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1 はじめに
近年，遅延耐性ネットワーク（DTN：Delay Tolerant Network）
が注目されている [1]．DTN は基盤技術として蓄積運搬形転送
（SCF：Store Carry Forward）技術を用いる [2]．SCF 技術と
は，無線通信機能とストレージ機能を持ち，さらに移動体である
中継ノードを利用することで，メッセージ (情報)を蓄積，運搬，
転送していく技術である．SCFを実装するためには，移動体で
あり，無線通信機能とストレージ機能を持った中継ノードが必
要となる．そこで，中継ノードとしてモバイル端末を所持する
ユーザ (以降，中継ユーザと呼ぶ) を活用する SCF の方式があ
る．中継ユーザは SCFにおける中継ノードに必要な上記の機能
を持っているため，SCFの実装方式に適している．
中継ユーザを用いる DTNシステムにおいて，メッセージを広
範囲に伝播させるためには，システム内のユーザはメッセージの
送受信を複数回おこなう必要がある．しかしながら，ユーザが
メッセージの送受信をおこなうとモバイル端末のバッテリー量，
ストレージ量が減少するなどの通信による損失が発生する．そ
のため，ユーザの中にはそのような損失を嫌ってメッセージの
送受信を拒否するユーザが存在する可能性がある．また，ユー
ザが「悪意のあるユーザとの通信でウイルスに感染してしまう
のではないか」などの通信に対する危険性を考慮した場合，その
ユーザは社会的関係性が無く，信頼できない相手との通信を拒
否する．ここで，社会的関係性とは家族関係，友人関係などの人
間関係のことを指す．本研究では，このユーザがモバイル端末
のバッテリー量，ストレージ量の減少を嫌う，または相手を信頼
しないことで通信を拒否する行動のことを社会的行動と呼ぶ．
そこで本研究では，社会的行動が DTNシステムにどのような
影響を与えるのか検証するために，ユーザの社会的行動を考慮
した DTNシステムの性能評価をおこなう．
2 想定する DTNシステム
本研究で想定する DTN システムの環境を図 1 に示す．本研
究では，このような想定環境の DTN システムをエージェント
ベースモデリングによって表現し，性能評価を行う [3]．

図 1 想定する DTNシステム

DTNシステムの環境：想定する DTNシステムの環境として，
広さ Env(L ×M [m])の二次元平面の空間内に N [人]のユーザ
Ui(i = 1, 2, . . . , N)が存在する地域を想定する．
環境内に存在するユーザ：環境内に存在するユーザ Ui は時刻 t
において 6つの要素を持っている．6つの要素とは À他のユー
ザとの社会的関係性，Á現在位置，Â移動，Ãモバイル端末，Ä
メッセージ生成率，Å社会的行動である．
À他のユーザとの社会的関係性：ユーザ Uiと他のユーザ Uj(i ̸=
j) と社会的関係性を持つものとする．この社会的関係性はス
モールワールドネットワークによって表現する [4]．
Á現在位置：ユーザ Ui の時刻 t における現在位置はユーザ Ui

の初期位置と時刻 tまでの移動によって決定される．
Â移動：ユーザ Ui の時刻 tでの移動は移動速度 vi(t)と移動方
向 di(t)によって決定される．ユーザ Ui の vi(t)と di(t)を決定
する移動モデルには Random Waypointを用いる．
Ãモバイル端末：ユーザ Ui のモバイル端末には DTNを構築す
るためのアプリケーションが実装されているものとする．また，
ユーザ Ui の所持するモバイル端末の機能として同一の無線通信
機能，ストレージ機能，バッテリーがある．ユーザ Ui は時刻 t
におけるモバイル端末のバッテリー残量 bi(t)とストレージ残量

si(t)を把握しているものとする．そして，所持しているモバイ
ル端末の無線通信可能範囲内に他のユーザ Uk(i ̸= k) がいた場
合に通信をおこなう．
Äメッセージ生成率：ユーザ Ui はメッセージ生成率 λi のポア
ソン分布に従って他のユーザ Ul(i ̸= l)あてのメッセージを生成
し，発信する．さらに，ユーザ Ui はメッセージの発信者のほか
に，メッセージのあて先である最終受信者，メッセージの中継者
となる可能性がある．
Å社会的行動：本研究では，ユーザ Ui の社会的行動として利己
的行動と一般的信頼があるものとする．ここで，利己的行動と
は所持するモバイル端末のバッテリー残量，ストレージ残量が
しきい値よりも少なくなった場合，メッセージの生成は行うが，
社会的関係性のない相手とのメッセージの送受信は行わない行
動のことである．また，一般的信頼とは DTNシステムにおいて
ユーザ Ui が社会的関係性のない相手を信頼せず，通信を拒否す
る行動のことである．
3 数値例
本研究では，一般的信頼により社会的関係性がない相手を信
頼する（通信を行う)確率を変化させた場合と，利己的行動の考
慮の有無を変化させた場合において，DTNシステムの性能がど
のように変化するのかを検証する．性能評価には，評価値とし
て，発信されたメッセージが発信者から最終受信者まで伝送さ
れる確率をあらわす情報伝送率 (Message Delivery Rate) を用
いる．環境およびユーザ Ui の属性に関するパラメータを表 1に
示す．開発環境にはマルチエージェントシミュレータ artisocを
用いる [6]． 表 1 環境およびユーザ Ui の属性

項目 記号 数値
ネットワーク規模 Env 500 × 500[m2]
ユーザ数 N 10 ∼ 50[人]
移動速度 vi(t) 1 ∼ 2[m/秒]
通信範囲 cri 100[m]
初期バッテリー量 bi(0) 9620[mW ]
初期ストレージ量 si(0) 64[GB]
通信にかかるバッテリー量 bci(t) 3[W ]
通信にかかるストレージ量 sci(t) 10 ∼ 150[KB]
メッセージ生成率 λi 3/h

一般的信頼により相手を信頼する確率mを 0.1 ∼ 1.0まで 0.1
ずつ変化させたときの情報伝送率の変化を図 2，図 3に示す．こ
こで，利己的行動を考慮した場合を図 2 に示し，利己的行動を
考慮しない場合を図 3に示す．

図 2 情報伝送率 (利己的行動有) 図 3 情報伝送率 (利己的行動無)

図 2 と図 3 から，一般的信頼が 0.6 以上のときは情報伝送率
に大きな変化は無く，また 0.2以下のときは情報伝送率が大きく
低下することが示された．また，社会的行動を考慮した場合で
もユーザ数が少ないほうがメッセージ伝送率は高いため，少な
いユーザで DTN システムを構築することで情報伝送率を向上
させることができると考えられる．
4 まとめ
本研究では，社会的行動がDTNシステムに与える影響を評価
した．その結果，社会的行動，ユーザの人数がDTNシステムの
情報伝送率に影響を与えるという結果が示された．今後の課題
としては，新たなルーティング手法を導入したDTNシステムの
評価などがあげられる．
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