
移動マルチホップネットワークにおいて，各端末
は直接通信機能および中継機能を持つ。これらの機
能により，移動端末間のマルチホップ経路を構成す
ることができる。移動端末間にマルチホップ経路が
存在すれば，その移動端末間で情報の交換ができる。
しかし，移動端末の位置は一般にランダムであり，
送信範囲は有限であるため，移動端末間には常に経
路があるとは限らない。このことから，移動マルチ
ホップネットワークの特性を理解するために，連結
性の解析が重要となる。移動マルチホップネット
ワークにおいて，ネットワークのトポロジは時々
刻々と変化しているので，瞬間的な連結性の指標で
は必ずしも十分ではない。よって，時間によるネッ
トワークトポロジの変化を反映した連結性の指標が
必要である。このような連結性の指標として，SにD宛てのメッセージ M の送信要求が発生してか
ら Dが M を受け取るまでの平均待ち時間が考え
られる。上記の平均待ち時間は，時間によるネット
ワークトポロジの変化だけではなく，メッセージの
伝達方法にも依存する。過去の研究において，一次
元道路状ネットワークにおいて，３つの伝達方法に
おける理論解析が行われている。１つ目の方法は通
常のマルチホップ伝送であり，SD間のマルチホッ
プ経路を構築してからメッセージを送信する。２つ
目の方法は単純なエピデミック伝送であり，移動端
末自体の移動により M を Dへ運ぶ。３つ目の方法
は最適な伝送方法であり，マルチホップ伝送とエピ

デミック伝送を併用することにより，待ち時間を最
小にする。２つ目と３つ目の方法は，端末密度が低
くてマルチホップ経路を構成できないような場合に
有効に働くことが示されている。このような状況は，DelayTolerantNetworkやセンサネットワークな
ど，リアルタイム性を必要としないようなネット
ワークにおいて起こり得る。
本論文では，最初に，３つのネットワークモデル
において，上記の３番目のメッセージ伝送方法にお
ける待ち時間の理論解析を行った。この解析では，
確率幾何学およびクランプの性質を用いている。１
つ目のモデルは，１次元の道路上を端末が移動する
モデルである。２つ目のモデルも１次元の道路を仮
定しているが，交差点を含み，各交差点においてシ
ャドウイングが発生すると仮定している。３つ目の
モデルは２つ目のモデルに似ているが，各交差点に
おいてシャドウイングに加えて，端末の流入出が起
こると仮定している。解析結果から，交差点におけ
るシャドウイングと端末の流入出が平均待ち時間に
どのような影響を与えるのかを明らかにした。
次に，上記の解析を２次元に拡張して，２次元格
子状ネットワークにおける平均待ち時間の理論解析
を行った。ここでは２種類の平均待ち時間の解析を
行った。１つ目は，与えられた経路に沿って SからDにメッセージ M を運ぶときの平均待ち時間であ
る。２つ目は，Sから Dに M を運ぶときの最小
待ち時間の平均である。シミュレーション結果との
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比較により，これらの解析の妥当性を示した。また，
２つ目の解析を通して，Sから Dにメッセージが
最も速く運ばれる代表的な経路の推定を行った。こ
れらの解析において，各道路区間の端末密度のばら
つきが待ち時間に与える影響を明らかにするため
に，端末密度のばらつきが異なる３つのトラヒック
パターンについての評価を行った。更に，シャドウ
イングが待ち時間に与える影響を明らかにするため

に，２つのシャドウイングモデルにおける解析を
行った。最後に，送信元端末 Sの位置と平均待ち
時間の関係について考察した。
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