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1．はじめに 

不安定な通信環境でも信頼性のあるデータ

転送を可能とするネットワーク手法の一つと

して DTN (Delay Tolerant Networking) が知られ

ている[1]．また，DTNを様々な環境に対応でき

るよう応用したものとして，ハイブリッド DTN

が提案されている[2]．ハイブリッド DTN にお

いて一部のノードが分断されているような環

境では，ノードの位置情報を利用することによ

りデータ転送効率が向上すると期待される． 

本研究ではハイブリッド DTN において，孤

立したノードが存在する環境を想定し，過去の

位置情報に基づいてデータ転送を行うルーテ

ィングプロトコルを提案する．提案手法では，

各ノードに全ノードの位置情報と移動情報を

持たせることで，孤立したノードに対して最近

接ノードと予測されるノードを中継ノードと

して選択する．提案手法についてシミュレーシ

ョンにより評価を行う． 

 

2．関連研究 

2-1. DTNのルーティングプロトコル 

DTNの代表的なルーティングプロトコルと

して，Epidemic RoutingとSpray and Waitが挙げら

れる[3]．Epidemic Routingでは，あるノードが全

ての近接ノードに対してデータの複製を行う．

宛先へ最小時間で到達するため到着時間が短

くなるが，ストレージ容量に限界がある環境下

ではバッファ溢れ等のため性能が低下する可

能性がある． 

Spray and Waitは，データ毎に複製数を制限す

る手法である．この手法では，データを拡散す

るSprayフェーズと，データが宛先に転送できる

まで待つWaitフェーズの2個のフェーズによっ

て制御される．Spray and Waitではデータの複製

数を制限するため，バッファ溢れ等の問題は少

ないが，Epidemicと比較してデータ到達までの

遅延が増大したり，到達率が低くなる可能性が

ある． 

 

2-2. HYMAD 
 Kawamotoらは，文献 [2]においてDTNと

MANET (Mobile Ad-hoc Network) を組み合わせ

たHYMAD (Hybrid MANET and DTN) を提案し

ている．HYMADにおける各ノードは，周辺環

境とノードの状態によってネットワークモー

ドとしてかDTNかMANETを選択する．図1に

HYMADが適用されている状況の例を示す． 

MANETが選択されたノード同士はグループを

形成し，その後に各ノードで選択されたネット

ワークモードのルーティングプロトコルに従

ってデータ転送が行われる． 

 
図 1.  HYMADにおけるネットワークモード

選択例 

 

3．提案手法 

本研究では，少数の孤立したノードが存在す

る環境を想定し，ノードが過去の位置情報に基

づいてデータ転送を行うルーティングプロト

コルを提案する．提案手法では，データ転送を

行う前に，予め決められた一定のしきい値以内

の近接ノード同士でグループを作り，位置情報

と移動先と速度の情報交換を繰り返し行う．こ

れにより，各ノードにできる限り新しい情報を

持たせる．また，データ転送方法は，(1)宛先ノ

ードが送信ノードと同じグループに属してい

る場合と，(2)宛先ノードが送信ノードと同じグ
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ループに属していない場合の 2パターンに分け

る．(1)の場合は，MANETのルーティングプロ

トコルに従ってデータを送信する．(2)の場合は，

宛先ノードの移動速度および移動先の情報に

基づいて，現在接続されているノードの中で一

番接近すると考えられるノードへデータを送

信する． 

 

4．評価 

提案手法の評価のためにシミュレータを

作成中である．シミュレータの動作確認のため

に，Epidemic Routingを用いたデータ転送に対す

るシミュレーションを行った．シミュレーショ

ン条件は以下のとおりとした．移動範囲50×50

の領域内にN個のノードが存在し，各ノードの

通信半径をrとする．各ノードの位置と速度，送

信ノード，受信ノードはランダムに決定した．

ノードの移動処理一回を1クロックとして，

10000クロックを上限に行った．また，提案手法

を適用する場合を想定し，ノード同士の情報交

換を実装している．データ送信は1000クロック

になってから開始し，受信までのクロック数を

求めた．これを100回ずつ行い，各終了時の経過

クロック数及びデータ転送回数の平均を算出

しその変化を観測した． 

図2に通信半径rを変化させて行ったシミュレ

ーションの結果を示す．このシミュレーション

では，rを0.5から2まで0.1ずつ，2から10まで1ず

つ変化させ，Nを20に固定した．図2において，

通信半径が大きくなるにつれて経過クロック

数は減少している．これは，通信半径が大きい

ほど近接ノードも増加するため，データの到達

率も上昇することによるものであると考えら

れる．データ転送回数の上昇が見られることも，

近接ノードの増加によるものであると考えら

れる． 

図3にノード数Nを変化させて行ったシミュ

レーションの結果を示す．このシミュレーショ

ンでは，Nを5から20まで1ずつ変化させ，rを2に

固定した．図3において，ノード数が増加するに

つれて経過クロック数は減少している．これは，

ノード数の増加によりノードの密度が上昇す

るほど近接ノードも増加するため，データ到達

率が上昇することによるものであると考えら

れる．データ転送回数の上昇が見られることも，

近接ノードの増加によるものであると考えら

れる． 

 

5．まとめ 

本研究では，孤立したノードが存在する環境

下を想定し，ノードが過去の位置情報に基づい

てデータ転送を行うルーティングプロトコル

を提案した．今後は，提案手法を実装したシミ

ュレーションプログラムを作成し，平均データ

到達率，平均到達時間を評価する予定である． 
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図 2. 通信半径 rを変化させた場合の経過時間と

データ転送回数 (N=20) 

図 3. ノード数 Nを変化させた場合の経過時間と

データ転送回数 (r=2) 
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