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3。定常分布   

壬 → ∞ とした平衡状態におけるマルコフ連鎖  

（（ズい名））の定常分布に関する状態密度関数を次のよ  

うに書く．   

月（〟）：（ズい¶）＝（0，y），γ≦〟＜∞・   

Q（ご）：（ズ1，れ）＝（ェ，∬），0＜ご≦γ・   

P（ェ，封）：（ズいれ）＝（芯，封），0＜封≦γ，y＜エ＜∞・  

すると，再生方程式や一様分布のたたみ込みに関する結  

果を利用すると，これらの密度関数は次のような簡潔な  

表現で得られる（詳細は［3】）・  

P（ご，y）＝G（∬－y）e‾入′？′，0≦封≦γ，封＜ご＜∞   

Q（だ）＝入′e‾入′（巾） ，0≦ご≦γ   

鞠）＝入′e‾入′〟，r≦y＜∞  

ただし，関数C（ご）は関数ガ（ご）を使って次のように表  

される．  

（ェ一紙－∞＜ご＜∞・  
ん；＝O  

瑚＝吏ヒ㌘e－ル   

C（∬）＝（入′）2e一入′†て〝（∬トe‾入′rガ■（エーγ）），訂＞0・  

ここで（ェ）．は，エ＜0では0，ご≧0ではごとなる関  

数であり，とくに（諾）ヱは，エ＜0のとき0，諾≧0の  

とき1と定義する．また入′＝入／uとする・   

∬＜0では〝（∬）＝0，ご＝0ではガ（霊）は不連続で  

ガ（0）＝ガ（0＋）＝1である・エ＞0の範幽ではガ（訂）は  

連続で，非負整数mに対してmγ＜ご≦（†n＋1）γの範  

囲では∬のm次多項式となっている．   

ガ（∬）は，区間（0，γ）上の剛一様分布U（0，γ）のたたみ込  

みと密接な関係にある・U（0，γ）をm回たたみ込んで得  

られる分布Uれの分布関数を仇．（芯）とすると  
「＞〇   

ガい）＝e‾入′㌫∑（ル）m坊l（∬），－∞＜‡＜∞・  
れ＝0  

である．またガ（ご）のラプラス変換は，  

的＝（入′＋β）－1×（1一 （1イ（入場））－1  

′、 となる．∬（β）の収束座標 ∂＊（＜ 0）は方程式  
鮎や ＝ 一入′e一入′rの大きい方の解である．便宜上  

∂ヱ（β）＝re－ぬc（ご）血とおく。とくに∂0（β）＝  
（入′）2e一入′r（1－e－（入′＋β）r）／（β＋入′e－（入′＋β）りである。  

且．はじめに   

アドホックネットワークは携帯電話やPDAなどの携  

帯端末により構成される無線通信ネットワークで，直接  

通信不可能な離れた端末同士の通信は他の端末を経由す  

るマルチホップ通信により行なわれる．各端末が中継局  

としての役割も果たし，交換機や基地局など特別なイン  

フラストラクチャを必要としないため，災害時の地域内  

通信や既存の移動通信網を補完する通信手段としての役  

割を期待されている．   

筆者らは【3】で，一方向に等速で歩く歩行者によって  

構成されるネットワークを考え，通信可能確率等につい  

て解析した．本稿では【3］を補完し，通信可能持続時間  

分布，通信不能持続時間分舶こ関する結果を紹介する．  

2。モデル   

原点から－一方向に延びた無限長の直線道路上において，  

2つの静止端末および移動している端末により構成され  

るアドホックネットワークを考える．   

0原点に静止端末A，原点から距離～のところに静止  

端末Bが存在する．   

⑳移動端末は原点に到着率入でポアソン到着し，Ⅶ一定  

速度1ノで静止端末Bの方向へ・・－一一直線に進む．   

0端末間の距離がγ以下であれば，それらの端末同士  

は互いに通信可能である．  

なお，パラメータは自然な条件入＞0，ヱ＞r＞0を満  

たすものとする．   

このモデルを解析するため，つぎの2つの確率変数を  

導入する．ただし解析の都合上，移動端末は位置Jを越  

えてもそのまま無限に直進運動を続けるものと考える．   

ズt：時刻土において端末Aから直接あるいは他の移  

動端末を経由して通信可能な最も遠い移動端末の位  

置，ただしそのような端哀が存在しない場合は0   

坑：時刻£において端末Aに最も近い移動端末の位置  

確率変数の組（（ズt，れ））は状態空間忙＝（（ェ，y）lO≦  

y≦γ，y≦∬＜∞）∪（（0，州γ≦y＜∞）上の嘩続時  

間エルゴード的マルコフ連鎖となる．位置Jに静止端末  

Bを置いたとすると，端末AとBが通信可能である領  

域は忙c＝（（∬，州トγ≦ズ＜∞，0≦y≦丁・）である・  
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（1－p）入  

′1l・  

図1：接続可能持続時間分布  

4．通信可能持続時間分布，通信不能持続時間分布   

静止端末A，B間の通信可能・不能状態の持続時間に  

ついて解析しよう．J＞2γであるものと仮定する．  

4．1通信可能持続時間分布   

通信可能持続時間了bは，マルコフ連鎖（（ズいれ））が  

領域にcに入ってそこを～ニー二lるまでの時間である．この  

間，位置ズtは時間に比例して増大することに注意する  

と∴拉の分布関数，ラプラス変換および平均，分散は  

次のように求められる．  

4r  

図2：接続不能持続時間分布  

右辺においてZとrDが互いに独立であることに注意す  

ると，n）の密度関数のラプラス変換および平均，分散  

は次のように求められる．  

e一轄）㌧卜・芸  

C（J－γ）  
E【e‾榊 

】＝   （入′）2c‾入′r   

＋∂γ伸）一∂トーー（♂／車e－（入′γ坤） 
］‾－  

（入′）2e一入′r－ 
C（り  

E［了b】＝   
山′e‾入′γC（才一γ）  

‰閻＋去〈（≡）2  
2（ト  

ヤノ  
Ⅴ【7も］＝（E【7も】）2－  C（り壬＋トγ）  

P（7と≦り＝1－  
C（g－r）  

2（r（プ（2γ）－（J－7うC（g）†  2（C（3γ）－C（J＋γ））  
e一入’γe（ト2γけ／γ  l∫2（入′）ニ！e‾2入′γ  γ2（入′）4e‾：j入′r  

∂ト2r（βハノ）  
E【e‾花∂】＝  

E【7tl＝  

Ⅴ【7t］＝  

C（g－γ）  

（一ぺJ）   

C（トγ）  
である．   ここで，p＝1－   

（入′）2e一入′r  

図2は，入＝0．03，γ＝1．5，～＝500，r＝100のシミュ  

レーションによるTb分布の様子を表している．   
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γ入′e‾入′TC（トーr）  

2G－（J＋7、）C（トγ卜（G（り）2  

（リス′e‾入′γC（g一丁う）2   

図1は，入＝0．03，γ＝1．5，J＝500，γ＝100のシミュ  

レーションによる7七分布の様子を表している．  

4．2通信不能持続時間 

通信不能持続時間7もを解析するため，つぎの確率変  

数を導入する．  

Z‥状態（0，0）から出発したマルコフ連鎖が状態（0，γ）  

へ到達するまでの時間．  

r：′状態（0，γ）から出廃したマルコフ連鎖が状態（0，0）  

へ到達するまでの時間．  

1月を事象Aの定義確率変数とすると，了bは次のよ・う  

に書ける．ここで皇は両辺の分布が等しいことを表す．  

先皇T＋1｛Z≧，ノー1…｝＋1｛Z＜－叫－γ，苗＋Z）  
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