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本論文は、「ユーザ志向型協調的ネットワーキングに関する研究」と題し，６章からなる．

ネットワークコラボレーションを実現する多対多通信環境では，構成する複数のネットワ

ーク要素（ここではユーザ，端末，データストリームを指す）が協調制御を行って，ユー

ザの志向（嗜好，要求）とネットワーク環境の双方を考慮した通信環境を提供する技術が

必須となる．本論文では，ユーザの志向を考慮に入れる柔軟性の高い通信技術のことを「ユ

ーザ志向型協調的ネットワーキング技術」と呼び，ネットワークコラボレーションの実行

に必要な（１）ユーザ同士がネットワークを介して互いを認識すること，（２）端末同士が

相互接続される通信環境を構築すること，（３）ストリーム同士がユーザの要求に応じてレ

ートを割り当てること，の 3 つの処理過程に関し，ユーザ志向制御の実現手法を論じてい

る． 

第 1 章は「序論」であり，本研究の背景を述べると共に，ユーザ志向型ネットワーキン

グの想定環境と要求項目を列挙し，本研究を通した設計指針について検討を行っている． 
第２章は「ユーザ主導型プレゼンスシステム」と題し、ユーザのコンテクストを相手ユ

ーザに通達する際に，各ユーザが自身のプレゼンス制御ポリシに基づいて柔軟にプレゼン

ス情報を交換・解釈・表現するユーザ主導型プレゼンスシステムを提案している．本シス

テムでは，プレゼンス情報所有者としてのユーザにプレゼンスの取得・保存・公開ポリシ

を柔軟に決定する機能を与えると共に，プレゼンス情報受信者としてのユーザにおける情

報解釈機能に着目する．各ユーザが受信した情報は送信元と自身との関係に基づいてポリ

シ制御が施されており，このようにして集められた複数ユーザの情報を合成処理すること

でユーザ毎の人間関係（リスト登録，公開ポリシ）を反映したプレゼンス情報空間を形成

することができる．本章では特に会話プレゼンス情報としてユーザの状態や会話を識別す

る Call-ID を流通させ，複数人の会話イベントの合成表現，および他者通話シグナリング

が可能なプレゼンス・ユーザエージェントを実装し，その動作を検証している． 

第 3 章は「CORTH：端末の異種性に対応したオーバレイネットワーク制御方式」と題し，

複数の端末を相互接続する論理的な多対多通信ネットワークを構築する時に，全体の通信

品質を高めるために端末の通信処理能力の異種性対応に着目したオーバレイネットワーク

構築・伝送手法 CORTH (Collaborative Overlay Routing and Transmission considering 

terminal Heterogeneity) を示している．従来の 1 対多の論理配送網を作るアプリケーシ

ョンレベルマルチキャスト（ALM）とは異なり，CORTH では多対多通信網構築と伝送レート

の制御性の双方を実現するために（1）共通オーバレイネットワーク構築，（2）各データに

対するオーバレイネットワーク上のルーティングプロトコル，（3）オーバレイネットワー

ク上の伝送レート制御，の 3 つの機能を具備する．これにより，まずオーバレイネットワ



ーク構築によって通信の信頼性とネットワーク全体のスループット向上を図った上で，オ

ーバレイネットワーク上のルーティングおよび伝送レート制御によって，端末の能力やユ

ーザの要求に応じた柔軟なルーティング/帯域割当を提供する．本手法は多対多ビデオチャ

ットのミドルウエアとして実装し，JGN上での実験によってCORTHの有効性を検証している． 

第 4章は「階層型マルチキャストを用いた協調的ストリーム間レート制御手法」と題し，

配信網として IP マルチキャストを採用した際に，不均一な帯域幅制限をもつネットワーク

環境とユーザの各データに対する要求度の双方に基づいて各ストリームの受信レートを制

御する手法を示している．本手法では階層型マルチキャストを利用し，従来では各ストリ

ームが独立して行うレート制御を，複数の階層型ストリーム上にまたがるセッションレベ

ル機構 MSC (Multiple Streams Controller)を導入してストリーム間協調制御を行うアプロ

ーチを採る．MSC では各ストリームの受信状況を監視することでボトルネックリンクを共

有するストリーム群を推定し，共有ストリーム群内で制御情報を共有することで通信品質

の安定化とレート割当変更を実現している． 
第 5 章は「受信者協調型マルチキャストストリーム間レート制御機構」と題し，第 4 章

の検討をさらに進め，受信端末間を結ぶ制御チャネルを追加して受信端末・ストリーム間

の双方の連係制御を行うミドルウエア CRM（Collaborative Rate Manager）の構成と CRM に

基づく受信端末協調型マルチキャスト伝送手法を示している．具体的には，制御チャネル

を通じて受信ユーザ間でパケットロスを比較分析することにより，物理トポロジーに即し

た制御対象端末グループを構築する．このグループに所属するユーザ同士は，各ソースデ

ータに対する要求の集計，その結果に基づく優先度算出とレート割当決定，およびマルチ

キャストツリーの枝作成/切断命令の端末間同期制御を，従来よりも少ない試行回数と制御

パケット量で効率的に実行することが可能となる．本手法のシミュレーション評価では，

制御対象端末同士で受信帯域の調停を行った後，ユーザの各データに対する嗜好の変化や

利用可能帯域の変動に動的に対応し，その結果としてユーザのアプリケーション利用満足

度を高く維持することができることを示している． 

第６章は，「結論」である． 
以上これを要するに，本論文で述べた協調的ネットワーキング技術は，ネットワークコ

ラボレーションの開始～終了までの一連の過程で，ユーザの存在・意思の反映（プレゼン

ス空間における表現力の拡大，注目・興味の通信品質への対応）と，複雑化するネットワ

ーク環境におけるユーザの行動支援（環境に適応したオーバレイネットワークの構築）の

実現可能性を示している．さらにこれらの技術を主にプロトタイプ実装によって具体化し

その有用性を検証したことで，電子情報学上寄与するところ少なくない．よって本論文は

博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 


