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1. はじめに 

町中で直接連絡する手段のない迷子を捜索，保護したい

とき，捜索者は不特定多数の一般人に迷子情報を配布し，

迷子を見かけたら通報するよう求めることが考えられる．

しかし捜索者一人では多くの人に迷子情報を配布すること

が困難なため，迷子情報を広い範囲に配布するにはより多

くの人に情報拡散に協力してもらう必要がある． 

このような状況で迷子情報を拡散させる方法の一つとし

てエピデミック伝送があげられる[1]．エピデミック伝送は，

情報を持つ端末が移動しつつ，直接無線通信によって他の

端末へと情報のコピーを伝送する．これを繰り返すことで

情報を拡散していく情報伝送方式である．エピデミック伝

送は端末の移動によって情報を運ぶ性質から，比較的長い

遅延時間を許容する遅延耐性ネットワーク(Delay Tolerant 

Network: DTN)[2]において用いられる． 

しかし，エピデミック伝送は情報を受信したすべての端

末が情報をコピーし伝送する権利を持つため，情報拡散は

早い一方でネットワーク全体のトラッフィック量が大きく

なり，通信リソースの圧迫や各端末のバッテリの消耗につ

ながる．このため捜索時間の悪化を防ぎつつ，過度の情報

拡散はできるだけ抑制する必要がある． 

エピデミック伝送による情報拡散を適度に抑制しつつ，

効果的に情報を伝送する方法として，プローブエピデミッ

ク伝送が提案されている[3][4]．プローブエピデミック伝送

では，サービスエリアを仮想的な小領域に分割し，仮想領

域ごとに端末の位置や交通量といった情報をプローブデー

タとして収集する．そして得られたプローブデータを用い

て，仮想領域ごとにエピデミック伝送による情報伝送の可

否を制御することで，エピデミック伝送の通信特性を改善

する情報伝送方式である．ここで情報伝送の許可された仮

想領域を通信許可領域と呼ぶ．また通信許可領域内ではエ

ピデミック伝送によって情報の授受が継続され，後から領

域を訪れた端末も情報を受け取ることができる．このよう

に地理的な領域に情報が滞留する現象を情報滞留[4][5]と呼

ぶ． 

本報告では迷子捜索にプローブエピデミック伝送の導入

を試み，迷子情報を配布する通信許可領域をプローブデー

タに基づいて決定する手法を検討する．これによって捜索

時間の悪化を防ぎつつ過度の情報拡散を抑制できることを，

計算機シミュレーションによって示す． 

2. プローブデータを用いた通信許可領域の決定 

提案する通信許可領域の決定手法を説明する．本報告で

はプローブデータとして各仮想領域の端末流入量𝑁𝑡𝑖を収集

し，これに基づいて𝑁𝑑個の通信許可領域を決定する． 

2.1 方法 1 

方法 1 は，全体から端末流入量が大きい仮想領域の順に

𝑁𝑑個の通信許可領域を配置していく．方法 1 では全域から

端末流入量の大きい順に通信許可領域を決定するため，す

べての通信許可領域で情報滞留が維持された場合に最も多

くの人に迷子情報を配布でき，捜索時間の悪化を防げると

期待できる． 

2.2 方法 2 

方法 2 は，端末流入量の最も大きい仮想領域R1を通信許

可領域に設定する．さらにR1の周囲を隙間なく囲むように，

R1から仮想領域𝑑1個分だけ離れた位置にある仮想領域も通

信許可領域に設定する． 

R1で迷子情報を受け取った端末は，R1を囲むように配置

された通信許可領域を必ず通過し，迷子情報を拡散させる．

このとき囲みの中に新たに進入する端末はその際に迷子情

報を受け取ることから，見かけ上の通信許可領域の数が大

きくなり，捜索時間の悪化を防げると期待できる．一方で，

R1を囲むように通信許可領域を配置するとき，必ずしもそ

の仮想領域で端末流入量が大きいとは限らない．このため

方法 2 では，端末流入量が小さく迷子情報の拡散に寄与し

ない仮想領域に通信許可領域を配置する可能性が高い． 

2.3 方法 3 

方法 3は，端末流入量𝑁𝑡𝑖の最も大きな領域R1と，それを

隙間なく囲むようにR1から仮想領域𝑑2個分だけ離れた領域

を通信許可領域に設定する．さらに通信許可領域が重なら

ないように，R1から2𝑑2より離れた中で𝑁𝑡𝑖の最も大きい仮

想領域R2，及びそれを囲むようにR2から仮想領域𝑑2個分だ

け離れた仮想領域を通信許可領域に設定する．以下，配置

した通信許可領域の総数が𝑁𝑑に達するまでこれを繰り返す． 

方法 3 では，Riの周囲を囲むように通信許可領域を配置

することで見かけの通信許可領域を増やすことに加え，方

法 2 に対してRiの周囲に配置される通信許可領域の囲みを

小さくすることで，端末流入量の小さい領域に通信許可領

域が配置される可能性を低減している． 

3. シミュレーション実験における仮定 

 上記の提案手法を計算機シミュレーションによって評価

する．本章ではシミュレーションにおける仮定を述べる． 

3.1 ネットワークモデル 

ネットワークモデルを図 1 に示す．サービスエリアは

1500× 1500𝑚 の正方形領域であり，その中を50𝑚 間隔で

格子状に道路が走っている．サービスリアは交差点ごとに

直径50𝑚の円形の仮想領域が設定され，道路を隙間なく覆

っている．サービスエリア内には，観光地のように特定の
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領域でのみスポット的に端末流入量が大きくなるような交

差点Siが，ランダムな場所に𝑆個設置される． 

3.2 エージェント 

エージェントは迷子，捜索者，一般人があり，各エージ

ェントはサービスエリア内の道路上を所定のアルゴリズム

に従って移動する． 

迷子はランダムな交差点にただ一つ配置され，シミュレ

ーションを通じて交差点から交差点へとランダムウェイポ

イントでの移動のみを繰り返す． 

捜索者はシミュレーション開始時に最も端末流入量の大

きい仮想領域の交差点に配置され，通報を受けていない状

態では交差点から交差点へとランダムウェイポイントでの

移動を繰り返す．一般人から通報を受けた場合は即座に通

報地点に移動し，一定時間その周囲で迷子を捜索する．迷

子が見つからず新たな通報もない場合は，再びランダムウ

ェイポイントでの移動を繰り返す．捜索者は自身が通信許

可領域内にいるとき，通信半径𝑟𝑡 = 10𝑚内にいる他の一般

人に迷子情報を送信する．捜索者が迷子と半径𝑟𝑣 = 10𝑚以

内に接近した場合，シミュレーションは終了する． 

一般人は到着率𝜆でランダムな端点にポアソン分布に従

って到着し，別の端点へと最短路を通って離脱する．この

とき一般人は確率𝑃𝑡 = 0.4で所定の交差点Siのいずれかを必

ず経由する．一般人が迷子情報を持っており，かつ通信許

可領域内にいるときは，通信半径𝑟𝑡 = 10𝑚内にいる他の一

般人に迷子情報を送信する．また迷子情報を保有する状態

で迷子と半径𝑟𝑣 = 10𝑚以内に接近したとき，確率𝑃𝑛 = 0.5

で自分が現在いる座標を即座に捜索者に通報する． 

4. シミュレーション結果 

𝑆 = 3とした場合の各方法の捜索時間を図 2に，単位時間

当たりの迷子情報送信回数を図 3に示す．なお方法 1～3と

の比較のため，通常のエピデミック伝送を用いた場合及び，

𝑁𝑑個の通信許可領域をランダムに配置する場合のシミュレ

ーションも行い，それぞれ epidemic，randomで記す． 

図 2 及び図 3 の結果より，プローブエピデミック伝送を

用いることで捜索時間の悪化を防ぎつつ，さらに迷子情報

の拡散を抑制できていることが分かり，提案手法の有効性

が確認できる．また方法 1から 3 の中では方法 1で最も捜

索時間の悪化が小さい．これは方法 1 が仮想領域の中から

端末流入量𝑁𝑡𝑖の大きい順に通信許可領域を決定するため，

方法 2，3に比べ迷子情報の拡散に寄与しない領域に通信許

可領域を配置することが少ないためだと考えられる． 

5. おわりに 

本報告では，連絡手段を持たない迷子の捜索にプローブ

エピデミック伝送の導入を試み，プローブデータに基づく

通信許可領域の決定手法を検討した．またこれによって捜

索時間の悪化を防ぎつつ，情報拡散を適度に抑制できるこ

とを計算機シミュレーションによって確認した． 
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図 1 ネットワークモデル 

 

 
図 2 捜索時間 
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図 3 単位時間当たりの迷子情報送信回数 
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