
 

 

 

論文審査の結果の要旨 
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本論文は「ユビキタスネットワーク環境における時間制約型プロアクティブサービス発見機構に関

する研究」(Time-bounded Proactive Service Discovery in Ubiquitous Networks)と題し，ユビキタ

スネットワークにおけるサービス発見のシステムの在り方と，サービス発見に特化したプロアクティ

ブ型の無線通信プロトコルの 2つについて論じている． 

第 1 章は，ユビキタスコンピューティングに関するこれまでの研究，ユビキタスネットワークにお

いて求められるサービス発見技術やサービス発見が抱える本質的な問題に関して触れ，本論文の背景

と各章の目的について述べている． 

第 2 章では，ユビキタスネットワーク環境において実現される新しいサービス発見の形を提案して

いる．具体的には，近くを通る友人，近くの商店からの広告，物々交換を希望する他人の発見といっ

たアプリケーションシナリオを挙げている．このようなアプリケーションシナリオの実現に向けては，

近距離の検出，プロアクティブ型，時間制約を設定可能という 3つの特徴を持つサービス発見が望ま

しいことを示したうえで，そのようなサービス発見を近接型サービス発見として定義している．続け

て，ユビキタスネットワーク環境での新しいサービスと従来のサービスとを比較し，検出可能な距離

の粒度や発見時間といった点から携帯電話や Bluetooth といった既存の手法によっては現実的ではな

いことを示している． 

第 3 章では，近接型サービス発見の要件を明らかにしている．具体的には，サービス発見を利用す

る全てのアプリケーションにとっての共通の要件として，サービス記述を明示的に行うこと，ユーザ

がサービス広告およびサービス発見を簡単に設定できることといった要件を示している．また，実際

のサービス発見を行うために，プロアクティブ型の発見，近接検知，モビリティといった性質が必要

となることを示している．さらに，それぞれのアプリケーションシナリオごとの要件をも明らかにし

ている． 

第 4 章では，第 3 章で示した要件を満たすことが可能な，ユビキタスネットワークにおけるサービ

ス発見の設計について述べている．具体的には，まず，システムの全体像，構成要素とその機能につ

いて示している．本システムはサーバ，クライアント，サービス発見／広告デバイスから成る．サー

バは任意のユーザが必要なサービスのフォーマットを選択できるデータベースを保持している．クラ

イアントはユーザにサービス発見／広告デバイスを簡単に設定可能とするソフトウェアを提供する．



サービス発見／広告デバイスは短距離無線を具備しており，実際にサービス発見を行う．続けて，プ

ロアクティブ型の発見を行うためのサービス発見／広告の手続き，高速なサービス発見を実現するた

めのデータリンク層，発見可能距離の調整機能，モビリティを実現するためのサービス発見／広告デ

バイスの設計などについて詳細に示している． 

第 5 章では，サービス発見に利用するパケットサイズの小型化手法を示している．パケットサイズ

はサービス発見の高速化および低消費電力化に向けて重要な要素である．まず，パケットサイズの小

型化に向けて，ローカル ID レプリケーション，データ分離，データインデキシングという 3つの方法

について検討評価している．ネットワークインフラへの依存性の観点から，データ分離とデータイン

デキシングの 2つの方法が提案したサービス発見に適したパケットサイズ小型化手法であることを示

している．さらに，データ分離とデータインデキシングの 2つの手法に対して，包括的にデータサイ

ズを検討している． 

第 6 章では，ユビキタスネットワークにおいてサービス発見を行う無線 MAC プロトコルに関して述

べている．本無線 MAC プロトコルは，プロアクティブ型の情報発見を実現するために Framed Aloha

のプロトコルを用いることで，決められた時間内に１ホップで到達するノードを発見することを可能

にする．また，本無線 MAC プロトコルを理想的なネットワークトポロジとランダムなネットワークト

ポロジの 2種類で評価を行い，想定環境において有効であることを示している．さらに，本手法をマ

ルチホップ通信に拡張してサービスを特定時間内に発見を行う方法や，簡易な消費電力低減手法につ

いての解析も行っている． 

第 7 章では，各構成要素の実装について詳細に述べている．まず，サーバとクライアントとサービ

ス発見／広告デバイスのためのソフトウェアコンポーネントの全体像を示している．続けて，サービ

ス発見／広告デバイスのハードウェアデザインと，ユーザが簡単に設定できるように設計された汎用

的でグラフィカルなユーザインタフェースの 2つのコンポーネントを詳細に示している． 

第 8 章は論文全体を総括しており，本論文の成果をまとめるとともに，ユビキタスコンピューティ

ングの実現へ向けて残された課題，および今後の研究の方向性について述べている． 

以上，これを要するに，本論文は，計算資源や通信資源が制約されたユビキタスネットワーク環境

に適したサービス発見システムを提案し，個々の機構の有効性を実証したものであり，情報学の基盤

に貢献するところが少なくない．したがって，博士（科学）の学位を授与できると認める． 


