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Abstract

An ad-hoc network is composed of mobile terminals with personal communication

devices. Information in ad-hoc network is sent from a source to all terminals. We

consider how to sent information in the minimum step. In this report, we uses Ad-hoc

network by PHSsCPersonal Handyphone System) as example of problem. First, we

substitute a problem of graph theory for that problem, and we propose some heuristic

algorithms for the problem. After that, proposed algorithms are evaluated by the

computer simulation.

1.まえがき

あるネットワークにおいて,地震や重大事

故のような様々な情報を配信する場合の多く

は,短時間で配信されることが望まれる.

本報告では,多くの移動端末間が直接デー

タの配信を行うアドホックネットワークの情

報配信問題について,いくつかのヒューリス

ティックアルゴリズムを提案し,計算機シミ

ュレーションにより評価する.

2.情報配信問題の定義

ここでは,PHSの子機間通信を用いたアドホ

ックネットワークを用いる.ある端末が情報

を所有しているとき,その情報を直接配信可

能な端末へ配信する場合, 1ステップにつき

1個の端末にしか配信できないものと定義す

る. [1]

例えば.図1のネットワークで配信を行う

図2　配信

このとき,ある端末からすべての端末に情

報を最短ステップで配信する問題を情報配信

問題ということとする　[2], 3]
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3.ヒューリスティックアルゴリズム

本報告では,あるネットワークにおける情報

配信問題の計算機への認識方法と評価の基準

となる方法を挙げる.その後,ヒューリスティ

ックアルゴリズムの提案を行う.

計算機上で端末(点)を認識させるための方

法として,行列を用いる.さらに,配信可能な

点が複数存在する場合にランダム選択させる

ため,行列に優先順位を設定する.以後これを

優先度つき行列と表規する.

次に評価の基準となる方法は,配信可能な

ところから適当にl箇所選択し配信する(方

法0).

図1を用いた配信の例を図3に示す.また,

アルゴリズムの流れを図4に示す.

では効率が悪いため,選択に条件を設けるこ

とにする.条件は配信可能なところが複数あ

る場合,それぞれが隣接している端末の個数

を調べ,大きいものに配信する(方法1).こ

のアルゴリズムの流れを図5に示す.

2)最大マッチング

次に提案するのは,マッチングアルゴリズ

ム[4]を用いた方法である.

マッチングとは.あるグラフの辺の部分集

合で,これに属するどの2本の辺も節点を共

有しない.このとき,辺数最大のマッチング

を最大マッチングという.マッチングの例を

図6に示す.

図6(a)マッチングは最大マッチングでは

ない.そこで最大マッチングを求めるため,

補充パスを検索する.補充パスとは,選択さ

れていない節点から出発し.マッチングに属

さない辺と属する辺を交互に通り,選択され

ていない節点に到達するパスで,このパスの

ようにマッチングに属さない辺を属する辺と

入れ替えて新しいマッチングを作ると,マッ

チングの辺数を増加することができる.

故に,補充パスを検索し,見つからなけれ

ば,そのマッチングは最大マッチングである.

図6(a)の最大マッチングを求めた結果を図

6　b　に示す.
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このように各ステップにおいて最大マッチ

ングを求めることで.各々のステップでは最

大数の配信をする(方法2).アルゴリズムの

流れを図7に示す.

3)方法2に方法1の配信選択方法を加える

次は,方法1・方法2を組み合わせる.方法

としては,方法1により,その次の配信可能

な点の数を検索し,数の多いものから優先順

位を設定する.そして,優先順位の高いもの

から選択されるようにし.方法2で最大マッ

チングを求め,配信する(方法3).アルゴリ

ズムの流れを図8に示す.

図8　3)のアルゴリズムの流れ

4)遺伝的アルゴリズム

次は,優先度つき行列に着目し,優先順位

を変化させた場合,方法Oよりも良くなる場

合がある.そこで,行列を遺伝子と考え,遺

伝的アルゴリズム[5]を用いて,行列を変換

する(方法4).

遺伝子型は,行列をそのまま使用して交叉

させた場合,図9のように致死遺伝子(解の

候補にならないもの)が,発生しやすい.そ

こで,順序表現を用いる.

交差位置

遺伝子　a b c
c d a

::車abc

cda‡号
図9　致死遺伝子

順序表現とは,初めに点を順番に並べたリ

ストと訪問順のリストを作成し,変換したい

行列のリストの点が順番に並んだリストの何

番目にあるか調べ,その数字に置き換える,

その際,変換したい行列のリストからその数

字を取り除く.その例を下記に示す.

点を順番に並べたリスト:a b c d

訪問順のリスト　　　　　: 1 2345

変換したい行列のリスト:c a b ad

↓
stcpl. 3abed: (順番リスト　abed)

step2.31bed: (順番リスト:bed)

st叩3.311ed: (順番リスト　d)

slep4. 31 12d:(順番リスト:a)

slep5.31 121:(順番リスト:空)

↓
変換前　c a b e d　　　変換後:31 1 21

次に遺伝子の選択方法は,エリート保存方

式を使用する.エリート保存方式は.個体中で

最も適応度が高い個体をそのまま次世代に残

す方法である.

交叉は,一点交叉を使用する.これは遺伝子

中の任意のところで遺伝子を組み替える方法

で,図9がその例である.

突然変異の確率は1%とし.本報告では個

体数:20個,世代数:20世代として.計算

機シミュレーションを行う.アルゴリズム

の流れを図10に示す.

図1 0　4)のアルゴリズムの流れ

5)最短ステップを検索し,待ち行列を変更

次は,情報発信点から各点へ-の最短路を求

め,一番離れている点に対し最短ステップで

配信できる様,優先度つき行列の優先度を変
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更する(方法5).アルゴリズムの流れを図1

1に示す.

4.計算機シミュレーション

平面上に点を300個ランダムに配置し,

一定距離内-配信可能として,配信可能な場

合には辺で結ぶ.その結果得られたグラフに

ついて,計算機シミュレーション結果を表1

に示す.なお,結果については,選択可能が

複数存在する場合にはランダムに選択させる

ため,それぞれ同一グラフ(図12,図13)

で10回ずつ繰り返し,その平均を取ってい

る.

表1シミュレーション結果

この結果より,方法2のように各ステップ

ごとに最適な配信を行っても最終的にはあま

り影響が無いことがわかる.また,方法　5　が

良いが,一概にはそうとは言えない.

何故なら,方法4・方法5はグラフ全体の情

報が無ければ適用できないのに対し,方法1・

方法2・方法3は,配信するところの近辺の情

報さえ得られれば通用するとができるからで

ある.

よって,今回の結果から,局所的な情報しか

得られない場合には,方法1,方法3が,全体

的な情報が得られる場合は方法5が有効なこ

とがわかる.

5.あとがき

今回提案したヒューリスティックアルゴリ

ズムでは,方法1・方法3,方法5が良い結果

だった.しかし,十分なものではないため,さ

らに方法を提案し評価して行くことが必要で

ある.

また,方法1・方法2は方法5と比べると,

改善する余地がある.その検討が今後の課題

図1 3　辺数1486のネットワーク
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