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研究成果の概要（和文）：本研究では、システムの性能、安全性、信頼性などの観点から無線アドホックネットワーク
、センサネットワーク、有線ネットワークなどからなる異種ネットワークにおける管理・評価・情報サービスイノベー
ションについて積極的に取組んだ。特に異種ネットワークの環境における異なる移動性に対応している省電力の経路選
択とメディアアクセス制御の原理を研究し、その管理と評価の手法を提案した。また，異種ネットワークの信頼性と安
全性の観点から異種ネットワークのアーキテクチャの構造と安全の情報認証の管理と評価原理を解明し、その管理及び
評価する原理と手法を提案した。提案した管理と評価の原理と手法の応用についても積極的に研究した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we study the network maintenance, system evaluation, information
 innovations for heterogeneous networks including wireless ad hoc networks, sensor networks, and wired net
works. Specially, we proposed the theoretical frameworks and algorithms for implementing power-efficient r
outing and MAC (Media Access Control) algorithms in the heterogeneous networks. We also study the security
 and reliability of the heterogeneous networks and have proposed efficient theoretical frameworks and impl
ementing algorithms. We have studies how to implement the proposed theoretical frameworks and algorithm fo
r the information service innovations in the heterogeneous networks. 
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１． 研究開始当初の背景 
 

近年、情報処理と通信技術は急速に進歩し

ている。その革新的な情報処理通信技術であ

る各種の情報ネットワークとそのサービス

イノベーションは、世界中に大いに注目され

ている。 

高度情報化時代には，光通信有線ネットワ

ーク、セルラーネットワーク，モバイル IP

ネットワーク，無線 LAN，無線アドホックネ

ットワーク，無線センサネットワークなど

様々な異種ネットワークが混在している．そ

れら異種無線有線ネットワークは一定の規

模になると，サービス領域を重ねたりしてい

る。特に貴重な無線資源の相互利用と相互接

続のニーズが現在非常に高まっている．それ

らの無線ネットワークの基幹ネットワーク

として情報サービスを支えているのは有線

の光通信ネットワークである。異種無線ネッ

トワーク情報ネットワークの接続の易さ、利

便性、低コストと高収益性などのため、無線

情報ネットワークの利用者数年々急増して

いる。異種ネットワークでの高度の情報サー

ビスイノベーションの機運はますます高め

っている。 

 
２．研究の目的 
 

本研究では、異種有線無線ネットワークの

相互接続と資源の相互利用に着目し、情報サ

ービスイノベーションを意識し、異種ネット

ワークの性能，安全性及び信頼性を向上させ

る定量的な管理及び評価について研究を行

う。異種ネットワークにおける管理と評価に

ついて、まず、有線無線混合の異種ネットワ

ーク間の QoS（サービス品質）及びセキュリ

ティの要求を満たす移動性管理について、高

度な数理的な解析モデルを研究する。そして、

異種ネットワークの環境における異なる移

動性に対応している省電力の経路選択とメ

ディアアクセス制御の原理を明らかにし、そ

の管理と評価の手法を確立する。また、異種

ネットワークの信頼性の観点から異種ネッ

トワークのアーキテクチャの構造を解明し、

その信頼性の管理及び評価する原理と手法

を明らかにする。安全性の観点からの異種ネ

ットワークの管理と評価について、本研究で

は、情報サービスイノベーションに必ず必要

とする安全の情報認証の管理と評価に重点

を置き、異種ネットワークにおいて情報サー

ビス利用のための認証、通信に使用される鍵

の管理などの安全性の管理と評価の原理と

手法を研究する。 

本研究で目指している異種ネットワーク

における管理及び評価では、システムの性能

だけではなく、システムの省エネ、信頼性と

安全性を統合的に考慮している。 

 
３．研究の方法 
 

本研究では、複雑かつ多様な有線無線混合

異種ネットワークの相互接続と資源の相互

利用に着目し、情報サービスイノベーション

を意識し、異種ネットワークの性能，安全性

及び信頼性を向上させる管理及び評価につ

いて研究を行った。具体的には、高度な情報

サービスイノベーションをサーポットでき

る異種ネットワークの移動性管理、省電力の

経路制御とメディアアクセス制御、高性能・

高安全性・高信頼性の管理及び評価の原理と

手法を研究した。さらに、その管理と評価の

基盤技術を用いて、情報サービスイノベーシ

ョンの原理と手法について研究を行った。具

体的に以下のように三つの段階に分けて精

力的に研究に取組んだ。 

(1) 異種情報ネットワークにおける移動性

管理、省電力の経路選択及びメディアア

クセス制御の原理を解明し、その手法を

提案した。 

(2) 信頼性と安全性の観点から情報サービ

スイノベーションを考慮した異種ネッ

トワークのアーキテクチャ、管理及び評



価の原理及び実現手法について研究し、

新たに提案した。 

(3) 情報サービスイノベーションの原理と

手法について研究し、その実用化の手法

について研究を行った。 

 
４．研究成果 
 

情報システムの性能と信頼性と安全性の

総合的な観点から情報サービスイノベーシ

ョンを考慮した異種ネットワークのアーキ

テクチャ、管理及び評価の原理及び実現手法

につて精力的に研究を行った。主な成果は以

下の通りである。 

(1) 無線アドホックネットワークと無線セ

ンサーネットワークシステムの性能、信

頼性、安全性について評価を行うため、

その信頼性の評価基準（稼働率、平均故

障間隔など）、安全性の評価基準を研究

し、その評価原理と手法を提案した。 

(2) クロースレイヤの手法を用いて、無線ア

ドホックネットワークの経路選択

(routing)とメディアアクセス制御

(Media Access Control)の問題を定式化

し、省エネを実現できる省電力かつ効率

な経路選択とメディアアクセス制御の

最適管理と評価の原理と実現手法を確

立にした。                

(3) 無線センサネットワークから大量の連

続的なデータを収集するための分散コ

ーディング手法を新たに提案した。性能

評価とシミュレーションにより、提案手

法の有効性を明らかにした。 

(4) 車両間アドホックネットワークにおけ

るプライバシーを保護するための ID ベ

ース認証フレームワークと条件付きプ

ライバシー保護と否認防止機能を持つ

認証フレームワークを新たに提案し、そ

の有効性を示した。 

(5) センサネットワークの安全に情報放送

を実現するために、省電力かつ効率のよ

い情報放送の認証方式を新たに提案し

た。また、関連のセンサネットワークに

おける全体時間について研究し、その原

理と軽量的な実現手法を新たに提案し、

その有効性を示した。 

(6) 異種のセンサーノードを持つセンサネ

ットワークにおける電力の配分を研究

し、問題を定式化した。そして、ネット

ワークの寿命を最大化する最適な電力

配分法を新たに提案し、その有効性を示

した。 

(7) センサネットワークを用いて情報サー

ビスを行う際に、目標をカバーする問題

を研究している。我々はその問題をカバ

ー時間の長さの時間とカバー領域の空

間の両面から問題を定式化し、最適な目

標カバーのスケジュールアルゴリズム

を提案し、その解を求めた。 

(8) アドホックネットワークを用いて、緊急

時のサービスを行う自己支援協調ネッ

トワーキングを研究し、その原理と実現

手法を研究した。 

(9) 無線協力型異種ネットワークにおける

セキュリティを考慮したキャパシティ

の secrecy capacity（秘密のキャパシテ

ィ）を評価基準として、その最適化する

原理と手法を新たに提案して、その有効

性を示した。 

(10) 一つの有線・無線・センサネットワーク

を構築していた。そのネットワークの上

に、提案した管理評価技術の検証及び情

報イノベーションを考案した。 
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