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1 はじめに
大規模災害発生直後には被災地での効率的かつ的確な
救援活動が求められる.しかし,通信インフラが損傷し,

既存のネットワークが十分に機能しない可能性がある.こ
のような信頼性の低い通信環境においても情報伝達を可
能にする技術として,遅延・中断耐性ネットワークDelay

Tolerant Networking(以下,DTN)が注目されている. ま
た,情報の取捨選択が容易にするため,Publish/Subscribe

モデル (以下,Pub/Subモデル)に基づくDTNルーティ
ング方式が提案されている [1].しかし,研究 [1]では時
間の経過とともに被災者や支援者が求める情報内容の変
化を考慮していない. 本研究では,ユーザの購読数が変
化する状況においても効率的に情報を配信できるよう,

最適なルーティング手法を提案する.

2 Pub/Subモデルに基づくDTN手法
Pub/Subモデルに基づくDTNルーティングでは，各
ユーザは事前に関心のある情報をトピックとして購読
する.ユーザ同士が通信可能範囲に入ると，それぞれの
購読トピック情報に基づいてメッセージの送受信を行な
う.各ユーザは購読しているトピックのメッセージを所
持している場合にメッセージを送受信し，購読していな
いトピックのメッセージは受信しない.また,通信可能
範囲から離れると,メッセージ送受信を中断する.

(1) ユーザの購読トピックが増減,変化しない場合
情報ニーズが変化しない場合，ユーザの購読トピック
は通信期間中一定であり，生成されたメッセージは対応
するトピックを購読しているユーザに対して効率的に配
信される．この方式により，不要な情報の転送を抑制し
つつ，必要な情報のみを届けることが可能となる．
(2) ユーザの購読トピックが増減,変化する場合
一方，災害発生後の現場では，時間の経過とともに被
災者や支援者が必要とする情報が変化することが多い．
例えば，初期段階では安否情報や避難所情報が求められ
るが，復旧段階では物資供給や医療情報への関心が高
まる．このような環境では，ユーザの購読トピックが不
定期に変化されるだけでなく，購読数が増減する状況が

発生する．しかし，従来研究された Pub/Sub型 DTN

ルーティングでは，購読情報の変化を想定していないた
め，新たに必要となった情報の配信遅延や情報が届かな
いといった問題が生じる可能性がある．

図 1 ユーザの購読トピックの増減・変化

3 提案手法
この問題に対し,本研究では過去の購読履歴を用いて

将来の情報ニーズを予測し，効率的な情報配信を実現す
るルーティング手法を提案する.提案手法では，個々の
ユーザ単位で予測を行なうのではなく，複数ユーザの購
読履歴を集計することで，全体としての傾向を把握す
る.提案手法の手順を以下に示す.

(1) ユーザが接触した際, 購読しているトピックメッ
セージだけでなく,ユーザの過去の購読変化履歴
を交換・集計

(2) 集計した履歴データを”トピックごとの変化回数
÷変化回数の合計”で確率に変換

(3) 一定時間が過ぎたら,結果を基に確率が高いもの
を優先しメッセージをキャッシュ

図 2 購読変化履歴 (変化回数を基に確率算出)
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なお，予測に基づきキャッシュされたメッセージは，
ユーザが現在購読しているトピックのメッセージを送受
信した後に転送される.これにより，購読数や購読内容
が変化する環境においても，不要な通信を抑えつつ効率
的な情報配信を可能とする.

4 評価
本研究は THE ONEシミュレータ [2]を用いて検証
を行なった.THE ONEシミュレータは人やモノが動き
ながら不安定に通信する状況を再現し,DTNルーティン
グを評価できる.表 1はシミュレーションで用いたパラ
メータである.表 2はユーザの購読トピックが増減,変
化する場合のシミュレーションパラメータである.

表 1 シミュレーションパラメータ
パラメータ 　　　　　　　値
マップサイズ 200m × 200m

ユーザ数 100人
メッセージ送信可能距離 10m

メッセージ送信量 2Mbps

生成メッセージサイズ 500K ～ 20MB

ユーザの移動速度 2.6 ～ 5.4km

ユーザ待機時間 0 ～ 120秒
バッファサイズ 8GB

TTL 600秒

表 2 ユーザの購読トピックが変化する場合のパラメータ
パラメータ 　　　　　　値
トピック数 30

初期購読トピック数 10

購読するトピック数の幅 5 ～ 30

購読トピック変化・増減時間 120 ～ 300秒
購読トピック数上限値・下限値 5, 30

検証は不定期な時間に購読トピックの変化,数が増減
する環境において、将来のニーズを予測してメッセージ
をキャッシュする『提案手法』を適用した Pub/Sub型
DTNルーティングと、購読情報の変化を考慮せず、そ
の時点で購読しているトピックのみを送受信する従来の
Pub/Sub型DTNルーティングの比較を行なった.主な
評価項目は以下の 2つである.

• 平均トピックメッセージ配送率
生成された各トピックメッセージを受信した購読
ユーザの割合

• 平均トピックメッセージ遅延時間
各トピックメッセージの生成時から到着時までの
平均時間

図 3 平均トピックメッセージ配送率 (％)

図 4 平均トピックメッセージ遅延時間 (秒)

また,メッセージ生成時間が長くなると,各メッセー
ジの伝搬時間も長くなるため,配送率の向上と遅延時間
が短縮される.それを踏まえて,メッセージ生成時間を
1,2,3,4,5,6分ごとに検証を行なった.検証結果として,図
3,図 4の通りとなった.

提案手法により,平均トピックメッセージ配送率が約
3～10％向上,平均トピックメッセージ遅延時間が約 100

～260秒短縮することができた.提案手法：無の場合は
刻々と購読トピックが変化するため,メッセージ生成時
間が伸びても不安定な結果となった.それに対し,提案
手法：有はユーザ全体の情報ニーズを把握し,結果を基
にトピックメッセージを予測キャッシュするため,安定
した結果になったと考えられる.

5 おわりに
本研究では,災害時での情報ニーズが変化することを

考慮した Pub/SubベースのDTN通信手法を提案した.
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