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研究成果の概要（和文）：本研究は，環境への負荷軽減（エコ）と利用者が要求するサービス品質（QoS）を同時に考
慮しつつ，利用者の手を煩わせずに安定したネットワークサービスの提供を実現するシステム構成論を確立することで
あった．具体的には，サービス利用者にエコであるということを気づかせずにサービス提供を行うことで消費電力を節
約し，かつ利用者の満足するサービスを利用者要求や計算機/ネットワーク状況に応じて動的に提供する，すなわちエ
コアウェアかつQoSアウェアなサービス提供のためのシステムフレームワークの実現を目指し，システム構成・調整手
法の検討を行った．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this work was to reveal the system configuration methodology to pro
vide stable network services without burdens for users, considering both the reduction of environmental lo
ads (Ecology) and the quality of service (QoS) required by the users. Specifically, we investigated the me
thod to save the resource consumptions without the users recognizing the service is ecological, and to con
tinually provide the services dynamically considering user requirements and computer/network status. To do
 this, we have studied the construction and adjustment methods based on the multiagent technology to estab
lish the system framework for eco-aware and QoS-aware services.
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化の進行が世界的な関心事とな

る中，CO2削減につながる環境に配慮した省電
力型のネットワークシステムが求められて
いる．ユビキタス情報環境に代表される生活
の情報化によって，我々の生活はより高い利
便性を持つに至ったが，ここで日常的に用い
られている情報機器がもたらす電力消費量
の拡大や排熱などは，環境に与える影響が大
きく問題となっている．従って，これまでの
サービスを維持しつつ環境への影響にも十
分配慮した，すなわち，利便性が高くしかも
エコなユキビタス情報環境の実現が求めら
れている． 
研究代表者はこれまで，計算機やネットワ

ークの知識に乏しい一般利用者のネットワ
ークサービス利用に対し，利用者の要求や計
算機/ネットワーク環境の状況変化にシステ
ムが自律的に適応し，利用者の手を煩わせず
に安定したサービスを提供するための手法
の検討を行ってきた．この手法では，マルチ
メディア通信サービスを対象とし，サービス
提供開始時や提供中に起こるサービスの変
動に対し，マルチメディア通信システムが自
律的に構成・調整を行いサービスを提供する
ことを実現している．そこで，研究代表者は
これまでの研究成果をさらに発展させ，環境
に配慮し（エコアウェア），かつ利用者へ提
供する QoS を考慮した（QoS アウェア）サー
ビスを実現することで，利用者の手を煩わせ
ずに高度なサービス提供が可能な，環境指向
かつ利用者指向のネットワークサービスを
実現することが可能であるとの着想に至っ
た． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，環境への負荷軽減（エコ）

と利用者が要求するサービス品質（QoS）を
同時に考慮しつつ，利用者の手を煩わせずに
安定したネットワークサービスの提供を実
現するシステム構成論を確立することであ
る．具体的には，サービス利用者にエコであ
るということを気づかせずにサービス提供
を行うことで消費電力を節約し，かつ利用者
の満足するサービスを利用者要求や計算機/
ネットワーク状況に応じて動的に提供する，
エコアウェアかつQoSアウェアなサービス提
供のためのシステムフレームワークの実現
を目指す．そのために，マルチメディア通信
システムを対象とし，エージェント指向コン
ピューティングに基づいたシステム構成・調
整手法を検討する． 
すなわち本研究では，エコアウェアかつ

QoS アウェアなネットワークサービスの実現
を目指し，エコアウェアエージェントと QoS
アウェアエージェントの協調によるシステ
ム構成・調整手法について研究を推進する．
具体的には，コンポーネント型マルチメディ
ア通信システムを対象とし，1)利用者要求や
計算機/ネットワーク資源の状況に応じて動

的にマルチメディア通信システムを構成・調
整する QoS アウェアな機能と，2)システムの
環境負荷の軽減を行うエコアウェアな機能
を保持したエージェントフレームワークと
して実現することで，環境指向かつ利用者指
向のマルチメディア通信システムを実現す
る．  
 
３．研究の方法 
(1) システムの制御可能性の指針である余

裕度のモデルの構成 
サービス提供中のQoSを高く維持しつつ
エコも考慮してサービス提供を行うた
めの指針として，余裕度のモデルを構成
する．具体的には，サービス提供中の環
境下で，QoS とエコをより高めつつ安定
した状態を維持可能である程度，すなわ
ち制御可能性を表すQoS余裕度とエコ余
裕度のモデルを構成する． 
 

(2) エコアウェアエージェントとQoSアウェ
アエージェントによる環境指向かつ利
用者指向のマルチメディア通信システ
ムの構成 
環境指向かつ利用者指向のマルチメデ
ィア通信システムを実現するために，
(1)で構成したエコ余裕度と QoS 余裕度
に基づく制御が可能なエージェントフ
レームワークを実現する．具体的には，
(1)で構成するエコ余裕度と QoS 余裕度
を用いてエコアウェアエージェントと
QoS アウェアエージェントを構成し，こ
れらを用いたエージェントフレームワ
ークを構成する． 
 

(3) (1), (2)の研究の成果を用いた応用と評
価 
提案手法の応用として，アプリケーショ
ンのプロトタイプシステムを実現する．
また，実環境において，従来のシステム
と本プロトタイプシステムを動作させ，
比較することによって，提案手法の有効
性を検証する． 

 
４．研究成果 
(1) 平成 23 年度 

エコアウェアかつQoSアウェアなシステ
ムを実現するために，以下の 3つの評価
基準およびモデルを構成した． 
 システムの安定を保持しつつ，エコ

な状況に制御可能である程度を定
量化するエコ余裕度の構成 

 QoS 制御の制御可能性を定量化する
QoS 余裕度の構成 

 エコ余裕度とQoS余裕度に基づく余
裕度モデルの構成 
 

(2) 平成 24 年度 
環境指向かつ利用者指向のマルチメデ
ィア通信システムのためのエージェン



トフレームワークを実現するために，以
下の2つのエージェントおよび図1に示
すエージェントフレームワークを構成
した． 
 エコ余裕度に基づいて環境負荷を

軽減させるエコアウェアエージェ
ントの構成 

 QoS 余裕度に基づいて QoS を必要十
分に制御するQoSアウェアエージェ
ントの構成 

 上記2つのエージェントをマルチメ
ディア通信システムにおいて動作
させるためのエージェントフレー
ムワークの構成 

 図1に示すエージェントフレームワー
ク上で，平成 23 年度に構成したモデル
に基づいてエコアウェアエージェント
とQoSアウェアエージェントがシステム
余裕度とエコ余裕度を導出し，それを基
準に動作することで，サービス利用者に
エコであるということを気づかせずに
サービス提供を行って消費電力を節約
し，かつ利用者の満足するサービスを利
用者要求や計算機/ネットワーク状況に
応じて動的に提供するための技術基盤
を構築した．すなわちエコアウェアかつ
QoS アウェアなサービス提供のためのシ
ステムフレームワークを構築・実現した． 
 

(3) 平成 25 年度 
平成 24 年度で実装した，環境指向かつ
利用者指向のエージェントフレームワ
ークの応用として，以下の 3つのアプリ
ケーションのプロトタイプを開発・検討
した． 
 エコとQoSを考慮したビデオストリ

ーミングシステム 
 エコ型携帯ビデオ会議システム 
 ユビキタス3次元仮想空間システム 

これらの研究項目については，平成 23， 
24 年度の研究成果であるエコ余裕度と
QoS 余裕度に基づく余裕度モデルを実装
したエージェントフレームワークを用
いて実装を行った．具体的には，エコア
ウェアエージェントとQoSアウェアエー
ジェントをそれぞれのアプリケーショ

ン上で構成することで，使用資源量を削
減しつつも，利用者の満足するサービス
を提供可能な機能を実現することを確
認した． 

QoS アウェアの特性については，「エコ
とQoSを考慮したビデオストリーミング
システムのプロトタイプシステム」を用
いて評価実験を行った．図 2に示す従来
手法によるサービス提供では，十分な制
御戦略を保持しておらず，一時的な QoS
の下落を避けることはできなかったが，
図3に示す提案手法に基づいたサービス
提供では，一時的な下落を防止し安定し
たサービス提供を実現した．なお，図中
の再構成時の下落は，実装上の問題であ
るため，本研究課題で扱った QoS の下落
とは異なる． 

エコアウェアの特性については，「エ
コ型携帯ビデオ会議システムのプロト
タイプシステム」を用いて評価実験を行
った．図 4に示す従来手法によるサービ
ス提供では，端末の充電残量等の資源情
報を考慮せずにサービス提供を継続し
たため，4.34 時間のサービス継続にとど
まった．これに対し，図 5に示す提案手
法によるサービス提供では，充電残量を
考慮した QoS 制御を行ったため，サービ
スは 5.35 時間継続した．すなわち，提
案手法により 21%のサービス継続時間の
延長を実現できた． 

上記2つのシステムを用いた実験によ
り，本研究課題の提案手法の有効性を確
認した．これにより，本研究課題の提案

図 2. QoS アウェアの従来手法 

図 3. QoS アウェアの提案手法 

図 1. フレームワーク 



は，本研究課題の当初の目的である，エ
コとQoSを同時に考慮したサービスを実
現する手法の確立に寄与することを確
認した． 

また，「ユビキタス 3 次元仮想空間シ
ステム」の検討を行うことで，本提案の
他システムへの適用手法とその可能性
を確認できた． 
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図 4. エコアウェアの従来手法 

図 5. エコアウェアの提案手法 


