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1 研究背景
IoT技術の発展に伴い，時間や場所に依存する IoTデー
タ (時空間データ：STD)が生成される．この STDを特
定の時間・場所で地産地消するために，車両を用いた時
空間データ滞留システム (STD-RS) を提案してきた．
先行研究では，滞留期間と滞留完了時間を新たに考慮し，
滞留完了までの送信間隔決定手法を提案した．しかし，
情報発信源が自身の周囲の車両台数に応じて STDの送
信間隔を決定するため，車両密度が変化する際のデータ
拡散効率に課題があった．そこで本研究では，この問題
を改善する新たな手法を提案する．

2 時空間データ滞留システム (STD-RS)

STD-RSでは，インフラ故障時などの代替手段を主な
目的として，ノード (車両)が送信間隔 d で STDを送信
し滞留エリア内にデータを滞留させることで，エリア内
のユーザに STDを受動的に受信させる．このときデー
タ衝突回避のため，隣接車両密度によって送信確率を制
御するが，多様な滞留データのうち，データの活用期限
と拡散時間の制約が厳しいデータに対しては即時拡散が
重要となる．先行研究 [1]では，目標時間までに STD拡
散を完了する送信間隔決定手法を提案した．

3 先行研究
先行研究では，まず，滞留時間を TR，拡散完了目標
時間を Tc と定義する．活用期限と拡散時間の制約が厳
しい STD は，Tc を TR に対し小さく設定しなければ，
STDを受信する前に滞留時間が経過するため，その後
データを受信できても滞留時間内に利用できない．よっ
て，Tc を満たすデータ送信間隔 df は，0 < df ≤ Tc と
なるように設定する必要がある．
次に，全方向に STDを拡散するための最小ノード数 γ
を定義する．STDを受信したn台のノードのうち γ(< n)
台が送信を行えば，全方向にデータが拡散される．この
とき，γ台のうち情報発信源から最も遠いノードまでの
距離を xとおき，1.O case (x = r)，2.E case( x = r√

2
)，

3.P case (x = r
2 )の 3つのデータ送信間隔を設定した．

最後に，隣接ノード台数 n台が Tc 以内で転送可能な
ホップ数を考え，滞留エリア全体 (半径R)に Tc秒以内
に満遍なくデータを配信するために，式 (1) により情報
発信源が送信間隔を設定する手法を提案した．

df =
n

γ
Tc ×

x

R
(1)

先行研究ではシミュレーション評価により，E case を
用いることで，Tcまでに拡散を完了しつつ，データ送信
回数及びデータロス数を抑制可能であることを示した．
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図 1 情報発信源の隣接ノード台数だけが少ない場合

4 先行手法の問題点と提案手法
先行手法では，情報発信源が自身の隣接ノード台数 n
に応じて動的にデータ送信間隔 df を決定し，各車両は
情報発信源が決定した df に従って STDを拡散する．そ
のため，特に情報発信源周辺の車両密度よりその外側の
車両密度が大きい状況では (図 1)，情報発信源が決定し
た短い df で多くの車両が送信を行うことになる．この
場合，データ衝突が頻発し，拡散が効率的に行えない．
そこで，各車両が自身の隣接ノード台数に応じてデー
タ送信間隔 df を決定する．この際，車両が STDを受
信した時間や位置に応じて，拡散完了目標時間を満たす
ための送信間隔 df を適応的に変更する必要がある．こ
こでは，Tn を現在時刻，Ts をデータ配信開始時刻，rc
を情報発信源から車両までの距離とし，γ 台のうち情
報発信源から最も遠いノードまでの距離 x は E case (
x = r√

2
) を用いる．このとき，データを受信した車両

は，Tc までの残滞留完了時間 ( Tc − (Tn − Ts) )，及び
現在位置から滞留エリア端までの残拡散距離 ( R− rc )
を考慮し，式 (2)によりデータ拡散間隔 df を決定する．

df =
1√
2

n

γ
{Tc − (Tn − Ts)} ×

r

R− rc
(2)

今後，本改善手法の有効性をシミュレーションを用い
て検証する予定である．

5 まとめ
本研究では，先行研究において提案したデータ拡散手
法が，車両密度が滞留エリア内で変化する場合に効率的
なデータ拡散ができない点を明らかにした．さらに，こ
の問題を解決するために各車両が自身の隣接ノード台数，
現在位置，残滞留完了時間を考慮して，動的にデータ送
信間隔を決定する手法を提案した．今後は提案手法の有
効性を評価すると共に，実環境に近く大規模な環境で手
法の有効性を検証する．
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