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(論文内容の要旨)

将来の超高速通信綱では多重化による網の高利用に加えて各ﾕ-ｻﾞが要求する通信品質(QoS)

を保証することが必要不可欠である｡本論文では非同期通信方式(ATM)においてｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ

と動画ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ､特にMPEG2ﾄﾗﾋｯｸを収容するため､ QoS指標としてMPEG2ｾ

ﾙの遅延揺らぎ(ｼﾞｯﾀ)に着目し､実ｼｽﾃﾑにおけるMPEG2ｾﾙのｼﾞｯﾀ特性の把握およ

びｼﾞｯﾀを抑制する手法を提案している｡本論文は以下の5章から構成されている｡

第1章では本研究の背景と目的および意義が述べられ､本論文の概要が記されている｡

第2章では､通信･放送機構､神戸多段接続ﾘｻ-ﾁｾﾝﾀ-による兵庫県CATVｲﾝﾀ-ｺ

ﾈｸﾄﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの実験綱が紹介され､その実験網上でｲﾝﾀ-ﾈｯﾄと多重化されるMPEG2

ﾄﾗﾋｯｸのｼﾞｯﾀ特性をｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝにより評価している｡MPEG2ﾄﾗﾋｯｸを構成す

るｾﾙは厳しい実時間性が要求される-方で棄却については寛容であるのに村し､ｲﾝﾀ-ﾈｯ

ﾄを構成するｾﾙは遅延に寛容であるが棄却に関して厳しい制約を持つ｡ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ実験

ではこの2種類の異なる性質を持つｾﾙが多重化された状況下でATM交換機の段数･ｲﾝﾀ-

ﾈｯﾄのﾄﾗﾋｯｸ量･他のMPEG2ﾄﾗﾋｯｸ量が､注目するMPEG2ﾄﾗﾋｯｸのｼﾞｯﾀ特

性に与える影響を定量的に明らかにしている｡

第3章では初めに実験網で測走されたﾄﾗﾋｯｸﾃﾞ-ﾀを長期依存性および自己相似性の観点

から統計的に解析し､あるﾚﾍﾞﾙの自己相似性が観察されること､およびそれはｲﾝﾀ-ﾈｯﾄﾄ

ﾗﾋｯｸに起因することを示している｡ -般に長期依存的な自己相似性は綱の性能を劣化させる

ことが知られているが､自己相似性がｼﾞｯﾀに与える影響についてはほとんど研究がなされてい

ない｡ここではさらに自己相似性を考慮したｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ実験を行い､自己相似性とMPEG2

ﾄﾗﾋｯｸのｼﾞｯﾀとの関連性を定量的に明らかにしている｡

第4章ではATM-ABRｻ-ﾋﾞｽ上でﾏﾙﾁﾒﾃﾞｲｱ通信を実現するためのｼﾞｯﾀ抑制手法を提

案している｡本来ATM-ABRはﾃﾞ-ﾀ通信用のｻ-ﾋﾞｽｶﾃｺﾞﾘであるが,近年ﾎﾞﾄﾙﾈｯｸｽ

ｲｯﾁの編捧状態を反映させたﾚ-ﾄ制御手法が提案され､実時間通信が可能な技術として注目

を集めている｡しかしながらその手法ではｾﾙﾚﾍﾞﾙの低遅延特性は実硯されているが､ QoSを

左右するｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝﾚﾍﾞﾙのｼﾞｯﾀ抑制については考慮されていない｡それに村して本論

文では､ﾃﾞ-ﾀﾊﾟｹｯﾄの末尾ｾﾙの送出時点に着目した､ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝﾚﾍﾞﾙのｼﾞｯﾀ抑

制を目的とするｾﾙ送出手法を提案している｡本提案手法では､ﾊﾟｹｯﾄの最終ｾﾙが同期を取

るように送出されるため､ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝﾚﾍﾞﾙでのﾊﾟｹｯﾄ流の平滑化が期待できる｡ここ

では本手法に村して待ち行列による近似解析およびｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝを行い､提案手法の有効性

を検証している｡

最後に第5章で以上の研究成果の結論を述べるとともに今後の研究課題についても述べている｡



(論文審査結果の要旨)

本論文ではATM交換網においてｲﾝﾀ-ﾈｯﾄと動画ｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝを収容するため､ QoS

指標として動画像ｾﾙのｼﾞｯﾀに着目し､実ｼｽﾃﾑにおける動画像ｾﾙのｼﾞｯﾀ特性の把撞お

よびｼﾞｯﾀを抑制する手法を提案している｡本論文の主な研究成果は以下の三点に要約される｡

1.通信･放送機構､神戸多段接続ﾘｻ-ﾁｾﾝﾀ-による兵庫県CATVｲﾝﾀ-ｺﾈｸﾄﾌﾟﾛ

ｼﾞｪｸﾄの実験網において､ MPEG2ﾄﾗﾋｯｸのｼﾞｯﾀ量を目的地でのMPEG2ｾﾙの到

着時間間隔として走義し､注目するMPEG2ﾄﾗﾋｯｸのｼﾞｯﾀ量がATM交換機の投数･ｲ

ﾝﾀ-ﾈｯﾄのﾄﾗﾋｯｸ量･他のMPEG2ﾄﾗﾋｯｸ量から受ける影響をｼﾐｭﾚ-ｼｮ

ﾝにより定量的に評価している｡その結果､ ATM交換機の段数の増加またはｲﾝﾀ-ﾈｯﾄ

ﾄﾗﾋﾂｸ量の増加によりｼﾞｯﾀ値が増大することが確認された｡過去のｼﾞｯﾀ関連研究で

は理論ﾓﾃﾞﾙの提案が主流であり,現実のATM網におけるｼﾞｯﾀ特性についてはほとんど報

告がなされていない｡本ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果は神戸多段接続ﾘｻ-ﾁｾﾝﾀ-の基礎ﾃﾞ-

ﾀとして捷供され,実ｼｽﾃﾑ上でのｼﾞｯﾀ測定実験の指標として用いられており,本研究

成果は実ｼｽﾃﾑの定量的評価の比較対象として意義が認められる｡

2.近年Etbernet等のｺﾝﾋﾟｭ-ﾀ通信網において､回線上を流れるﾄﾗﾋｯｸに統計的な長期

依存性および自己相似性が発硯していることが報告され,特に長期依存的なﾄﾗﾋｯｸ特性

は中継ﾉ-ﾄﾞを輯鞍させる傾向が強いなど網の性能を劣化させることが知られている｡本研

究では上記の実験網上において基幹回線を流れるﾄﾗﾋｯｸ量を時系列として測走し､自己

相似性および長期依存性の有無について解析を行っている｡その結果ある程度の長期依存性

が確認されたため､さらに長期依存性とｼﾞｯﾀ量との関連性についてｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝによ

り定量的に評価を行っている｡その結果､ｼﾞｯﾀ量は長期依存性の強弱にそれほど影響を受

けないことが判明した｡ｴﾝﾄﾞ･ﾂｳ･ｴﾝﾄﾞにおける動画像実時間配信のQoSを保証する

際､網内で適切な塙鞍制御方式が実現されていれば､送受信端未側では特に長期依存性を考

慮しなくてもよいことを本ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ結果は示唆している｡

3.上記二つの研究成果を踏まえ､最後にATM-ABRｻ-ﾋﾞｽｶﾃｺﾞﾘ-上でｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ

ﾚﾍﾞﾙのｼﾞｯﾀ抑制を目的としたｾﾙ送出手法を提案している｡具体的にはﾃﾞ-ﾀﾊﾟｹｯﾄ

の未尾ｾﾙが送出される時点に着日し､送出ﾀｲﾐﾝｸﾞを遅らせて未尾ｾﾙの同期を取るこ

とでｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝﾚﾍﾞﾙのｼﾞｯﾀ抑制を目指している｡本手法の評価は待ち行列理論に

よる近似解析及びｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝによって走量的に行われ､結果として提案手法ではﾊﾞｯ

ｸｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾄﾗﾋｯｸ量やATM交換機の段数によらずｼﾞｯﾀの抑制が可能であることが

示されている｡本研究で提案されている手法は､送信端末のみ変更すれば他の網設備に関係

なく動画像の品質向上が可能であることを示しており､今後の広帯域統合型網での動画像実

時間配信が普及するための要素技術として有効であると考えられる｡

以上のように､本論文は実稼働しているATM網上でのｼﾞｯﾀ特性をｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝによっ

て定量的に評価し､得られた知見を基に送信側端末のみの変更で受信側端未で観察されるｱﾌﾟﾘ

ｹ-ｼｮﾝﾚﾍﾞﾙのｼﾞｯﾀを抑制できる送出手法を提案し､動画配信におけるQoS保証を実現し

たものであり､情報通信工学の分野において学術および応用の点から寄与するところが少なくな

い｡よって､本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める｡


