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1 はじめに
近年，ネットワークインフラがなく，移動端末などの

みによって形成された，継続的なネットワーク接続が

困難な，遅延耐性ネットワーク (DTN: Delay Tolerant

Network) が注目されており，このネットワークにおけ

るデータ伝送のための代表的なルーティングアルゴリ

ズムとして，エピデミックルーティングアルゴリズム

(Epidemic Routing Algorithm) が挙げられる．

純粋なエピデミックルーティングアルゴリズムでは，

中継するノード間のメッセージコピー回数に制限がない

ため，不必要な中継の割合が多い．この問題を解決する

ため， RBDR (Reputation-Based Distributed Rout-

ing Algorithm) [1] では，主にドローンで構成された

DTN を対象に，ノードの評価値 (レピュテーション)

に基づいてメッセージをコピーすることを提案してい

る．しかし，レピュテーションの高いノードが集まる

状況が継続すると，メッセージがその範囲から外に中

継されなくなるという問題があった．そこで本論文で

は，RBDR に調整ノードを導入することによって，こ

の問題を改善することを提案する．

2 既存方式
図 1に，エピデミックルーティングアルゴリズムの

動作例を示す．この図の左下では，ノード間でメッセー

ジ (msg 1) がコピーされ，図の中央でも，メッセージ

(msg 2) がコピーされている．その後メッセージを受

け取ったノードも同様に，他のノードと出会った際に

メッセージをコピーする．この過程を繰り返すことで，

最終的には，宛先ノードにメッセージが届くことが期

待される．この msg2 は，行き先が正反対のノードに

コピーされているため，どちらかのノードは宛先ノー
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図 1: エピデミックルーティングアルゴリズムの動作例

ドに出会うことが期待されるが，もう一方のノードに

コピーしたメッセージは無駄になる可能性が高い．こ

のように，純粋なエピデミックルーティングアルゴリ

ズムでは，無駄な通信が行われるという問題がある．

そこで，RBDRでは，時刻 t におけるノード iのレ

ピュテーション Rt
i を式 (1)で定義する．ここで，ηは

レピュテーションが一定時間∆tごとに減少する割合，

mt
i は時刻 t −∆tから tまでに，ノード iが出会った

ノード数，ri,k はノード iとノード k が出会った際に

ノード iが受け取るレピュテーションの値，1− δは受

け取ったレピュテーションのうち，自身の値に加える

割合を表す．

Rt
i = (1− η)Ri

t−∆t +

mi
t∑

k=1

(1− δ)ri,k (1)

そして，各ノードは，自身よりも高いレピュテーショ

ンを持つノードに対してのみ，メッセージをコピーす

る．レピュテーションは他のノードと出会うほど高く
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図 2: レピュテーションの高いノードが集まった場合

なることから，レピュテーションが高いノードほど宛

先ノードに出会う可能性も高くなる．これによって，少

ないコピー回数でメッセージを宛先ノードに届けるこ

とが期待される．

3 提案方式
図 2において，左下の赤い 4つのノードは，他のノー

ドよりもレピュテーションの値が高く，これらはかた

まって移動し，相互通信によって，レピュテーション

が高い状態で維持されているものとする．このような

場合， RBDRでは，これらの 4つのノードが持つメッ

セージ (宛先は右上の黄色いノード) は，他のノードに

コピーされない．このため，これらのノードの通信範

囲内に近づかない限り，宛先ノードにメッセージが届

くことはない．

この問題を改善するため，本章では，RBDRに調整

ノードを導入することを提案する．図 3に，調整ノード

の動作例を示す．図に示すように，調整ノードは，ネッ

トワークのうち，自身に割り当てられた範囲を常に巡

回する．調整ノードには，無限大のレピュテーション

を与え，あらゆるノードからメッセージを受け取るこ

とができるようにする．但し，調整ノードと通信した

ノードのレピュテーションは更新しないものとする．ま

た，調整ノードは，メッセージを受け取ると，次に出

会ったノードにそのメッセージをコピーする．その後，

調整ノードは該当メッセージをバッファから削除する.

4 シミュレーション実験
提案方式の有効性を示すため，DTN用のシミュレー

タ The One Simulatorを用いる [2]．実験の主なパラ

メータを表 1に示す．実験では，純粋なエピデミック

ルーティングアルゴリズム，RBDR，提案方式の性能

図 3: 調整ノードの動作例

表 1: 実験のパラメータ
パラメータ 値

ノード数 240
レピュテーションの高いノード
の数

20 (全体の 10%を想
定)

レピュテーションの高いノード
のレピュテーションの初期値

通常のレピュテーシ
ョンの 10倍

ネットワーク全体の範囲 4.5km × 3.4km
レピュテーションの高いノード
の集まる範囲

500m × 500m

ノードの移動速度 3.5 ∼ 6.5m/s
通常ノードのバッファサイズ 500MB
調整ノードのバッファサイズ 1GB
伝送速度 250kB/s
伝送範囲 30m
メッセージサイズ 500kB ∼ 1MB
調整ノード数 1, 2, 5, 10台の 4パ

ターンで実験する

を比較する予定である．

5 まとめ
本論文では，RBDRに調整ノードを導入する改良方

式を提案した．今後は，シミュレーション実験を行い，

提案方式の評価を行う．
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