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１． はじめに 
近年、インターネット技術の著しい向上に伴

い、ストリーミングを用いたデータの配信が盛

んに行われている。通信ネットワークでは、転

送能力だけでなく、ある一定時間内でのデータ

転送完了（タイムクリティカル性）が要求され

る。一般に LAN やインターネットの場合、ネッ

トワークに高い負荷がかかると、タイムクリテ

ィカル性を保障することは困難となる。 

本稿では、この問題を解決するために我々が

提案するタイムウインドウモデルを示し、それ

を実現する送信処理方式として、パケット順序

制御、そして送信前破棄方式について述べる。

これまでは本モデルを３階層モデル[1]でのシミ

ュレーション評価を行ってきたが、本稿では５

階層モデルでの評価を行うことを想定している。 

２． タイムウインドウモデル概要 
 図１に、我々が提案する通信機能モデルであ

るタイムウインドウモデルを示す。 

 
図１：タイムウインドウモデル 

 

 このモデルでは、通信当事者 A と B が多次元

の情報源を用いて通信する際に、各情報源に対

して時間的な相互関係を持たせることを目的と

している。A(B)からの情報が B(A)に届くまでの

時間を TW A(TW B)と規定している。また、A・B

に多次元情報において主情報と付随情報を定義

する場合、A(B)から送信された主情報とその付 

随情報 a(b)のその到着時間間隔を TW a(TW b)と

している。また、これらの TW はサービスレベル

との関係から可変値をとることも可能である。 

 

２．１ タイムウインドウモデル評価項目 

 提案したモデルに対して、次の属性を評価項

目として考察を行う。 

（１）TW_SR（送受信間タイムウインドウ） 

 各情報に対する TW 値であり、上記モデル概要

の TW A(TW B)に相当する。各情報の転送許容遅

延時間を表す。 

（２）TW_MD（メディア間タイムウインドウ） 

 主情報と付随情報の TW_SR 差であり、上記モ

デル概要の TW a(TW b)に相当する。各情報間の

許容遅延時間を表す。すなわち、各情報源にお

ける受信した情報の遅延時間差である。 

３． 送信処理方式 
 提案したタイムウインドウモデルを適用し、

実際に複数の情報源に対してタイムクリティカ

ル通信を検討する為に、図２に提案する送信処

理方式を示す。 

 
図２：送信処理方式 

３．１ パケット順序制御概要 
 パケット順序制御に関する送信処理方式とし

て、以下の３つの方式を提案し、それぞれシミ

ュレーションを行って比較検討する。 
  

（１）シーケンス順方式 

 主情報・付随情報源から、情報が届いた順に

送信キューへ送出する方式である。すなわち、
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FIFO のキューと同様の動作をする。 

 

（２）情報単位優先方式 

 各情報源のパケットにあらかじめ固定的な優

先度を付与しておき、それを基にして単位時間

内でパケットの入れ替えを行う方式である。主

情報の優先度を高く設定することにより、主情

報の TW_SR を小さくすることが可能となる。同

時に付随情報の TW_SR は大きくなる。 

 

（３）情報量制限優先方式 

 上記の情報単位優先方式を踏まえ、単位時間

１秒あたりに優先される情報量・パケット個数

を制限する方式である。2.1 節で示した TW_MD を

小さくすることを目的とした方式である。 

３．２  送信前破棄概要 
 パケット順序制御に加えて、我々は送信前破

棄制御を提案する。これは、主情報源や付随情

報源で生成された各パケットを分類する操作で

あり、もし各パケットが生成から一定時間

（Time Window）以上が経過していた場合、その

パケットを破棄するという処理方式である。破

棄されたパケットは下層へ転送されないため、

TW_SR の値を小さくすることが可能となる方式で

ある。処理に関するパラメータを以下に示す。 

 

  =)(setTimeofPack
   送信キューまでのパケット到着時刻－パケット発生時刻 

  =)(sTimeWindow
   パケット破棄に対する許容遅延時間 

 

 となる場合、パケッ

トの破棄を行う。 

TimeWindowetTimeofPack ≥

４． 事例検討 
４．１ 実装モデル 

 本稿で提案するタイムウインドウモデルは、

図３で示す５階層モデルの Application 層に実

装することを想定している。 

 
図３：実装モデル図 

 

４．２ シミュレーション環境 

 前節までに記述したモデルについて、ネット

ワ ー ク シミュレーションツール「 OPNET 

Modeler」を用いてシミュレーションを行う。提

案した送信制御方式が一般的な通信に有効であ

るかを考察するために、次のような事例に基づ

いて検討を行う。 

 

・情報種別：３種類（文字・音声・映像） 

・情報量：文字 16kbps（1 画面分） 

     音声 64kbps（電話程度） 

     映像 1Mbps（一般的な動画） 

・情報送信ノード：1ノード 

・情報受信ノード：1ノード 

・負荷ノード：10 ノード 

・伝送路：100Mbps（100BASE-T） 

 

 シミュレーションにおけるパラメータとして、

各種情報のパケットサイズと負荷ノードによる

ネットワーク負荷量を設定する。各種情報のパ

ケットサイズは同一として、情報量にのみ変化

を与える。負荷についても、負荷レートを変化

させて得られるパラメータの評価を行う。また、

情報の優先度については、映像、音声、文字の

順に高く設定する。 

 なお、評価項目としての TW_SR は送受信ノー

ド間の End-to-End Delay、TW_MD は主情報と付

随情報の TW_SR の差分によって得る。 

５． まとめ 
 本論文では、タイムクリティカル通信を実現

する通信機能モデルとしてタイムウインドウモ

デルを提案し、その送信制御方式として、順序

制御方式と送信前破棄方式の２種類を提案して

いる。さらに順序制御方式については３つの制

御方式を挙げている。それぞれの方式について

シミュレーションを行い、比較検討することが

課題である。また、さらなる今後の課題として

は、送信前破棄における TW 値をネットワークの

サービスレベルの状態によって変動させるよう

な、TW 可変モデルの提案と評価が挙げられる。 
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