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概要  

ユーザを取り巻く状況に関する情報を把握し（ユーザ指向）、タイムクリティカルサービスを中心にユーザの欲する情

報やサービスを、必要な時にユーザが満足する形で送り届ける「ユーザ指向タイムクリティカルネットワーク」を実現す

るため、以下の４サブテーマに分けて基盤技術を明らかにし、総合化する。 
(1)ユーザ指向情報デリバリネットワークシステム：コンテクストアウェア・サービス用ネットワークアーキテクチャ 
(2)タイムクリティカル通信方式：タイムクリティカル性に着目した通信モデルやシステム性能評価 
(3)ユーザ指向無線ネットワーク：タイムクリティカル性を意識した無線ネットワークの品質と利便性向上 
(4)プライシング：有線／無線ネットワークにおいてユーザ効用や便益を最大にする料金設定方法 
 

Abstract  
A user-oriented time-critical network is defined as a network that can provide users with the best possible 
time-critical services implicitly desired by users in the right timing and the right way by capturing the user context 
such as users’ own and their environmental information. The challenging issues to realize this user-oriented 
time-critical network are classified into the following four technical issues and have been extensively studied. 
(1) User-oriented information delivery network system issues, including context-aware service network architecure. 
(2) Time-critical communication system issues, including the communication models and performance evaluations. 
(3) User-oriented wireless network issues, including the quality and utility of wireless networks. 
(4) Pricing issues, including the accounting schemes to maximize users' utility for wired and wireless networks. 
 
１．まえがき 

ユーザを取り巻く状況に関する情報を把握し（ユーザ指

向）、タイムクリティカルサービスを中心にユーザの欲す

る情報やサービスを必要な時にユーザが満足する形で送

り届ける「ユーザ指向タイムクリティカルネットワーク」

を構築するための基盤技術を以下の４サブテーマに分け

て基盤技術を明らかにした。 
 

２．研究内容及び成果 
2.1.ユーザ指向情報デリバリネットワークシステム 

ユーザ指向情報デリバリネットワークアーキテクチャ

に関して、3GPP の all IP ネットワークアーキテクチャを

拡張し、IP プロトコルを活用してユーザコンテクスト情

報を管理、制御するモジュールをネットワーク内に埋め込

んだネットワークアーキテクチャ NCA、モバイルルータ

を活用した移動ネットワーク（NEMO）用ルート最適化

方式 MoRaRo、新幹線のような縦長の移動ネットワーク

用ハンドオーバ方式 CoMoRoHo、異なる種類のモバイル

アクセスネットワーク間でパケット紛失を最小限に抑え

る Graceful Vertical Handover 方式等の提案と評価を行

い、それらの有効性を示した。 
コンテクストハンドリングアルゴリズムに関しては、ユ

ーザの移動パターンや呼継続時間をコンテクストとして

ユーザの満足度を最大にする無線ネットワーク選択アル

ゴリズム、ユーザコンテクストの変化に応じてアクセス権

限を動的に変化させるコンテクストアウェア・アクセス制

御方式 ACA2、モバイルエージェント型カプセル化プライ

バシー保護方式 EMAPP 等の提案と評価を行い、有効性

を示した。 
コンテクストアウェア・サービスの実装に関しては、環

境適応型パーソナル通信システム EAPEC とサーバレス

デバイス間ハンドオーバシステムの試作を通して実用化

に向けての課題を明らかにした。 
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2.2.ﾀｲﾑｳｨﾝﾄﾞｳ制御に基づくﾀｲﾑｸﾘﾃｨｶﾙ通信方式 

複数の情報メディアから構成される実時間性を表わす

属性（Time Window）の相互通信関係（結合度と方向性

など）モデルの確立に向けて、単純階層通信プロトコルモ

デルおよび TCP/IP 階層通信プロトコルモデルにおいて

(a)送信処理方式：①シーケンス順序方式､②情報単位優先

方式､③情報量制限優先方式、および(b)送信前破棄方式に

対する負荷と遅延特性の評価を実施し、タイムウィンドウ

制御に基づくタイムクリティカル通信方式の有効性を検

証した。 
 さらに、アドホックネットワークにおけるタイムクリテ

ィカル性の検討としてデータリンク層（MAC）に位置付

けられる無線におけるアクセス制御方式（2 分割チャネル

獲得アルゴリズム）についてシミュレーションによるアク

セス時間の短縮の検証と、アドホックネットワークにおけ

るマルチホップルーチング方式（AODV-BA）の実装及び

実測評価を通してアドホックノードの移動に伴う経路切 
断の回避、遅延およびスループットの改善を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 タイムウィンドウ相互通信関係モデル 

 

2.3.ユーザ指向無線ネットワーク品質向上 

無線マルチホップ通信によるホットスポットサービス

を実用的な技術とするために、マルチホップ通信が多ホッ

プ経路でも安定的に利用可能にする要素技術二つを示し、

シミュレーションにより有効性を明らかにした。 １つ目

の提案経路制御プロトコル FR-DSR は経路切断時のパケ

ット損失数を抑え、後続パケットの最大遅延時間（75ms）
を定常状態（65ms;10 ホップ時）と同等にすることが可

能であった。二つ目の提案プロトコル MAR は、時速 36km
程度の移動速度で中継端末が移動する条件で従来（DSR）

と比較してルート切断回数を 3 分の 1 まで削減でき、パ

ケット損失率は 25%から 8%に改善された。 
さらに、無線マルチホップ通信におけるユーザ指向サ

ービス品質の向上手法 2 例を示した。IEEE 802.11b のビ

ットレート変更による高品質経路選択手法の検討では、経

路制御プロトコルに AODV を用いて実証実験を行い、端

末間距離が 400m 近く離れた状況で提案手法は中継端末

を利用したデュアルホップ経路に切り替えることで

2Mbps 程度のスループットを維持することができた。ま

た，無線 LAN の受信信号強度を用いた位置測定では、

IEEE 802.11b デバイスを利用した実証実験（旗揚げゲー

ム）で反応速度を計測した。ユーザは PDA を置いた机の

前に立ち PDA を持った両手を上下すると、PDA 間の距離

が 0.4m から 1.3m 程度の範囲で変化する。この変化を平

均 4.8 秒で判定可能であった。 
 

2.4.ﾀｲﾑｸﾘﾃｨｶﾙﾈｯﾄﾜｰｸにおけるﾌﾟﾗｲｼﾝｸﾞ 

 タイムクリティカルなサービスの QoS として、コンテ

ンツダウンロードの待ち時間、帯域保証サービスの保証パ

ラメータを取り上げ、効用・支払意思額との関係を明らか

にした。 
 有線コアネットワークの月額定額制の帯域保証サービ

スの料金設定方法として、価格と参加確率の関係、価格と

収入期待値の関係を明らかにした。一例として、10Mbps

の帯域保証サービスでは、支払意思額の平均値は 539 円、

標準偏差は 28 円で、収入期待値は価格 400 円で最大とな

った。無線ネットワークのユーザ効用は、ネットワークが

一つだけの場合と比べて、複数から選択できる場合の方が

かなり高くなることと、それを基に、ユーザ効用を最大に

する料金設定方法を明らかにした。 
コンテンツ配信における差別化サービスは、配信モデル

や単位時間当たりのリクエスト数の違いにより、事業者収

入・ユーザ全体の便益の変化の傾向が異なることが分かっ

た。いずれの場合でも、事業者収入とユーザ全体の便益を

共に最大にする理想的な状態は存在しなかった。本検討で

はゲーム理論の交渉問題を用いてそれぞれのモデルにお

ける妥結点を明らかにした。その結果、優先クラスにおい

てストリーミングで配信する場合の最低保証帯域幅は

2Mbps と小さい値に、ダウンロードで配信する場合の最

低保証帯域幅は 10Mbps と大きい値に妥結点が一意に存

在することが分かり、運用指針を与えることができた。 
 

３．むすび 

以上のネットワークの上位レイヤから下位レイヤまで

の要素技術を統合すればユーザ指向タイムクリティカル

アドホックネットワークを実現することができる。 
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