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論文審査の結果の要旨 

 近年ゲーム分野において注目を集めているクラウドゲーミングシステムは、高価なハードウェアを利用すること

なく、任意の場所で品質の高いゲームをプレイヤーに提供することができる。一方、クラウドゲーミングシステム

には、情報通信ネットワークの応答遅延の影響により体感品質が低下する課題がある。応答遅延、すなわちプレイ

ヤーがアクションを入力してから映像に反映されるまでの時間が増加すると、プレイヤーの没入感が低下し、ゲー

ム体験品質が低下する。特に、時間変動が大きいアクションゲームや素早い反射神経を要求されるゲームではその

欠点は顕著であり、応答遅延を最小化することが重要となる。本論文は、クラウドゲーミングシステムにおける応

答遅延の改善を目的とし、投機的実行とネットワークアーキテクチャを含む多角的なアプローチを提案し、その効

果を評価したものである。 

投機的実行では、潜在的なプレイヤーの入力を予測し、その結果を事前に計算して映像を事前伝送することによ

り、実際のプレイヤーのアクションに即座に対応する映像を表示する。本論文では、第１にクラウドゲームにおけ

る投機的実行のための新しいパターン削減手法を提案している。提案手法は、入力信号のパターン分析手法（TPA; 

Temporal Pattern Analysis）とLSTM（Long Short Term Memory）を元にしたパターン予測手法（LBPP; LSTM-

Based Pattern Prediction）を使用してプレイヤーの入力ログを分析することで、全パターンで投機的実行を行う

従来の手法に対して、パターン数の大幅な削減を実現した。投機的実行では、潜在的なプレイヤーの入力を予測

し、その結果を事前計算して、実際のプレイヤーのアクションに即座に応答する。特にLBPPでは、投機的に処理す

るフレーム数に関わらず、ほぼ一定の計算量で投機的処理を行うことができる。実験結果は複数のゲームタイトル

にわたって一貫しており、提案手法が投機的処理の指数関数的なパターン増加を効果的に抑制することを確認して

いる。 

第２に、クラウドゲーミングシステムにおける投機的実行に特化したトラフィック削減手法を提案している。投

機的実行における映像伝送では、予測映像を逐次的に伝送する必要があるため、従来の差分符号化技術を適用でき

ない。提案手法では、各フレームをタイルに分割し、変化のあるタイルのみを送信する新しい方式を提案する。提

案手法の実現可能性と商用ゲームへの適応可能性を評価した結果、画像品質を維持しながら大幅なトラフィック削

減を達成している。 

第３に、クラウドゲーミングシステムのモバイルネットワークへの展開に焦点を当て、アナログRoF（Radio 

over Fiber）技術とRoFスイッチを統合した新しいネットワークアーキテクチャであるSD-RoF（Software Defined 

Radio over Fiber）を提案する。SD-RoFでは、モバイルデバイスからネットワークへのワイヤレス信号の直接スト

リーミングが可能になり、物理遅延が大幅に削減される。SD-RoFは2つの主要な機能として、elastic wireless 

serviceとelastic bidirectional passthroughを具備する。本論文では、elastic wireless serviceのプロトタイ

プ実装におけるコストの見積もりや実験評価、およびelastic bidirectional passthroughの性能評価やデモンス

トレーションを行っている。 

以上の成果は、ゲームのみならず遠隔操作等の情報通信を利用した次世代アプリケーションを支えうる基本技術

であり、学術的価値が高くまた社会への貢献も大きい。よって、博士（情報科学）の学位論文として価値あるもの

と認める。 
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