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モバイルコンピュータが基地局から送信される情報を取得する放送型サービスでは、限られた無線通信帯域、間
欠的な通信時間、限られたモバイルコンピュータのリソースを活用し、効果的に情報を獲得できるようにするた
めに、基地局の放送スケジュールを定めなければならない。放送される情報は、取得すると直ちにユーザにメリッ
トをもたらすものに限らず、未来のある時刻にある位置にモバイルコンピュータが存在することによってメリット
をもたらすものがある。このメリットを利得とよぶ。この利得は、時刻と位置で定まる利得の分布特性とモバイ
ルコンピュータの移動特性によって定めることができる。本論文では、情報を取得することで将来得る可能性の
ある利得を見積ることで放送スケジュールを各基地局ごとに定める手法を提案する。従来の直ちに得られるメリッ
トのみを基礎とした放送スケジュールや、すべての基地局で共通の放送スケジュールを用いる手法に比べ、提案
手法ではより高い利得を獲得することが可能となる。
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In a mobile broadcast service in which a mobile computer receives information from a base station, an efficient
way for determining a broadcast schedule achieving higher gain from broadcasted information even with limited
wireless bandwidth, sporadic communication and limited resources in a mobile computer is required. Some
information provide gain to users soon after being received and others in future only when a mobile computer
is at a specific location and at a specific instance. We call the gain profit. The profit is characterized by
distribution of gain determined by time and location and by mobility of computers. By estimation of achieveing
profit from received information, each base station determines its own broadcast schedule. This broadcast
schedule provides higher profit to mobile computers than conventional ones based on gain achieving just now
and commonly applied to all base stations in a mobile network.

1 背景と目的

コンピュータ技術とネットワーク技術の発達により、
インターネットを活用した情報サービスが広く使用さ
れている。特に、クライアントサーバ型の通信を基礎と
したサービス、すなわちユーザインタフェースを持つク
ライアントコンピュータからサービスの要求をインター
ネットを介してサーバコンピュータに伝達し、サーバが
クライアントに必要な情報を提供したり、演算の結果を
返送したりといったサービスの形態が現在の情報サー
ビスの中核をなしている。WebサービスあるいはWeb
コンピューティングと言われるものがその代表的な存在
である。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
的には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 (のユーザ)にとって常に有用な
情報であるとは限らない。ある情報が有用であるクライ
アントコンピュータは、サーバコンピュータから放送さ
れる情報を受信するコンピュータの一部である。また、
ある情報があるクライアントコンピュータにとってある

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
用では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 (画面への表示やディスクスト
レージへの記憶の処理を含む)のためのコンピューティ
ングはオーバヘッドとなる。本論文では、基地局と無線
通信を行なうモバイルコンピュータへの放送サービス
を対象として、放送される情報からユーザが得るメリッ
トである利得を指標として無線基地局からの放送スケ
ジュールを決定する手法を提案する。ここでは、利得は
現在取得した情報が未来のある時刻にある場所でユーザ
に与えるメリットとして定義される。この考え方に基づ
くと、放送スケジュールを利得特性 (時刻と位置の関数)
とモバイルコンピュータの移動特性 (位置の条件付確率)
によって定めることができる。

2 関連研究

1章で述べたように、放送型サービスにおいて、クラ
イアントコンピュータにとって有用でない情報をサーバ
コンピュータからネットワークを通じて配送することは、
ネットワークのトラフィック、コンピュータのCPU時間
のオーバヘッドを増加させることになる。そのため、ど
の情報をどのクライアントコンピュータに配送すること
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が有用であるのかを判断する基準が必要となる。ある情
報 I をクライアントコンピュータ C に配送することの
価値を value(I, C)とするとき、value(I, C)がある閾値
V thよりも大きい場合に配送をスケジュールし、V th以
下であるならば配送を行わない。たとえば、このオーバ
ヘッドを小さくするために、クライアントコンピュータ
のユーザがチャネル等の設定を行なうことによって受信
する情報をフィルタリングする方法や、あらかじめサー
バコンピュータにクライアントコンピュータにとって有
用な情報のカテゴリを登録しておく方法などが考えられ
ている。value(I, C)は、IとCの持つ様々な特性によっ
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、ユーザの嗜好や趣味といった客観的な評価
が容易ではないものも含まれる。そこで、簡易に的確な
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 (ハードディスク、CD–ROM、DVD–ROMなど)
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 (店舗、天
気、地図情報)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 [9]が提案されている。こ
られのシステムでは、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)と情報に関する
位置 location(I)(I は location(I)に関する情報である)
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 [6] 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 V th を越える価値
を持つ (value(location(I), location(C), velocity(C)) >
V th)。ここでは、カーナビゲーションシステムを対象と
している。論文 [3–5, 7, 10]等も上述の 3つのパラメー
タに基づく情報の価値判断を行っていると言える。こら
れを体系的にまとめているのが論文 [1]である。これら
はすべて、location(C)と location(I)が等しいか極めて
近接している場合のみを想定しており、value()の時間
変化についても考慮していない。さらに、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。論文 [8]は電車内における広告表示サービスにお
いて、広告する情報の選択に上記の 3つのパラメータを
用いる方法を提案したものである。ここでも、情報を表
示するクライアントは情報を提供するサーバと常時接続
可能であることが前提となっている。

3 放送情報からの利得期待値

一般に、放送型サービスでは、放送される情報をモ
バイルコンピュータが取得する位置および時刻は、モバ
イルコンピュータが取得した情報から利得を獲得するこ
とができる位置および時刻と同一であるとは限らない。
基地局とモバイルコンピュータとの間では、間欠的な通

信が行なわれる [2]。基地局から送信される情報をモバ
イルコンピュータが取得することができるのは、基地局
の無線信号到達範囲内に位置するときのみであり、基地
局から放送される情報を常時取得することはできない。
モバイルコンピュータに利得を与えるすべての情報提供
者が自身の基地局を保有するとは限らないし、この情報
提供者が提供する情報を特定の基地局のみからしか放送
できないということもない (図 1)。また、放送される情

図 1: 間欠的放送サービスアーキテクチャ

報は、取得した時点でのみモバイルコンピュータに利得
を与えるものとも限らない。情報を取得したモバイルコ
ンピュータが、将来において利得を獲得することも考え
られる。つまり、ある基地局が放送した情報を取得した
モバイルコンピュータは、未来のある時刻にある場所に
存在することによって、この情報から利得を獲得すると
一般化することができる (図 2)。

図 2: 情報取得による利得

そこで、ある基地局がある情報をある時刻に放送す
るときの総利得の期待値について考える。ただし、ここ
では以下を仮定する。

[仮定] 放送された情報を取得することによって、モバイ
ルコンピュータの移動特性は変化しない。2

ある情報から獲得できる利得は、時刻とその情報を取
得済みのモバイルコンピュータの位置によって決まる。
たとえば、ある店舗におけるある商品のタイムサービス
(時刻 ts ≤ t ≤ teにおいてのみ、特別価格で提供する
サービス)の情報を取得済みのモバイルコンピュータは、
ts ≤ t ≤ teなる時刻 tにおいてこの店舗に位置すると
きにのみ利得を獲得することができる。ts ≤ t ≤ teな
る時刻 tにこの店舗の位置に存在しない場合には、この
情報から利得を獲得することはできない。また、t < ts
または te < tなる時刻 tにこの店舗に位置する場合に
も、利得を獲得することはできない。したがって、基地
局から放送された情報 Iを取得したモバイルコンピュー
タが時刻 tにおいて位置 xにあるときに Iから獲得され
る利得は、I、t、xをパラメータとして、profit(I, t, x)
で与えることができる。
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ここで、モバイルコンピュータmの時刻 tにおける位
置を location(m, t)とする。また、モバイルコンピュー
タの移動速度は、時刻と位置によって確率的に定まるも
のと考えられる。すなわち、時刻 tにおけるモバイルコ
ンピュータmの移動速度は、velocity(t, location(m, t))
で表わされる。以上により、初期時刻 t0におけるmの
位置を location(m, t0)とすると、

location(m, t)
= location(m, t0) +

∫ t

t0
velocity(t′, location(m, t′))dt′

となる。これにより、時刻 t において、モバイルコン
ピュータmが xに位置する確率は、以下の式で与えら
れる。

P (location(m, t) = x)
= P (location(m, t0) +∫ t

t0
velocity(t′, location(m, t′))dt′ = x)

したがって、現在時刻 tc において、基地局の無線信号
到達範囲 B 内に位置するモバイルコンピュータ mが、
基地局から放送される情報 Iを取得することによって獲
得する利得の期待値 Profit(I, m, tc)は、全空間をX と
するとき、以下の式で与えられる (図 3)。

Profit(I, m, tc)
=

∫∞
tc

∫
X

P (location(m, tc) ∈ B &
location(m, t) = x) · profit(I, t, x)dxdt

図 3: 利得の期待値

時刻 t′ において基地局の無線信号到達範囲 B 内で情報
Iを取得したモバイルコンピュータの集合をM(B, I, t′)
とすると、現在時刻 tcに基地局が情報 I を B内に放送
することによる総利得の期待値 TotalProfit(I,B, tc)は
次式で与えることができる。

TotalProfit(I, B, tc)
=

∑
m∈M(B,I,tc)

Profit(I, m, tc)
=

∑
m∈M(B,I,tc)

∫∞
tc

∫
X

P (location(m, tc) ∈ B &
location(m, t) = x) · profit(I, t, x)dxdt

ここで、条件付き確率により、以下の式が成り立つ。

P (location(m, tc) ∈ B & location(m, t) = x)
= P (location(m, tc) ∈ B) ·

P (location(m, t) = x | location(m, tc) ∈ B)

したがって、モバイルネットワークを構成するモバイル
コンピュータ数を |M |とすると
TotalProfit(I,B, tc)
=

∑
m∈M(B,I,tc)

P (location(m, tc) ∈ B)∫∞
tc

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tc) ∈ B) ·
profit(I, t, x)dxdt

となる。ここで、m ∈ M(B, I, tc)と location(m, tc) ∈ B
を等価とみなすことによって、
∑

m∈M(B,I,tc)
P (location(m, tc) ∈ B)

= |M |P (location(m, tc) ∈ B)

となることから、

TotalProfit(I,B, tc)
= |M |P (location(m, tc) ∈ B)∫∞

tc

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tc) ∈ B) ·
profit(I, t, x)dxdt

となる。

このように、ある基地局からある情報をある時刻に
放送することによってモバイルネットワークを構成する
モバイルコンピュータ群が獲得する総利得の期待値は、
モバイルコンピュータの分布特性 (P (location(m, t) =
x))、移動特性 (P (location(m, t) = x | location(m, tc) ∈
B))、基地局の位置 (B)、放送時刻 (tc)、情報の利得特
性 (profit(I, t, x))によって決まる。これは、各基地局が
たとえ同一時刻に同一の情報を放送する場合でも、それ
によって、モバイルコンピュータ群が獲得する総利得の
期待値は、放送する基地局によって異なることを意味し
ている。同様に、同一の基地局が同一の情報を異なる時
刻に放送する場合にも、モバイルコンピュータ群が獲得
する総利得の期待値が、放送する時刻によって異なるこ
とも意味している。

4 放送スケジューリング

無線信号到達範囲 Bj をもつ各基地局で放送可能な
情報群 {Ii}j があるとき、各基地局はどの情報をどの順
番に放送するかを決定しなければならない。これが放
送スケジューリングである。放送スケジュールの戦略と
して、モバイルネットワークを構成するすべての移動コ
ンピュータの利得を最大にすることを目標とすることが
考えられる。ある情報を放送するときに獲得する利得
の期待値は、基地局の位置によって異なることから、基
地局ごとに異なるスケジュールを決定することが必要で
ある。

ある基地局の無線信号到達範囲がBj であるとき、モ
バイルコンピュータmが、Bj を通過する時間を [ts, te]
とすると、この間にmが取得した情報 Ii ∈ {Ii}j は、放
送時間 [start(Ii), end(Ii)]が通過時間に含まれるもので
ある。すなわち、mがBjを通過する時間に取得した情報
の集合RI(m,Bj , ts, te) ⊆ {Ii}jは、RI(m,Bj , ts, te) =
{Ii ∈ {Ii}j | [start(Ii), end(Ii)] ⊆ [ts, te]}で与えられ
る。したがって、この基地局からの放送を受信し、情報
を取得することによって、mが獲得する総利得の期待
値は、以下のように求められる。

∑
RI(m,Bj ,ts,te)Profit(Ii, Bj , tr)

本論文では、定めた放送スケジュールを適用する時間
が、モバイルコンピュータの分布特性の時間変化、移動
特性の時間変化、取得情報からの利得の時間変化に対し
て十分短い場合を想定する。すなわち、Profit(I,B, tc)
の値は、放送スケジュールを適用する期間に含まれる任
意の時刻 tr における値を用いることとする。
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Profit(I, B, tr)
=

∫∞
tr

∫
X

P (location(m, tr) ∈ B & location(m, t) = x)
profit(I, t, x)dxdt

= P (location(m, tr) ∈ B)∫∞
tr

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tr) ∈ B)
profit(I, t, x)dxdt

∑
RI(m,Bj ,ts,te) Profit(Ii, Bj , tr)

=
∑

RI(m,Bj ,ts,te) P (location(m, tr) ∈ Bj)∫∞
tr

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tr) ∈ Bj)
profit(Ii, t, x)dxdt
= P (location(m, tr) ∈ Bj)

∑
RI(m,Bj ,ts,te)∫∞

tr

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tr) ∈ Bj)
profit(Ii, t, x)dxdt

ここで、P (location(m, tr) ∈ Bj)は放送スケジュー
ルに依存しない値である。また、基地局で放送可能な
すべての情報 Ii について、

∫∞
tr

∫
X

P (location(m, t) =
x | location(m, tr) ∈ Bj)profit(Ii, t, x)dxdtを放送スケ
ジュールとは独立に計算することができる。モバイルコ
ンピュータの移動が確率的なものであるとするならば、
獲得できる利得の期待値は、放送スケジュールが定まれ
ば、mがBj を通過するのに要する時間 |te− ts|のみに
よって定まり、個別の ts、teの値に依存しない。以上に
より、放送スケジュールは以下のアルゴリズムによって
定めることができる。

[放送スケジューリング]

1) 無線信号到達範囲Bj を持つ基地局から放送するこ
とができるすべての情報 Ii ∈ {Ii}j について、ε(Ii)
=

∫∞
tr

∫
X

P (location(m, t) = x | location(m, tr) ∈
Bj)profit(Ii, t, x)dxdt を計算する。

2) モバイルコンピュータの Bj の通過時間 tの確率密
度関数 (連続分布の場合)または確率関数 (離散分布
の場合)f(t)を求める。

3) 情報の集合 {Ii}j のすべての部分集合 Sub ⊆ {Ii}j

のすべての要素からなるシーケンス Seqについて、
時間 tの間に取得できる情報群に含まれるすべての
情報 Ii の ε(Ii)の総和の平均値 E(t)を以下にした
がって計算する。ただし、部分集合 Subに含まれ
るすべての情報の放送時間の和を TTimeとすると
き、シーケンス Seqは周期 TTimeで繰り返してい
るものとする (図 4)。

E(t) = 1/TT ime∫ TTime

0

∑
{Ii | [start(Ii),end(Ii)]⊆[t′,t′+t]} ε(Ii)dt′

得られた E(t)を用いて、
∫

f(t)E(t)dt(連続分布の
場合) または

∑
f(t)E(t)(離散分布の場合) を計算

する。

4) 手順 3)で求められた値が最大となる Seqが利得を
最大にする放送スケジュールである。2

本手法にしたがって、各基地局が利得の期待値を最大
とする放送スケジュールを獲得することができる。ε(Ii)
の値は、基地局ごとに異なり、モバイルコンピュータが

図 4: 放送スケジューリングの評価

無線信号到達範囲を通過するのに要する時間の分布も基
地局ごとに異なることから、各基地局がこれらの条件に
したがった異なる放送スケジュールを生成する。なお、
ここでは、すべての可能性のある放送スケジュールにつ
いて検証する方法を示した。しかし、放送スケジュール
を決定するための諸パラメータによって利得期待値が
大きく変化しないことを前提としていることから、シ
ステム要件によって定まる周期ごとに再スケジュールす
ることが必要である。そのためには、実用的な時間で放
送スケジュールを決定することが必要である。次章で説
明するシミュレーション実験では、いくつかのヒューリ
スティックによって放送スケジュールの決定を行なって
いる。

5 シミュレーション

前章までで、各基地局が放送する情報を取得すること
により、モバイルネットワークを構成するモバイルコン
ピュータが将来獲得する利得の期待値を大きくするため
に、モバイルコンピュータの移動特性、取得情報の利得
特性から、各基地局がそれぞれに独立に放送スケジュー
ルを決定する手法を提案した。本章では、提案手法の有
効性を検証するために、シミュレーション実験を行なっ
た。シミュレーションエリアとシミュレーション条件を
図 5および表 1に示す。これは、福岡市中央区の道路図
の概略である。黒点は交差点、BS1、BS2はふたつの
基地局、SA1～SA7は情報に対するサービスエリアを
表している。 各サービスエリア SAiは、ふたつの情報

図 5: シミュレーションエリア
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表 1: シミュレーション環境
交差点間距離 900m

基地局放送半径 BS1 : 600m
BS2 : 498m

基地局位置 BS1 : (2970, 1170)
BS2 : (1530, 3960)

放送時間 8 : 32～8 : 34
基地局の通信帯域 1.06Mbps
ユーザ移動速度 16.6m/s
サービスエリア半径 400m
シミュレーション時間 8 : 30～8 : 40
進行方向確率と走行台数 福岡市中央区交通量調査

Ii1 と Ii2 を提供している (表 2)。情報 Iij を BS1また

表 2: 放送コンテンツ

情報 位置 開始 終了 サイズ
時刻 時刻 (kbye)

SA1 I11 ( 900, 0) 8 : 38 8 : 40 928.4
I12 ( 900, 0) 8 : 36 8 : 38 530.5

SA2 I21 (4500, 900) 8 : 38 8 : 40 795.8
I22 (4500, 900) 8 : 36 8 : 38 397.9

SA3 I31 ( 0, 1800) 8 : 38 8 : 40 663.1
I32 ( 0, 1800) 8 : 36 8 : 38 397.9

SA4 I41 (3600, 2700) 8 : 38 8 : 40 928.4
I42 (3600, 2700) 8 : 36 8 : 38 663.1

SA5 I51 ( 0, 3600) 8 : 38 8 : 40 530.5
I52 ( 0, 3600) 8 : 36 8 : 38 795.8

SA6 I61 (4500, 4500) 8 : 38 8 : 40 795.8
I62 (4500, 4500) 8 : 36 8 : 38 663.1

SA7 I61 (1800, 5400) 8 : 38 8 : 40 795.8
I62 (1800, 5400) 8 : 36 8 : 38 530.5

は BS2のいずれかの基地局から取得し、サービス開始
時刻 tsij とサービス終了時刻 teij との間にサービスエ
リア SAi に位置したモバイルコンピュータが利得 1を
獲得するものとする。なお、表 1に示すように、各交差
点における進行方向選択の確率分布は、福岡市中央区交
通量調査 [12]に基づいて、あらかじめ与えられている
ものとする。

放送スケジュールの決定方法には、従来手法、提案手
法とも、それぞれ定める基準に基づいて、すべての情報
Iij を含む情報シーケンスをひとつ作成する。C1～C5
では、このシーケンスをそのまま放送スケジュールとし
て用いる。一方、P1～P3では、このシーケンスに含ま
れる情報をひとつずつ順に追加して作成したシーケンス
を放送スケジュールの候補とし、それぞれについて獲得
できる利得の期待値をシミュレーション実験し、最大利
得を獲得したものを放送スケジュールとした。まず、従
来手法として以下の 5通りを想定した。

C1: 情報の特性のみ (情報サイズの小さい順)でシーケ
ンスを決定 (BS1と BS2で共通)

C2: SAの位置のみ (BS1と BS2からの距離の和の小
さい順で同一 SAではランダム)でシーケンスを決
定 (BS1と BS2で共通)

C3: SAの位置のみ (それぞれの BS からの距離の小さ
い順で同一 SA ではランダム) でシーケンスを決
定 (BS1と BS2は独立)

C4: SAの位置 (C2による)と情報の特性 (C1による)
でシーケンスを決定 (BS1と BS2で共通)

C5: SAの位置 (C3による)と情報の特性 (C1による)
でシーケンスを決定 (BS1と BS2で独立)

一方、提案手法として以下の 3通りを想定した。こ
れらはいずれも BS1と BS2が独立に放送スケジュー
ルを決定する。

P1: 利得の大きい順 (ε(Iij)の大きい順)にシーケンスを
決定

P2: 単位情報サイズあたりの利得の大きい順 (ε(Iij)/|Iij |
の大きい順)にシーケンスを決定

P3: 情報サイズの小さい順 (|Iij |の小さい順)にシーケ
ンスを決定

次に、モバイルコンピュータの移動特性、すなわち
P (location(m, t) = x | location(m, tr) ∈ Bj)を交通量
調査データに基づいて計算する。また、同データから、
それぞれの基地局について、その無線信号到達範囲を
通過するために必要な時間の確率分布を計算する。本シ
ミュレーションでは、格子状の経路を単一の速さで移動
するモバイルコンピュータ群を想定しているため、通過
時間の分布は図 6と図 7の確率関数に示すように、離散
分布となる。

図 6: 通過時間の分布 (BS1)

図 7: 通過時間の分布 (BS2)

これを用いて、TotalProfit() の値を算出する。図 8
と図 9は、手法 P1を用いたときの BS1と BS2との
TotalProfit() の値をプロットしたものである。ここで
は、ε(Iij)の大きい順に情報シーケンスを作成した結果、
BS1では、‖ I51, I61, I31, I11, I21, I41, I71, I12, I32,
I32, I42, I52, I62, I72 〉〉、BS2では、‖ I71, I61, I21, I51,
I41, I72, I31, I11, I52, I42, I12, I22, I32, I62 〉〉という
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図 8: P1の場合の利得 (BS1)

図 9: P1の場合の利得 (BS2)

シーケンスをそれぞれ用いた。最大利得を与えるシーケ
ンス ‖ I51, I61, I31, I11, I21, I41, I71, I12, I32, I22 〉〉と ‖
I71, I61, I21, I51, I41, I72 〉〉を放送スケジュールに用い
ることにより、全体の利得は 4383.8 (2952.7+1431.1)と
なる。C1～C5および P1～P3で得られる利得のシミュ
レーション結果を表 3に示す。表 3より、提案手法であ

表 3: 利得のシミュレーション実験結果
手法 総利得 BS1の利得 BS2の利得
C1 2972.9 1914.5 1058.4
C2 3084.9 1987.3 1097.6
C3 2997.3 2350.1 647.2
C4 3342.8 2269.8 1073.0
C5 3418.2 2340.7 1077.5
P1 4383.8 2952.7 1431.1
P2 4275.5 2952.7 1322.8
P3 3864.1 2636.5 1227.6

る将来の利得予測に基づく放送スケジュールを用いるこ
とにより、従来手法に比べて高い利得を獲得できること
が分かる。C1～C5の平均値 (3715.8)と P1～P3の平
均値 (4174.4)との比較で 31.4%の利得増、C1～C5の
最大値 (3418.2)と P1～P3の最大値 (4383.8) との比較
で 28.2%の利得増となっている。一方、P1～P3におい
て用いた放送スケジュールの作成の各ヒューリスティッ
クについては、本シミュレーション実験では P1、P2が
P3に対して 11～13%程度利得増であることから、ε(Ii)
の評価をシーケンスの作成に用いる手法が有効である
と結論付けることができる。ただし、P1と P2および
ε(Ii)を用いた他の手法については、情報群の特性、モ
バイルコンピュータの移動特性によって有利、不利があ
ると考えられる。これらの特徴付けと使い分けについて
は、今後のより詳細なシミュレーション実験によって明
らかにする必要がある。

6 まとめ

本論文では、取得した情報から獲得できる利得を情
報を取得した以降の時刻と場所で定めるモデルを提案し
た。これは、基地局を介した間欠的通信によってモバイ
ルコンピュータが取得した情報が、取得時刻とは異なる
時刻、取得場所とは異なる場所で利得を得ることを想定
したものである。したがって、情報を放送する価値を評
価するより一般的なモデルを提案している。この情報の
利得特性に加えて、モバイルコンピュータの移動特性を
位置の変化の確率的な分布として獲得し、これらによっ
て各基地局における放送スケジュールを生成する手法を
提案した。シミュレーション実験の結果、モバイルコン
ピュータが将来獲得する利得と移動特性を考慮しない従
来手法に比べて、より高い利得を獲得することができる
ことを確認した。今後は、より詳細なシミュレーション
実験により、放送スケジュールの作成のヒューリスティッ
クの効果について検証する。
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