
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 24年 6 月 1 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：家電機器や携帯電話，高度交通システム(ITS)などの組込み機器を

対象とし，動画などのストリームデータや低遅延が求められるデータを効率よく伝送可能

なネットワークアーキテクチャの構築を行った．ネットワーク層を利用することなくデー

タリンク層から直接サービスを発見する手法の検討を行った．また，通常では目視できな

い無線によるノード間接続やノードの状態を直接的に把握できるネットワークアナライザ

のプラットフォームの開発も実施した． 

 
研究成果の概要（英文）：In this research, we developed new network architecture for 

embedded systems, such as home appliances, mobile phones, and intelligent transport 

systems (ITS), to effectively transport stream and/or low latency data. We studied the 

node/service discovery method in data link layer without network layer. In addition, we 

developed the network analyzing platform to directly understand invisible network 

topology and node status with augmented reality technology. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) インターネットは，その起源とされる
ARPANET が開発されて約 40 年経過し，現
在では社会経済基盤を支える通信インフラ
としてなくてはならない存在となっている．
しかし，映像配信やネットショッピング，組
込み機器や移動環境など，インターネット設
計当初では予想していなかった利用方法が

登場し，その時の必要性から一貫性のない技
術が次々と追加されてきた． 

 

(2) 次世代ネットワークにおいては動画配信
のための帯域確保や携帯電話網の IP 化が検
討されているが，IPネットワークの延長では
ない新しいアーキテクチャとプロトコルか
らなるネットワークを目指して，様々な組織
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が検討を開始している．近い将来，計算機技
術の中心が PCからユビキタスコンピューテ
ィングへ発展すると想定される状況におい
て，これまで家電機器や高度交通システム
（ITS）などの組込み機器を中心としたユビ
キタスネットワークに関する研究に取り組
んでおり，その中でも特に位置や状況に特徴
を持つ非均質な組込み機器の計算資源を有
効利用するためのネットワークのプラット
フォームの構築，および，新しいネットワー
クアーキテクチャを考慮した組込み機器通
信プロトコルを開発し，ユビキタスコンピュ
ーティングのための新しいネットワークア
ーキテクチャが必要となる． 

 

２．研究の目的 

(1) 家電機器や携帯電話，高度交通システム
などの組込みシステムを対象とし，主に効率
的な動画配信や低遅延のデータ伝送を実現
できるネットワークアーキテクチャを構築
する． 

 

(2) 世界規模のネットワーク実験プラットフ
ォームである PlanetLab の上で構築したネ
ットワークアーキテクチャおよびプロトコ
ルを評価する． 

 

(3) 無線通信など，実際にネットワーク構成
を目視できない状況において，ノード間の接
続やノード自信の状況を把握することがで
きる AR技術を利用したネットワークアナラ
イザのプラットフォームを設計，開発する． 
 

３．研究の方法 

(1) セキュリティ確保，QoS保証，動的仮想
グルーピング機能を持つ（新世代）ネットワ
ーク層，水平分散型カプセル化アプリケーシ
ョン層の設計を行う．従来から検討を行って
いるP2PSIPを利用した仮想ネットワークグ
ループ構築方式を応用し，ネットワーク層と
して実現する．現在のURI（Unique Resource 

Identifier）に相当する論理 IDと物理 IDで
あるノード IDを区別し，また，グループ ID

を導入し，動的に高速マッピングを行う手法
により動的仮想グルーピングを実現すると
ともに，ネットワークの可視化ツールを実現
する． 

 

(2) PlanetLabプロジェクトのネットワーク
を利用しプロトコル動作の実験環境構築を
行う．PlanetLabとは，米国 IT企業や大学
が中心となって実施している次世代インタ
ーネットと分散アプリケーションを行う実
験的ネットワーク環境である． PlanetLab

ではこれまで規模が小さすぎて実験ができ
なかったような分散システムの評価が可能
となる．環境構築においては，2台のラック

サーバを当研究室内に設置し，グローバルネ
ットワーク経由で米国 PlanetLabプロジェ
クトの分散システム環境の一部として動作
させる．PlanetLab自身はオーバレイネット
ワークであるため，これを利用したプロトコ
ル動作のフレームワークを動作させる． 

 

４．研究成果 

(1) 新世代インターネットに向けて光パスを
前提とした IP アドレスを利用しないネット
ワークアーキテクチャである IP スルーネッ
トワークの検討，開発を実施した．課題とな
るノード発見，サービス発見には LLDP 

(Link Layer Discovery Protocol)で実現可能
であることを検証した．また，米国 IT 企業
や大学が中心となって実施している次世代
インターネットと分散アプリケーションを
行う実験的ネットワーク環境 PlanetLab を
利用し，アクセス集中時に動的に負荷を分散
するネットワークアーキテクチャを開発し，
実装・評価を行い，有効性を示した．世界的
に主流となりつつあるクラウドコンピュー
ティングにおいて，ユーザが複数の端末を用
いてクラウドサービスを利用する際に，現在
の構成では，柔軟なクラウドサービスの統合
利用，複数端末の同時並行利用が実現困難い
う問題を解決するためのフレームワークの
開発も実施した．評価結果を次の図に示す． 

 

(2) 低帯域ネットワークを利用した移動ノー
ドを対象とした動画などのストリームデー
タ配信において，データを空間的もしくは時
間的に分割して配信し，低帯域ネットワーク
を利用する場合は，最低限利用者が情報を理
解できる程度まで空間分解能（解像度）およ
び時間分解能（フレームレート）を低下させ
ることで帯域を確保し，それぞれに異なった
成分のデータを送付し，このデータを P2P通
信によりノード間で相互に交換，共有するこ
とで，より高い解像度，フレームレートの情
報を得る仕組みを開発した．本構成を図に示
す．また，より効率化を向上させるために，
ネットワークコーディングを適用させる方
法も検討した． 



 

 

 

(3) 組込み環境における複雑なネットワーク
を前提とし，拡張現実感技術を利用し，組込
み機器を効率的に制御する方法を開発し，特
許を出願するとともに，発表論文は
DICOMO2010 野口賞を受賞した．複数のネ
ットワークアーキテクチャの実運用にかか
わるアプローチの検証を行った．具体的には，
現在のインターネットにおける帯域の大部
分を占めるストリーム映像の分散処理の方
式の検討を実施した．移動端末から発生する
複数のストリーム映像の位置情報をベース
に分割し，ネットワークの状況に応じてトラ
ンスコードし統合する仕組みを構築した．そ
のネットワークの状況を監視するモニタリ
ングソフトウエア，および，その状況の可視
化ツールの開発を行った．利用者の視点から
のアプローチとして，同一ネットワーク環境
において，同一機能をもった機器が複数接続
されている場合，現状のネットワーク機器連
携の仕組みを利用した場合，操作対象となる
機器を特定するのは困難となる問題に対し
て，Augmented Reality技術を利用し，ネッ
トワーク上の機器を利用者が直感的に操作
できる手法を開発した． 
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