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（論 文内容 の要 旨）

スマー トフォ ンの普及 に伴い、利用者 端末 に対す る輸 送障害 ・災害情報 の配

信 、周辺施設 の広告配信 な ど位 置 に依存 した情報配信 が行 われ てい る。端 末か

ら利用者 の位 置 を知 る こ とで、位 置 に対応 付 け られ た多 くの情報 を提供 可能 と

なる。本論 文で は、イ ンターネ ッ ト上で位 置 に依存 した情報配信 を実現す るべ

くLocation－BasedMulticast（LBM） を提案す る。LBMは 、位置 に依存 した情報配

信 をネ ッ トワー ク層 におい てIPマ ル チキャス トを用い る ことでキャ リア、サ ー

ビスに依 存 しない配信 基盤 を提供す る。ネ ッ トワー ク層 で は、端末 の位 置 ・領

域 を識別す る ことが困難 であ り、位置 ・領域 に応 じた経路制御 が必要 である。

本論文 では、位置 ・領域 の識別子 と してGALMAを 提案 した。GALMAは 、

実世 界の位 置 を交番 二進 符号 に変換 しマル チキャス トア ドレスに埋 め込む こと

で、ネ ッ トワー ク層 での一意 な位置識 別 を可能 とす る。評価 では、実際 の位置

情報 を元 に したシ ミュ レーシ ョンに よ りGALMAが 他 のア ドレス割 当て方式 に

比 べ て 有 効 で あ る こ とを示 した。 次 にマ ル チ キ ャス ト経 路 制御 手 法 で は 、

GALMAの ア ドレス階層構造 を利 用 した経路集約 可能 なマルチ キャス ト経 路制

御 手法 を提案 した。 この手法 では、マル チキャス ト経路 をル ー タにお いて段 階

的に経 路集約す るこ とで経 路表 の肥大化 を防 ぐ。 評価 では、独 自に実装 した シ

ミュ レー タに よ り従来 の経 路制御 手法 と比較 して経路数 を削減 で き ることを示

した。 また、LBMの 想 定アプ リケー シ ョン としてモバイル端末 内蓄積 型セ ンサ

情報 共有手法 を提 案 した。 日々収集 され るセ ンサデー タ を端末 内に蓄積す るこ

とでス トレー ジ コス トを削減 す る。 シ ミュ レー シ ョン実験で は、実 際の移 動軌

跡 デー タを用いて提案手法 によ りセ ンサ情報取得位 置数 を8割 以上削減で きる

こ とを示 した。

本 論文で は、LBMに 必要 な位置 ・領域識別子 、経路集約可能 な経路制御手法

を設計 しシ ミュ レー シ ョンによ り有効性 を検証 した。 これ らの研 究成 果 に よ り

イ ンターネ ッ トにお ける位置依存情報配信基盤 の実現可能性 を示 した。



氏 名 岡田 和也

（論文審査結果 の要 旨）

本博 士論文 は、位 置 に依存 した情報配信 をIPネ ッ トワー ク上で行 う配信 基盤 に

関す る研 究 をま とめて い る。 スマー トフォ ンを始 め とした利 用者 端末 の高機 能

化 に伴 い 、端末位 置 に応 じた情報配信 が一般 的 になって きてい る。本論 文は、

位置 に依存 した情報配信 をサー ビス、通信 キャ リアに依存す るこ とな く、IPネ

ッ トワー ク上でマル チキ ャス トとして実現す る基盤 を提 案 してい る。 この基盤

を実現す るた めに必要 な要件 として、（1）位置 に応 じた一意 で集約可能 なIPv6

マルチ キャス トア ドレスの割 り当て と （2） 階層 的に経 路集約 が可能 なマル チ

キ ャス ト経 路制御 を挙 げてい る。1つ 目の要件 に対 して本論文 では、位 置情報

をIPv6マ ルチ キャス トア ドレスに一意 に変換す るために、交番 二進符 号 を用 い

たア ドレス決定方式 を提案 してい る。 この方式 は、緯 度経度 に交番 二進符 号 を

格子状 の領域 に割 り当て、各格子 の符 号 をIPv6マ ル チキ ャス トア ドレス に埋 め

込 む。 このア ドレスでは、四分木 の階層構造 を有 してお り、隣接す る4グ リッ

ドが上位 ビッ ト列 の共通す る1つ のア ドレス に包含 され る。 この 四分木の性 質

を配信 時の領域 指定、経 路集約 に活用す ることができ る。評価 では、「人 の流れ

デ ー タ」 と言 う大規模 な位 置情報デー タセ ッ トを用 いて、提 案マル チキ ャス ト

ア ドレスの有効性 を他 のア ドレス方式 と比較 し有効性 を示 して い る。2つ 目の

要件 に対 しては、ルー タが保 持す るマル チ キャス ト経 路数 を削減 しな けれ ばな

らない。従来 のIPマ ル チ キャス ト経路制御 手法では、マル チキャス トア ドレス

に階層構造 を想 定 してお らず 、ル ー タで の経路集約 がで きずル ー タ資源 を圧迫

す る。提案 ア ドレスは、端末位置 の数 だ けア ドレスが生成 され るた め、経路数

がア ドレス数 に比例 して増加 して しま う。 そ こで、本論文 では、各ルー タが 自

律 的に経路集約 を行 う機構 を もった経路制御 手法 を提案 してい る。評価 では、

シ ミュ レーシ ョンを用いてPIMと 提案手法 を様 々 なパ ラメー タ下で比較 し、提

案 手法の優 位性 を明 らかに してい る。以 上に よ り、本博 士論 文 は研 究内容 につ

いて新 規性並 びに有効性 が あるこ とが認 め られ 、博 士 （工学） の学位 を授 与す

るに あたって十分 な内容で ある と認 め られ る。
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