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論  文  内  容  の  要  旨   

IPマルチキャストは，約10年間にわたり，非常に活発に研究開発及び標準化が進められた。IPマルチキャストの実用性  

を検証するために，MBoneと呼ばれるインターネット上の仮想的なIPマルチキャスト実験網が構築された。MBone上で  

は様々なマルチキャスト通信実験が行われ，IPマルチキャストを利用したインターネット上のマルチメディア通信に関す  

る研究開発に非常に大きな影響を及ぼした。   

しかしながら，MBoneの成功は実験綱としての成功に留まっており，商用インターネットサービスプロバイダ（ISP）  

でのIPマルチキャストのサポートは全く進展していない。IPマルチキャストを実用レベルの技術とするためには，未だに  

解決すべき数多くの課題が存在する。本論文は，これらの状況を鑑み，IPマルチキャストの技術課題を解決し，IPマルチ  

キャストの実用化への道を拓くことを目的として，IPマルチキャスト技術全般にわたる研究成果をとりまとめたものであ  

り，以下に述べる8章から構成されている。   

第1章は序論である。研究の背景として，IPマルチキャストの基本技術を解説した後，IPマルチキャストの現状と課題  

を整理している。IPマルチキャストに関する技術分野を，（1）受信ホストのグループ管理，（2）IPマルチキャストのセキュリ  

ティ機能，（3）IPマルチキャストの経路制御，（4）IPマルチキャストのアプリケーションプロトコルに大きく分類し，各技  

術分野毎に技術課題を整理し，これらの技術課題を解決して，IPマルチキャストの実用化への道を拓くことを本論文の研  

究の目的と位置付けている。   

第2章では，マルチメディア通信に適した高速ネットワークであるATM上でIPマルチキャスト通信を効率的に実現す  

る方式を提案している。IGMPはイーサネットなどの媒体共用型ネットワーク上で使用することを想定して設計されてい  

るため，コネクション型ネットワークであるATM上でIPマルチキャストを実現するためには，新しいアーキテクチャが  

必要である。特に，効率的にATM上でIPマルチキャストを実現するためには，ATMのマルチキャスト通信に適した機  

能であるポイント・ツー・マルチポイントコネクションを有効利用する必要がある。上記を踏まえて，ATM上のIPマル  

チキャスト通信のために，新しい共有ツリー型のスケーラブルなアーキテクチャを提案している。   

第3章では，IPマルチキャストの実用化に向けて，解決すべき最も重要な技術課題であるIPマルチキャストのセキュリ  

ティ機能を論じている。IPマルチキャストのセキュリティ機能の中で最も基本となる，不正なユーザがIPマルチキャスト  

通信ネットワークに侵入することを防ぐためのアクセス制御に適用することを主な狙いとしたユーザ認証機能のためのアー  

キテクチャとプロトコルについて提案している。   

第4章では，IPマルチキャストの経路制御に関する研究として，IPユニキャストとIPマルチキャストの経路制御を統  

合した，ドメイン限定マルチキャストと呼ぶIPマルチキャスト経路制御の新しいアーキテクチャを提案している。更に，  

ドメイン限定マルチキャストのIPv6上での実現と，ドメイン限定マルチキャストのドメイン閉経路制御への適用について  

も提案している。   

第5章では，アプリケーション層マルチキャストについて論じている。ルータ等の既存のインターネットのインフラに変  
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更を加えることなく，短期間でインターネット全域にマルチキャスト通信を導入する方式として，アプリケーション層マル  

チキャストがある。共有ツリー型のアプリケーション層マルチキャストのアーキテクチャと，本アーキテクチャを実現する  

ために新たに設計したDCMPと呼ぶプロトコルを提案している。DCMPでは，高信頼チャネル及びリアルタイムチャネ  

ルの2種類の配信チャネルを定義することにより，ニュース情報などを誤りなく配信する高信頼配信とビデオ／オーディオ  

のストリーム型配信を可能としている。   

第6章では，IPマルチキャストアプリケーションの事例として，プッシュ型情報配信アプリケーションとそのプロトコ  

ルについて論じている。第5章で提案したDCMPを適用して開発した，ユニキャストとマルチキャストの両方に対応した  

真のプッシュ型情報配信システムであるRealPushNetworkについて述べている。RealPushNetworkは，情報配信サーバ  

とクライアントから構成され，DCMPの高信頼チャネルを利用して，毎日新聞社など4社からのニュース情報などを同時  

に複数のクライアントに誤りなく配信する試行サービスを世界で初めて実施し，成功している。   

第7章では，IPマルチキャストアプリケーションの事例として，多地点間マルチメディア会議アプリケーションとその  

プロトコルについて論じている。インターネット上のマルチメディア会議を実現するためには，IPマルチキャストを利用  

した会議制御プロトコルが必要となるが，これまで研究段階に留まっていた。そこで本研究では，インターネット上のマル  

チメディア会議を実現するために，MSCPと呼ぶ新しい会議制御プロトコルを提案し，このMSCPを適用してMPEGlビ  

デオ会議システムを研究開発した。本システムは，テレビに接続してリモコンで操作を行うSTB型のビデオ会議システム  

であり，VOD用の既存のSTBにMPEGlエンコーダを組み込み，MSCPを実装することにより実現しており，横浜市の  

港北ニュータウンにおいて，CATVネットワークを利用した試行サービスを実施し，その実用性を証明した。   

第8章では，結論として，本論文の研究成果のまとめと，本論文の研究成果に関連する今後の研究課題について述べてい  

る。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

本論文は，インターネット上のマルチキャスト通信について研究を行い，主に，ATM上のIPマルチキャスト通信方式，  

IPマルチキャスト通信のユーザ認証方式，ドメイン限定マルチキャストと呼ぶIPマルチキャスト経路制御の新しいアーキ  

テクチャ，アプリケーション層マルチキャストのアーキテクチャ，プッシュ型情報配信アプリケーションとそのプロトコル，  

マルチメディア会議アプリケーションとそのプロトコルに関する研究成果をとりまとめたものであり，得られた主な成果は  

以下の通りである。  

1・ATM上のスケーラブルなIPマルチキャスト通信のための新しいアーキテクチャを提案し，プロトタイプを用いた実  

装実験によりその有効性を確認した。  

2．IPマルチキャスト通信のセキュリティ機能の中で最も基本となるユーザ認証機能のためのアーキテクチャとプロトコ  

ルを提案し，プロトタイプを用いた実装実験によりその有効性を確認した。  

3．IPユニキャストとIPマルチキャストの経路制御を統合した，ドメイン限定マルチキャストと呼ぶIPマルチキャスト  

経路制御の新しいアーキテクチャを提案した。  

4．共有ツリー型のアプリケーション層マルチキャストのアーキテクチャとプロトコルを提案した。本アーキテクチャとプ  

ロトコルをRealPush Networkと呼ぶプッシュ型情報配信システムに適用して，その有効性を確認した。RealPush   

Networkは，様々なマルチメディア通信実験，実用システムに適用され，優れた評価を得ている。  

5．マルチメディア会議制御のための新しいプロトコルを提案し，本プロトコルをSTB型のMPEGlビデオ会議に適用し   

て，その有効性を確認した。本システムは，CATVネットワークを利用したマルチメディア通信実験に適用され優れ  

た評価を得ている。   

以上要するに本論文は，背景となるマルチキャスト通信に関する現状と課題を整理した上で，マルチキャスト通信のアー  

キテクチャ，プロトコル，アプリケーションに関する研究を行い，それらの有効性を明らかにしたものであり，学術上，実  

際上寄与するところが少なくない。よって，本論文は博士（情報学）の学位論文として価値あるものと認める。また，平成  

15年1月28日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認めた。  
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