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研究成果の概要（和文）：次世代モバイルアプリが必要とする２種類の研究を実施した。１．超低遅延サービス
のためのモバイルエッジコンピューティングモデルの確立、２．モバイルエッジコンピューティング環境での
ＴＣＰ公平性研究。前者は低遅延サービスのためのモデルの確立と当該モデルのテスト実装の開発を実施した。
後者は、クラウドサーバとエッジサーバの２種類を利用する際のＴＣＰ公平性向上に関する研究を実施した。

研究成果の概要（英文）：We performed two set of researches. 1) study on model of mobile edge 
computing for next-generation mobile applications, 2) study on TCP fairness improvement for mobile 
edge computing environment. For 1), we have developed a mathematical model for low-latency service 
and implemented a testbed system. For 2), we have investigated TCP fairness issues in a cloud-edge 
mixed environment.

研究分野：ネットワークシステム工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
次世代モバイルアプリが必要とする２種類の研究を実施した。１．超低遅延サービスのためのモバイルエッジコ
ンピューティングモデルの確立、２．モバイルエッジコンピューティング環境でのＴＣＰ公平性研究。前者は低
遅延サービスのためのモデルの確立と当該モデルのテスト実装の開発を実施した。後者は、クラウドサーバとエ
ッジサーバの２種類を利用する際のＴＣＰ公平性向上に関する研究を実施した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
第５世代携帯電話網の研究開発が盛んにおこなわれている。しかし、無線アクセス部分の性能
が上がってもそれだけではこれらのアプリの要求に応えることができない。特徴１（ミリ波帯
によって提供可能な超広帯域という性質）を活かすためには有線網に十分な容量を提供するこ
とが必要である。また、超広帯域セルが利用できる場所は限られている、つまり利用可能な帯
域幅の変動が大きいため、上位層プロトコルとして用いられている TCP では十分な性能が提
供できない可能性が高い。特徴２（超低遅延無線アクセスが提供可能であること）に関しては、
通信相手が遠隔地にあって、伝播遅延が大きくなると車の自動運転などのアプリの提供ができ
なくなる。 
 
２．研究の目的 
５Ｇ携帯電話網ではミリ波帯域の採用などにより、超広帯域（最大 20Gb/s）および極めて短い
伝播遅延（最大 1ms）という性能の提供が可能になり、質的に全く新しいアプリケーションの
実現が可能になる。しかし、これらの特徴を生かすためには有線網およびクラウドを適切に構
成する必要がある。具体的には、無線アクセス部が超広帯域でもそれを活かすだけの十分な有
線網の容量および適切なネットワーク制御技術がなければ性能を発揮できない。また、無線ア
クセス部の極小の伝播遅延を活かすためには、通信相手のサーバが遠隔地のクラウドにあって
は実現できない。そこで本研究は５Ｇ携帯電話網を実現するための有線網とクラウドを含めた
網全体の構成方法を明らかにする。また、その性能予測に基づく容量設計手法を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 （１）５Ｇ網のための有線網およびクラウドの構成技術の確立 
  ５Ｇ網のもう一つの特徴に「特徴３：半径が広いが狭帯域のセルとその反対の性質のセル
を組み合わせた HetNet（異種無線網）となること」がある。特徴３と１から、アプリが利用
可能な帯域の変動が激しい状況で、どのようなネットワーク制御を行えば適切なスループット
の提供が可能になるかが重要な課題となる。また、特徴２を活かすためには、通信相手のサー
バが遠隔地にあっては、End-to-end遅延が大きくなり有効とは言えない。そこで、モバイルエ
ッジクラウドという基地局の近傍に配置する小規模のサーバを活用することが提案されている。
しかし、すべてのサーバ処理をモバイルエッジクラウドに実施させることは、サーバの容量の
観点で現実的ではなく、従来型のクラウドとの役割分担が必要となる。そのため、本研究では
以下の課題を取り組む。 
 （２）５Ｇ網のための容量設計技術の確立 
  （１）で明らかにした有線網およびクラウドの構成技術を用いて構成した５Ｇ網において、
どのような性能の提供が可能になるか、性能評価を実施する。そのうえで、以下の二つの容量
設計技術を確立する。 
 
４．研究成果 
次世代モバイルアプリが必要とする２種類の研究を実施した。１．超低遅延サービスのための
モバイルエッジコンピューティングモデルの確立、２．モバイルエッジコンピューティング環
境でのＴＣＰ公平性研究。前者は低遅延サービスのためのモデルの確立と当該モデルのテスト
実装の開発を実施した。後者は、クラウドサーバとエッジサーバの２種類を利用する際のＴＣ
Ｐ公平性向上に関する研究を実施した。 
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