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論文内容の要旨

近年，携帯電話の急速な普及により，無線セルラーネットワークは現代テレコミュニケーション分野において無視

できない存在になっている。しかし，現在サービス中である無線セルラーシステムでは音声や低いレートのデータな

ど狭帯域サービスのみ提供されている o 一方，有線ネットワーク分野においては，光伝送技術の目ざましい発展に伴

い，従来の狭帯域ネットワークからさまざまなマルチメディア通信が可能になる広帯域 ISDN CIntegrated Services 

Digital N etwork) に向けて進化している。以上のような背景から，当然，無線セルラーネットワークにおいてのマ

ルチメディア通信に対する関心が高まり，最近それに関する研究活動が盛んに行なわれている o

ユーザが移動しながらマルチメディア通信ができるセルラーネットワークは，次世代パーソナル通信システムと呼

ばれている。そのシステムは，ユーザを無線セルを通してネットワークにつなぐ無線アクセスネットワークと，その

無線アクセスネットワークを結ぶ有線パックボーンネットワークによって構成されているo 有線パックボーンネット

ワークとしては，提案されている次世代パーソナル通信システムの種類には関係なしに，さまざまなマルチメディア

情報を統一的かっ効率的に扱うことができる ATM CAsynchronous Transfer Mode) ネットワークが使われるだろ

うという認識が研究者の中で幅広く共用されている O

移動しながら通信するモパイルユーザに対しても，有線ネットワークでユーザが受けるサービス品質と同様な品質

を提供するためには，性質が全く異なる無線ネットワークと有線ネットワークを知何にうまくつなぐかが重要であるO

しかし，光伝送技術に基づ、く有線ネットワークと比べて，無線アクセスネットワークの場合は伝送誤り率が非常に高

く，無線通信用に割り当てられた無線スペクトラムが制限されているので，有線のように自由に通信容量を大きくす

ることはできなし」また，無線アクセスネットワークではユーザが移動しながら通信できる o このような無線アクセ

スネ y トワークの主な特徴は有無線ネットワーク間の相互連動を難しくする原因になる。

本研究では，次世代パーソナル通信システムの実現のためには欠かせない有無線ネットワーク間の相互連動という

ことに関連して，まず，無線回線の高い伝送誤り率を解決する効率的な誤り制御方式を提案する O 次に，新しく発生

した呼の呼損率を最小化しながら，接続中の呼の切断確率と，優先権を持つリアルタイム性のトラヒックによる非リ

アルタイム性のトラヒックの過度な遅延を抑えることができる新しい呼受付制御 CCAC) 方式を提案する。また，

ワイヤレスセルラーネットワークにおける種々の制御信号に関する遅延を，無線回線における伝送遅延と，有線部分

での処理遅延を総合的に評価するためのモデルを提案する。最後に，モパイル・セルラーネットワーク環境で，ユー
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ザの移動によるパケットの廃棄なと\ネットワークの輯鞍と関連がないパケットの廃棄による TCP の性能の劣化問

題を明らかにし，その解決策を提案する o

論文審査の結果の要旨

移動しながら通信するモパイルユーザに対しても，有線ネットワークでユーザが受けるサービス品質と同様な品質

を提供するためには，無線アクセスネットワークと有線パックボーンネットワークを如何にうまくつなぐかが重要で

ある o しかし，無線アクセスネットワークの特徴は，光伝送技術に基づく有線パックボーンネットワークとは全く異

なり，様々な問題が発生する。また，次世代パーソナル通信システムではマルチメディアサービスを提供するのでもっ

と大きい通信容量が必要になり，問題はさらに深刻になる D そこで，本論文では，次世代パーソナル通信システムの

実現のためには欠かせない有無線ネットワーク間のシームレスな相互連動に関する研究を行っているo

まず，無線回線の高い伝送誤り率を解決する効率的な誤り制御方式を提案している。提案方式は， リアルタイム性

のあるアプリケーションに対しては， ビットレベルとセルレベルの FEC を組み合わせる方法を考えている。さらに，

遅延に対する許容度の高いデータ通信に対しては， ビットレベルとセルレベルの FEC と ARQ を組み合わせたもの

を適用している o 解析手法により，提案した組み合わせ方法が，限られている無線回線の帯域を効率的に使いながら

さまざまな要求通信品質を満すことを明らかにしている。

次に，新しく発生した呼の呼損率を最小化しながら，接続中の呼の切断確率と，優先権を持つリアルタイム性のト

ラヒックによる非リアルタイム性のトラヒックの過度な遅延を抑えることができる新しい受付制御 (CAC) 方式を

提案している o 解析手法により，提案した受付制御方式を使う場合の， リアルタイム性のアプリケーションの呼損率

と切断率及び非リアルタイム性のバケットの遅延を明らかにしている o また，提案した受付制御方式の制御パラメー

ターの最適な値を効率的に求めるアルゴリズムを提供している o

さらに， ワイヤレスセルラーネットワークにおける種々の制御信号に関する遅延を，無線回線における伝送遅延と，

有線部分での処理遅延として総合的に評価するためのモデ、ルを提案している o 提案モデルにより，呼設定・位置登録・

ハンドオフの処理にかかる遅延を解析的に導出することが可能となるo さらに，提案モデルでは，各処理部分におい

て，制御信号ごとに優先処理を行なう場合に関しても考慮している o

最後に，モパイル・セルラーネットワーク環境で，ユーザ・の移動によるパケットの廃棄など，ネットワークの転車奏

と関連がないパケットの廃棄による TCP の性能の劣化問題を検討している o 本研究では，インターネット上でユー

ザのモビリティを支援するため， IETF で提案されている Mobile IP プロトコルを対象とし，ユーザのモビリティが

TCP の性能に与える影響を明らかにしている。その後，モパイル環境で‘の TCP の性能を向上させるため，現在

IETF で検討中であるバッファリング方式の問題点を解決する提案を行なう。さらに，今まで提案されたすべてのパ y

ファリング方式の共通の問題点を明らかにし，その解決策を提案しているo

以上のように，本論文は次世代パーソナル通信システムにおいて，無線アクセスネットワークと有線パックボーン

ネットワーク間のシームレスな相互連動を可能にする提案を行い，それらの提案方式が有効であることを示しており，

今後の次世代パーソナル通信システムの実現に大いに寄与するものと考えるo よって博士(工学)の学位論文として

価値あるものと認める。
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