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移動計算機の高性能化に伴い，移動計算機を用いて情報を共有するシステムが提案されている．我々
は，移動先で得る事が可能な位置依存情報に注目し，この位置依存情報を共有するシステムを構築し
ている．提案システムでは，移動計算機の位置を用いて移動計算機を特定し，情報を指定できる枠組
みを提供する．無線環境では移動計算機の位置を管理する頻度・契機が問題となるために，本システ
ムでは無線通信部分の管理オーバヘッドを削減する位置情報管理方式を実現している．本稿では，こ
の提案管理方式を実現するシステムの設計について述べる．また，位置管理ホストを複数台を連携し，
移動計算機の位置更新のためのパケット数と検索時間を実験により評価することで，提案方式が無線
環境に適することを示す．

Evaluation of a location management system
for wireless communicating mobile computers

Hideki Shimada,y Shigeaki Tagashira,yy Tuneo Nakanishiy
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The improvement of mobile computing technologies makes it possible for mobile hosts to

acquire information, e.g. location dependent information and personal information. We aim

at the implementation of a system software on which mobile hosts can share the information

with other hosts. Our proposed system provides a mechanism which can identify hosts by

geographic location. An important issue for specifying mobile hosts by geographic location

is the overhead of updating their location information. In this paper, we describe a design

of our system that presents a location management mechanism to overcome the overhead.

Moreover, we build the prototype of our proposed system that cooperate with some location

management hosts, and illustrate e�ectiveness of our proposed system through a experiment.

1. は じ め に

近年の移動端末の小型化，高性能化に伴い，移動計

算機を用いて情報を発信するシステムが提案，構築さ

れている 1)．また，Gnutella，Napsterなどに代表さ

れる Peer-to-Peerコンピューティングなどもクライア

ント・サーバ型に変わるネットワーク体系として様々

な分野で利用されつつある．

一方，デジタルカメラ／ビデオや GPS(Global Po-

sitioning System)のような入力デバイスも小型化，高

性能化に加えて安価になり，広く一般に普及している．

これらのデバイスを用いることで容易に外出先で様々

な情報を取得することができ，位置情報を得る事が

y 奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科
Graduate School of Information Science, Nara Institute

of Science and Technology

yy 広島大学大学院工学研究科
Graduate School of Information Engineering, Hi-

roshima University

yyy 九州大学大学院システム情報科学研究院
Graduate School of Information Science and Electrical

Engineering, Kyushu University

できる．それに伴い，位置情報を用いた様々なアプリ

ケーション，システムが提案されている 2)3)．

我々は，場所と時間に強く依存する情報 (位置依存

情報)に注目し，これらの位置依存情報に関するサー

ビス（位置依存サービス）を，移動計算機環境で Peer-

to-Peer で共有するシステム基盤の確立を目指してい

る 4)．

本システムでは，位置で情報を指定する自然なイン

タフェースをユーザへ提供し，柔軟な情報の共有環境

を実現する．また，ユーザの周囲に存在する移動計算

機や目的地の移動計算機を検索し，それらが提供する

サービス／情報一覧の取得を可能としている．

提案システムでは，位置による検索を実現するため

に，固定ホストが移動計算機と通信して，移動計算機

の位置を管理している．常に正確な位置情報を管理す

ると，位置情報更新のための通信が頻繁に発生し，移

動計算機のデータ発信に影響を与える．特に無線通信

環境では，通信帯域や電力を消費する点で非常に深刻

な問題となる．

このため提案システムでは，移動計算機の無線通信
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図 1 位置管理ホストの階層構造

部分の位置管理オーバヘッドを削減するために，周期

方式・オンデマンド方式を組み合わせた位置情報の管

理方式を採用している 5)．本稿では，提案システムを

実現する機構の詳細な設計について述べ，5)のプロト

タイプシステムにおいて未実装であった複数の位置管

理ホストを連携するための機構を実装し，移動時更新

の効果について評価を行った．

2. 提案システムにおける位置情報の更新方式

提案するシステムでは，位置管理に関する特別な基

盤設備を想定しておらず，GPS などの位置取得デバ

イスと，インターネットへ接続するためのネットワー

ク機器を，移動計算機が装備することを想定している．

このように大規模のインフラを設けないことにより，

自由に移動計算機から位置依存情報を提供する枠組み

を提供できる．

移動計算機を検索するシステムを実現するには，移

動計算機の位置情報を管理/取得する必要がある．一

般的な位置情報の管理において，位置管理ホストの負

荷を分散することから，位置管理ホストを階層化して

管理するモデルが用いられる．例えば，図 1のように

奈良県を示す最上位層の位置管理ホストが存在し，そ

の下に生駒市のような奈良県下の市の位置管理ホスト

で階層化する．移動計算機が GPS などから位置情報

を取得し，位置管理ホストへ通知することで，移動計

算機の位置情報は管理される．

頻繁に移動すると考えられる移動計算機を正確に管

理するためには，位置管理ホストへ位置情報を通知/

更新する時期が重要な項目となる．ここで，移動計算

機環境で利用できる位置情報の更新方式について以下

に示す．

周期更新方式 位置管理ホストは，常に移動計算機の

位置情報を管理しており，位置情報を一定間隔で

更新する．このため，あらかじめ位置情報を更新

しているので，クライアントからの要求に対して，

高速に対応できる．

位置情報の精度は，周期間隔に依存する．周期間

隔を短くすると，位置管理のための位置管理パケッ

トが増大するが，正確な位置情報を管理できる．

逆に，周期間隔を長くすると，位置管理パケット

を削減できるが，正確な位置情報を管理すること

ができない．

また，ある管理ホストの位置情報が複数更新され

ても，上位層の管理ホストへは一括で更新するた

めに，上位層の管理ホストでの輻輳を回避できる．

よって，大規模システムなシステムに適している

といえる．

移動時更新方式 システムが定義するエリアをまたが

り，移動計算機が移動をする際に位置情報を更新

する．周期更新方式の場合と同様に，常に位置管

理ホストは移動計算機の位置情報を管理しており，

クライアントからの要求に対して，高速に対応で

きる．

周期更新方式に比べて，更新がない場合の無駄な

位置管理パケットを削減できるが，頻繁に移動す

る場合は，逆に位置管理パケットが増大する．位置

情報の精度は，エリアのサイズに依存する．小さ

いサイズでは，位置情報を通知することで，高い

精度の位置情報を管理できるが，位置管理パケッ

トが増大する．逆に，大きいサイズでは，位置管

理パケットを削減できるが，精度の低い位置情報

しか管理できない．

また，下位層の管理ホストから上位層の管理ホス

トまで直接更新が伝播するために，上位層の管理

ホストにおいて輻輳が起こる可能性がある．

オンデマンド更新方式 クライアントが要求するとき

に，管理ホストが位置管理パケットを送出し移動

計算機の位置情報を更新する．すべての管理する

移動計算機へ位置管理パケットを送出するために，

クライアントからの要求に対する移動計算機の検

索に遅延が発生する．しかし，クライアントの要

求時にのみ，移動計算機は位置管理パケットを送

出するので，位置管理パケットを抑えることがで

きる．

また，移動計算機の数とクライアントの要求数が

多くなると性能が悪化するために，大規模なシス

テムに向かず小規模なシステムに適していると考

えられる．

移動計算機環境を想定した位置管理システムを構築

する場合，出来る限り無線接続部分における位置管理

パケットを削減し，正確な位置情報を管理する更新方

式が必要である．このため我々は，移動計算機環境で

よく用いられるネットワークの接続モデルを考慮し，

図 2のように，上述した更新方式を組み合わせた方式
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図 2 提案システムにおける位置情報の更新方式

を提案する．

正確な位置情報が必要になるのは，ユーザの要求時

であることに着目した．具体的に説明すると，通常時

は，低い精度で移動計算機の位置情報を周期更新方式，

移動時更新方式を用いて管理し，ユーザの要求時に正

確な位置情報をオンデマンド時更新方式で取得する仕

組みである．

提案方式では，通常時の更新方式を通信を行う計算

機の特性に合わせて変更している．有線で接続されて

いる位置管理ホスト間では，位置管理ホストは固定の

計算機であり，また大規模システムであるので，周期

更新方式を用いて更新を行う．有線のネットワークは

安定していると考えられるので，頻繁に更新を行って

も問題はないと考えられる．無線で接続されている移

動計算機と位置管理ホスト間では，移動計算機の可搬

性に注目し，管理エリア単位での移動時更新方式を用

いて更新を行う．無線ネットワークは有線の場合と比

べ，不安定であると考えられるので，更新パケットを

減少させるために，管理エリア単位でおおまかに管理

を行う．

また，移動時更新方式では，低い精度で移動計算機

の位置情報を管理するので，位置管理パケットを削減

できる．このため移動計算機の正確な位置情報を管理

できなくなるが，オンデマンド時更新を併用している

ために，ユーザの要求時には正確な位置情報を取得で

きる．オンデマンド時更新では，大規模なシステムで

は遅延などの問題を持つが，ここでのオンデマンド時

更新は，対象となる移動計算機が，移動時更新方式に

より低い精度の範囲まで絞れているために，問題にな

らない．

このように，各更新方式の長所を考慮し，提案シス

テムのネットワーク形態の性質に適応することで，無

線通信部分の管理オーバヘッドを削減する．

3. 位置情報管理システムの設計

本章では，位置情報管理システムの設計について示
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図 3 位置情報管理機構の概要

す．位置情報管理システムは，位置依存サービスを提

供する移動計算機サーバとその地理的位置情報を管理

する位置管理ホストで構成される．提案する位置情報

管理システムは，第 2章で説明した管理方式を用いて，

移動計算機の位置を管理する．

位置情報管理システムでは，図 3に示すように，固

定計算機である位置管理ホストを有線リンクで互いに

接続する．位置管理ホストは移動計算機の位置情報を

クライアントに対して提供する．位置管理ホストは 2

階層の階層構造で構成されており，上位の位置管理ホ

ストは下位の位置管理ホストの情報をデータベースで

管理する．また，下位の位置管理ホストは移動計算機

の位置情報のデータベースを管理する．各位置管理ホ

ストは，複数の管理エリアを持つ．

3.1 位置情報の獲得処理

クライアントが移動計算機の位置情報を取得するま

での流れについて示す，

( 1 ) クライアントは，まず欲しいエリア (例えば奈

良県生駒市高山町の奈良先端大)の位置情報を

上位の位置管理ホストに送信する．

( 2 ) クライアントからの要求を受け取った上位の位

置管理ホストは，要求された位置情報をもとに

データベースから下位の位置管理ホストを検索

する．要求である奈良県生駒市を管理する下位

の位置管理ホストを見つけると，その下位の位

置管理ホストに対してクライアントの要求を転

送する．

( 3 ) 奈良県生駒市を管理する下位の位置管理ホスト

は，要求される位置情報に該当する管理エリア

(高山町)を見つけ出し，データベースから管理

エリア (高山町)内の移動計算機を検索する．検

索結果の移動計算機へ正確な位置情報を問い合

わせる．

( 4 ) 管理エリア (高山町) 内のすべての移動計算機

から位置情報を取得した後，要求 (奈良先端大)

に該当する移動計算機を絞り，結果をクライア
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ントへ返す．

このように，あらかじめ更新された位置データベー

スを用いて管理エリアを絞り，クライアントからの要

求時に，オンデマンド時更新により正確な位置情報を

取得して，検索に該当する移動計算機を見つけ出す．

以上の処理を実現するためには，事前に位置データ

ベースを更新する位置ホスト間での周期更新処理と，

移動計算機における移動時更新処理が必要である．こ

れらの 2 つの処理について次節で示す．

3.2 位置ホスト間での周期更新処理

位置管理ホスト間で位置情報を周期更新方式を用い

て更新する．まず，位置管理システムの構成について

述べる．階層構造に配置されている位置管理ホストに

は，上位の物と下位の物が存在する．上位のホストと

下位の位置管理ホストでは，働きが異なる．各位置管

理管理ホストの働きをまとめると，以下のようになる．

上位管理ホスト 上位管理ホストは，下位管理ホスト

の管理エリア，下位管理ホストが管理する移動計

算機数をデータベースで管理している．上位管理

ホストが 1台であると，スケーラビリティが低下

するので，複数台用意し複製を持たせる．データ

ベースのエントリーとしては，下位の位置管理ホ

ストの IPアドレス・管理エリア (緯度経度)・移動

計算機数である．周期更新方式を用いて下位管理

ホストと通信を行い，データベースの更新を行う．

下位管理ホスト 下位管理ホストは，管理エリア内に

存在し登録が行われた移動計算機の位置情報を

データベースで管理する．管理エリアは，複数の

規模の小さいエリアに分かれており，そのエリア

ごとに移動計算機の検索が可能である．

下位管理ホストが持つデータベースのエントリー

としては，移動計算機を識別するための IPアド

レス，位置情報である緯度・経度情報，サービス

情報である．

周期管理方式を用いて上位の管理ホストと通信を

行い，データベースの更新を行う．

3.3 移動計算機における移動時更新処理

移動計算機上で実装する移動時更新処理の仕組みに

ついて示す．

まず最初に，移動計算機の位置管理ホストへ初期登

録／終了処理について述べる．これにより，移動計算

機のサービスが開始／終了することをユーザへ通知す

ることになる．以下にその手順について説明する．

( 1 ) 移動計算機は，上位の位置管理ホストに対して，

登録要求を送信する．

( 2 ) 上位の位置管理ホストは，移動計算機からの要

求を受け取ると，要求内の緯度経度情報を元に

下位の位置管理ホストのデータベースを検索し，

要求のエリアを管理する位置管理ホストに移動

計算機の要求を送信する．

( 3 ) 上位の位置管理ホストから要求を受け取った下

位の位置管理ホストはデータベースに登録を行

い，確認メッセージを移動計算機に送信する．

確認メッセージ内には，登録された位置管理ホ

ストの管理エリアの範囲に加え，管理エリア内

の小エリアの情報が含まれている．

( 4 ) 以後，登録後は管理されている下位の管理ホ

ストと直接通信を行い，データベースの更新を

行う．

( 5 ) 最後に，移動計算機がサービス供給を終了する

際には，現在地を管理する下位の位置管理ホス

トに登録停止要求を送信する．すると，下位の

位置管理ホストはデータベースから移動計算機

のエントリーを消去し，完了メッセージを移動

計算機に送信する．

ある下位の位置管理ホストに登録を行った移動計算

機は，現在の位置管理ホストの管理エリア外への移動，

もしくは小エリア間の移動が考えられる．これにより，

移動時更新処理を実行する．以下に，管理エリア外に

移動したときの処理の流れについて説明する．

( 1 ) 移動計算機 Aは位置管理ホスト Xに登録をさ

れており，位置管理ホスト Xの管理エリアの情

報を持っている．そして，移動計算機Aが管理

エリア外に出る．

( 2 ) 次に，移動計算機 Aは位置管理ホスト Xに対

して，登録停止要求を送信する．この登録停止

要求には，移動計算機の現在地の緯度・経度情

報が含まれている．

( 3 ) 位置管理ホスト X は，移動計算機からの要求

を受け，緯度・経度情報を上位の位置管理ホス

トに送信し，そのエリアを管理している位置管

理ホスト Yの情報を取得する．

( 4 ) 位置管理ホストXは，移動計算機Aに完了メッ

セージを送信する．この完了メッセージには，

管理ホスト Yの情報が含まれている．

( 5 ) そして，位置管理ホストXは，データベース内

の移動計算機 Aの情報を位置管理ホスト Yに

送信し，位置管理ホスト Xは移動計算機 Aの

エントリーを消去する．

( 6 ) 位置管理ホスト Xからのメッセージを受け取っ

た位置管理ホスト Y は，データベースに移動

計算機 A の情報を登録し，管理エリア内の小

エリアの情報を移動計算機 Aに送信する．
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4. システム構成

提案システムでは，上位の位置管理ホスト (U-

LMH)，下位の位置管理ホスト (L-LMH)で移動計算

機の位置情報を管理する．図 4のように，U-LMH内

の位置情報管理機構は以下の機構で構成される．

■　 L-LMHデータベース

L-LMHの情報を管理するデータベースファイル．

エントリーは，L-LMH の IP アドレス・管理エ

リア・登録移動計算機数である．

■　データベース管理機構

L-LMHと一定周期で通信を行い，データベース内

の移動計算機数を更新する機構．また，U-LMH

間で L-LMH データベースの一定周期で同期を

とる．

■　受付機構

移動計算機，クライアントからの要求を受け付け

る機構．L-LMHデータベースを検索し，要求の

エリアを管理する L-LMHに要求を送信する．

同じく，図 5のように，L-LMH内の位置情報管理

機構は以下の機構で構成される．

■　受付機構

U-LMHから送信される移動計算機，クライアン

トからの要求を受け付ける機構．移動計算機から

の要求は登録機構へ渡し，クライアントからの要

求は移動計算機処理機構へ渡す．

■　移動計算機データベース

登録されている移動計算機を管理するデータベー

ス．L-LMHは，管理エリアを分割し，小エリア

に区切り，その小エリアごとの移動計算機データ

ベースをも持つ．エントリーは，移動計算機の IP

アドレス・位置情報（緯度・経度）・URIである．

■　データベース管理機構

周期的にU-LMHと通信を行い，登録されている

移動計算機数を送信する機構．加えて，移動計算

機から登録停止要求を受信し，U-LMHのデータ

ベース管理機構と通信を行い対応する．

■　登録機構

受付機構から移動計算機の登録要求を受け，移動

計算機データベースに登録する機構．

■　移動計算機管理機構

受付機構からクライアントの登録要求を受け，小

エリア内の登録されている移動計算 機全体に現在

地を要求し，移動計算機データベースの更新・検

索を行い，検索結果を クライアントに返す機構．

以下において，各機構の設計について説明する．
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図 4 U-LMH内の機構
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図 5 L-LMH内の機構

4.1 上位位置管理ホスト (U-LMH)

図 4のように，上位位置管理ホスト (Upper Loca-

tion Management Host)は，受付機構，L-LMHデー

タベース，データベース管理機構の機構で構成される．

以下において，各機構について説明する．

4.1.1 受 付 機 構

移動計算機からの登録要求，クライアントからの検

索要求を受け付ける機構である．両要求ともに，要求

内の緯度・経度情報を元に，L-LMHデータベースを

検索し，該当するエリアを管理する L-LMHに要求を

送信する．

4.1.2 L-LMHデータベース

下位管理ホストである L-LMHの情報をデータベー

スで管理する．データベースのエントリとしては，L-

LMHの IPアドレス，管理エリア，登録されている移

動計算機である．データベースが更新される要因とし

ては次の２つが挙げられる．

1. U-LMH，L-LMH間の周期更新

U-LMHは，L-LMHと周期的に通信を行い，L-

LMHに登録されている移動計算機数を管理して

いる．そのため，L-LMHと通信を行うと，デー

タベースの更新が行われる．

2. U-LMH間の周期更新
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スケーラビリティの問題上，提案システムではU-

LMH を複数台用い，各 U-LMHは同じ L-LMH

のデータベースを持たせている．そのため，一部

の U-LMHのデータベースが更新されるとデータ

ベースに違いが生じるので，一定周期で同期をと

り，データベースを更新する．

4.1.3 データベース管理機構

データベース管理機構は，U-LMHが持つ L-LMH

データベースの同期など，他の LMH と通信を行い，

データベースを管理する機構である．具体的な機能と

しては，以下の物が挙げられる．

1. U-LMHとのデータベースの同期

複数台存在する U-LMH間で通信を行い，管理す

る L-LMHデータベースの同期を取る．一定周期

で同期をとるが，全てのデータベースを送受信し，

同期を取ると効率が悪いので，変更のあったエン

トリーのみを送信し，データ量を減少させる．

2. L-LMHからの更新処理

U-LMH は，L-LMH と一定周期で通信を行い，

データベースのエントリである移動計算機数の

更新を行う．このように移動計算機数を周期的に

更新することにより，各 L-LMHの管理している

データベースのサイズがわかり，管理エリアの変

換などに用いることが可能となる．

3. L-LMHからの管理ホスト切替え処理

移動計算機が管理ホストを切替える時，L-LMH

のデータベース管理機構から L-LMH のデータ

ベース管理機構に切替え要求が送信される．要求

を受け，データベース管理機構は L-LMHデータ

ベースを検索し，移動計算機の移動先のエリアを

管理する U-LMHの情報を取得し，要求のあった

L-LMHにその情報を送信する．

4.2 下位位置管理ホスト (L-LMH)

図 5 のように，下位位置管理ホスト (Lower Loca-

tion Management Host) は，受付機構，移動計算機

データベース，データベース管理機構，登録機構，移

動計算機管理機構で構成される．各機構の働きについ

て，以下に説明する．

4.2.1 受 付 機 構

U-LMHから送られる移動計算機の登録要求，クラ

イアントの検索要求を受け付ける機構．移動計算機の

登録要求であれば，登録機構へ要求を送信する．また，

クライアントからの検索要求であれば、移動計算機管

理機構へ要求を送信する．

4.2.2 移動計算機データベース

登録が行われた管理エリア内に存在する移動計算機

の情報を管理するデータベース．位置管理ホストで

は，移動計算機の持つ位置依存情報そのものではなく，

データの所在のみを管理し，位置依存情報その物は，

移動計算機とクライアントが Peer to Peerで通信を行

いデータをやり取りする．データベースのエントリと

しては，移動計算機の IPアドレス，位置情報，URI

である．このデータベースが更新される事象としては

以下の事柄が挙げられる．

1. クライアントから検索要求があった場合

クライアントから U-LMH に検索要求があると，

L-LMHの送られ，移動計算機管理機構によって

登録下の移動計算機に現在地を要求する．移動計

算機から応答が返ってくると，位置情報管理機構

は，移動計算機データベースを更新し，位置情報

を最新の位置情報に更新する．　

2. 登録されている移動計算機が管理エリア外に出

た場合

登録されている移動計算機が管理エリア外に出る

と，位置管理ホストを切替えなければならない．

移動計算機は管理エリア外に出ると，L-LMHに

登録停止要求を送信し，その要求を受け，データ

ベース管理機構によって，その移動計算機のデー

タを消去し，移動先の L-LMHにそのデータベー

スを送信する．

同様に移動計算機が管理エリア内に移動した時も，

移動計算機データベースは更新される．

4.2.3 データベース管理機構

移動計算機データベースの更新など，他の LMHと

通信を行いデータベースを更新する機構である．この

機構の働きとして，一つ目に U-LMH との通信が挙

げられる．U-LMHは，移動計算機データベースに L-

LMHの登録移動計算機数を管理しているが，移動計

算機の移動などによって，移動計算機数が変わるので，

更新を行わなければならない．この更新作業をデータ

ベース管理機構間で通信を行い実行する．

二つ目の機能としては，移動計算機の移動に伴う

データベースの管理である．移動計算機が管理エリア

を出ると，その移動計算機のデータベース内のエント

リを消去し，移動先を管理する L-LMHに移動計算機

の情報を送信する．

4.2.4 登 録 機 構

新規の移動計算機の登録を行う機構である．U-LMH

からの移動計算機登録要求を受け，移動計算機の情報
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をデータベースに登録する．また，移動計算機への応

答メッセージとして，登録した U-LMHの管理エリア

の情報を移動計算機に送信する．これにより，移動計

算機自身が管理エリア内にいるかどうかをわかること

ができ，位置管理ホストの切替を明確にする．

4.2.5 移動計算機管理機構

移動計算機に対して，現在地を要求し，データベー

スを更新する機構．現在地を要求するタイミングであ

るが，これはクライアントからの検索要求が U-LMH

から送信され，L-LMHの受付機構が受信し，受付機

構から移動計算機管理機構に発信要求が送られる．こ

のように，クライアントからの要求があった時のみ，

現在地を移動計算機に要求することにより，移動計算

機からの更新パケット数を削減できる．

5. 実験と評価

提案システムの有効性を調べるために位置情報管理

機構のプロトタイプ上において，実験を行った．特に

複数の位置管理ホストを連携することによる移動時更

新の効果について，位置情報の管理パケット数と検索

時間の側面から評価した．実験においては，提案シス

テムと，位置管理ホストと移動計算機間で周期的に位

置情報を更新する方式を比較した．

5.1 評価方法，実験環境
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図 6 評価モデル

実験環境であるが，クライアントとU-LMH間は有

線のネットワーク (帯域 100M)，L-LMHと移動計算

機間は無線のネットワーク (帯域 11M) で構成される

ネットワーク環境で行った．今回の実験においては，

クライアント，移動計算機は各 1台で複数台の計算機

からの情報発信を仮想的に行った．

設計を行った位置情報管理システムは，図 6 のよ

うに，上位位置管理ホスト (U-LMH) を 1 台，下位

位置管理ホスト (L-LMH) を 2 台を連携させている．

各 L-LMHはそれぞれ異なったエリアを管理しており，

それぞれ同じ大きさの仮想的なエリアを管理している

ものとする．各管理エリアは，図 6内の点線で区切ら

れた 4個のエリアに区切られ，L-LMHはこのエリア

ごとに通常時は，大まかに移動計算機を管理している．

また，移動計算機は，各管理エリア内にランダムに初

期配置され，一定の速さでランダムな方向に移動計算

機を移動しているものとする．

5.2 実験結果，考察

移動計算機が L-LMHへ位置情報更新のために送信

した平均パケット数を計測した．クライアントからの

要求回数が 50，100の場合における結果を，それぞれ

図 7，図 8に示す．また，クライアントが U-LMHへ

要求を出してから検索結果を得るまでの平均時間を計

測した．クライアントからの要求回数が 50，100の場

合における結果を，それぞれ図 9，図 10に示す．
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図 7 位置情報管理のための平均更新パケット数 (要求回数 50 の
場合)
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図 8 位置情報管理のための平均更新パケット数 (要求回数 100 の
場合)

L-LMHへの更新のためのパケット数であるが，図
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図 9 平均検索時間 (要求回数 50 の場合)
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図 10 平均検索時間 (要求回数 100 の場合)

7，図 8から，提案手法の方が周期的に通信する方式

に比べ，約 0.5倍程度に減少している．また，検索時

間であるが，図 9，図 10 から提案方式のほうが，周

期的に通信を行う方式よりも約 1.1倍程度に増加して

いる．

本稿におけるプロトタイプでは，移動計算機の移動

に伴う移動時更新を実装している．各下位位置管理ホ

ストは，図 6 内の点線で区切られた 4 個の小管理エ

リアごとに，おおまかに移動計算機の位置情報を管理

している．このため，管理下の移動計算機全体に更新

パケットを送るのではなく，要求のあった小エリア内

に存在する移動計算機の位置情報のみを更新できるの

で，検索時間が周期更新方式と遜色の無い結果を得る

事ができている．

6. お わ り に

ユーザが位置情報で移動計算機を効率良く検索でき

る位置情報管理システムを提案し，提案システムの設

計について述べた．本システムでは，移動計算機環境

を想定するために，無線通信部分における位置管理の

オーバヘッドを極力削減する位置更新方式を提供する

仕組みを用いている．

提案更新方式では，ユーザが要求する時にのみ正確

な位置情報が必要であることに着目し，通常時は移動

計算機を精度の低い位置情報で管理することで位置管

理パケットを削減し，ユーザからの要求時（オンデマ

ンド時）に，移動計算機の正確な位置情報を更新する．

これらにより，最小限の位置管理パケットで，正確な

位置情報の管理を実現している．

また，本システムの有効性を示すために，位置情報

管理機構を実装し，複数台の位置管理ホストを連携し，

実験を行った．実験結果より，周期的に位置管理ホス

トと通信を行う場合に比べ，位置情報管理のためのパ

ケット数が平均して約半分になり，検索時間もあまり

増加せず，移動時更新を用いた提案方式が有効である

ことがわかった．

今後の課題としては，管理エリアのサイズや移動計

算機の移動速度に関する本システムの詳細な評価を行

う予定である．また，管理エリアのサイズを動的に変

更できる機構を追加して，さらに効率的なシステムを

実現する．さらに，実際の Peer-to-Peer 環境におい

て本システムの運用を検討している．
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