΑͬͯ

ϝοηʔδͷ֦ࢄΛ͏ߦ DTNڥʹ͓͍ͯɼϝοηʔδ

ͷෳΛ੍͢Δ͜ͱͰωοτϫʔΫͷෛՙΛܰ͠ݮɼ

Epidemic RoutingͷܽͰ͋ΔωοτϫʔΫݯࢿͷফඅ

Λվળ͢Δɽ

Epidemic Routingͷ੍ʹɼωοτϫʔΫͷϊʔ

υɼϊʔυಉ࢜ͷ৮සɼෳϝοηʔδͷத֬ܧ

͔ΒѼઌͷૹͷྃͷ 1 ϗοϓલ·Ͱʹ͔͔Δ࣌

ؒ T Λ༻͍Δɽܦա͕ࠁ࣌ T ʹͳΔ·Ͱ௨ৗͷ Epidemic

RoutingʹΑΓϝοηʔδΛૹ͠ɼͦͷࠁ࣌Ҏ੍߱

త Epidemic RoutingΛ༻͍ͯϝοηʔδΛૹ͢Δɽ͜

͜Ͱɼ੍࣌ʹɼෳϝοηʔδͰͳ͘ड৴ͨ͠ϝο

ηʔδͦͷͷΛసૹ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼωοτϫʔΫ

ʹଘ͢ࡏΔ૯ϝοηʔδͷ૿ՃʹΑΔωοτϫʔΫෛՙ

ͷ૿େΛ͙ɽ

2.2.2 ҠಈมಈΛఆͨ͠DTNϧʔςΟϯά [7]

จݙ [7]ͰɼҠಈมಈΛྀͨ͠ߟDTNϧʔςΟϯ

άΛఏҊ͍ͯ͠Δɽಉख๏ɼҠಈؒͰ͓͍ޓͷҠಈ

ΔɽϝοηʔδΛసૹ͢ΔɼͦΕΒͷ͢ըΛަܭ

ใʹ͍ͯͮجసૹઌΛܾఆ͢Δ͜ͱͰɼຊདྷτϨʔυΦ

ϑͷؔʹ͋Δϝοηʔδ౸ୡ֬ͷ্ͱΦʔόʔϔο

υͷݮΛཱ྆͢Δɽ

ૹΛ͏ߦҠಈܭըʹɼϊʔυ IDɼҠಈ։ࠁ࣌࢝ɼҠ

ಈऴྃࠁ࣌ɼࠁ࣌ tʹ͓͚ΔҐஔͷ 4ͭͷใؚ͕·ΕΔɽ

͜ΕΒͷҠಈܭըΛ֦͢ࢄΔ͜ͱʹΑΓɼҠಈܭըʹؚ·

ΕΔใʹՃ͑ͯҠಈ։࣌࢝ɼٴͼऴྃ࣌ͷҐஔҠಈܦ

࿏ΛϊʔυؒͰڞ༗͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽಉख๏Ͱɼ

࣌ͼ৮ٴը͔Βଞϊʔυͱͷ৮ҐஔɼܭҠಈͨ͠ࢄ֦

ؒΛࢉग़͢ΔɽͦΕʹΑΓɼϝοηʔδΛอ࣋͢Δϊʔυ

͕Ѽઌϊʔυʹ࠷ۙͮͨ͘Ίͷ࠷దͳ࣍ϗοϓઌΛܾఆ

Ͱ͖ɼѼઌ౸ୡͷ্Λୡ͢Δɽ·ͨɼಉख๏ϝο

ηʔδͷෳΛ֦ࢄసૹ͢Δ Epidemic Routingͱҟͳ

ΓɼҠಈܭըΛ֦͢ࢄΔ͜ͱʹΑͬͯΦʔόʔϔουྔͷ

ୡ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽʹ࣌ಉݮ

2.2.3 ϝοηʔδͷॏཁͱૹݶظΛܦྀͨ͠ߟ࿏੍

ख๏ޚ [8]

จݙ [8]ɼϝοηʔδͷॏཁͱૹܦͮ͘جʹݶظ

࿏੍ޚख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽಉख๏ɼϝοηʔδૹલ

ʹϝοηʔδʹॏཁΛ༩͢Δɽॏཁ͕͘ߴɼ͔ͭɼ

Ѽઌͷૹࠐݟ͕ྃΊΔϝοηʔδ༏ઌతʹసૹ͢

Δ͜ͱͰɼൃੜ࣌ʹॏཁͷ͍ߴϝοηʔδͷѼઌ

౸ୡΛ্Ͱ͖Δɽ

ಉख๏ͰɼରΤϦΞʹෳͷεϙοτʢආॴʣ

ͱͦΕΒΛͭͳ͙ܦ࿏ͷଘࡏΛલఏͱ͢ΔɽҠಈதܧϊʔ

υɼҙͷεϙοτΛత͢Δܦ࿏্ΛҠಈ͠ɼҠಈ

தܧϊʔυؒͷϝοηʔδసૹߦΘͳ͍ɽ֤εϙοτʹ

ใ BOXͱΑͿεϙοτͰҠಈதܧϊʔυͱۙڑ

ແઢ௨৴Ͱ͖Δ PC͕ઃஔ͞Ε͓ͯΓɼίϯςϯπͷૹ

Λ୲͏ɽಉख๏ɼ͜ޚ੍ ͷΑ͏ͳڥʹ͓͍ͯใ BOX

ʹΑΔίϯςϯπૹͷεέδϡʔϧཧૹϝοηʔ

δͷબΛ͜͏ߦͱͰɼωοτϫʔΫશମͰͷॏཁͷߴ

͍ϝοηʔδͷѼઌ౸ୡΛ্ͤ͞Δɽ

2.3 Δ՝͚͓ʹڀݚଘط

લઅͰհͨؔ͠࿈ڀݚɼωοτϫʔΫݯࢿͷ༻ྔ

ࢹͳͲ༷ʑͳ্ωοτϫʔΫશମͰͷॏཁͷݮ

͔ΒఏҊ͕ߦΘΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼͲͷڀݚؒ࣌త࿈ଓ

ੑΛͭ࣋ใͷૹʹରԠ͓ͯ͠ΒͣɼڥࡂԼͷΑ

͏ʹҙͷࣄฑʹؔ͢ΔใͰ͋ͬͯɼܦؒ࣌աʹΑͬ

ͯॏཁͦͷ༰͕େ͖͘มԽ͢ΔΑ͏ͳڥΛྀ͠ߟ

ͨͷͰͳ͍ɽ

DTNɼؒ࣌తɼٴͼۭؒతʹෆ࿈ଓੑΛͭ࣋௨৴

Ͱ͋ͬͯɼ௨৴͕ՄͰ͋Δɽ͜Εɼੵӡൖํࣜڥ

Λ༻͍ͨใ৴Λͨ͏ߦΊͰ͋Δ͕ɼଞͷϊʔυͱͷ

৮·Ͱͷੵӡൖ͕ؒ࣌͘ͳΕɼσʔλੜ͔ΒѼઌ

ͷૹྃ·Ͱʹ͔͔Δ͕ؒ࣌ଞͷ௨৴ख๏ʹൺͯେ

͖͘ͳΔʹ͋Δɽ·ͨɼDTNʹωοτϫʔΫࢿ

Ѽઌ౸ୡɼૹԆͳͲͷ໘Ͱ༷ʑͳ՝ྔ༺ͷݯ

͕ଘ͢ࡏΔɽωοτϫʔΫݯࢿͷݮྔ༺Ѽઌ౸ୡ

͜Ε·Ͱʹଟ͘ݕ౼͞Εɼ༷ʑͳख๏͕ఏҊ͞Εͯ

͍Δɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼૹԆຊ࣭తͳվળ͕ඇৗ
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ʹ͍͜͠ͱ͔Βɼ͋·Γଟ͘ͷݕ౼ͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

ͯ͞ɼڥࡂԼͷใ৴ͰɼඃΛ࠷খݶʹ͑

ΔͨΊʹਝ͕͞ॏཁͱͳΔɽൃࡂੜٻʹ࣌ΊΒΕΔ

ใɼର͕ಉ͡Ͱ͋ͬͯใͷੜ͔Βؒ࣌ͷܦաʹ

Αͬͯॏཁ͕Լ͢Δͷ͕ଟ͋͘Δɽ·ͨɼඃऀࡂͷ

ࡂͷنɼ֤ͷඃঢ়گͳͲɼ༷ʑͳछྨͷ

ใ͕ࠞ͢ࡏΔ͜ͱ͕༧͞ΕΔ͕ɼैདྷͷ DTNͰଟ༷

ͳछྨ͕ࠞ͢ࡏΔใͷ੍ޚʹରԠͰ͖ͳ͍ɽΑͬͯɼ

ຊߘͰɼDTNͷ՝Ͱ͋ΔૹԆͷݮͱɼࡂ

ʹରԠ͢Δख๏ʹޚੜԼͰఆ͞ΕΔଟछͷใͷ੍ൃ

Δɽ͢౼ݕ͍ͯͭ

3. ใΛྀͨ͠ߟόοϑΝ༏ઌׂख๏

ຊڀݚͰɼେنൃࡂੜ࣌ʹ DTNΛ༻͍ͯใ

৴Λڥ͏ߦΛఆ͢ΔɽҠಈதܧΛ͏ߦϊʔυϑΟʔ

ϧυͷϥϯμϜͳҐஔʹଘ͢ࡏΔͱͱʹɼಛఆͷҠಈ

ΞϧΰϦζϜʹैͬͯϑΟʔϧυΛҠಈ͢Δɽ·ͨɼࠓ

ճγϛϡϨʔγϣϯϑΟʔϧυʹݻఆج͕ہଘࡏ

͢Δ߹Λఆ͢Δɽ͜ͷݻఆجہ֎෦ωοτϫʔΫ

ͱৗ࣌௨৴ՄͰ͋Δͱ͠ɼݻఆجہಉ࢜ԕڑແ

ઢ௨৴Λ͏ߦɽҠಈϊʔυͷϧʔςΟϯάΞϧΰϦζϜ

ɼϝοηʔδͷѼઌ౸ୡΛ্ͤ͞ΔͨΊʹ Epidemic

Routingͱ͢Δɽ

3.1 ֓ཁ

ຊڀݚͰɼछྨ͕ಉ͡ϝοηʔδؒͰɼΑΓੜ࣌

ϝο͍ݹͷࠁ࣌ͷ৽͍͠ϝοηʔδɼͦ͏Ͱͳ͍ੜࠁ

ηʔδͷ༰Λแؚ͢Δͷͱ͢ΔɽͦͷͨΊɼఏҊख๏

Ͱɼҙͷϝοηʔδܦؒ࣌աʹΑͬͯॏཁ͕Լ

͢Δ͜ͱΛલఏͱͨ͠ϝοηʔδͷૹΛ͏ߦɽͦͷͨ

Ίɼ੍ޚΛࢦ͏ߦඪͱͯ͠ϝοηʔδͷੜ͔ࠁ࣌Βࡏݱ

Λใͷͱͯ͠ఆٛ͢Δɽؒ࣌աܦͰͷ·ࠁ࣌

DTNʹ͓͚ΔදతͳόοϑΝཧख๏Ͱ͋Δ FIFO

ͱͷҧ͍ʹணͭͭ͠ɼఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁʹ͍ͭͯड़

ΔɽఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁΛਤ 2ʹࣔ͢ɽ͜͜Ͱɼϝοηʔ

δͷӳจࣈใͷछྨΛࣔ͠ɼࣈੜॱʹৼΒΕͨ

Λࣔ͢*1ɽ͜͜Ͱɼϝοηʔδͷ౸ண࣌ʹόοϑΝΦʔ

όϑϩʔ͕ൃੜͨ͠ࡍͷಈ࡞ͱͯ͠ɼҎԼͷ 2ͭͷέʔε

Λఆ͢Δɽ

έʔε 1ɿ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷϝοηʔδΛ

ࣗͷόοϑΝʹੵ͍ͯ͠Δ߹

͜ͷ߹ɼFIFOͰड৴ͨ͠ࠁ࣌Λࢀরͯ͠όοϑΝ

ཧΛ͜͏ߦͱ͔ΒɼόοϑΝͰ࠷ड৴ࠁ࣌ͷ͍ݹ

ϝοηʔδ A1 ΕΔ͜ͱʹΑΓ৽ͨʹ౸ணͨ͠͞غഁ͕

ϝοηʔδΛड৴͢Δɽ

ҰํɼఏҊख๏Ͱɼ·ͣഁغΛ͏ߦϝοηʔδΛܾఆ

*1 ͜͜Ͱɼϝοηʔδͷ B1<B2 ͱ͢Δɽ

D1

C1

B1

A1

B2

メッセージの
到着

B2

D1

C1

B1

A1
破棄

＜ FIFO ＞ ＜ 提案手法 ＞

D1

C1

B1

A1

B2

メッセージの
到着

B2

D1

C1

破棄
B1

A1

1. 到着メッセージと同じ種類のメッセージを所持

B2

C1

B1

A1

D1

メッセージの
到着

D1

B2

C1

B1

A1
破棄

＜ FIFO ＞
2. 到着メッセージと同じ種類のメッセージを非所持

B2

C1

B1

A1

D1

メッセージの
到着

D1

B2

C1

A1

B1
破棄

＜ 提案手法 ＞

バッファ バッファ

バッファ バッファ

ਤ 2 ఏҊख๏ͷಈ֓࡞ཁ

͢ΔͨΊʹɼΛൺֱ͢Δɽൺֱର౸ணϝοηʔδ

ͱόοϑΝʹੵ͞ΕΔϝοηʔδͰɼਤ 2ͷྫͰछ

ྨ͕ಉ͡ϝοηʔδ B1ͱ B2Λൺֱ͠ɼ͕ΑΓ͍

B1Λഁ͠غɼ৽ͨʹ౸ணͨ͠ B2ΛόοϑΝʹ֨ೲ͢Δɽ

έʔε 2ɿ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷϝοηʔδ͕

ࣗͷόοϑΝʹແ͍߹

͜ͷ߹ɼFIFOͰड৴ͨ͠ࠁ࣌Λࢀরͯ͠όοϑΝ

ཧΛ͜͏ߦͱ͔Βɼ1ͷ߹ͱಉ༷ʹϝοηʔδ A1͕

ΕΔ͜ͱʹΑΓ৽ͨʹ౸ணͨ͠ϝοηʔδΛड৴͞غഁ

͢Δɽ

ҰํɼఏҊख๏Ͱɼ౸ணͨ͠ϝοηʔδͱಉ͡छྨͷ

ͷόοϑΝʹແ͍ͨΊɼόοϑΝͷΈͰൺֱର

Λܾఆ͢ΔɽͦͷͨΊɼਤ 2ͷྫͰϝοηʔδ B1ͱ

B2ͷΛൺֱ͠ɼͷΑΓ͍ B1Λഁ͢غΔ͜ͱʹ

Αͬͯ৽ͨʹ౸ணͨ͠ϝοηʔδΛड৴͢Δɽ

έʔε 1ʹ͓͍ͯ FIFOͰɼϝοηʔδͷड৴ʹΑͬ

ͯछྨ͕ 4 ͔Β 3 ͱͳ͍ͬͯΔ͕ɼఏҊख๏Ͱϝο

ηʔδͷछྨʹมԽͳ͍ɽڥࡂԼͰɼϝοηʔ

δͷॏཁͷઃఆج४छྨ͝ͱʹҟͳΔͱ͑ߟΒΕΔͨ

ΊɼҟͳΔछྨؒͷ୯७ͳൺֱ͍͠ɽͦͷͨΊɼFIFO

ͷΑ͏ʹछྨ͕ݮগ͢ΔՄੑ͕͋ΔόοϑΝཧͰ

ෆेͰ͋Δͱ͍͑Δɽ

·ͨɼέʔε 2ͷ߹ɼFIFOͷϝοηʔδछྨม

Խ͍ͯ͠ͳ͍͕ɼఏҊख๏ͰόοϑΝͷϝοηʔδछ

ྨ͕ 3͔Β 4ʹ૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜ΕΒʹΑ

Γɼϝοηʔδͷछྨ͝ͱʹʹͮ͘جόοϑΝཧΛ

ੜԼʹ͓͚Δଟ༷ͳใͷൃࡂΊɼఏҊख๏ͨ͏ߦ

৴ʹରԠͰ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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3.2 ධՁख๏

3.2.1 ධՁڥ

ຊઅͰɼલষͰఏҊͨ͠ख๏ΛධՁ͢Δ. γϛϡϨʔ

λThe ONEʢThe Opportunistic Network Environment

simulatorʣΛ༻͍ͨɽຊධՁʹ༻͍ͨτϙϩδΛਤ 3ʹɼ

γϛϡϨʔγϣϯॾݩΛද 1ʹͦΕͧΕࣔ͢ɽ

固定基地局A

通信範囲

通信範囲

被災による機能停止

被災による機能停止

送信元ノードA
送信元ノードB

送信元ノードC

送信元ノードD

移動中継ノード

1000m

1000m

100m

100m固定基地局D

外部ネットワーク

ਤ 3 γϛϡϨʔγϣϯτϙϩδ

ද 1 γϛϡϨʔγϣϯॾݩ

ɹ

߲ 

ϑΟʔϧυαΠζ 1,000[m]×1,000[m] ɹ

γϛϡϨʔγϣϯؒ࣌ 21,600[s]

ϝοηʔδαΠζ 1[MB]

௨৴ ϊʔυɿہج 150[Mbps]

ͦͷଞϊʔυɿ 20[Mbps]

ϊʔυ தܧϊʔυɿ [ݸ]300

ϊʔυɿہج [ݸ]2

ૹ৴ݩϊʔυɿ [ݸ]4

όοϑΝ༰ྔ தܧϊʔυɿ 1 ∼ 30[MB]

ૹ৴ݩϊʔυɿ 1[MB]

ϊʔυɿہج 1000[MB]

௨৴ൣғ தܧϊʔυɿ 10[m]

ϊʔυɿہج 100[m]

ૹ৴ݩϊʔυɿ 10[m]

Ҡಈ தܧϊʔυɿ 1.3∼1.5[m/s]

ϝοηʔδɼૹ৴ݩϊʔυ AɼBɼCɼDͷΈͰੜ

͞ΕΔɽϝοηʔδͷੜִؒ 600ඵͰ͋Γɼ֤ૹ৴ݩ

ϊʔυੜࠁ࣌ʹͳΔͱͦΕͧΕͷϊʔυ IDΛ Prefix

ʹͭϝοηʔδʹ࠷৽ใΛॻ͖ࠐΈૹΛ։࢝͢Δɽ

৽ͨͳϝοηʔδΛੜͨ͠ࡍɼૹ৴ݩϊʔυ͍ݹ

ϝοηʔδΛࣗͷόοϑΝ͔Βআ͢Δɽ

தܧϊʔυࢦఆ͚ͩϑΟʔϧυʹஔ͞ΕΔɽ

ஔ࠲ඪҰ༷ཚʹΑͬͯϥϯμϜʹܾఆ͢Δɽதܧϊʔ

υҠಈɼ͘͠ػͷ͍ͣΕ͔ͷঢ়ଶΛͱΔɽ֤ঢ়ଶ

ͷதܧϊʔυͷಈ֓࡞ཁΛҎԼʹࣔ͢ɽ

• Ҡಈঢ়ଶ
ɹҠಈঢ়ଶͰɼઃఆ͞ΕͨҠಈઌ࠲ඪʢҎԼɼత

ʣͱࡏݱΛͭͳ͙ઢ্Λతʹࢦ͔ͯͬఆ

ͰҠಈ͢ΔɽҠಈঢ়ଶͷϊʔυ͕తʹ౸ୡ͠

ͨ߹ɼͦͷϊʔυػঢ়ଶҠ͢ߦΔɽ

• ػঢ়ଶ
ɹػঢ়ଶͰɼ৽ͨͳతΛઃఆ͢Δɽతͷ

ܾఆํ๏ࢦఆ͞ΕͨҠಈΞϧΰϦζϜʹͮ͘جɽ

ঢ়ଶͷϊʔυʹ৽ͨͳత͕ઃఆ͞Εͨ߹ɼͦػ

ͷϊʔυҠಈঢ়ଶҠ͢ߦΔɽ

ճͷධՁͰɼҠಈΞϧΰϦζϜͱͯ͠Randomࠓ Walk

Λ༻͍Δɽͦͷ֓ཁΛҎԼʹड़Δɽ

• Random Walk

ɹ Random Walkɼࣗͷࡏݱʹ͍࣍ͯͮجͷ

తΛܾఆ͢Δɽ͜ͷΞϧΰϦζϜͰɼࣗͷࡏݱ

ͷ࠲ඪɼҠಈํʢ֯ʣɼҠಈڑͷ 3ͭͷཁૉΛ

༻͍ͯ৽ͨͳతΛܾఆ͢Δɽ֯ͱҠಈڑɼ

ͦΕͧΕҰ༷ʹै͏ཚʹΑͬͯɼϥϯμϜʹܾ

ఆ͢ΔɽຊߘͷධՁͰɼҠಈڑ͕ 0 ∼ 50[m]ͱͳ

ΔΑ͏ʹతΛܾఆͨ͠ɽ

3.2.2 ͷܭଌख๏

ҠಈதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔΛ 1 ∼ 30[MB]ͷൣғͰ

1[MB]ͣͭมԽͤͨ͞߹ͷఏҊख๏ͷධՁΛͨͬߦɽ

෦ωοτϫʔΫͱͷ௨৴͕ՄͰɼ֎࣌ɼৗہجఆݻ

͔ͭɼ֎෦ωοτϫʔΫʹेͳετϨʔδͱϝοηʔ

δΛૹͰ͖ΔଳҬ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛఆ͢Δɽͦ͜Ͱɼ

ຊߘͷධՁͰɼ͜ ΕΛ͢ݱ࠶ΔͷʹेͳΛઃఆͨ͠ɽ

ͳ͓ɼຊߘͷධՁͰɼΛܭଌ͢ΔͨΊʹઐ༻ͷܭ

ଌϊʔυΛϑΟʔϧυʹஔͨ͠ɽஔͨ͠ܭଌϊʔυ

ͷύϥϝʔλΛද 2ʹࣔ͢ɽ

ද 2 ݩଌϊʔυॾܭ
߲ 

ݸ [ݸ]1,681

όοϑΝ༰ྔ 1,000[MB]

௨৴ 20[Mbps]

Ґஔʢ࠲ඪʣ x ඪɼy࠲ ʹඪͱ࠲

25[m] ִؒͰஔ

(0 < x, y < 1, 000)

௨৴ൣғ 12.5[m]

ଌϊʔυγϛϡϨʔγϣϯ͕ܭ 60ඵܦա͢Δ͝ͱʹ

ͷܭଌɼٴͼهΛ͏ߦɽܭଌ࣌ʹࣗͷόοϑΝʹ

͋Δͯ͢ͷϝοηʔδʹରͯ͠ͷࢉग़Λ͍ߦɼϝο

ηʔδͷछྨ͝ͱʹ࠷͍ߴΛه͢Δɽͳ͓ɼܭଌ
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ϊʔυܭଌͷΈʹ༻͍ɼϝοηʔδͷૹ৴Ұߦ

Θͳ͍͜ͱͱͨ͠ɽ

3.3 ධՁ݁Ռ

ଌͨ͠ใͷܭ͍͓ͯʹଌܭճͷධՁʹɼ֤ࠓ

͔ΒγϛϡϨʔγϣϯ 1ճ͋ͨΓͷฏۉΛࢉग़͠ɼͦ

ͷΛฏۉͱͯ͠༻͍Δɽͳ͓ɼਤʹࣔ݁͢Ռதܧ

ϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ͕ 2[MB]ͷࡍͷͷͰ͋Δɽ

3.3.1 ੑධՁ

ैདྷख๏ͷૹใͷ

ਤ 4ʹγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌͷҰ෦ͱͯ͠ɼFIFOʹΑ

Δඃࡂใ৴࣌ͷฏۉΛࣔ͢ɽ4ͭͷάϥϑʢAʣɼ

ʢBʣɼʢCʣɼʢDʣͦΕͧΕϝοηʔδ AɼBɼCɼDͷฏ

Λࣔ͢ɽಉਤͷॎ࣠ͱԣ࣠ɼͦۉ ΕͧΕ xɼy࠲ඪΛ

ͦΕͧΕࣔ͢ɽಉਤͷฏۉώʔτϚοϓͰࣔ͢ɽͳ

͓ɼώʔτϚοϓͷ৭͕ԫ৭͔Β੨৭ʹ͍ۙ΄Ͳฏۉ

ͱରϝοࠁ࣌ଌܭۉͱΛࣔ͢ɽ·ͨɼฏ͍͜ߴ͕

ηʔδͷੜࠁ࣌ͷࠩͰ͋ΔͨΊɼ୯ҐΛඵͰද͢ɽ
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ਤ 4 FIFO ͷ৴ใͷฏۉ

ಉਤΑΓɼ͍ͣΕͷϝοηʔδͷ݁Ռʹ͓͍ͯɼૹ৴
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ਤ 5 ఏҊख๏ͷ৴ใͷฏۉ

ใ͕ૹ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͍ߴϊʔυۙʹಛʹͷݩ

͕Θ͔Δɽ·ͨɼ(AʣΛݟΔͱɼଞͷϝοηʔδͱൺֱ͠

ͯૹൣғ͕͘ɼฏۉ͍͜ߴͱ͕Θ͔Δɽ͜Εɼ

ϝοηʔδ Aੜޙɼ͙͢ʹجہ AΛܦ༝͢Δ͜ͱ

Ͱɼجہ Dۙૹ͞ΕΔͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ఏҊख๏࣮ʹΑΔมԽ

ఏҊख๏Ͱ͋Δ༏ઌόοϑΝׂΛ༻͍ͨ߹ͷඃ

Λਤۉͷฏ࣌ใ৴ࡂ 5ʹࣔ͢ɽಉਤΛઌͷਤ 4ͱ

ൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼώʔτϚοϓͷ੨∼Ͱࣔ͞ΕΔൺ
ֱతͷྖ͍ߴҬ͕ఏҊख๏ʹΑ֦ͬͯେ͍ͯ͠Δ͜ͱ

͕֬ೝͰ͖Δɽ͜ΕɼใΛྀͯ͠ߟόοϑΝཧ

͢ΔఏҊख๏ʹΑͬͯɼͷ͍ߴใ͕͍ͷΑΓ༏

ઌతʹૹ͞ΕΔͨΊɼ͜ΕΒͷใ͕தܧϊʔυͷόο

ϑΝʹΓ͘͢ͳΓɼ৽͍͠ใΛͭ࣋ϊʔυ͕૿Ճ

ͨͨ͠ΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

தܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผͷఏҊख๏ͱ FIFOͷ

ൺֱ

ਤ 6ʹɼఏҊख๏ͱ FIFOͷதܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ

ผͷൺֱ݁ՌΛࣔ͢ɽಉਤͷॎ࣠ɼFIFOʹΑΔใ

৴ʹରͯ͠ɼͲͷఔఏҊख๏ͷ্͕͔ͨ͠Λ

ࣔ͢ɽͦͷҎԼͷࣜͰࢉग़ͨ͠ɽ

Improvement =
1

n

n∑

k=1

(
1− FProposed

FFIFO

)
(1)

͜͜Ͱɼࣜʢ1ʣͷ nσʔλͰ͋Γɼܭଌϊʔυ

1,687ʹछྨ 4Λͨ͡ 6,724ͱͳΔɽ·ͨɼࣜʢ1ʣʹ

ΑͬͯٻΊΒΕΔ͕ 0%Ͱ͋Ε྆ख๏ʹ͕ࠩͳ͍͜ͱɼ

0%ΑΓେ͖͍߹ఏҊख๏ͷํ͕ɼٯʹɼ0%ΑΓখ͞

͍߹ʹ FIFOͷํ͕ͷ͍ߴใΛૹͰ͖͍ͯΔ

͜ͱΛͦΕͧΕࣔ͢ɽ·ͨɼ֤άϥϑఏҊख๏ʹ͓͚Δ

தܧϊʔυͷόοϑΝ༰ྔ͕ 2ɼ4ɼ6ɼ8ɼ10[MB]ͷ࣌ͷ

݁ՌΛͦΕͧΕࣔ͢ɽ

ͯ͞ɼਤ 6ʹ্͓͍͕ͯ 0%Ҏ্Ͱ͋Εɼఏ

Ҋख๏ʹΑͬͯੑ্͕͍ͯ͠Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ·ͨɼԣ

࣠ఏҊख๏ʹൺֱͯ͠ͲΕ͚ͩ FIFOͷதܧϊʔυʹଟ

͘όοϑΝΛ༩͔͑ͨΛ͍ࣔͯ͠Δɽͭ·Γɼԣ࣠ͷ͕

ΑΓ͍ߴ݅Ͱ 0%Ҏ্ͷ্ͱͳΔͷͰ͋Εɼ

ΑΓෆརͳঢ়گʹ͓͍ͯఏҊख๏͕༗ޮʹػ͢Δ͜ͱ

Λࣔͨ͜͠ͱʹͳΔɽͯ͞ɼ͜ͷ 0%Ҏ্ͷ্ͱ

ͳΔԣ࣠ͷɼఏҊख๏ͷதܧϊʔυόοϑΝ͕ΑΓখ

͞ͳ߹΄Ͳ͍͜ߴͱ͕Θ͔Δɽͭ·ΓɼఏҊख๏Ͱɼ

ϊʔυͷϦιʔε͕͍΄ͲɼͦͷಋೖޮՌ͕ܧʑͷதݩ

ͳΔ༏ΕͨํࣜͰ͋Δͱ͍͑Δɽ͘ߴ

4. ͓ΘΓʹ

ຊߘɼDTNΛ༻͍ͨใ৴γεςϜʹ͓͍ͯɼ

ૹϝοηʔδͷΛྀͨ͠ߟσʔλ༏ઌதࣜํܧʹ͍ͭ

ݱͱࠁ࣌ɽ۩ମతʹɼૹϝοηʔδͷੜͨ͠౼ݕͯ
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ਤ 6 FIFO ʹର͢ΔఏҊख๏ͷ্ͷਪҠ

ʹग़͠ɼͦͷΛόοϑΝཧࢉͷࠩΛͱͯ͠ࠁ࣌ࡏ

༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯɼΑΓੜࠁ࣌ͷ৽͍͠ใΛ༏ઌ͠

ͯૹ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ·ͨɼఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔ

ͨ͢ΊʹɼैདྷͷόοϑΝཧख๏Ͱ͋Δ FIFOͱൺֱධ

ՁΛͨͬߦɽ

ධՁ݁ՌΑΓɼ1ʣఏҊख๏ FIFOʹൺֱͯ͠ૹ

ใͷΛେ্͖ͤ͘͞Δ͜ͱɼٴͼɼ2ʣͷ͍ߴ

ใͷૹൣғΛ֦େͤ͞Δ͜ͱͷ 2Λ໌Β͔ʹͨ͠ɽ

·ͨɼ͜ΕΒʹՃ͑ͯ྆ख๏ؒͷૹใͷࠩΛதܧ

ϊʔυͷόοϑΝ༰ྔผʹൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼόοϑΝ

༰ྔ͕খ͍͞߹ʹఏҊख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰૹใͷ

Λେ্͖͘Ͱ͖Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹͨ͠ɽ
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