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1. はじめに 

本稿では、伝達率およびネットワーク資源

の利用効率の向上を目的とし、伝達率を考慮

した集約型メッセージフェリー手法へのクラ

スタリングを導入したルーティングアルゴリ

ズムの提案を行う。提案手法により、ネットワ

ーク内ノードの消費電力の低減を目指す。 

 

2. 遅延耐性ネットワーク 

遅延耐性ネットワーク (Delay Tolerant 

Networking, DTN）は、移動ノードなどを対象

とした劣悪な通信環境下における通信を目的

として開発されたコンピュータネットワーク

の一種である。DTN では、蓄積と中継による

通信に基づいて転送を行う。蓄積はデータを

ノードのバッファに保存することであり、一

時的な通信の不通や遅延への対応が可能であ

る。中継は付近のノードを介した転送におい

て、その経路を記録することでデータ経路の

構築を行っている。DTN では、ノードの負荷

軽減とルーティングの効率化が課題である。 

メッセージフェリー手法とは、DTN の経路

選択手法の一種である。本手法ではフェリー

ノードと呼ばれるノードがネットワーク内を

循環しデータを収集、蓄積し、宛先ノードまで

の運搬を行う手法である。集約型メッセージ

フェリー手法は、フェリーノードへ通信を行

う可能性の高いノードへ予めデータを集約す

ることでデータ到達率を高めるものである。

消費電力を考慮した集約型メッセージフェリ

ー手法では、集約型メッセージフェリー手法

におけるデータ到達率を表すフェリースコア

（以下 FS)を導入し、FS が高いノードへデー

タを集約する。また、端末のエネルギー量によ

って通信の有無やFSを増減することでネット

ワーク内のエネルギー消費を低減し、ネット

ワーク寿命の向上を図っている。 

 

3. 関連研究 

文献[1]では、エネルギー効率の良いクラス

タリングルーティングアルゴリズムを用いて

ネットワーク寿命の向上を図っている。具体

的には、ネットワーク範囲に対してリング構

造を導入し、不均一なクラスタの形成を行う

ことで CH (Cluster Head) のエネルギー消費

量とトラフィック負荷のバランスを取ってい

る。CH の決定では SCH (Sub Cluster Head) 

が次の CH を指定する。経路の構築では CH が

通信の際にノード間の距離と残エネルギーを

考慮したコスト関数を用いてコストを計算し、

その結果をホップテーブルに追加することで

構築を行っている。 

文献[2]では、クラスタリングルーティング

アルゴリズムを用いてネットワーク寿命の向

上を図っている。CH の負荷軽減として CH の

行う処理と保有データの軽減、それによる CH 

の責任の分担のためにクラスタ内にクラスタ

マネージャ(以下 CM)と呼ばれるノードを設定

している。CM は通信に参加せず、クラスタ内

のノードの挙動の制限・監視、その責任を持ち

クラスタ内部の情報やルーティング情報を保

有する。 CH の引き継の際にも CMが CHの選

定、引継ぎの保証を行うことでネットワーク

の安定性を向上させる。 

文献[3]では、サービス品質のためのマルチ

キャストルーティングを目的としてエネルギ

ー効率の良いマルチキャストとノードのエネ

ルギー量とノード間の距離に基づくルーティ

ング手法、 SCH の設定を用いたエネルギー効

率の高いルーティングを提案している。クラ

スタリングでは、CH がクラスタ内でエネルギ

ー量と距離から代替 CH を指定する。ルーテ

ィングでは、最短経路選択アルゴリズムが用

いてノードの最大エネルギー量と最小ホップ

数に基づくルーティングを行う。 

4. 提案手法 

本研究では、消費電力を考慮した集約型メ

DTN path control method based on clustering considering 

transfer rate. 
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ッセージフェリー手法に対し、クラスタリン

グを用いたルーティングを加えることで、伝

達率およびエネルギー効率の向上を目指す。

具体的には、クラスタリングを用いてノード

の負荷軽減、エネルギー効率の良い最適化さ

れたルーティングを行う。 

FSは各ノードの伝達率であるため、FSを指

標としてクラスタリングを行うことでより伝

達率の高いネットワークの構築が予想される。

また、FS を用いることで従来のような距離の

みでのクラスタリングよりもクラスタ間およ

び各ノードの優越を明確にでき、ノードの差

別化がより高度に可能となるため同レベルの

ノードの信頼性の均一化が期待され、それに

よりエネルギー効率の向上が期待される。 

クラスタリングではFSを参考にしてクラス

タリングを行う。ある一定範囲間でクラスタ

リングを行い、各クラスタ内で最もFSが高く、

クラスタ中心付近でありエネルギーが十分に

存在するものを CH、クラスタ内で時点に高エ

ネルギーかつ高 FS値、中心付近であるノード

を SCH とし、経路等の情報を保持させること

でデータの効率的な伝達が可能となることを

想定している。図 1 にてその概要を示す。ま

た、クラスタリングは移動体ノードであるこ

とを加味して一定期間ごとに再度行うことと

する。 

ルーティングでは、エネルギー量と FS値を

考慮したコスト関数を用いて経路を計算する

ことでさらなるエネルギーの効率化を想定し

ている。図 2にてその概要を示す。このとき、

クラスタの FS値は、クラスタ内の CHの FS値

によって決定するとしている。また、クラスタ

間の通信はCHのみで完結させることを想定し

ている。 

 

 

 

 
 

 

 

 

5. まとめ 

本論文ではFS値を考慮したクラスタリング

を用いたルーティングによって高伝達率かつ

高エネルギー効率のネットワークの構築手法

の研究紹介として想定している手法の説明と

参考としている研究の紹介を行った。 

提案手法はFSを各ノードの伝達率と定義し、

FS を指標としてクラスタリングを行うことで

伝達率を考慮するだけでなく、クラスタ間の

将来的な伝達率を明確化できることからより

良い経路の選択が可能となり、エネルギー効

率の向上が期待される。クラスタリングでは

FSとクラスタ内での距離を参考にしてCH、SCH

を設定し、経路選択ではエネルギー量と FS値

を考慮したコスト関数を用いて経路を計算す

ることでさらなるエネルギーの効率化を想定

している。 
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図 2. FS値 による転送先の選定 

図 1. FS値に基づくクラスタリング 

Copyright     2023 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-418

情報処理学会第85回全国大会


