
報告書番号06-ROO5

マルチメディアを活用 した

ネ ットワーク型総合サービス管理システムに関する調査研究

調査研究報告書

平成7年3月

卿
財団法人 日本情報処理開発協会

株式会社 テクノバ

;

)∫



」



この報告書は、日本 自転車振興会か らの競輪収益 の一 部で

ある機械工業振興資金 の補助を受けて平成6年 度 に実 施 し

た 「マルチメデ ィアネ ッ トワーク型総合管理 システムに関

す る調査研究」 の成 果を取 りまとめたものであ ります。

κτ用'"

この事業は、競輪 の補助金 を受けて実施 したものです。

雛



マルチメデ ィアネ ッ トワーク型総合管理 システム調査委員会委員名簿

(敬 称略、順不同)

委 員 長

副委員長

委

北海 道 工業 大 学

(社)日 本 システ ムハ ウス協 会

員(財)北 海 道地 域 技術 振 興 セ ンター

(株)テ クノバ

(株)ピ ー ・ユ ー ・ジー

(株)ハ リマ

(株)ク レ ビス

(株)コ ム ・デ ザ イ ン

(株)ケ イ オ ス

札 幌 ボ デー工 業(株)

(協)札 幌 木工 セ ンター

北海 道 通商 産 業局

北海 道 通商 産 業局

電気工学科教授

北海道支部長

理事 事務局長

代表取締役社長

常務取締役

代表取締役社長

代表取締役社長

代表取締役社長

営業技術部部長

営業技術課課長

理事 事務局長

商工部機械情報産業課課長

総務企画部情報管理室室長

渡辺 一央

服部 裕之

玉木 友俊

三浦 幸一

若生 英雅

播磨 英一

伊藤 光弘

山田 実

河井 弘昭

上井 偉樹

新谷 哲

下館 繁良

佃 政芳



目次

第1章 調 査 研 究 の 概 要 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …1

1.1調 査 研 究 の 目的 …

1.2調 査 研 究 の概 要 …

(1)初 年 度 ・ …

(2)2年 度 ・ …

(3)3年 度 ・ …

1.3成 平6年 度 実 施状 況 ・

2

3

3

4

5

6

第2章 技 術 動 向 調 査 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …7

1

2

3

4

2

9
一

2

2

5

6

7
.

2
一

2

ワ
一

8

0
V

9
一

9
●

公 衆 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク の 役 割 ・ ・ ・ ・ ・ …

通 信 形 態 の 変 化 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

広 域..高 速 ネ ッ ト ワ ー ク ・ サ ー ビ ス の 動 向 ・ ・

広 域 。.高 速 ネ ッ ト ワ ー ク を 実 現 す る 技 術 …

(1)フ レ ー ム ・ リ レ ー ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(2)SMDS・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(3)ATM・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

フ レ ー ム ・ リ レ ー ・サ ー ビ ス の 現 状 ・ ・ …

セ ル ・ リ レ ー ・ サ ー ビ ス ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

ISDNの 現 状 お よ び 今 後 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(1)N-ISDN・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(2)B-ISDN・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

将 来 の 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス ・ ・ …

マ ル チ メ デ ィ ア 符 号 化 技 術 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

9

9

1

3

4

6

6

9

2

5

5

7

0

2

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

第3章INSネ ッ ト64・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …35

3.1通 信 モ ー ド ・ ・ ・ ・ …

(1)回 線 交 換 ・ ・ …

(2)パ ケ ッ ト交 換 …

3.21NSネ ッ ト64の 利 用 ・

35

35

37

41



第4章 プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム ・ ・ …'■ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …46

1

9
●

nO

4

4

4

4.4

4.5

作 成 に あ た っ て ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

シ ス テ ム 概 要 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

シ ス テ ム 構 成 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(1)各 種 サ ー ビ ス の 実 験 シ ス テ ム ・ ・

(2)動 画 伝 送 シ ス テ ム ・ ・ ・ ・ …

各 種 サ ー ビ ス と そ の 実 現 方 法 ・ ・ …

(1)デ ィ ス メ ン テ ナ ン ス ・ ・ ・ …

(2)リ モ ー ト イ ン ス ト ー ル ・ ・ …

(3)メ ー ル 交 換 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(4)各 種 情 報 提 供 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(5)CADデ ー タ の ラ イ ブ ラ リ 供 給 ・

(6)オ ペ レ ー シ ョ ン 指 導 ・ ・ ・ …

評 価 検 討 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(1)デ ィ ス メ ン テ ナ ン ス ・ ・ ・ …

(2)リ モ ー ト イ ン ス トー ル ・ ・ …

(3)メ ー ル 交 換 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(4)各 種 情 報 提 供 ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(5)CADデ ー タ の ラ イ ブ ラ リ 供 給 ・

(6)オ ペ レ ー シ ョ ン 指 導 ・ ・ ・ …

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …46

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …47

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …48

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …49

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …50

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …51

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …51

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …52

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …53

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …53

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …54

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …55

・ … ● ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …56

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …56

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …57

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …58

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …58

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …59

・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …60

第5章 次 年 度 活 動 概 要 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …62



第1章 調 査 研 究 の概 要

1.1調 査 研 究 の 目的

CAD(ComputerAidedDesign)ユ ー ザ ー を中 心 と した平 成5年 度 の ア ンケ ー ト調 査

に よ り、 ユ ー ザ ー が情 報 シス テ ムの保 守 サ ー ビス及 び教 育 さ らに情 報 交 換 に対 して 次 の

よ うな意 識 を もって い る こ とが 、 明 らか に な った。

保 守 サ ー ビス にっ い て は 、北 海 道 の よ うな地理 的 に距 離 の あ るユ ー ザ ー が散 在 して い

る地 域 に お いて は、CE(カ ス タマ ー ズ ・エ ンジニ ア)に よ る出張 サ ー ビ スは非 常 に高

価 に っ くた め パ ソ コ ン、 ワー ク ス テー シ ョン程度 の比較 的安 価 な シス テ ム で保 守 契 約 を

結 ん で い る ユ ーザ ー は まれ で あ る。 また 、 そ の必要 性 を感 じて い る ユー ザ ー も少 な い。

そ の た め 、 トラブ ル時 に は スポ ッ トで サ ー ビス依頼 す る こ とが ほ とん どで あ る。 出張 に

よ る トラブ ル対 応 は、 ユ ー ザ ー に と って は割 高 感 を感 じ、対 応 す る企 業 側 か らす る と利

益 メ リ ッ トの な い もの とな って い る。 加 え て 、 トラブル 時 の 状 況把 握 が 不 十分 な た め本

当 に出張 が必 要 で な い場 合 もあ り、結 果 的 に割 高 感 を助 長 して い る とい え る。特 に、 ト

ラ ブル 時 の 対処 につ いて は、5割 が 自力 及 び担 当営業 マ ンに頼 るで 、 サ ポ ー トセ ンター

を利 用す るケ ー ス は1.5割 程 度 に と どま って い る点 が特 筆 され る。

教 育 につ いて は、 シ ステ ム 自体 が高 機 能 化 、複 雑化 して い るた め に 、 そ の必 要 性 は感

じなが ら も、 導 入教 育 以 後 の教育 にっ い て は、 そ の機会 が 少 な い こ と に加 え 、 セ ミナー

や教 育 環 境 が 札 幌 に集 中 して い るた め 、遠 隔 地 の ユー ザ ー は 、参 加 費 用 に加 え 、旅 費 、

宿 泊 費 を負 担 して まで参 加 す る こ と は特 別 な場 合 に限 られ る とい うの が現 状 で あ る。

情 報 交 換 に っ いて は 、 当然 の ことな が らほ とん どのユ ー ザ ー が そ の必 要 性 を感 じて い

るが 、情 報 交 換 の手 段 は、 直接 人 に会 って と、 電話 ・フ ァ ク シ ミ リとが ほ とん どで 、 パ

ソ コ ン通 信 な どの ネ ッ トワー クを介 した手 段 はわ ずか に しか 利用 され て い な い。 しか し

な が ら、 た やす く安 価 に広域 ネ ッ トワー クを介 して コ ン ピュー タ通 信 に よ る情 報 交 換 が

利 用 で き るの で あれ ば、9割 が利 用 した い意 向 を持 って い る。
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この よ うな ア ンケー ト結 果 か ら、北 海道 とい う地 理 的 な理 由 に起 因 す る阻害 要 因(時

間 、 コ ス ト、情 報 量)が 、 ユ ー ザ ー の意識 の面 か ら も確 認 され た 。 また 、広 域 ネ ッ トワ

ー クを介 して コ ン ピュー タ間 で通 信 を行 う こ とそ の ものが 、 コ ン ピュー タ の運 用 ・利用

方 法 と して一 般 的 なパ ソ コ ン、 ワー ク ス テー シ ョンの ユー ザ ー に根 付 い て い な い こと も

確 認 され た。

平 成6年 度 に お いて は、2台 の ワー ク ス テー シ ョンを それ ぞれ サ ー ポー トセ ンター と

ユ ー ザー にみ た て広 域 ・高 速 ネ ッ トワー クで結 び 、 マ ル チ メ デ ィア情 報 を 用 いた 如 何 な

るサ ー ビスの提 供 が可 能 か 、 また 、 それ らサ ー ビスに よ り上 記 阻 害 要 因 を どの程 度 克 服

で き るか 、 また如 何 に簡 単 で 安価 に通 信 が で き るか を実 験 シ ステ ム を作 成 し評 価 を行 っ

た 。

平成7年 度 に お い て は 、 プ ロ トタ イプ シス テ ムを ユ ー ザ ー レベ ル で評 価 し、得 られ た

結 果 に基 づ いて遠 隔地 企 業 の情 報化 サ ポ ー トのあ り方 に つ い て検 討 を行 う。
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1.2調 査研 究 の概 要

本研究 は3ヶ 年 にわた り実施す るもので、平成6年 度でそ の2ヶ 年 を消化 した。各年

度毎の調査 研究項 目は、次 の とお りである。平成7年 度 は予定であ る。

(1)初 年度(平 成5年 度)

[1]情 報 システムの教育、保守体制等 に係 る調査

北海道 内の遠隔地 企業 における情報 システムの導入 ・運用状況 を調査 し、 ユーザ

ー とベ ンダー との間に発生 してい るシステムサポー ト上の課題 を抽 出 した。

北海道 内の情報処理産業 におけ る情報 システムの教育 、保守体制等 の現状 につ い

て調査 し、ベ ンダーサイ ドか らの総合的なサポー ト体制 に必要 な機能 を抽出 し、累

計化 した。

ベ ンダーサイ ドのサポー ト体制 にっ いて、遠隔地か らの総合的 なサ ポー トを図 る

上 で、映像 、音声等 の発揮す る優位性 にっいて検討を行 った。

[2]マ ル チ メデ ィア シス テ ムの技 術動 向調 査

映像 、音声等 を活用 した情報 システムの技術動向を調査 し、 プロ トタイプ システ

ムの概念設計 を行 う上 で必要 とな る基盤技術 にっ いて体系的に整理 した。

北海道 内の情報処理産業 におけ るマルチメデ ィアに対す る取 り組 み状況等 を調査

し、マルチメデ ィア技術 を活用 した総合的なサ ポー ト体制を確 立す る上で、北海道

内の情報処理産業が寄与 し得 る技術的開発分野 について検討 した。

[3]マ ル チ メデ ィア対 応 の総 合 サ ー ビス管 理 シス テ ムの プ ロ トタイ プ に係 る概 念 設 計
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マ ル チ メ デ ィアの技 術 動 向 を 踏 ま え、 プ ロ トタ イ プ シス テ ム の概 念 設 計 を 行 った 。

[4]報 告 書 作成

(2)2年 度(平 成6年 度)

[1]マ ル チ メデ ィア システ ム の技 術 動 向 調 査

遠 隔地 の デ ィメ リッ トを克 服 す る上 で鍵 とな るネ ッ トワー ク技術 及 び環 境 の調 査

を行 い、現 在 及 び将 来 の ネ ッ トワー ク環境 にっ いて 、提 供 サ ー ビス も含 めて 検 討 を

行 った 。

[2]プ ロ トタ イ プ システ ム の詳 細 設 計

前年 度 の概 念 設計 を基 に、 マ ル チ メデ ィアを活 用 した ネ ッ トワー ク型 総 合 サ ー ビ

ス管 理 シ ステ ム の詳 細 設 計 を行 った。

[3]プ ロ トタ イ プ システ ム の作 成(第1期)

文 字 、 音 声 、 画像 、 映 像 等 の 情 報 を総 合 的 に活用 し、一 連 の サ ー ビスの 中 で 提 供

す る ソ フ トウェ アの販 売 か ら保 守 に至 るサ ポ ー ト情報 の デ ー タ ベー ス化 を 中 心 に プ

ロ トタイ プ シス テ ムを作 成 した。

[4]プ ロ トタ イ プ システ ム の評 価 、 検 討(第1期)

プ ロ トタ イ プ システ ム の評 価 、 検 討 を行 い 、詳 細 仕様 の再 検 討 を行 った 。
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[5]報 告書 の作成

(3)3年 度(平 成7年 度)

[1]プ ロ トタイ プ シ ステ ム の作 成(第2期)

マルチ メデ ィア情報の伝送 に必要な高速 ・大容量 ネ ッ トワー クとして、経済 性及

び将来 的広が りか ら適 していると考え られ るISDNと の融合 に関す る部分 を加味

してプ ロ トタイプ システムを再構築する。

[2]マ ル チ メデ ィア対 応 ネ ッ トワー ク型 総 合 サ ー ビス管 理 シ ステ ム を活 用 した情 報 化

サ ポ ー ト体 制 の考 察

近年 のダ ウンサ イ ジング及 びオー プンシステム化 の潮流下 において、北海 道内 の

中小企業において も、情報 システムの導入拡大が容易 とな る環境 が形成 されっっ あ

る状況 の中で、 マルチメデ ィア対応 ネ ットワー ク型総合 サー ビス管理 システムを効

果的 に活用 した遠隔地企業に対す る情報化サ ポー ト体制 の在 り方 につ いて考察 す

る。

[3]総 合評価

3ヶ 年の全体 を通 して、 この調査 ・研究 の総合評価 を行 う。

[4]報 告書作成
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1.3平 成6年 度事業実施状況

平成5年 度 に引 き続 き、学識経験者 、情報関連企業、北海道通商 産業局等 か ら構成 さ

れ る 「マルチメデ ィアネ ッ トワー ク型総合管理 システム調査研究委 員会 」を設置 し、年

度 の活動 内容、調査結果の検討及 びプ ロ トタイプの評価を行 った。 委員会 は、都 合3回

開催 した。開催 日と討議内容 は、次 の とおりである。

第1回 委員会[平 成6年8月26日]

平成6年 度の活動 内容の検討 、調査研究項 目の決定及び プロ トタイプの提供 すべ き

サー ビスにっ いて討議 を行 った。

第2回 委員会[平 成6年11月29日]

調査 研究 の中間報告 を行い、広域 ・高速 ネ ッ トワークの現状 と将来 につ いて の調査

報告、討議 を行 った。また、プ ロ トタイプの機能及 びその実現方法 につ いて報告 、討

議を行 った。

第3回 委員会[平 成7年2月28日]

プ ロ トタイプの評価実験 として、ISDN回 線 を介 してのサー ビス機能 の評価実験

を行 い、問題点 にっ いて討議を行 った。

報告書の内容討議及び次年度活動内容 の検討を行 った。
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第2章 技 術 動 向 調 査

マル チ メデ ィア を取 り巻 く技 術 は、実 に多種 多様 で あ り、 どの よ うな技 術 が マ ル チ メ

デ ィア技 術 な の か と問 わ れ て も、答 え に窮 す る と うい のが 大 方 の意 見 で は な か ろ うか 。

また 、 これ ら多種 多様 な技 術 の動 向 に っ いて 、 そ のす べ て につ い て言 及 す る こ と は、 本

報 告 書 の紙 面 で は不 可能 で あ る。 これ ら多 種 多様 な技 術 をあ えて一 口 で表 現 す れ ば 、 感

性 ・理性 に訴 え るあ らゆ る情 報 のデ ジ タル化 と通 信 に係 る技 術 とで も表 現 す べ きで あ ろ

うか。 こ こで 通 信 と言 う言 葉 を付 け加 え た理 由 は 、 マ ル チ メ デ ィア時 代 の鍵 を握 る技 術

が通 信 で あ るか らで あ る。

マ ル チ メ デ ィアを 大 別 す る と、「パ ッケー ジ型 」 と 「ネ ッ トワー ク型 」に 分 類 す る こ と

が で きる。

パ ッケ ー ジ型 とは、 映 像 ・音声 ・文 字 な どの マ ルチ メデ ィア情報 の ソ フ トとハ ー ドウ

ェ アを一 体 に した よ うな商 品 で あ る。 市場 と して は、情 報 家 電 の分 野 を タ ー ゲ ッ トと し

た もの で あ る。 商 品 と して は、電 子 手 帳 の さ らに高 機能 化 した携 帯 用 情 報 端 末 や パ ソ コ

ンの機 能 を ベ ー ス と した テ レ ビ、 ビデ オ、 オー デ ィオ、 ゲ ー ム、電 子 ブ ック 、電 話 、 フ

ァク シ ミ リな どの あ らゆ る情 報 機器 が複 合 的 に一 体 とな った 情報 マ シ ンな どで あ り、一

つ の 巨大 な市 場 を形 成 す る と思 わ れ る。

パ ッケ ー ジ型 で は 、有 線 、無 線 な どの通 信 によ って デー タを得 る こ と も当 た り前 の こ

と とな ろ うが 、 当面 はCD-ROMが 最 大 のデ ー タ ソ・一一ース とな るで あ ろ う。CD-RO

Mは 、大 容 量 の 割 に は価 格 も安 く、 しか も持 ち運 び が便 利 で あ るな どの点 で は、 他 の情

報 媒 体 で は得 られ な い メ リッ トを持 って い る。 た だ し、最 大 の弱点 は書 き込 み が で きな

い点 で あ るが 、 デー タ を供 給 す る目的 にお いて は、 当面CD-ROMが 主 流 と な ろ う。

一 方 、 ネ ッ トワー ク型 は、通 信 回 線 の ネ ッ トワー クを使 った マ ル チ メデ ィア シ ステ ム

で あ る。 一 つ の建 物 の なか でLAN等 の通 信 ネ ッ トワー クで通 信 を行 い デー タ の共 有 化

や共 同作 業 を行 う環 境 は 、 ワー ク ステー シ ョンや ネ ッ トワー ク対 応 のパ ソ コ ンの普 及 に

よ り、す で に 当 た り前 の こ ととな りっっ あ る。 しか し、 これ を都 市 間 オー ダ の距 離 で っ
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な ぐとな ると簡単 にはいかない。 ま してや マルチメデ ィア情報 も含 む通信 を行 うとなる

と色 々な問題が生 じて くる。当然、高速 な広域通信網 が必要 となるが、 これを、個 人や

一企業が単 独で敷設す ることは困難 であ る。 この広域通信網 にっいては、第一種又 は第

二種通信事業者 である公衆通信業者 の提供す る通信網やサー ビスに頼 る しかない。

ネ ッ トワー ク型 では、情報 をネ ッ トワークにっ なが るあ らゆ るデータ ソー スか ら距離

とい う概念な しに得 ることがで きる。 また、単 に情報だけで な く通信 で可能 なあ らゆ る

サー ビスをこれ も距離 とい う概念 な しに受 ける ことが可能 になる。

高速道路等 の社会 資本が経済 や生活 に大 きな影響 を及 ぼす の と同 じく、通信 は、社会

における基盤技術であ り、その技術 の持 つ波及性 及び影響度 は非常 に大 きい もので ある。

特 に通信 に関 して は、光 フ ァーバーな どの高速 で大容量の伝送路 が整備 されっつ あ り、

マルチ メデ ィア型の ネ ッ トワー ク システムも、21世 紀を前 に、 にわか に現実性 を帯 び

て きた といえる。

イ ンターネ ッ ト等 においては、既 に動画伝送 やテ レビ会議 等 の実験が行わ れてお り、

そ の内容 は本調査研究で作成す るプロ トタイプのサー ビスや機能を はるか に りょうがす

る ものであ るが本調査研究 で作成す る システムは、そのよ うな特殊 な専用 の高速 回線 や

機器 を使用 せずに、現在利用で きる一般的 な広域 ・高速 ネ ッ トワー クを利用 して どのよ

うなサー ビスが可能か、 また、今後 どのよ うな広域 ・高速 ネ ッ トワー クが利用 可能 にな

るのか を調査研究す ることである。 よ って、 この章では、ネ ッ トワー ク型 のマル チメデ

ィア システムで、 システム実現 の鍵 とな る通信 に係 る広域 ・高速 ネ ッ トワー ク及 びその

背景 となる技術 とデータを効率 的に伝送す るた めに不可欠 であ る圧縮 ・伸長 技術等 のデ

ータの符号化技術 に絞 ってその技術動 向について報告す る。'
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2.1公 衆 広 域 ネ ッ トワー クの役 割

遠 隔 地 の デ ィ メ リッ トを克 服 す る上 で鍵 とな る広 域 ・高 速 ネ ッ トワー ク技 術 及 びサ ー

ビス とそ れ ら広 域 ・高 速 ネ ッ トワー クを取 り巻 く周 辺技 術 に っ い て 、 そ の 調 査 結 果 を報

告 す る。

従 来 、通 信 ネ ッ トワー ク は、極 論 す れ ば音声 信 号 の伝 達 手 段 と して発 達 して きた とい

え る。 帯 域 と して は、4kHzあ る い は64kビ ッ ト/秒 が基 本 とな って い る 。利 用 者 は この範

囲 内 で 、 パ ソ コ ン通 信 や フ ァク シ ミリ通 信 を勝 手 に のせ て音 声 以 外 の メデ ィア伝 達 の手

段 と して利 用 して きた。 これ もマル チ メデ ィア通 信 の一 種 とい え る。

近 年 あ らゆ る情 報 が デ ジタ ル化 され 、 そ れ に伴 い メデ ィア か らの通 信 へ の要 求 が通 信

ネ ッ トワー ク発展 の ひ とっ の原 動 力 とな って い る といえ る。換 言 す れ ば 、 情 報 の マ ル チ

メデ ィア化 及 びそ の利 用 促 進 の鍵 は、 イ ンフ ラス トラクチ ャー と して の 広 域 ・高 速 ネ ッ

トワー ク環 境 の整 備 に か か って い る とい って もよい。 そ の例 は、米 国 の 情 報 スー パ ー ハ

イ ウ ェ イ構 想 とい え る。

本報 告 で は、 マ ル チ メデ ィア発 展 に不 可 欠 な イ ンフ ラ ス トラ クチ ャ と して の広 域 ・高

速 ネ ッ トワー ク(WAN:WideAreaNetwork)及 びそ の技 術 に つ い て 、 現 状 と今 後 に つ い

て 述 べ る。

また 、 広 域 ・高速 ネ ッ トワー ク とひ と くち に い って も実 現 の方 法 は種 々 あ るが 、 本 報

告 書 で は、NTTな どの 公衆 通 信 業 者 に よ って提 供 され る、 あ る い は提 供 を予 定 され て

い るサ ー ビス及 びそ れ らを実 現 す る技 術 にっ いて 言及 す る もの とす る。 費 用 とい う問 題

を無 視 す れ ば独 自 に広 域 ・高 速 ネ ッ トワー クを構 築 す る こ と も可能 で あ る が 、 先 に も記

した と お り、 本 調 査研 究 で はい か に一 般 的 な環 境 を利 用 して ネ ッ トワー クサ ー ビス を実

現 す る こ とが で きるか とい う と ころ に重 点 を お いて い る ので 、 ここで は 、特 別 な 広 域 ・

高 速 ネ ッ トワー ク につ い て は、特 に触 れ な い もの とす る。

2.2通 信形態 の変化
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公 衆広 域 ネ ッ トワー クで の高 速 通 信 が可 能 に な る こと に よ り通 信 形 態 自体 も変 化 しつ

つ あ る。 現 在 のDDX-P(DigitalDataeXchangePacket)やINS-P(lnformation

NetworkSystemPacket)等 の広 域 ネ ッ トワー クで の通 信 形 態 の 主 流 は、企 業 内 通 信 に お

け る トラ ンザ ク シ ョン処 理 中 心 の セ ンター エ ン ド型 の通 信 で あ る。 ホ ス トコ ン ピ ュー タ

側 が48kビ ッ ト/秒 又 は64kピ ッ ト/秒 で あ り、 端 末 側 が9.6kビ ッ ト/秒 で あ る。近 年 は 、

端 末 サ イ ドに イ ー サ ネ ッ トな ど のLAN、 高 速LANNが 普 及 して きた こ と に よ り、従

来 ホ ス トで行 って いた処 理 が次 第 に端末 サ イ ドに移 行 して きて い るの が状 況 で あ る。

また 、 ホ ス トサ イ ドも大 な り小 な りLANを 構 築 した環 境 とな り、 そ れ ぞ れ の 処 理 ノ

ー ド間 で情 報 を伝 送 す るよ うな ピア ・ッー ・ピア(対 等 通 信)の 通 信 形 態 とな って 来 た

(図1)。

ピア ・ツー ・ピア と は、従 来 の ク ライ ア ン ト ・サ バ ー と対 立 す る概 念 で 、相 互 接 続 さ

れ た機 器 や ネ ッ トワー ク同士 が対 等 の立 場 で相 互 にそ れ ぞ れ の情 報 処 理 を依 存 しあ う形

態 を い う。

これ ら通 信 形 態 の変 化 を もた らす 背 景 に あ る もの は、汎 用 機 な どの 高価 な 大 型 コ ン ピ

ュー タで 行 って い た処 理 を 、 パ ソ コ ンや ワー ク ス テー シ ョ ンな どの 安 価 で 性 能 も十 分 な

申小 型 コ ン ピュー タで 処 理 す る シ ステ ムへ 移 行 す るい わ ゆ る 「ダ ウ ンサ イ ジ ング」 が進

み 、 それ に伴 い 、 コ ン ピュー タの絶 対 数 も増 え マ ル チベ ンダ ー化 が 進 ん だ こ とに よ る。

次 に、そ れ ら多 数 の コ ン ピュー タ ど う しを ネ ッ トワー クで接 続 した い とい う要 求 か ら「オ

ー プ ン シス テ ム」化 が進 み、 さ らに、 それ ら接 続 され た コ ン ピュー タ を シ ステ ム と して

効 率 的 に運 用 す るた め に 「分 散 処 理 」 が進 み 、結 果 的 に 、通 信 形 態 もそれ ら変 化 に合 わ

せ るよ うに、 お互 い が サ ーバ ー に もク ライ ア ン トに もな る ピア ・ツー ・ピア の通 信 形態

へ と変 化 して きた とい え る。
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図1ネ ッ トワー ク形態 の変化
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2.3広 域 ・高 速 ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス の 動 向

WANを 構 築 す る た め の通 信 手段 と して は、公 衆 電話 回線 、専 用 線(ア ナ ロ グ、 高速

デ ィ ジタ ル)、 公衆 デ ー タ網(回 線 サ ー ビス、パ ケ ッ ト ・サ ー ビス)、ISDNサ ー ビス

な どが あ る。

WANは 、単 に距 離 の離 れ た一 対 一 の機 器 ど う しを接 続 す る こ と も さ る こ とな が ら、

ネ ッ トワ ー ク 構 築 と い う観 点 か らWANを み た 場 合 、 ロ ー カ ル な ネ ッ ト ワ ー ク

(LAN:LocalAreaNetwork)ど う しを 接 続(LAN間 接 続 、LAN-WAN-LAN接 続)し て 、
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総 体 と して大 規 模 な ネ ッ トワー ク を構 築 す る役 割 も近年 大 き くな って きた。 特 に近 年 こ

のLAN間 接 続 は、構 内 のLAN化 を一 通 り終 え、 さ らな る情 報 化 を推 進 す る企 業 が 、

次 の ス テ ップ と して離 れ た事 業 所 のLANど う しを 高速 な通 信 回線 で っ な ぐこ とを積 極

的 に行 って い る。

そ のた め 、 ネ ッ トワー ク間 の速 度 、 プ ロ トコル等 の 差 異 を 吸収 しか つ 多種 多 用 な マ ル

チ メデ ィア情 報 を高速 で安 価 に デ ー タ伝 送 を行 うた め の 様 々技 術 が 考 案 され 、一 部 はす

で に実 用 化 され 、 また一 部 は西 暦2000年 以 降 の本 格 的 な マル チ メ デ ィア時 代 にむ け

て着 々 と準備 が 進 ん で い る。

広 域 ・高速 ネ ッ トワー ク ・サ ー ビスの基本 的 な方 向 性 を端 的 に表 現 す れ ば 、数 桁 オー

ダーで の高速 化 ・大 容 量化 で あ り、加 えて様 々 な デー タ に対 応 で きか っ速 度 や通 信 方式

の異 な る機器 同士 を容 易 に接 続 で き る柔 軟性 で あ る。

この よ うな方 向 性 で 、 今後 期 待 され る広 域 ・高 速 ネ ッ トワー ク に お け るサ ー ビス と し

て 、 フ レー ム ・リレー ・サ ー ビス、 セ ル ・リレー ・サ ー ビス、B-ISDNサ ー ビス等

が あ る。

詳 しくは後 で述 べ るが 、 フ レー ム ・リレー ・サ ー ビス は、 通 信 手 順 を簡 略 化 して通 信

速度 の高 速 化 を行 った パ ケ ッ ト通 信 サ ー ビスで あ る。

セ ル ・リレー ・サ ー ビス は、後 述 す るATM技 術 を使 った フ レー ム ・リレー よ り も さ

らに高 速 なパ ケ ッ ト通 信 サ ー ビスで 、 デ ー タ は、「セ ル 」と呼 ば れ る 固定 長 の情 報 ブ ロ ッ

ク に分 割 され 、 ハ ー ドウ ェアで交 換 処 理 され る。

B-ISDNサ ー ビ スは、 現 在 のISDNの 伝 送 速 度 を100倍 以 上 に上 げ、 電 話 の

よ うに誰 で も使 え る公 衆 マ ルチ メデ ィア通 信 ネ ッ トワー ク と して 、現 在 のISDNに 変

わ る将 来 の国 際 的 な通 信 イ ンフ ラ と して 、期 待 され て い る もので あ る。

フ レー ム ・リレー ・サ ー ビス とセ ル ・リレー ・サ ー ビスは 、LAN間 通 信 を中 心 と し

た デー タ通 信 ニー ズを タ ー ゲ ッ トと と した もので あ る。

図2に 、NTTの デ ー タ通 信 ネ ッ トワー ク ・サ ー ビス と適 用 領 域 を 示 す 。 図2の 縦 軸

の通 信 密度 は、 回線 速 度 に対 す る伝 送 情報 量 で あ る。
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図2デ ータ通信ネ ッ トワー ク ・サー ビスの適 用領域

2.4広 域 ・高 速 ネ ッ トワー クを実 現 す る技 術

現 在 、 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク と し て 利 用 さ れ て い る 技 術 と し て 、DDX-P(DigitalData

eXchange-Packet)、INS-P(lnformationNetworkSystem-Packet)、 高 速 デ ィ ジ タ

ル 専 用 線 な ど が あ る 。 し か し 、DDX-PやINS-Pの48～64kビ ッ ト/秒 で は 少 し 遅

す ぎ る と い う 理 由 だ け で 、 専 用 線 を メ ッ シ ュ で 引 く の で は コ ス ト面 か ら ペ イ し な い 問 題

が あ る こ と な ど か ら 、 高 速 で 経 済 的 な 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク が 求 め ら れ て い る 。 こ の よ う な

広 域 ・高 速 ネ ッ ト ワ ー ク の ニ ー ズ に こ た え る た め 、 世 界 的 に 実 用 化 及 び 研 究 が 進 め ら れ

て い る 技 術 に 、 フ レ ー ム ・ リ レ ー とSMDS(SwitchedMultimegabitDataServics)

とATM(AsynchronousTranferMode)と が あ る 。

SMDSとATMは 、 フ レ ー ム リ レ ー の 次 の ス テ ッ プ の 技 術 と し て 期 待 さ れ て い る 。

ま た 、ATMが 本 格 的 に 普 及 す る の は 西 暦2000年 以 降 と 予 想 さ れ て い る 。 以 下 に 、
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それ ら技術 にっいて説 明す る。

(1)フ レ ー ム ・ リ レ ー

従 来 のX.25に 比 べ て10倍 以 上 の ス ル ー プ ッ トを持 つ パ ケ ッ ト交 換 技 術 が 、フ レー ム

・リレー で あ る。 フ レー ム ・ リレー は 、 従 来 の パ ケ ッ ト交 換(X.24やX.31)よ り も高 速

で デー タの交 換 、伝 送 を 可能 す る新 しい ネ ッ トワー ク技 術 の 一 つ で あ る。 特 に、LAN

間接 続 にお い て 、通 信 事業 者 の提 供 す るサ ー ビス と して期 待 の高 い もの で あ る。

公衆 パ ケ ッ ト交 換 網 やISDNパ ケ ッ ト網 で は、64kビ ッ ト/秒 以 下 の パ ケ ッ ト交 換

サ ー ビス を提 供 して い るが 、LANや 分散 コ ン ピュー テ ィ ングが普 及 して きた 今 日、 よ

り高 速 で、 しか も低 コス トで デ ー タ伝送 を 行 う こ とが 求 め られ て い る。 フ レー ム ・リ レ

ー は、高 速 化 を ネ ッ トワー ク内 に お け る処 理 を減 らす こ とで 実 現 して お り、 レイ ヤ3と

レイヤ2の 機能 を有 して い な い(図3)。 この ため 、伝 送 路 で エ ラー が 発 生 した場 合 は上

位 レイ ヤ に あ るユ ー ザ ー ・プ ロ トコルで フ レー ム(図4)と 呼 ばれ るパ ケ ッ トの再 送 を

行 う必 要 が あ るが 、伝 送 路 の ビ ッ ト ・エ ラー 率 は近 年 光 フ ァイ バ ・ケ ー ブ ル の使 用 で実

用 上 問題 の な い レベ ル とな って きて い る。 これ によ って 、 フ レー ム ・リレー は最 小 の エ

ラー ・チ ェ ッ クの みで1.5～2Mビ ッ ト/秒 の可 変 長 の パ ケ ッ トを転 送 す る こ とが 可 能 と

な って い る。 また 、 フ レー ム ・リ レー は 、X.25パ ケ ッ ト技 術 の延 長 線 上 で 実 現 可 能 で あ

る ことか ら、ATM実 用 化 以 前 の広 域 ・高 速 ネ ッ トワー クに と して 意 味 が 大 きい。

平成7年1月 現 在 、 フ レー ム ・リ レー ・サ ー ビスは 、第 一 種 電 気 通 信 事 業者 で あ るN

TTを は じめ第 二 種電 気 通 信 事 業 者 な どが既 にサ ー ビスを 開 始 して る。 具 体 的 な サ ー ビ

ス内容 につ い て は、 「2.5フ レー ム ・ リレー ・サー ビス の現 状 」 で 詳 し く説 明 す る。
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図3X.25と フ レー ム ・リレー の レイヤ構成
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図4フ レー ム ・リレー のフ レーム構成 とア ドレス構 成
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(2)SMDS

SMDS(SwitchedMultirnegabitDataServics)は 、 米 国 の ベ ル コ ア 研 究 所

(Bellcore:BellCommunicationResearchInc.)が 提 唱 した1.5～45Mビ ッ ト/秒 を 中 心

とす る コ ネ ク シ ョン レス型 の ネ ッ トワー ク ・サ ー ビスで あ る。 フ レー ム ・ リレー と同 様

に ネ ッ トワー ク内 で の処 理 を減 らす こ と に よ り高 速 転 送 を可 能 に して い る。 デー タ グ ラ

ム(発 信 者 か ら受 け取 った パ ケ ッ トを 他 の パ ケ ッ トとの相互 関係 考 慮 せ ず 宛 先 に送 る)

で あ るた め 、交 換 機 で は各 メ ッセー ジご と に宛 先 ア ドレスを 分析 し、 交 換 処 理 を実 施 す

る。 フ レー ム ・リレー よ りさ らに高 速 の交 換動 作 を実 現 す るた め 、 次 に説 明 す るATM

と同様 に ユ ー ザ ー ・デ ー タ を53バ イ ト固定 長 の セ ル に分 割 して転 送 す る。端 末 の 収 容 に

は 、DQDB(DistributedQueueDualBus:分 散 行 列 型 デ ュ ア ル ・バ ス)を 使 用 す る の

が特 徴 で あ る。

SMDSは 、LAN相 互 間 を 、都 市 内で 接 続 す る高 速 通 信 需 要 を 主 な タ ー ゲ ッ トとす

る都 市域 網(MAN:MetropolitanAreaNetwork)の 通 信 方 式 の代 表 的 な もの で あ る。

主 に、米 国 国 内 の ベ ル系 電 話 会社 が導 入 を検 討 して い る。

な お 、B-ISDNの 標 準 化 と、MANの 標 準 化 の方 向 は 、必 ず し も一 致 して お らず

SMDS方 式 の行 方 も注 目 され る と こ ろで あ る。

(3)ATM

ATM(AsynchronousTransferMode:非 同 期 転 送 モ ー ド)は 、150Mビ ッ ト/秒 程 度 ま

で の速 度 を対 照 と した 、高 精 細 ビデ オ、高 速 フ ァイ ル転 送 、 高速 デ ー タ通 信 、 オ ー デ ィ

オ とい った マ ル チ メ デ ィア に適 した21世 紀 の高 速 通 信 技 術 で あ る。 以 下 に 、 そ の特 徴

を述 べ る。

ATMで は、電 話 回 線 な どの 固定 速 度 の ほか に コ ン ピュー タ ・デー タ の よ うな バ ー ス

ト通 信 と少 量 の通 信 とが 組 み 合 わ さ った デー タな どを 、 固定 速度 で も可 変速 度 で も同 じ
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ネ ッ トワー ク内 で通 信 す る こ とが で き る。 これ は、 扱 うデ ー タを 転 送 先 を 示 す ヘ ッダー

5バ イ トを付 与 した セ ル とい う固 定 長(53バ イ ト)の フ ォー マ ッ トに して 、 これ を 送 り

出 す(図5)。 この 際 、 映像 な どの帯 域 の広 い デー タ は送 出頻 度 を多 く し、音 声 の よ うに

帯 域 の狭 い デ ー タ は頻 度 を少 な くす る ことで 、伝 送 速度 を任 意 に変 え る こ とが で き る。

っ ま り、速 度 の異 な る多 種 多 用 なマ ル チ メデ ィア ・デ ー タを全 て 同一 の セ ル フ ォー マ ッ

トで扱 う こ とが で き る とい うこ とで 、 マル チ メデ ィアに適 して た技 術 とい え る。

また 、ATMで は、 回 線 の 扱 い が従 来 と異 な り、仮 想 回線 の概 念 を利 用 して ひ とつ の

物 理 回線 に複 数 の回線 を多 重 化 して デー タ伝 送 を 行 う こ と も可 能 で あ る。

ATM技 術 を 使 った 具 体 的WANサ ー ビス と して は 、NTTが セ ル ・リレー ・サ ー ビ

ス と して 「スパ ー リ レーCR」 を95年 か らのサ ー ビ ス開 始 を予 定 して い る。 内 容 に つ

い て は 、 「2.6セ ル ・ リ レ ー ・サ ー ビ ス 」 で 触 れ る 。

図5ATMの 機能 イメー ジ

口
心 噸 】

TMグ 、

【セルへの情報積み込み1

眠

情 報 フィールド 宛 先

48ハ,イト5ハ 、イト

/
冒目

皿 目
＼
ATM網

田

囮

【肪単位の交換/伝 送】

合手Miぽ罐 蒜 ㌫臼M閲e
TA:TerminalAdapter

量

ヌTlll

【肋 分配1

{セルからの情報取 り出 し1

これ ら高 速通信技術 の比較 と適用領域を、表1と 図6に 示す。
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表1高 速通信技術の比較

項目 フ レ ー ム ・ リ レ ー SMDS ATM

速度 ～2Mbps ～45Mbps ～150Mbps

交換単位 フ レ ー ム ス ロ ッ ト ス ロ ッ ト

最大4～8kバ イ ト 53バ イ ト 53バ イ ト

接続形態 コ ネ ク シ ョ ン コ ネ ク シ ョ ン レ ス コ ネ ク シ ョ ン

オ リ エ ン テ ッ ド オ リ エ ン テ ッ ド

コ ネ ク シ ョ ン レ ス

網での誤 り制御 無 し 無 し 無 し

特徴
パ ケ ッ ト交換 プ ロ ト

コルを簡 略化

高速LANの 広域化

(MAN)

マル チ メデ ィア通 信

に適 して い る

図6高 速通信技術の適用領域

規模

基

幹

網

地

域

網

ATM:AsynchronousTransferMode

SMDS:SwitchedMultimegabitDataServics

FDDI:FiberDistributedDatalnterface

公 衆INS.P

DDX-P

高 速X.31

私 フ'ライへ㌔ ト・

設 ハ'ケット細

網

公 衆 フレーム・ル

専 用 フレーム・1

フ'ラ イへ,イ ート・

フレーム⑨リレー

64kbPs L5Mbps 45MbPs

信

度

通

速
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2.5フ レ ー ム ・ リ レ ー ・サ ー ビ ス の 現 状

フ レー ム ・リ レー ・サ ー ビス は、NTTを は じめ第 二種 電 気通 信 事 業 者 な どが 既 に提

供 して い る。 サ ー ビスを行 って い る電 気 通信 事 業 者 の主 な もの は 、表2の とお りで あ る。

表2国 内 の主 な フ レー ム ・リレー ・サ ー ビス

事業者名 サー ビス名 サー ビス開始 料金体系 サー ビス地域

NTT スハ㌧ リレーFR 94年11月 従量制 札幌、仙台、東京 、横 浜

名古屋、大阪、広 島、福 岡

日本 テ レコム フ斗 ムリレーサーピ ス 94年II月 月額固定 全国46都道府県(沖 縄を除 く)

NEC C&C-VAN

フレームリレーサービ ス

96年6月 月額固定 札幌、仙台、東京、 名古屋、大 阪

金沢、岡山、広 島、 高松、福 岡

共同VAN フレームリレー 94年6月 月額固定 東京、大阪

東洋情報

システム

TIS-Net

フレームリレー

94年6月 月額固定 東京、大阪

日本 イーエ ヌ

エスAT&T

JENSNET-FR 93年4月 月額固定 札幌、仙台、東京、名古屋、大阪、

広島、福 岡

富士通 FENICS

フレ ムリレーサービ ス

94年6月 月額固定 札幌、仙台、東京、川崎、

名古屋、大阪、広島、福岡

フ レー ム ・リ レー の特 徴 と しで は 、「2.4(1)フ レー ム ・リレー」 で も説 明 した

高 速 性 の 外 に、論 理 多 重 通 信 が可 能 、バ ー ス ト的 な トラ ピッ クに対 応 で き る柔 軟 な チ ャ

ネ ル速 度 、常 時接 続 が 可能 で あ る な どの点 が挙 げ られ る。

論 理 多 重 通 信 は、従 来 のX.25パ ケ ッ ト交 換 と共 通 した機 能 で あ る。1本 の ア クセ ス回

線(物 理 回線)上 に複 数 の論 理 チ ャネル を設 定 し、 同時 に複 数 の相 手 と通 信 で き る。 回

線 は1本 で も、通 信 形 態 と してn対nの 通 信 が 可 能 で あ る。 接 続相 手 が 増 え て も、 フ レ

ー ム ・リレー網 に接 続 す るア クセ ス回線 の容 量 を圧 迫 しな い限 り
、 論 理 チ ャネ ル を ソ フ

ト的 に増 や す だ けで 対 応 で きる。

各 論 理 チ ャネル は、 ア クセ ス回線 の速 度 を最 大 限 と して 、 デ ー タ 量 に応 じた通 信 を実

行 で き る。 トラ ンザ ク シ ョン処 理 の よ うな 短 い デ ー タ ・パ ケ ッ トの や り と り も、 フ ァイ

ル転 送 の よ うな大 容 量 の デー タ伝 送 も、 同 時 に効 率 良 く流 せ る。 例 えば 、1本 の ア クセ
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ス回 線上 に複 数 の論 理 チ ャネ ル を設定 す る場 合 、あ る論 理 チ ャネ ル上 で ア クセ ス速 度 に

近 い トラ ピ ックを バー ス ト的 に送 出 した と して も、 他 の論 理 チ ャネ ル の トラ ピ ッ クが な

けれ ば 、通 信 に支 障 は ない。

フ レー ム ・ リレー で は 、 網 内 の デ ー タ 伝 送 速 度 と してCIR(CommittedInformation

Rate:認 定 情 報速 度)を 設 定す る。CIRは 、 フ レー ム ・リレー 網 が 正 常 な状 態 の場 合

に保 証 す るデ ー タ伝 送 速度 を規 定 した もの で あ る。CIR値 が ア ク セ ス回 線 の速 度 よ り

も小 さ くて も、他 の トラ ピ ックが な けれ ば ア クセ ス回線 の速 度 まで 利 用 で き るの が ポ イ

ン トで あ る。 フ レー ム ・リ レー網 が 輻醸(ふ くそ う)状 態 に陥 った と きに 、各 論 理 チ ャ

ネ ルの デー タ伝 送 速 度 をCIR値 に制 限 す る仕 組 み にな って い る。CIRの 考 え方 は、

X.25パ ケ ッ ト交 換 に は な い。

フ レー ム ・リレー で は、論 理 チ ャネル を常 時接 続 で き る点 も大 き な特 徴 で あ る。 これ

は 、通 信 相 手 を 固定 的 に設 定 す るPVC(PermanentVirtualCircuit)接 続 で 、専 用 線

と同 じイ メー ジで利 用 で きる。ISDNの 回線 交 換 サ ー ビスに は な い特 徴 で あ る。 フ レ

ー ム ・ リ レー で は 、 通 信 に 先 だ って 通 信 相 手 を指 定 す るSVC(SwitchedVirtuar

Circuit)接 続 も実現 可能 で あ るが 、NTTそ の他 の 通信 事 業 者 が 現 在 提 供 して い る フ レ

ー ム ・リレー ・サ ー ビ スで は、PVC接 続 だ けで あ る。

NTTの 専 用線 や パ ケ ッ ト交換 な どの 既 存 の サ ー ビス を、 フ レー ム ・リ レー ・サー ビ

スを比 較 す る と、表3の よ うにな る。

表3NTTの 各 種WANサ ー ビスの特 徴

高速性
通信形態

(n対n)
常時接続

ハ㌧ スト・トラピック

へ の 対 応

フ レ ー ム ・ リ レ ー ○ ○ ○ ○

専用線 ○ × ○ ×

ISDN(回 線交 換) ○ △ × ×

パ ケ ッ ト交 換 × ○ ○ 〇
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参 考 と して 、NTTの フ レー ム ・リレー ・サ ー ビスで あ る スパ ー リ レーFRの 仕 様 と

使用 料 金 を 、表4、 表5に 示 す 。

表4ス ー パ ー リ レ ー白白－FRの 仕 様

アクセス回線 の速 度品 目 128ビ ットノ秒 1.5Mビ ットノ秒

利 用 で きるアクセス回線速 度 64k,128kピ ット/秒 LsM(L536k)ビ ット1秒

テ㌧タリンク速 度(CIR) 0,16k、32k,64kビ ット1秒(た

だ し,64kは アクセス回 線 が128k

ビ ット!秒の 場 合 の み)

0,16k、32k,64k,128k,192k,

256k,384k,512k,

768kビ ット1秒

1回線当 りの論理多重の

最大値または条件

最 大32多 重 ま で 。 た だ し 、

CIRの 合 計64kピ ットノ秒(ア

クセス回 線 が64kビ ット/秒の 場

合 は32kビ ット1秒)ま で

最 大32多 重 ま で 。 た だ し 、

CIRの 合 計 は768kビ ットノ秒

ま で 。

物 理 インタフェース 1インタフェース

接続形態 PVC(相 手固定接続)

情報フ仁ルド長 最 大4096オ クテット

輻藤(ふ くそう)通 知 FECN/BECNビ ット、CLLMメ ッセーシ'に よ り通 知

PVC状 態確認手順 Q。933AnnexA

表5ス ーパー リレーFRの 料金

基本 料:ア クセス回線 の月 額 利用 料 金 通 信 料:デ ー タ リンクの伝 送 デ ー タ量 に課 金

アクセス回 線 料金区分 料金
1フ レームの長さ 嘉 纏 ム当たりの

128kビ ッレ秒

アクセス回線使用料 7万7000円

屋内配線利用料 60円 128オ ク テ ッ トま で 0.03円
DSU使 用料 1700円 256オ クテ ッ トまで 0.05円

1.5Mビ ット/秒

アクセス回線使用料 66万3000円
512オ ク テ ッ トま で 0.08円

屋内配線利用料 2000円
768オ クテッ トまで 0.12円

DSU使 用料 1万2000円
1,024オ ク テ ッ トま で

施設設置負担金:契 約時 の一時金

0.15円

1,280オ ク テ ッ トま で 0.18円

1,536オ ク テ ッ トま で 0,22円

1,792オ ク テ ッ トま で 0.25円

2,048オ ク テ ッ トま で 0.29円

アクセス回線の速度品 目 1アクセス回 線 ご と に 2β04オ クテッ トまで 0.32円

128kヒ'ッ ト/秒 7万2000円 2,560オ ク テ ッ トま で 0.35円

L5Mピ ットノ秒 10万2000円 2,816オ ク テ ッ トま で 0.39円

その他料金:契 約金、工事費

3,072オ クテ ッ トま で 0.42円

3,328オ ク テ ッ トまで 0.46円

3,584オ ク テ ッ トまで σ49円

契約料 800円 3,840オ ク テ ッ トまで 0.52円

工事費 実費 4,096オ ク テ ッ トまで α56円
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2.6セ ル ・ リ レ ー ・サ ー ビ ス

ATM技 術 を使 った初 め て のWANサ ー ビス と して 、NTTは 、 セル ・ リレー ・サ ー

ビス 「スー パ ー リレーCR」 を95年 か ら開始 した い と して い る。

スー パ ー リレーCRは 、先 に フ レー ム ・リ レー ・サ ー ビスの と こ ろで 触 れ た 「スー パ

ー リレーFR」 に続 くNTTの 高 速 デー タ通 信 サ ー ビスで あ る。 セ ル ・ リレー は 、 フ レ

ー ム ・リ レー と同様 に、1本 の物 理 回 線 上 に、複 数 の異 な る通 信 相 手 先 との論 理 回 線 を

設 け る こ との で きる論理 多重 の機 能 とLAN間 接 続 の様 なバ ー ス ト性 の強 い トラ ピ ック

の収 容 に向 くサ ー ビスで あ る。

フ レー ム ・リレーや既 存 サ ー ビス と こ う した共 通 点 が あ る一 方 、大 きな違 い は 、 そ の'

高 速 性 にあ る。X.25パ ケ ッ ト交 換 サ ー ビスの ア クセ ス回 線 速 度 が64kピ ッ ト/秒 ま で 、 フ

レー ム ・リレー が1.5Mビ ッ ト/秒 ま で で あ るの 対 して 、 セ ル ・リレー ・サ ー ビス で は 、

6.3Mビ ッ ト/秒 以 上 速度 領 域 の サ ー ビスを 提供 す る。

セ ル ・リレー ・サ ー ビス は、ATM技 術 を使 った サ ー ビスで あ る。 「2.4(3)A

TM」 の説 明 と重 複 す るが 、 セ ル ・リレー網 が ユ ー ザ ー端 末 か ら受 け取 る の は 、53バ イ

ト固 定長 の セ ルで あ る。 ユー ザ ー端 末 は 、 デ ー タを ヘ ッダー情 報 を 付加 した セ ル に分割

して 、 ネ ッ トワー クに送 り出 す 。

セル ・リレー網 は、各 セ ル の ヘ ッダー情 報 を基 に交換 と伝 送 を 実 行 す る。 ヘ ッダー に

は セル の宛 先 等 が 記述 して あ り、パ ケ ッ トや フ レー ム と同様 に網 内 を転 送 され て い く。

網 内 で 、 セ ル は、 物理 層 レベ ルで 処 理 され るた め、 デ ー タ リ ンク層 レベ ル の処 理 が入 る

フ レー ム ・リレー に比 べ て も、網 内 遅 延 は さ らに小 さ い。

デー タを セ ル とい う単 位 で処 理 す る こ と に よ り、論 理 多 重 が 可 能 に な る。1本 の ア ク

セ ス回線 で複 数 の相 手先 と通 信 で きる。

一 般 的 なATM通 信 とNTTが 提 供 す る セル ・リレー ・サ ー ビス との間 に は 、相 違 も

あ る。 図7と 表6は 、標 準 で定 め られ たATMセ ル の構 成 と書 き込 ま れ る内容 を示 した

もの で あ るが 、NTTの サー ビスで はGFC(GenericFlowCntrol:フ ロー 制 御)やC
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LP(CellLossPriority:セ ル損 失 優 先 度)は 、 当 面 「0」 と して い る 。 つ ま り、 サ

ー ビス開 始 当 初 は、 網 は トラ ピ ックの負 荷状 態 に応 じて 、端 末 が 網 に対 して送 り込 む デ

ー タ量 を制 限 す る こ とを求 め た り、 セ ル ご とに の重 要度 を判 断 して 廃 棄 す る こ と を しな

いo

5バ イト

48バ イト
情 報

フ ィール ド

ビ ット

図7ATMセ ル ・ヘ ッダー の構成

ヘ ッダー情報 内容 NTTで の設定値

GFC(一 般 的 フロー制 御) マル赫 》イント接 続 時 の フロー制 御 に 使 用 当面oに 設 定

VPI(仮 想パス識別) VP(バ ーチャル・ハ`ス)を 識 別 0固 定

VCI(仮 想 チャネル識 別) VC(バ ーチャル・チャネル}を 識 別 80～200の 間 で 選 択

PT(へ'イ ロード ・タイフ') コーザ ー情 報(テ㌧ タ)用!保 守 情 報 用 の セル識 別 デ ータ:000/001,保 守:101

CLP(セル損失優 先表示) 輻綾時に優先的に廃棄されることを表示 当面0に 設 定

HEC(ヘ ッタ㌧ 誤 り制 御) セル・ヘッタ㌔ の 誤 り を検 出
送信側で計算

受信側で検出・訂正

表6セ ル の ヘ ッダー に書 き込 まれ る内容 とNTTの 設定 値
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速 度 の面 か らみ る と、 セ ル ・リ レー ・サ ー ビス の ユ ー ザ ー網 イ ンタ フ ェー ス(UNI)

速 度 は、6.312Mピ ッ ト/秒 で あ る。 この うち、6.312Mビ ッ ト/秒 用 の 伝 送 フ レー ム の オ ー

バ ー ヘ ッ ドを除 い た速 度 が6 .144Mビ ッ ト/秒 で53バ イ トの セ ル の うち5バ イ トを 占 め る

ヘ ッダー を除 い た実 効情 報 速度 は 、5.504Mビ ッ ト/秒 で あ る。 つ ま り、 イ ン タ フ ェー ス

速 度 の約10%が 、 ヘ ッ ダー部 分 な ど に よ るオ ー バ ー ヘ ッ ドとな る。

提供 す る通 信 形 態 は、 フ レー ・ リレー と同 様 にPVC(相 手 固 定 接 続)の み で あ る。

ユ ー ザ ー がNTTに 申告 す るパ ラ メー タ と して 、VCIとPCRが 想 定 され て い る。

VCI(VirtuarChannelIdentifier)は 、 セ ル 送 り先 を 特 定 す る識 別 子 で 、 一 般 的

なATM通 信 で は 、2段 階 の 論理 的通 信 路 が あ る。 具 体 的 に は 、VC(VirtuarChannel)

とVCを 複 数 束 ね たVP(VirtuarPass)で あ る。 これ に よ り、 ユ ー ザ ー は 、 あ た か も

独 立 した 専用 線 を複 数 の通 信相 手 と接 続 して い るよ うに ネ ッ トワー クを利 用 で き る。

あ る セ ルが どのVP、VCを 使 って通 信 す るか は 、 セ ル の ヘ ッダ ー で指 定 す る。AT

M網 は 、 セ ル ・ヘ ッダ ー のVCIとVPI(VirtualPassIdentifier)の フ ィー ル ドに

書 き込 まれ た情 報 を基 に 、 セ ルを転 送 す る。 た だ し、NTTの サ ー ビスで 利 用 で きる の

は 、VCだ けで 、VCを 識 別 す るVCIは 、80か ら200の 範 囲 で利 用 で き る。網 に接 続

され た端 末 は、 通 信相 手 毎 にVCIを 設 定 す る。一 方 、VPを 認 識 す るた め のVPIは 、

使 用 しな い た め 「0」 に固定 され る。

PCR(PeakCellRate)は 、VCご との通 信 許 容 値 で あ る ピー ク ・セ ル ・レー トで

あ る。 ネ ッ トワー ク は、VC毎 に セ ル ・レー トを監 視 して い る。 この た め 、PCRを 超

えて網 に入 って きた セ ル は、 ネ ッ トワー クが 廃 棄 す る。 た だ し、 これ は エ ン ド ・ツー ・

エ ン ドの通 信 がで きな い こ とで は な く、 セ ル廃 棄 時 に、 正常 な通 信 を実 現 す るた め の 再

送 制 御 は、 ユ ー ザ ー ・シス テム の上 位 プ ロ トコル に まか せ られ て され て い る とい うこ と

で あ る。PCRは64kピ ッ ト/秒 の整 数 倍 か ら選 択 す る こと と な って い る が 、選 択 範 囲 は

未 定 で あ る。 ま た 、1本 の物 理 回線 に設 定 で き るVC数 も未定 で あ る。

気 にな る料 金 で あ るが 、現 在(平 成7年1月)の と ころ未 定 で あ るが 、NTTの フ レ

ー ム ・リ レー ・サ ー ビス と同 じ従 量 制 で 、 月額 基 本 料 は、200万 円 以 下 で セ ル 当 た り0.01
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円程度 にな る見通 しである。

2.71SDNの 現 状 及 び今 後

効 率 的 な マ ル チ メ デ ィア ・ネ ッ トワー クを構 築 す るに は、1本 の 回線 で メデ ィ アを意

識 せ ず 、 かっ メ デ ィア に応 じた大 量 の情 報 を転送 可能 な ネ ッ トワ ー クが必 要 とな る。 こ

れ が 、 マ ル チ メ デ ィア ネ ッ トワー クで あ る。

マ ル チ メ デ ィア ・ネ ッ トワー クを実 現 す るた め に は、全 て の メ デ ィア端 末 に イ ンタ ー

フ ェー スの共 通化 と ネ ッ トワー ク とネ ッ トワー クの高 速化 が 必 要 と な る。 これ らの課 題

を 解 決 し各 種 メ デ ィ ア を 統 合 し た ネ ッ トワ ー ク が 、ISDN(lntegrateServies

DigitalNetwork:サ ー ビ ス総 合 デ ィ ジタ ル網)で あ る。

現 在 商 品化 され て い るISDNで は、全 て の端 末 が 同一 イ ンター フ ェー ス で接 続 で き、

64kピ ッ ト/秒 ～1.5Mビ ッ ト/秒 の 通 信 が可 能 で 、電 話 、 デ ー タ 、 イ メー ジ、 さ らに は

簡 易 動 画 な どを メデ ィア を意 識 せ ず 同一 回線 で効 率 的 に利 用 す る こ とが で きる。

一 方 、LAN間 相 互 通 信 、画 像 な どの大 量 の情 報 通 信 に は 、現 状 のISDN(N-ISDN:

狭 帯 域ISDN)で は 、情 報 転 送 能 力 が限 られ 十 分 な対 応 が 困 難 で あ る。これ らの よ り高速

な通 信 ニ ー ズに対 応 で き る次 世 代 ネ ッ トワー ク と して 、64kピ ッ ト/秒 ～156Mビ ッ ト/

秒 又 は64kビ ッ ト/秒 ～622Mビ ッ ト/秒 の従 来 の低 速 か ら超 高 速 ま で の通 信 を実 現 す る

広 帯 域(B-ISDN:BroadbandISDN)が 考 え られ て い る。 これ に よ り、 高 品 位 な 画像 も含

め た 本格 的 な マ ル チ メ デ ィア ・ネ ッ トワー クの実 現 が期 待 され て い る。

昨年 度 の報 告 書 の 内 容 と重複 す るが 、N-ISDNとB-ISDNの そ れ ぞ れ つ いて

説 明 す る。

(1)N-ISDN(狭 帯 域ISDN)

一 般 の電 話 ネ ッ トワー クが音 声(ア ナ ログ)デ ー タを対 象 と した ネ
ッ トワー クで あ る
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の に対 して 、ISDNは 、 コ ン ピュー タの デ ー タ な ど に代 表 され る デ ィ ジタ ルデ ー タ の

伝 送 を対 象 と した公衆 ネ ッ トワー クで あ る。 サ ー ビス と して は 、 伝 送 能 力64kピ ッ ト/

秒/秒 のINSネ ッ ト64と1.5Mビ ッ ト/秒 のINSネ ッ ト1500の 二 つ で あ る。

ISDNは 、電 話 な どの音 声 に限 らず テキ ス ト、 デ ー タ、 静止 画 、 動 画 等 の マ ル チ メ

デ ィア情 報 を総 合的 に扱 う通 信 手段 と して位 置 づ け られ て い る。

ISDNの 接 続 端 末 と して は、 パ ソ コ ンや ワー ク ステ ー シ ョ ンな どの コ ン ピュー タ以

外 に もデ ィ ジタル電 話 や ター ミナ ル ・ア ダプ タ、G4フ ァ ク シ ミ リ、 デ ィ ジタルPBX

な どの デ ィ ジタル端 末 が 想 定 され て い る。

ISDNを 一 般 の電 話 ネ ッ トワー ク と比 較 した 時 の最 大 の特 徴 は 、 物理 的 には1本 で

あ る通 信 線 を 、 あた か も複 数本 存 在 す るか の よ うに 、多 重 化 して利 用 で き る と ころ に あ

る。一 般 の電話 回線 で あれ ば1台 の デ ー タ端 末 しか接 続 で きな い が 、ISDNで は 、G

4フ ァ ク シ ミリ とブ リ ッ ジ(LAN)を ・1本 の通 信 線 に接 続 が可 能 で あ る。

具 体 的 に言 う とINSネ ッ ト64で は、1本 の通 信 線 に対 し、基 本 イ ン ター フ ェー ス

とBチ ャ ネ ル と呼 ば れ る64kビ ッ ト/秒 の 情報 伝 送 チ ャ ネ ル2個 とDチ ャネ ル と呼 ば れ

る16kビ ッ ト/秒 の 情 報 伝 達 と制 御 信 号 伝 送 の た め の チ ャネ ル1個 の2種 類 の チ ャネ ル

が割 り当 て られ て い る。 各 チ ャネ ル に対 して 、 デ ー タ端 末 が接 続 され る と考 え る と理 解

しやす い(図8)。

INSネ ッ ト1500で は、64Kビ ッ ト/秒 の情 報 伝 送 チ ャ ネ ルが23個 あ り、 い ろ

い ろな使 い 方 が 可能 で あ る。 この64kビ ッ ト/秒 以 上 の高 速 で使 い た い と きは 、64kビ ッ

ト/秒 を6本 ま とめ て384kビ ッ ト/秒 の伝 送能 力 で 利 用 で き るHOチ ャネ ル 、さ らに高

速 で 使 い た い と き は64kビ ッ ト/秒 を23本 ま とめ て1.5Mビ ッ ト/秒 の伝 送 能 力 で 利 用

で きるH1チ ャネ ルが用 意 され て い る。 しか も発 信 のっ ど、任 意 の速 度 を選 択 す る こ と

が で きる。

このHOチ ャ ネ ル、H1チ ャ ネ ル を利 用 す る こ とに よ り、CAD/CAM(Computer

AidedDesign/ComputerAidedManufacturing)な どの 設 計 、製 図 な ど の 大 量 の 情 報 を

短 時間 で 転 送 で きる。 またTV会 議 シ ステ ム な どの画 面 もか な りス ムー ズな動 きで見 る
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こ とが で き る。

ハ●ソコン

lTA「
壬;Bチャネル(徽bps

ハ
Bチャネル(64kb戸

口
蚤

抽 一 当 ・・ul
l

公

人ノ

4)・ チ・ネ・(16kb伴)

臨

TA:TerminalAdaptOr
DSU:Digita1Serviceunit

図8N-ISDN(2B+D)

(2)B-ISDN(広 帯 域ISDN)

B-ISDNは 、今 後 出現 す る と予 想 され る多種 多様 な通 信 メデ ィアや サ ー ビスに経

済 的 か っ効 率 的 に対 応 す るた め の イ ンフ ラ ス トラ クチ ャー を 提供 す る もの で 、情 報 伝 送

方 式 はATM方 式 が 採 用 され る。 この ネ ッ トワー ク の速 度 は150Mビ ッ ト/秒 又 は600M

ビ ッ ト/秒 と し、広 範 な サ ー ビスを 供 給す る総 合 ネ ッ トと、 高度 化 され た 保 守 ・運 用 が

で き る高 機 能 ネ ッ トか らな る。

現 行 のN-ISDNが 、音 声 や 中 ・低速 デー タ、簡 易 画像 な どの 通 信 サ ー ビ スを対 象

と して い る の対 し、B-ISDNで は、動 画 や 大容 量 デー タ の伝 送 を可 能 とす る。B-

ISDNが 供 給 す る サ ー ビス と して は、現 行 の い わ ゆ る対 話 型 の双 方 向 通 信 サ ー ビスに

加 え 、分 配 型 の サー ビス もお こなわ れ る予 定 で あ る(表8)。
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サ ー ビス区分 具体的なサービス

対話型

会話型サービス 高品質テレビ電話,高 品質テ レビ会議

メ ー ル ・サ ー ビ ス ビデオ メール

検索サービス 広帯域 ビデオテ ックス

分配型

プ レゼ ンテー シ ョン制 御有 り テレビ番組分配サ ービス

プ レゼ ンテー シ ョン制 御無 し ビデ オ クラフ イ

表8B-ISDNの サ ー ビスの分 類

B-ISDNの 構 成 要 素 を端末 系 、伝 送 系 、交 換 系 に分 け て示 す と図9の よ うにな る。

図9B-ISDNの 構成要素
,{':R鷲 一ー－
lSTM伝 送

:

端末

まド

伝送
交換

〆!

伝送

,光 伝送
1光 信号処理

[端末系]
マルチメデ ィア端末技術

圧縮符号化技術
高 速LAN

ネ ッ ト ワ ー ク

/'

端末

[交換 系]
ATM交 換

光交換

B-ISDNの 鍵 と な る伝 送 系 と交 換 系 の それ ぞれ の 技術 に つ いて 説 明す る。

a)伝 送 系

伝送 系 で は 、ATM、STM、 光 伝 送 な ど方 式 が あ る。STM(SynchronousTransfer
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Mode:同 期 転 送 モ ー ド)伝 送 は 、従 来 のISDNの 伝 送 、交 換 が 、 一 定 の周 期 で情 報 を

転 送(1秒 間 に8,000回 す な わ ち125μ 秒 に1回 の割 合 で8ビ ッ トず っ転 送)す る64kビ ッ ト

/秒 とい う固定 速 度 を 単 位 と して い るの と同様 に、一 定 の周 期 で 一 定 の ビ ッ ト数 を転 送

す る通信 モ ー ドで あ る。 この特 徴 か らSTMは 、回線 交 換 的 な通 信 と親 和 性 が よ い。

STMに 基 づ くB-ISDN用 の伝送 方 式 は 、従 来 のPCM(PulseCodeModulation:

パ ル ス 符 号 変 調)ハ イ ア ラ ー キ に 代 わ る新 しい 同 期 デ ィ ジ タ ル ・ハ イ ア ラ ー キ

(SDH:SynchronousDiditalHierarchy)と して 国 際 標 準 化 さ れ て い る。

ATM伝 送 は、先 のATMの 説 明 で も触 れ た が 、多重 化 伝送 が 可能 とな る。、 加 えて 、

現 在 の伝 送 階 層 に関 係 な く、伝 送 速 度 を選 ぶ こ とが可能 とな り、効 率 的で 高 速 な伝 送 経

路 を構 築 で き る。

B-ISDNで は 、伝 送 の デ ー タ列 の 内部 構造 で あ る フ レー ム構 成 につ い て は 、完 全

な フルATMと 、STMフ レー ム付 きATMの 二 つ の オ プ シ ョ ンが認 め られ て い る。S

TMで の伝 送 は 、現 在 、155Mビ ッ ト/秒 が実 用 化 され て い る。

光 伝 送 で は、中継 伝 送 路 で す で に光 フ ァイ バー1本 にっ き1.6Gビ ッ ト/秒 の伝 送 速 度

を もっ光 伝 送 方式 「F-1.6G」 が実 用 化 され て お り、2.5Gビ ッ ト/秒 の 「F-2.5G」 も使 わ

れ 始 め 、 さ らに10Gビ ッ ト/秒 の 「F-10G」 も試 験 段階 にあ る。

今後 の光 伝 送 の方 式 と して は、周 波 数 の異 な る複 数 の光 に そ れ ぞ れ情 報 を変 調 して載

せ 、1本 の 光 フ ァイ バ ー で大 量 の 情 報 を伝 送 す る 「光 周 波 数 多 重(FDM)伝 送 」、光 の

周 波 数 や 位 相 な どを変 調 して情 報 を 伝送 す る 「コ ヒー レ ン ト伝 送 」、赤 外 線 領 域 の 波 長

2～10ミ ク ロ ンの 超 長 波 の光 を用 い 、 そ の帯 域 で 低 損 失 な非 石 英 系 フ ァイ バ ー を 用 いた

無 中 継長 距 離 伝 送 を 狙 う 「超 長 波長 伝 送 」、光 を独 立 の波 、ソ リ トン と して 伝 送 す る こと

に よ り超 高 速 、長 距 離 伝 送 を行 う 「光 ソ リ トン伝 送 」 な どの研 究 が行 われ て い る。

光 信 号処 理 に っ いて は、 信 号処 理 を 直接 光 で処 理 す る技 術 で あ る が実 用 化21世 紀 に

入 って か ら とな ろ う。

b)交 換 系
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マルチメデ ィア ・ネ ッ トワー クで必要 とされ る交換方式 と して は、ATM、 光 交換が

有望 である。

ATM交 換 は、従 来の回線交換方式 とパケ ッ ト交換方式 の長所を兼ね備えた交 換方 式

である。回線交換方式 で は、交換処理 はハー ドウェア対応 のため高 速化が可能 であ るが

通信速度が固定 のため速度 の異 なるデータには適 して いない。 よって各ア プ リケー ショ

ンごとにネ ッ トワー クを構築す る必要 がある。 またパケ ッ ト交換方 式では、速度 の異 な

るデータに適 してい るが通信 プ ロ トコル処理 にCPUが 介在 す るため にソフ トウェアの

オーバーヘ ッ ドが重 くな るので高速化 には対応 で きない。 その点ATM交 換方式 は、通

信速度が可変 であり、かっ交換処理 をハー ドウェアで対応す るため高速 な通信 が可能 で

あ る。 この ことによ りB-ISDNの 交換方式 となっている。 また、B-ISDNの 交

換方式 においてATMを 採用 したそ の他の理 由と して、B-ISDNの 伝送路 がすでに

高速 なことに加 え、伝送路 の伝送品質 も非常 に高 く、 エラーな どもほとん ど発生 しない

ことか ら、 これを信頼 してネ ッ トワーク内の通信手順 を簡略化で きた とがあげ られる。

光交換 は、次世代 の交換方式で、 スイ ッチ系 の光素子化(半 光交換機)か ら、論理部

も含めた光素子化(全 光交換機)へ と進み、伝送経路 を含 めた全光化 「オ プチテ ィカル

・ワンリンク」が実現す れば
、伝 送 ・交換容量 の飛躍 的な向上 が実現 で きるもとのみ ら

れて いる。光交換 の方式 として は、入出力 の接続を入線 、出線単位 で切 り換 え ることで

交換を行 う空間分割方式 、時分割 多重 された信号の タイム ・スロッ トを入 れ換 え ること

で交換 を行 う時分割方式 、波長多重 された信号 の波長 を入 れ換 え ることで交換 を行 う波

長分割方式 などが提案 されて いる。 これ ら方式の実現 には、光 スイ ッチ素子 、光論理素

子、光 メモ リ素子 とい った デバ イスが開発 されねばな らない。現在 、光STM交 換機 、

光ATM交 換機 のプ ロ トタイプの試 作が行われてい るが、研究開発段 階であ る。

2.8将 来 の 広 域 ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス

以上 述 べ て きた内 容 に基 づ き今後 の広 域 ネ ッ トワー ク ・サ ー ビスが どの よ うな もの に
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な るであろ うかを説明す る。

まず 、サ ー ビ ス自体 が 、 従 来 の通 信 ネ ッ トワー ク中心 の提 供 型 サ ー ビスか らユ ニバ ー

サ ル ・シス テ ム中 心 の選 択 型 サ ー ビスへ と転 換 して くで あ ろ う。要 望 の強 いLAN間 通

信 な どの高 速 コ ン ピュー タ通 信 へ の対 応 や 、 さ らに多様 な サ ー ビスの融 合 を 目指 し、 今

後 の急激 なニー ズの拡大が予想で きる映像通信 やマルチ メデ ィア通信 については、情報

提 供業 者 、 メ ー カー 、 ユー ザ ー が協 力 して サ ー ビスの開 発 を 進 め る形 態 とな ろ う。 今後

に想定 されて いる映像通信 、マルチ メデ ィア通信分野 のサー ビスを表9に 示 す。

表9今 後想定 されているサー ビス

サービス分野 サ ー ビス サ ー ビス 内容

ビ デ オ ・オ ン ・デ マ ン ド 好きな時に好きな場番組を選択できた

映 像 通 信 インタラクテ ィブTV等 り映像 と別の蓄積情報を組み合わせた
り、複数のカメラ映像を同時に見 るこ
とがで きるサ ービス

高機能電子メール 不在時転送、操作性向上やパーソナル
電子伝票交換 通信 との連携機能などを付加 した、高

機能な電子メールや電子伝票交換サー
ビス

多地点マルチメディア会議 デスク トップ ・パ ソ コンに よる低価格

多地点間会議や会議進行の総合アシス
マルチ メ デ ィァ タ ン トを受 け持つ サー ビス

通 信
電子新聞 読みたい新聞記事 を読みたい時に選択

で きるサ ー ビス

通 信 ゲーム 通信を介 してパソコンゲームの対戦が
で きるサ ー ビス

映 像 シ ョッピ ング+ 自宅で端末で商品やサービスのパ ンフ
ICカ ー ド レッ トの呼 び出 し、 シ ョッピング、 チ

ケット購入、支払いなどが可能 なサー
ビス

ま た 、 ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス 自 体 は 、 現 行 の サ ー ビ ス に 新 し い サ ー ビ ス を 加 え 、 ユ

ー ザー が最 適 な ネ ッ トワー ク ・サー ビスを選 ん で利 用 で き る ライ ンア ップが 用 意 され
、

それ にユ ー ザ ー ・シ ステ ム や ア プ リケ ー シ ョ ンな どを組 み合 わ せた カ ス タ マ イ ズ化 が 可
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能 とな るで あ ろ う(図10)。
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図10ネ ッ ト ワ ー ク ・サ ー ビ ス の カ ス タ マ イ ズ 化

2.9マ ル チ メ デ ィア符 号 化 技 術

広域 ネ ッ トワークの高速化 とともに、ネ ッ トワー クを介 して映像(動 画 、静止 画)や

音声 などの情報伝送 を行 う場 合、デ ィジタル又 はアナ ログ信号 に変換(符 号化)し 、 さ

らに、これ らを圧縮 して伝送 す るのが効率 的であ り、経済的 である。よ って、 これ ら符

号圧縮 の技術 は、広域 ネ ッ トワー クを高速 かっ経済的に利用す る重要 な技 術であ る。ま

た、受信側での再生 を考え ると、符 号化 一圧縮 のアル ゴ リズムは標 準化が不可欠で、画

像 、音声 の高能率符号化やマル チメデ ィアの符号化方式 の標準化 が行われて いる。現在

標準化 が行 われてい る代表的な ものを、次 に示 す。

a)音 声 符 号 化 技術

・TSS(電 気 通 信 標 準 化 セクター:旧CCITT)のG .711(3.4KHz帯 域,64kピ ット/秒符 号 化)
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・TSS(電 気 通 信 標 準 化 セクター:旧CCITT)のG .722(7KHz帯 域,64kピ ット/秒 符 号 化)

・TSS(電 気 通 信 標 準 化 セクター:旧CCITT)のG .722(3.4KHz帯 域,64kピ ット/秒 符 号 化)

・ISO/IECのCD1117(MPEG用 音 声 符 号 化)

b)映 像 符 号 化 技 術

・TSSのH .261(動 画 の64kピ ット/秒 ～2Mピ ット/秒 符 号 化)

・・ISO/IECのJBIG(JointBi-LevelImageGroup:2値 静 止 画 像 の 符 号 化)

・JPEG(JointPhotographiccodingExpertGroup:自 然 画 静 止 画 像 の 符 号 化)

・MPEG-1(MovingPictureExpertGroup:～1 .5Mピ ット/秒:蓄 積 用 動 画 像 符 号 化)

・MPEG-ll(3～40Mピ ット/秒:放 送 品 質 の 動 画 像 符 号 化)

c)マ ル チ メ デ ィ ア 符 号 化 技 術

・ISOのSGML(StandardGeneralizedMarkupLanguage:

マルチメデ ィア ・テキスト編 集 用 言 語)

・ISO/IECのHyTime(Hypermedia/Time-BasedStructureLanguage:

川 ハ㌔ メデ ィアの テ㌧ タ構 造 の 標 準 規 格)

・MHEG(MultimediaandHypermediainformationcodingExpertGroup:

複 数 オブ ジ ェ外 同 期 用 テ三 夕構 造 の 標 準 規 格)

標準化が進 め られてい る主 な もの にっいて、簡単 に説明す る。

JPEGは 、ISO(国 際標準化委員会)とCCITT(国 際通信諮 問委員会)の 合

同作業部会で作成 された国際規格で伝送速度 と して64kピ ッ ト/秒で や り取 りで きるよ う

に作 られて い る。

MPEGは 、ISOとIEC(国 際電気標準会議)に よ る合同作業部会 で標準化 が行

われい る。 このMPEGは 、動画 に関す る圧縮技術の本 命 とされて いる。

その他 で、JBIGは 、画像 データベー スの標準化で、MHEGは 、 マルチメデ ィア
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環 境 の中 で の オブ ジ ェ ク トの符号 化 と、 そ のや り取 りに関 す る標準 化 を進 めて い る。

これ ら標 準化 の方 向以 外 で は、 画 像 を コ ン ピュー タに取 り込 む 際 の圧 縮 方 式 と して よ

く知 られ て い る もの にDVI(DigitalVideolnteractive)が あ る。DVIは 、CD-

ROMに72分 の動 画 を記 録 させ る 目的 で開 発 され 、 この規 格 は、 イ ンテ ル とIBM、

マ イ ク ロ ソフ トが共 同 で 開発 して い る。
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第3章INSネ ッ ト64

プ ロ トタ イ プの実 験 環境 で は、NTTが 提 供 す る公衆 デ ィ ジタル 回 線 網 のISDNの

INSネ ッ ト64を 使 用 す る。INSネ ッ ト64に は 、各 種 サ ー ビスが あ るが 、 そ れ ら

サ ー ビスを通 信 モ ー ドと利 用 料 金 の側 面 か ら説 明 す る。

3.1通 信 モ ー ド

INSネ ッ ト64で は 、通 信 モ ー ドと して回 線 交 換 方 式(INS-C)と パ ケ ッ ト交 換 方

式(INS-P)を 利 用 す る こ とが で き る。

(1)回 線交換

回線交換 では、PCM伝 送技術 によ り開発 されたデ ィジタル伝送路 と時分割 交換機 を

組 み合 わせ る ことによ り、 エ ン ド・ツー ・エン ドでの オール ・デ ィジタルの伝送 路 の提

供 を実現 して お り、通信 ごとに通信端末相互 間で この伝送路 が設定 され る。 いわ ば、従

来 の電話網で提供 して いる交換 回線 を高速 ・高品質化 した もの といえ る。

発信端末 が ダイヤルす ると、そのダイヤル番号 に基づ く交換機の接続動 作 によ り着信

端末 との間 に全二重 回線 が設定 され る。 ただ しこの場合 、発信端末 と着信 端末 の通 信速

度 は同一 であ る必要 があ る。網内 はデ ィジタル伝送路 のため、 さま ざまな速 度 の端末 か

ら送 出 された通信文 は、その中を時分割多重 によ り多重化 され高速 で伝送 され る。交換

機 では、通信文 を多重化 した デ ィジタル信号のまま、交換機 の入力側 と出力側 で信号 の

時 間軸上 の位置 を入れ替 えることによ り交換 を行 う。回線 は、通信 が終了す ると、端末

か らの復旧要求信号 によ り開放 される。

通信回線 の設定及 び開放 に際 して は、端末 は網 との間であ らか じめ決め られ た手順 に

従 う必要 があ るが、通信 中の伝送制御手順 については、網 は規定 しないため端末 ど うし
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が、どのよ うな符号 や伝送制御手順 、電文 フ ォーマ ッ トを使用 しよ うと制 限はな い。い

わゆる トランスペ アレン トな通信 とな る。

回線交換 の特 徴を示す。

a)短 い接続時間

キ ャラクタ符号 を用 いて選択信号 を送 出す る方法 の採用に よりデー タ通 信速 度 と同 じ

送出速度 で選択信号を送 れることや、交 換局間の選択信号な どは網 内 を高速で信号 を伝

送す る共通線信号方式で送受 され るため、 ダイヤル してっなが るまで の接続時間 は非常

に短い。

b)高 い伝送品質

雑音 やひずみ に強い とい うデ ィジタル伝送路 の大 きな特徴 と、通話路 も含めす べてL

SIな どの電子部 品で構成 され る交換機内部 の雑音が きわめて少 ない ことにより、 ピッ

ト誤 り率 が従来のアナ ログ電 話網 に比 べて優 れ、かっ品質 が安定 して いる。

c)高 速 な通信速度 での利用

交換機 内 もデ ィジタル信号 の形で交換が行 われ るため高速通信速度 が利用で きる。

d)多 彩な機能

交換機が蓄積 プ ログ ラム制御 を行 うため接続 を特定 グルー プ内 に制限す るな どの機能

が可能で ある。

e)通 信形態

回線交換 の場合、保留時間課 金を採用 して い るため、 ファイル転送 の よ うな伝送密度

が高 くデータ量が多い通信 に適 して いる。
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f)モ ー ド

回線 交 換 で は、 通 話 モ ー ドと デ ジタ ル通 信 モー ド(64kビ ッ ト/秒)を 利 用 で き る。

通 話 モ ー ドは、1っ のBチ ャネ ル を利 用 して 回 線 交 換 方 式 に よ り、主 に3kHz前 後 の 帯

域 の音 声 そ の他 音 響 の伝 送 を 目的 と した もので 、電 話 とほ ぼ 同等 の サ ー ビ スが利 用 で き

る。

デ ジタ ル通 信 モ ー ドは、1っ のBチ ャネ ル を利 用 して64kビ ッ ト/秒 で 回線 交 換 方 式

に よ り符 号 ・音 声 そ の 他 の 音響 又 は映像 の伝送 を行 うこ とを 目的 と した もで 、 高 速 ・高

品 質 な デ ジタ ル通 信 が 電 話 と同 じ料 金 で 利 用 で きる。

回線交換網

端末
れる

個 々の端末から送出された 多重か された信号が行先に

デ ィジタル信号が行 き先に 応 じて■ 々の逼信チャナル

応 じて交抱および多重化さ 単位に振 り分け られる
端末

/
＼

皿
b

A
⊇

/

皿皿 C

B

㎞
C

㎜ /
＼

皿
d

皿D

a

時分割回線交換機 時分割回線交換機

図11回 線交換 の原理

(2)パ ケ ッ ト交換

パケ ッ ト交換 は、端 末相互間では直接情報の送受がな されず、発信端末 か らの情報 は、
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い ったん交換機 に蓄積 された上 で網 内を高速で転送 して きた着信端末 に送 り届 け る、い

わゆ る蓄積交換 の一種で ある。

送信 されるすべてのデータは、図12の よ うにあ る一定 の長 さに分割 され る。分割 さ

れたそれぞれの情報 の塊 には、あて先 や シーケ ンス番号 など転送 に必要 な制御 情報 を含

んだ ヘ ッダが付 けられ る。 このヘ ッダ付 メ ッセー ジ ・ジロックをパ ケ ッ トと呼ぶ。情報

は、 このパケ ッ ト単位でパケ ッ ト交換網内 を転送 される。 この際パ ケ ッ トごとに伝送路

の空 きを見なが ら一番効率の良いルー トで伝送 され る。そのため、途 中で順番 がバ ラバ

ラにな って しまった情報 は、最終 目的地の交換機 に集 め られ シーケ ンス番号に従 って発

信時のパケ ッ トの順序 に並 び替 え られる。そ して、 ヘ ッダを取 り除 いた うえで元 のメ ッ

セー ジに再構築 され る(図13)。

パケ ッ ト交換 の特徴 を示す。

a)異 速度端末 間通信

パケ ッ ト交換では、送受両端末 の通信速度 が一致 して いる必要 はない。 それ は、専用

回線や回線交換 のように送受両端末 を物理的な回線 によ って直接接続す るのではな く、

データをいったんメモ リに蓄積 して転送す るためであ る。 このため、た とえば トラ ピッ

クの多 いセ ンタでは、高速 の通信 回線を一つ持つだけで、あ らゆ る速度 の端末 か らアク

セスを受 け付 けることも可能 とな る。

b)異 手順端末間通 信

専用線や回線交換での デー タ通信 を行 うためには、機械 どう しがデータの送受 を行 う

ための伝送制御手順が一致 していない と通信がで きないが、パケ ッ ト交換 で は各 種伝送

制御手順 を一度網 内標準手順 に交換 して転送 し、相手端末 の持つ手順へ再 び変換す るた

め、両者 の伝送制御手順 が一致 して いる必要 はない。

c)パ ケ ッ ト交 換 多 重
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パ ケ ッ ト交 換 で は、 そ れ ぞれ の パ ケ ッ トが ヘ ッダ にあ て先 情 報 を持 って い るの で 、1

本 の物 理 回線 上 で あて 先 の異 な るパ ケ ッ トを続 けて送 受 して も混 信 を起 こ す こ とな く複

数 の相手 と通 信 を行 う こ とがで きる(図14)。 これ をパ ケ ッ ト多重 通 信 と呼 び、異 速 度

端 末 間通 信 機 能 と組 み合 わ せ る ことに よ り、 セ ンタ側 は伝 送 容 量 の大 きい高 速 回線 を使

用 して セ ン タ回線 を削 減 す る こ とが で きる。 た だ し、 パ ケ ッ ト多 重 通 信 を 行 う端 末 は、

自分 で パ ケ ッ トの形 で 通 信 す る機 能(パ ケ ッ トの組 み立 て ・分 解機 能:PDA機 能 とい う)

を有 した 、 パ ケ ッ ト形 態 端 末(PT:PacketModeTermina1)で あ る必 要 が あ る。PAD

機 能 を有 しない 端 末 は一 般端 末(NPT:NonPanetModeTerminal)と 呼 ば れ る。

d)高 品質 ・高信頼性

デー タ伝送 において、誤 り制御 は1パ ケ ッ トごとに行 われ るため伝送 品質 は きわめて

高 い。 また、通信 中に中継線 が故障で使用で きな くなって も後続 のパケ ッ トは他 のルー

トを選択 して転送 され るので、柔軟性に富む迂回によ り高 い信頼性が確保 され る。

e)情 報量課金

回線交換で は、い ったん回線 を接続す ると実際の情報伝送 の有無 にかかわ らず回線を

保留 しているため回線 の保留 時間に応 じた料金 とな るのに対 して、パケ ッ トは一度交換

機 に蓄積 され るので、端 末間で送受信データがない ときにはその端 末間で専用 に使用 さ

れている網内 の リソー スはな く、情報量の計数 もで きる ことか ら情 報量 に応 じた課金が

可能 となる。

また、パ ケ ッ ト多重 により中継回線 は効率的 に使用 され るため、送受 信局 間の距離が

長 くな って も、中継 回線の コス トは1っ のパケ ッ トを送信端末か ら受信 端末 へ送 り届 け

るためのエ ン ド・ッー ・エ ン ドの コス トにおいてあ まり大 きな比重を 占め ない ことにな

り、遠近格差 の小 さい料金 の実現 が可能である。

f)多 彩 な機能
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回線交換 と同様 に、接続を特定 グループ内に制限す るな どの機能が可能であ る。

g)通 信形態

パケ ッ ト交換 は、伝送密度が低 く比較的デー タ量が少ない会話形通信な どの遠距離通

信 に適 している。

回線 交換方式(INS-C)と パケ ッ ト交換方式(INS-P)を 要 約 して その特徴 を述べ る と、

回線交換 は、1対1で 一定 時間のみ高密度 なデー タ伝送 を行 うのに適 してお り、パケ ッ

ト交換方式 は、低密度 のデー タ伝送 や異 な る速度の通信機器相互 でのデー タ伝送 に適 し

てい ると言え る。

パケ ッ トの組立 ・分解

バケット交換網

匡コ[租[日

図13パ ケ ッ ト転 送 の 概 念
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一般端末 パケッ ト交換機

團
ゴD

パケット交換機

バケット形態端末

ット形態端末一 蛾 ヲ

回 囚 正正皿
一般端末

__→

当D

/[ヨ
回

國 物理回線1本 で

3端 末と通信す

る場合

パケッ ト交換機

図14パ ケ ッ ト多重通信の原理

3.21NSネ ッ ト64の 利 用

経済 的な システムを構築す ることは、単 に初期投資の少 ない システムを設計す ること

に とどまらず、保守 ・運用 まで含めた費用が経済的かっ効率的 であ る必 要があ る。初期

投 資費用 を低 く抑 えたがため に、保守 ・運用費用がそれ以上 にかか って しま うので は、

意 味がない。

今回の プロ トタイプ システムの実験 はまさに運用その ものであ り、 その運用で要 とな

る広域 ・高 速 ネ ッ トワー クであ るINSネ ッ ト64を 回線交換 モー ド(INS-C)で 利用

す る場 合の利用 において、 その費用 と注意事項 について検討す る。

INSネ ッ ト64の 料金表 を示す(表10)。
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表101NSネ ッ ト64の 料金

新規契約時の費用

契約料

施設設置負担金
1契 約者回線 ごとに

800円

72.000円

毎月の使用料金

回線使用料(基 本料) 1契 約者回線番号ごとに
事務用 3.630円

住宅用 2.830円

パケッ ト通信利用加算
1っ のBチ ャネル ご との 3.500円

1つ のDチ ャネル ご との LOOO円

屋内配線利用料 1配 線ごとに 60円

機器使用料 回線接続装置1台 ごとに 1.700円

工事費用

交換機等工事費 バケ ッ ト通信利用
最初のB,ま たはDチ ャネル 2000円

上記以降 のBま たはDチ ャネル 1.000円

屋内配線工事費
新規配線

1配 線ご とに
3800円

既設配線利用 1200円

機械工事費 回線接続装置1台 ごとに 8500円

機器配線工事費
新規配線

1配 線ご とに
4500円

既設配線利用 1.800円

機器工事費 通信機器の種類により異 なる

基本工事費 上記工事費の合計に応じた所定の料金

通話モー ド/デ ィジタル通信モー ドの通話料

通信モー ド

距離等

料 金 額

通 話 モー ド

デ ィジ夘通信 モード(64kb/s)

昼 間

800～1900

夜 間

19つ0～2300

深夜 ・早 朝

2300～800

秒㌶讐鑑 円
区域内通信 3分 4分

隣接区域内通信 90秒 2分

涌

信地

20キ ロメートルま で 90秒 2分

30キ ロメートルま で 45秒

1分40キ ロメートルま で

36秒
60キ ロメートルま で

80キ ロメートルま で

22.5秒 30秒 45秒
100キ ロメートルま で

160キ ロメートルま で 13秒 22.5秒 30秒

320キ ロメートルま で

10秒 18秒 22.5秒
320キ ロメートルを 超 え る も の
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パケ ッ ト通信 モー ドの通信料

区分

通 信
地域間距離

パケット長 ＼

料金額(ひ とっの課金対象パケットごとの)

昼間 午前8時 ～午後7時
夜間 午後7時 ～午前8時

(日 ・祝の昼間を含む)

100キ ロメートルま で
100和 メートルを

超 え るも の
100キ ロメートルま で

100キ0メートルを

超 え る も の

128オ ク テ ッ トまで 0.4円 0.5円 0,24円 0.30円

256オ ク テ ッ トまで 0.8円 LO円 0.48円 0,60円

512オ ク テ ッ トまで 1.2円 1.5円 0.72円 0.90円

768オ ク テ ッ トまで L8円 2.2円 LO8円 L32円

1,024オ ク テ ッ トまで 2.3円 2.8円 L38円 L68円

1,280オ ク テ ッ トま で 2.8円 3.4円 L68円 2.04円

1,536オ ク テ ッ トま で 3.2円 3.9円 1.92円 2.34円

1,792オ ク テ ッ トま で 3,6円 4.4円 2.16円 2.64円

2,048オ ク テ ッ トま で 4.4円 4,9円 2.40円 2.94円

2,304オ ク テ ッ トま で 4.3円 5.3円 2,58円 3.18円

2,560オ ク テ ッ トまで 4.6円 5.7円 2.76円 3.42円

2,816オ ク テ ッ トまで 4.9円 6.1円 2,94円 3.66円

3,072オ ク テ ッ トまで 5.2円 6.5円 3.12円 3.90円

3,328オ ク テ ッ トまで 5.5円 6.8円 3,30円 4.08円

3,584オ ク テ ッ トまで 5.7円 7,1円 3.42円 4。26円

3,840オ ク テ ッ トまで 6.0円 7.4円 3.60円 4.44円

4,096オ クテ ッ トまで 6.2円 7.7円 3.72円 4.62円

1ヶ 月の通信料が10万 円を超える場合、その10万 円を超えた部分にっいて10%割 引

まず 、利 用 を 申 し込 ん で か ら どの く らい の期 間 で利 用 が 可 能 に な るかで あ る が 、納 期

は 、数 週 間 か ら1ヶ 月程 度 で利 用 可 能 とな る。

工 事 に関 して は、電 話 線 工 事 と同程 度 と考 えて よ い。 料 金 表 か ら、INSネ ッ ト64

を 回線 交 換 モー ドでBチ ャ ネル2本 とDチ ャネ ル1本 を利 用 す る場 合 の設 置費 用 は、契

約 料 と施 設 設 置 負担 金 で72,800円 、交 換機 等 工 事 費 で5,000円 、 配屋 内線(新 規)で3,800

円 、機 械 工 事 費 で8,500円 、 機 器 配 線 工 事 費 で4,500円 な どで 、合 計 す る と約100,000円 程

の 費用 が必 要 で あ る。

毎 月 の使 用 料 金 か らす る と、INSネ ッ ト64は 、加 入電 話 と大 差 な い料 金 で 利 用 で き る。

64kビ ッ ト/秒 の 通 信 速 度 で メ リッ トが得 られ る サ ー ビスで あ れ ば 、現 時 点 でINSネ

ッ ト64を 使 用 す る こ とが 、 最 も経 済 的 で あ る。 そ の理 由 を説 明 す る。
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INS64と 同 じ速度64kビ ッ ト/秒 が 得 られ るサ ー ビス と して は、NTTが 提 供 す

る高速 デ ジタ ル専 用 線 が あ る。 高 速 デ ジタル専 用 線 は 、距 離 で料 金 が決 ま る距 離 制 を採

用 して い る。 一方 、INS-Cは 、 料 金表 の とお り電 話 料 金 に基 づ い て い るた め に距 離

と使用 時 間 よ って決 ま る。 た だ し、160kmを 超 過 す る と料 金 が か わ らな い。

高速 デ ジタル専 用 回 線 は、 い く ら使 用 して も月額 の料 金 は一 定 で あ るが 、費 用 が15

kmま で が42,000円/月 か ら300km超 過 で910 ,000円/月 と高 額 で あ り、か な りの通

信量 が な けれ ば メ リ ッ トが で な い。 今 回 の プ ロ トタ イ プ シス テ ムで 実 験 を行 うサ ー ビス

程 度 で は 、通 信 量 が 限 られ て お り、常 時 通 信 す る必 要 性 もな いた め 利 用 形 態 か らみてI

NS-Cが は るか に経 済 的 で あ る。

ち な み に、INS-Cで160kmの 距 離 で毎 日1回 昼 間1時 間20日 通 信 して も

56,000円 程 度 で あ るが 、専 用 回線 で は毎 月 の使 用 料金260 ,000円 が必 要 で あ る。

た だ し、 こ こで 注意 しな け れ ば な らな いの は、INS-Cで は、 専 用 線 と異 な り電 話

と同様 に通 信網 が輻 綾(ふ くそ う)し た場 合 は 、回線 が100%接 続 で きる とい う保 証 はな

い。 また 、 セ キ ュ リテ ィに関 して も外 部 か らハ ッキ ン グを か け られ る可能 性 もあ る こ と

は料 金 と は、別 に考 慮 す る必 要 が あ る。

先 に フ レー ム ・リレー ・サ ー ビス にっ い て も、既 にNTT等 が営 業 を 開始 し、一 般 ユ

ーザ ー も利 用 可 能 に な った こと に触 れ た が
、 フ レー ム ・リレー'・サ ー ビス とINSネ ッ

ト64の 回 線使 用 料 の み を比 較 して も、 フ レー ム ・リ レー の77 ,000円 に対 しINSネ ッ

ト64は3,630円 で あ る。 この点 の みか ら判 断 して も、ま た本 調 査 研 究 の主 旨 か ら もIN

Sネ ッ ト64を 利 用 す る こ とが望 ま しい と、判 断 され る。

次 に運 用 面 で あ るが 、 コ ン ピュー タ と コ ン ピュー タ の1対1の 直 接 通 信 で あ れ ば比 較

的手 間 もか か らな い と思 わ れ るが 、近 年 需 要 が高 ま って い るLANど う しをINS-C

を使 用 して 相互 に接続 す る場 合 は 、TCP/IPやUNIXな どの知 識 が要 求 され る。

LANに は、telenetやftpの ア プ リケ ー シ ョンに よ るパ ケ ッ ト以 外 に 、 ル ー テ ィ ン グや

ネ ッ トワー ク監 視 の た め の管 理 パ ケ ッ トが 流 れ て い るの が 普 通 で あ る。INS-Cに よ

ってLAN間 を経 済 的 に接 続 す る に は 、 これ ら管 理 パ ケ ッ トをで き るだ け通 信 回 線 に流
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さな い よ うに す る工 夫 が必 要 で あ る。 この た め、 ワー ク ス テー シ ョ ンや ル ー タ ー の設 定

を細 か く調 整 す る必 要 が あ る。
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第4章 プ ロ トタイプシ ステム

4.1作 成 に あた って

今 年度 作 成 した プ ロ トタイ プ シス テ ム(第1期)は 、次 年 度 に作 成 予 定 の ユー ザ ー レ

ベ ルで 評価 可能 な プ ロ トタ イプ シ ステ ム(第2期)を 作 成 す る上 で 考 慮 す べ き問 題 点 を

洗 い 出 し、検 討 を行 うた め の もの で あ る。

プ ロ トタ イ プ シ ステ ム の作成 で は 、各 種 サ ー ビスの実 現 方 法 に お い て特 別 な プ ロ グ ラ

ムの開 発 や高 価 な機 器 を使 用 せ ず に、 どの程 度 の実用 的 な サ ー ビス を実 現 で き るか とい

う点 に重 点 を置 き作 成 を行 った 。

その実 現 方 法 は、 デ ィ ス クメ ンテナ ン スや リモー トイ ンス トー ル な どの フ ァイ ル ア ク

セ スや メー ル サー ビス にお いて は、UNIX環 境 で プ ロ グ ラム を作成 した こ とあ る方 や 、

UNIXの コマ ン ド操作 を行 った こ との あ る方 な ど、UNIXに 関 す る基 本 的 な知 識 を

有 して い る方 で あれ ば 、 本報 告 書 の プ ロ トタ イ プ シ ステ ム のサ ー ビス を実 現 して い る方

法 が 、UNIXの ご く一 般 的 な機 能 が用 い られ て い る と理 解 で き るで あ ろ う。

また 、情 報 提 供 サ ー ビス の実 現 方 法 は 、WWW(WorldWideWeb)サ ー バ ー とMos

aicと い うク ライ ア ン トを使用 して お り、 これ ら環 境 を使 用 す る と簡 単 に情 報 提 供 の

た めの シス テ ムを構 築 で きる。

今 回 の プ ロ トタ イプ シ ステ ムで は、OSと してUNIXを 使用 して い るが 、 そ の理 由

は 、UNIXに は ネ ッ トワー クに関 わ る各 種 の コマ ン ドや機 能 が充 実 して お り現 時 点 で

プ ロ トタ イ プ シ ステ ムの 各 種 サ ー ビス を実 現 す る上 で 最 も シ ス テ ム 作 成 にか か る作 業

的 、技 術 的 な負 荷 が 少 な くて済 む と判 断 され た か らで あ る。

プ ロ トタ イ プ シ ステ ム を用 い て検 討 す る内 容 は、主 に運 用 に お け る費 用 的観 点 か ら、

各種 サ ー ビスがISDN(INSネ ッ ト64)を 使 用 して どの程 度 の通 信 時 間 を 要 す る

か 、 また、 そ の料 金 は どの程 度 か か るか とい うこ と と、利 用 の し易 さ とい う観 点 か ら、
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UNIXや ネ ッ トワー ク に関 す る特 別 の知識 が な いユ ー ザ ー で も各 種 サ ー ビスを受 け る

こ とが可能 で あ るか とい うこ とで あ る。

4.2シ ス テ ム 概 要

今 回 作成 した プ ロ トタイ プ システ ム の想 定 環 境 は、北 海 道 の よ うに コ ン ピ ュー タ シ ス

テ ムの 保守 サ ー ビスを行 うサ ポ ー トセ ンタ ーが 首 都 圏 に あ り、 コ ン ピュー タ シス テ ムを

利 用 す るユ ー ザ ー は 、遠 隔地 に あ る よ うな ケー スで 、 ユ ーザ ー はCADシ ス テ ム を利 用

して い る とい う設 定 で あ る。

サ ポー トセ ンタ ー及 び ユ ー ザ ー はそ れ ぞれISDN回 線 を設 置 して お り 、INSネ ッ

ト64の 回 線 交 換 モ ー ドを利 用 す る。

サ ポー トセ ンター とユ ー ザ ー の シス テム は相 互 に リモー トログ イ ンが 可 能 で 、 この こ

と に よ り各 種 のサ ー ビ スを実 現 す る こ とが で き る。

サ ポー トセ ンター 側 で行 うサ ー ビスは、 以下 の もので あ る。

a)デ ィス ク メ ンテ ナ ン ス

b)リ モ ー トイ ンス トー ル

c)メ ー ル交 換

d)各 種 情 報 提 供

e)CADデ ー タの ライ ブ ラ リ供 給

f)オ ペ レー シ ョ ン指 導

デ ィス ク メ ンテナ ンスか ら各 種 の情 報提 供 ま で のサ ー ビス は、完 成 度 を 問題 に しな け

れ ば今 回 の シ ス テ ムの 機 能 で あ る程 度 実用 可能 な レベ ル で の 評価 が 可 能 で あ る。 最 後 の

オ ペ レー リ ョ ン指 導 に関 して は、 コ ミュ ニケ ー シ ョ ン情 報 の リア ル タ イ ム性 が要 求 され

るサー ビスで あ り、特 に画面 等 の マ ル チ メデ ィア情報 が最 も有 効 に活 用 さ れ るべ きサ ー

ビ スで あ るた め 、 実 用 性 は考 慮 せ ず に現 時点 でINSネ ッ ト64の64kビ ッ ト/秒 の 通

信 速 度 で どの程 度 動 画 が伝 送 可 能 か を評 価 す る にた め に行 った実験 で あ る。
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4.3シ ステ ム構 成

図15に シ ステ ムの 全 体構 成 を示 す 。 システ ム は大 き く分 け て2っ の シ ステ ムか ら構

成 され て い る。

ユーザー側システム センター側 システム

◎

ISDNフ ●ルータ

Windows)、'一 ソナルコンヒ'ユ ータ

INSネ ット64

回 線

●

■

■

トランシーバ,・

イーサーネット

LAN幹 線

ISDNア ル一夕

口
ー

トランシ一八,

UNIXワ ークステーション

トランシーバ▼
■

●

■

■

`

■

-

●

口
－

Windowsハ'一 ソナルコンヒ●ユータ

図15シ ステムの全体構成
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ひ とつ は、UNIXワ ー ク ス テー シ ョ ン間 で通 信 を行 い各 種 のサ ー ビス を行 う もの と、

も うひ とつ は 、 ユー ザ ー 側 シ ステ ムの 画面 の映 像 を伝 送 す るた め の もの で あ る。

2っ の シ ステ ム の機 器 構成 とそれ ぞれ の役 割 と機能 にっ い て説 明す る。

(1)各 種 サ ー ビスの実 験 シス テ ム

a)セ ン タ ー 側UNIXワ ー ク ス テ ー シ ョ ン

セ ン タ ー 側 の シ ス テ ム は 、SUNのUNIXワ ー ク ス テ ー シ ョ ン で 、 リ モ ー ト イ ン ス

ト ー ル 機 能 、WWW(WorldWideWab)サ ー バ ー 、FTP(FileTransferProtoco1)

サ ー バ ー の 機 能 を 果 た す 。

b)ユ ー ザ ー側UNIXワ ー ク ステーーシ ョン

ユ ー ザ 一側 シ ステ ム は、SUNのUNIXワ ー ク ステー シ ョ ンで 、 ハ ー ドウ ェ ア、O

Sと もネ ッ トワー ク に よ る分散 処 理 に対 応 して い る。UNIXは 、 マ ル チ タ ス ク、 マル

チ ユ ー ザ ー で の動 作 が 可 能 で あ る こ とか ら、外 部 か らの遠 隔 サ ー ビ スを容 易 に実 現 す る

こ とが で き る。

C)フ ァ ンア ウ ト

本 来 は、 イー サ ー ネ ッ ト幹 線 へ の接 続 機 器 で あ るが 、 ワー ク ステ ー シ ョ ンと ブ ルー タ

を ポー トに接 続 しワー クス テー シ ョン とブ ルー タ が同一 イサ ー ネ ッ トの幹 線 に接 続 され

て い る状 態 にす る役 割 を果 たす 。

d)セ ンター側ISDNブ ルー タ

セ ンター側 ワー ク ステ ー シ ョ ンの接 続 され て い る イー サ ー ネ ッ ト幹 線 に接 続 しISD

N回 線 との接 続及 び通 信 を行 う。 ブル ー タ は、 ブ リッジ とル ー タ両 方 の機 能 を も って い

るが 、 今 回 は ブ リ ッジ と して使 用 し簡 易 な接 続 を行 って い る。 この ブ ル ー タ は 、INS
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ネ ッ ト64の2本 のBチ ャネ ル を使 用 して128kピ ッ ト/秒 の転 送 が 可能 で あ るが 、今 回

は 、1本 のBチ ャ ネ ル の み を使 用 して64kピ ッ ト/秒 の速 度 で 通 信 を行 う。

e)ユ ーザ ー 側ISDNブ ル ー タ

ユー ザ ー側 の ブ ルー タは 、 ワー ク ス テー シ ョンが 接 続 され て い る フ ァン ア ウ トに接 続

して 疑似 的 に イー サ ー ネ ッ トに接 続 して い る。

f)INSネ ッ ト64回 線

INSネ ッ ト64の 回線 は 、2本 のBチ ャネ ル を それ ぞれ 、 ユー ザ ー側 と、 セ ンタ ー

側 に割 当 て通 信 を行 う。

g)イ ーサ ー ネ ッ ト幹 線

セ ンター 側 のLAN幹 線 で10BASE-5の ケ ー ブ ル に接 続

(2)動 画伝送実験 システム

a)セ ンター 側Windowsパ ー ソ ナル コ ン ピュ'一夕

ユ ーザ 一側 か ら送 られ て きた動 画 を表 示 させ る。

b)ユ ー ザー 側Windowsパ ー ソ ナル コ ン ピュ ー タ

ピデ カ メ ラの映 像 を動 画伝 送 す る。

c)ビ デ オ カ メ ラ

セ ンター側 に ユ ーザ ー側 シ ステ ム の画 面 を伝 送 す るた め に、 画 面 を撮 影 す る。

d)フ ァ ン ア ウ ト
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本 来 は 、 イー サ ー ネ ッ ト幹 線 へ の接続 機 器 で あ るが 、 パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タ と ブ ル

ー タを ポ ー トに接 続 し、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピュ ー タ とブ ル ー タ が 同一 イサ ー ネ ッ トの 幹 線

に接 続 され て い る状 態 とす る役 割 を果 たす 。
1

e)セ ンター 側ISDNブ ル ー タ

セ ンター 側 パ ー ソナ ル コ ン ピュー タ の接 続 されて い る イー サ ー ネ ッ ト幹 線 に接 続 しI

SDN回 線 との接 続 及 び通 信 を行 う。 ブル ー タは、 今 回 は ブ リッ ジ と して使 用 し、簡 易

な接 続 を行 って い る。INSネ ッ ト64の2本 のBチ ャ ネ ル を使 用 して128kピ ッ ト/秒

の転 送 が 可 能 で あ るが 、 今 回 は 、1本 のBチ ャ ネル の み を使 用 して64kビ ッ ト/秒 の速

度 で通 信 を行 う。

f)ユ ー ザ ー側ISDNブ ルー タ'

ユー ザー 側 の ブル ー タ は、 パ ー ソナ ル コ ン ピュー タが 接 続 され て い る フ ァンア ウ トに

接 続 して 疑 似 的 に イー サ ー ネ ッ トに接 続 して い る。

g)INSネ ッ ト64回 線

INSネ ッ ト64の 回線 は 、1本 のBチ ャネ ルを 使用 して通 信 を行 う。

h)イ ー サ ー ネ ッ ト幹 線

セ ン ター 側 のLAN幹 線 で10BASE-5の ケ ー ブル に接 続

4.3各 種 サ ー ビス と実 現 方 法

(1)デ ィ ス クメ ンテ ナ ン ス

ユー ザ ー側 システ ムの トラ ブル は色 々 で あ り、 それ ら トラ ブル の 全 て に プ ログ ラム に

よ る 自動 復 旧 で対 応 す る こ とは難 しい。特 に 、 ユー ザ ー側 シ ステ ム の設 定 フ ァイ ル の記
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述 不 備 や フ ァイ ル配 置 に起 因 す る トラブ ル な どは、電 話 に よ るサ ー ポー トセ ンター か ら

指 示 で ユー ザ ー に作 業 を させ る こ とで 対応 す る こと も可能 で は あ るが 、新 た な トラ ブル

の原 因 と もな りか ね な い。 これ らデ ィス メ ンテ ナ ンスな どに係 る作 業 を 、 サ ポー トセ ン

ター側 か らユー ザ ー側 シス テ ム に リモー トロ グイ ン して 直接 作 業 を 行 え ば 、正 確 な状 況

把 握 を行 う ことが で き、 か っ作 業 責 任 の所在 を 明確 にで き る

実現 方 法 は、 セ ンター側 か らユ ー ザー 側 の システ ム に リモ ー トロ グイ ンす る だ け で あ

る。 ロ グ イ ン後 は、 セ ンタ ー側 か ら診 断 プ ログ ラム起 動 した り コマ ン ド操 作 を行 い メ ン

テ ナ ンスを行 う。

セ ンター側 シス テム
ユ ーザ ー 側 シス テ ム()

〉

(

)

リモートログインにより
コーサ㌧システムと虫クション

)を 確立
各種諏ンド
の実行 )－

II 一
〉 〉' 職口 ＼ 各種Wド 指示

図16デ ィスメンテナンスの実現方法

(2)リ モ ー トイ ンス トー ル

ユ ーザ ー が何 か の トラブ ルで ア プ リケ ー シ ョ ンの イ ン ス トー ル を しなお さな けれ ば な

らな い場 合 、CADの よ うな大 きな シス テム に な る と使用 環 境 に合 わ せ た 設 定 フ ァイ ル

の記 述 や フ ァイ ル配 置 な どで 容 易 にで きな い こ とが あ る。 また 、 新 製 品 や 既 存 ア プ リケ

ー シ ョンの バ ー ジ ョン ア ップでPR用 の試 供 品 が用 意 され て い る よ うな と き、 と りあ え

ず そ の試 供 品 を入 手 して そ の内 容 を確 か めて み た い こ と もあ り、 も し試 供 品 の 内容 が満

足 のい くもの で れ ば、 本製 品 を で き るだ け早 く入手 して使 用 した い こ と もあ る。

この よ うな場 合 、 ユー ザ ー が サ ポ ー トセ ンター に メー ル等 で要 求 す れ ば 、 セ ンター 側

か ら通 信 回線 を介 して ア プ リケ ー シ ョ ンの イ ン ス トー ル や試 供 品 の 供 給 及 び イ ン ス トー

ル を 自動 的 に行 え ば ユ ー ザー の 負 担 は軽 くな る上 に 、 トラ ブ ル の軽 減 や 新 製 品 のPRや
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販 売 に もつ なが り供給 者 、 ユ ー ザ ー双 方 に と って メ リッ トが 大 き い。

リモ ー トイ ンス トー ル の実 現 方 法 は、 い た って簡 単 で あ る。 セ ン ター側 は 、 ユ ー ザ ー

側 シス テ ム に リモ ー トロ グイ ン して 、rcpコ マ ン ド等 を 使 用 して ユ ー ザ ー側 シ ステ ム

の デ ィス ク に必 要 フ ァイ ル を コ ピー す るだ けで あ る。

センター側システム
(
)

ユーザ ー側 シ ステ ム

⊂
CAD

ハ'ッケーゾ
一 「cp

コマンド

)
←一 一

劉 ∋ソ〃 口

図17リ モー トイ ンス トールの実現方法

(3)メ ー ル交 換

ユー ザ ー が システ ム を操 作 す る上 で の不 明点 や 、緊急 性 の 低 い と思 わ れ る トラブ ル な

ど に関 して サ ポ ー トセ ンタ ー に問 い合 わ せ る場 合 等 に有 効 な サ ー ビ スで あ る。 これ らの

サ ー ビス は、従 来FAXを 用 い て行 われ きた 内容 を電 子 メー ル に置 き換 えた もの で あ り、

サ ポー トセ ンタ ー側 も緊 急 の対応 が必 要 で ない内 容 で あ れ ば 電 子 メ ー ル に よ る回 答 た け

で 対応 が で きる。 また 、 ア プ リケ ー シ ョ ン操 作 中 に メー ル を送 る こ と も可 能 で あ り、 紙

に 内容 を記 述 しFAXす る よ りも作 業 を簡便 にす る こ とが で き る。

実 現 方 法 は 、mailコ マ ン ドを使 用 して 、 メー ル交 換 す る だ け で あ る。

(4)各 種 情 報 提 供

ユー ザ ー が シ ステ ム の運 用 に伴 い消耗 品 の発 注す る場 合 、 消 耗 品 の品 目や価 格 な どの

カ タ ログ情 報 を電 子 カ タ ロ グ と して コ ン ピュー タ画 面上 で参 照 し、必 要 な もの に つ い て

は、 そ の場 で発 注 す る ことが で きれ ば便 利 で あ る。

今 回 の プ ロ トタ イ プ シス テ ムで は、 サ ポー トセ ンター側 シ ス テ ム に消耗 品 の カ タ ロ グ
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情 報 を写真 含 めデ ー タベ ー ス化 し、 ユー ザ ー は 、サ ポー トセ ンター 側 シ ステ ム に ロ グ イ

ンす れ ば消耗 品 の電子 カタ ログ の参 照 及 び発 注 が で き る機能 作 成 した。

加 えて 、 消耗 品 の情 報 以 外 に もCAD関 連 製 品 の紹 介 や講 習会 案 内 の情 報 もデ ー タベ

ー ス化 して ユ ーザ ー が 自由 に 閲覧 で きる よ うに した。

実 現 方 法 は、 セ ンター側 シ ステ ム で は、WWWサ ー バー を運 用 し、 ユー ザ ー 側 シス テ

ムで はMosaicを ク ラ イア ン トと して 用 い各 種 情 報 を閲 覧 す る こ とがで きる。

センター側システム

各種案内
他情報

WWW

-、 命一

図18各 種情報提供の実現方法

(5)CADデ ー タの ライ ブ ラ リ供 給

ユー ザ ーがCADを 使 用 して 機 械 設計 等 を行 う場 合 、 メ ー カ ー か ら供 給 され るよ うな

機 械 部品 な どは、CADデ ー タの ラ イ ブ ラ リと して供 給 され る と作 図 の必 要 が な くな り

便 利 で あ る。 例 え ば 、部 品 メー カ ーが 自社 商 品 のCADデ ー タを 公 開 して お り、 ネ ッ ト

ワー クを 介 して その デ ー タ入 手 す る こ とが可 能 で あれ ば 、 ユ ー ザ ー は、 自分 の シス テ ム

か らメー カー のサ ー バ ー に ア クセ ス してCADデ ー タを 入手 で き る。 メー カー 側 は部 品

のCADデ ー タ を公 開 す る こ とに よ り 自社部 品 の販 売 を 促進 す る こ とが で き、 ユ ーザ ー

側 は作 図 効 率 を上 げ る こ とが で き る。 っ ま りネ ッ トワー クが 保 守 サ ー ビス の み な らず 、

販 売 にお け る商業 基 盤 と して役 割 を 果 たす こ とが で きる。

実現 方 法 は、 セ ンタ ー側 シス テ ムで はAnonimusFTPサ ー バ ー を運 用 し、

ユ ーザ ー側 システ ムで はMosaicを ク ライ ア ン トに用 い て必 要 な部 品 のCADデ ー

タ を検索 して 自分 の シ ステ ム に ダ ウ ン ロー ドす る。
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センター側システム

口 霧継
一－ CAD

システム

CADテ ㌔タ

ライア ラリ

ユ ー ザ 一側 シ ス テ ム

図19CADデ ータライブラリ供給の実現方法

(6)オ ペ レー シ ョン指 導

通 信 回線 を介 して オ ペ レー シ ョン指 導 を行 うた め には 、指 導 す る側 と、指 導 を受 け る

側 との コ ミニ ケ ー シ ョ ン手 段 が必 要 で あ る。 また 、 コ ミュニ ケ ー シ ョン手 段 に リア ル タ

イム性 が要 求 され る。 従 来 は、電 話 に よ る コ ミュ ニケ ー シ ョンにが主 で あ った 。しか し、

複 雑 オ ペ レー シ ョ ンを会 話 だ けで伝 え るの は困 難 な場 合 もあ る。 も し、双 方 の オ ペ レー

シ ョン中 の画 面 を リア ル タ イ ムで確 認 す る こ とが で きれ ば 、 オ ペ レー シ ョン指 導 に お け

る コ ミニ ケ ー シ ョ ンよ り円滑 に行 うこ とが で きる はず で あ る。

今 回 は試 験 的 な試 み と して 、 ビデ オ カ メ ラで撮 影 した ユ ー ザ ー側 シス テ ム の画 面 を 伝

送 す る。 実 現 方 法 は、 通 常 の ビデ オ カ メ ラ とWindowsパ ソ コ ンにCu-SeeM

eと うい テ レ ビ会 議 用 の ソ フ トウ ェアを使 用 した 。

Cu-SeeMeは 、 米 国 の コー ネル大 学 の ス タ ッ フに よ って メ デ ィカ ル サ ー ビスを

目的開 発 され た ソ フ トウ ェアで 、160×120ド ッ トの ビデ オ イ メー ジを伝 送 、 表 示

で きる もので す 。

本 ソ フ トウェ アの 入 手 に当 た って は、 コー ネル 大学 の ビデ オ サー バー に ア クセ ス し、

ダ ウ ン ロー ドした 。Cu-SeeMeに は 、Windows版 以 外 にUNIX版 、Ma

cintosh版 が あ る。

Cu-SeeMeに は、動 画 の伝送 と同時 に音 声 も送 れ る機 能 が あ るが 、 今 回入 手 し

たWindows版 の ソ フ トウ ェアは 、音 声 の 同 時伝 送 機 能 が な い バ ー ジ ョンの た め音

一55一



声 につ い て は、電 話 を使 用 した 。

∠=========1[x

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ

ISDN(INSネ ッ ト64)

図20コ ン ピュター 画面 の システ ム

イ ー サ ネ ッ ト

∠=======s"

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ

4.4評 価 検 討

(1)デ ィス ク メ ンテ ナ ンス

デ ィス ク メ ンテ ナ ンスサ ー ビス につ いて は 、INSネ ッ ト64の 通 信 速 度 で 、 あ る程
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度 対 応 が 可能 と思 わ れ る。 サ ポー トセ ンター側 で 、 ユ ーザ ー 側 シス テ ム の設 定 フ ァイル

の 参 照 や修 正 を行 う程 度 の こ とで あ れ ば、 さほ どの時 間 を要 しな い が 、大 きな(数 メ ガ

バ イ ト以上 の)フ ァイ ル に不 備 が あ り、 その よ うな フ ァイ ル をサ ポ ー トセ ンタ ー とユ ー

ザ ー との 間 で 何度 も伝 送 す る とな る と、数 メガバ イ トの フ ァイ ルで5分 か ら10分 程 度

の 伝送 時 間 を要 す る た め 、 トラブル の 内容 によ って は フ ァイ ル伝 送 のた め だ け に数 時 間

の 作 業 が必 要 とな る ケ ー ス もあ る と思 われ る。

この よ うに フ ァイ ル伝 送 に時 間 が か か る場 合 、 例 え ば、 サ ポー トセ ンタ ーか らユ ー ザ

ー 側 シス テ ムの トラブ ル内 容 を確 認 す るた め に、 あ るい は確 認 した 結 果 、 各 種 の ソ フ ト

ウ ェ ア ツー ル が ユ ーザ ー側 シス テ ムに必 要 で 、そ れ ら ツー ル が大 き な フ ァイ ルで あ るよ

うな 際 に は、 メ ンテ ナ ンス に必 要 な各 種 の フ ァイル を予 めサ ポー トセ ンタ ー側 で メ ンテ

ナ ン ス用 ソ フ トウ ェア ツー ル と して ひ と ま とめ に して フ ァイ ル圧 縮 して お き、 そ れ を ユ

ー ザ ー 側 に送 り、 ユ ーザ ー 側 で フ ァイ ルを伸 展 してか ら作 業 を行 うな どの 方 法 を と る 亡

と に よ り作 業 時 間 の短 縮 を行 うな どの工 夫 も必 要 とな るで あ ろ う。

作業 時 間 に っ いて は、 トラ ブル の 内容 によ って色 々で あ ろ うが 、 た とえ 作 業 が 数 時 間

か か った に して も通 信 料 金 は最 高 で も3,600円/時 間 で あ り、サ ー ビス マ ンが 遠 隔 地 の ユ

ー ザ ー まで数 時 間 をか けて 赴 き作 業 を行 うこと と比 較 す れ ば 、作 業 効 率 や 経 費 的 な観 点

か ら メ リ ッ トは大 きい といえ る。

(2)リ モー トイ ン ス トー ル

リモ ー トイ ンス トー ルサ ー ピスは 、 ほぼ実 用 レベ ル にあ る もの と思 わ れ る。 そ の理 由

と して 、 トラブ ル対 応 の よ うに ユ ーザ ー側 システ ム の トラ ブ ル内 容 や トラ ブ ル要 因 の特

定 な ど不 明事 項 の確 認 作 業 が な い た め、機 械 的 に作 業 を行 う こ とが で き る ため で あ る。

仮 に、 フ ァイ ル伝送 の た め に数 十 分 オー ダーの 時 間が 必要 で あ った と して も、 そ れ は決

ま った時 間 で あ り、費 用 につ い て も予 め算 出す る ことが で き る。 そ れ に加 えて 、 ユ ーザ

ー 自身 が繁 雑 な イ ンス トー ル作 業 か ら解放 され る こと と、 シ ス テ ムの 供給 者側 が イ ンス

トー ル作 業 に対 して責 任 を持 つ こ ととな り、責 任 所 在 の 明確 化 に もつ な が り双 方 に と っ

一57一



て メ リ ッ トが大 きい 。

今 回 の プ ロ トタ イ プ システ ムで は、CADの ソフ トウ ェア をサ ポ ー トセ ンター 側 か ら

伝 送 し、CADア プ リケ ー シ ョンを ユ ーザ ー が い っ で も立 ち上 げ る こ とが 可 能 な状 態 ま

で の イ ンス トー ル操 作 を 行 った。 今 回 使 用 したCADソ フ トウ ェア の フ ァイ ル の大 き さ

約4メ ガバ イ トで あ る。転 送 に 要 した 時 間 は 、約5分 で あ る。64kビ ッ ト/秒 の通 信 速

度 と フ ァイ ルの大 き さか ら計算 して 、本 来 で あ れ ば通 信 時 間 と して は9分 程 度 か か るは

ず で あ るが、 これ は使 用 した ブル ー タに デ ー タの 圧 縮機 能 が 内臓 され て い るた め 通 信 時

間 が 短縮 され た た め で あ る。

(3)メ ー ルサ ー ビス

企 業 内LANや パ ソ コ ン通 信 、 イ ンター ネ ッ ト等 の 、 ネ ッ トワー ク環境 が 普 及 す る こ

とに よ り電子 メー ルの交 換 は 、 ご く当 た り前 の こ と とな って きた 。 しか しなが ら、 シ ス

テム の ユー ザ ー サ ポー トにお い て 、電 子 メー ル が有 効 に使 用 され て い る例 は少 な い。 電

子 メー ル の利用 環 境 は、 今 回作 成 した プ ロ トタ イプ シ ステ ム の よ うにUNIXマ シ ンと

ネ ッ トワー ク環 境 さえ あれ ば だ れ で も簡 単 に構 築 す る こ とがで きる。

サ ポ ー トセ ンタ ー と ユ ー ザ ー との コ ミュケ ー シ ョ ン手 段 と して 電 子 メー ル を 用 い る

と、 電話 に比 較 して コ ミニ ケー シ ョ ンの リア ル タ イ ム性 はな い が 、仮 に相 手 が不 在 で も、

伝 達 した 内容 をわ ず か な費 用 と時 間 で送 れ る こ とは、FAXに 変 わ る手段 と して 有 効 で

あ る。 また 、FAXと は異 な り必 要 な もの だ け を紙 に印 刷 す れ ば よ く、FAXに 比 較 し

て紙 の使 用量 を減 らす こ とが で きる。

総 じて 、電 子 メー ル は、 緊急 性 の低 い コ ミニ ケ ー シ ョ ン手 段 と して活 用 され て しか る

べ きで あ り、 今回 の プ ロ トタイ プ シ ステ ムで使 用 して い るOSが 提 供 す る メー ル機 能 で

十分 実 用 に な る もの と思 わ れ る。

(4)各 種 の情報提供

イ ンターネ ッ トを利用 した情報発信 が盛 んになってお り、企業PRや 製 品 カタ ログの
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配 信 や通 信 販 売 な どを 目的 に多 くの 企業 が 情 報 発信 を は じめ て い る。 そ の促 進 要 因 の 一

つ にWWW(WorldWideWeb)サ ー バ ー の普 及 を挙 げ る こ とが で き る。WWWサ ー バ ー

はUNIXやTCP/IPの 基 本 的 な知 識 と、 発 信 情 報 の画 面 作 りの た め のHTML

(HypertextMarkupLanguage)と 呼 ば れ る記 述 言 語 を 習 得 す れ ばだ れ で も、文 字 と静 止

画 、 音 声 、 動 画 な どの マ ルチ メデ ィア ・デ ー タ を駆 使 した魅 力 的 な情 報 を ユー ザ ー に提

供 で き る シス テ ムを 構 築 す る こ とが で き る。

今 回 の プ ロ トタ イ プ システ ムで も、 このWWWサ ー バ ー を情 報 提 供 サ ー ビスの 実 現 手

段 と して 使 用 した。 プ ロ トタ イ プ シス テム で のサ ー ビスで も文 字 に加 え て カ タ ロ グ写 真

な どの静 止 画 を多 用 して 、従 来 の 文字 の み の情 報 に比 べ ユー ザ ー に と って 視 覚 的 に理解

しやす い 内容 とな って い る。 サ ー バ ー へ の ア クセ ス もMosaicを 使 用 す る こ と によ

りだ れ で もが簡 単 に サ ーバ ー デ ー タを ア クセ スす るこ とが で きる。

この よ うな環 境 を使 用 す る こ とに よ りマ ル チ メデ ィア ・デ ー タ を駆 使 した実 用 レベ ル

の情 報 提 供 サ ー ビス シス テ ムの構 築 は可能 で あ り、問題 は、 ユ ーザ ー の と って どの よ う

な魅 力 的 サ ー ビスを 提 供 す るか に あ る と思 わ れ る。

(5)CAD部 品 の供 給

部 品 ラ イ ブ ラ リの供 給 サ ー ビス は、CAD等 の設 計 、 デ ザ イ ン関 連 ア プ リケ ー シ ョン

特 有 の サ ー ビスで あ る。CAD等 の部 品 ライ ブ ラ リは、通 常 は商 品 で あ り、例 え ばCA

Dユ ー ザ ー が機 械 設 計 にCADを 使 用 して い るよ うな場 合 、JIS規 格 の ボ ル トや ナ ッ

ト等 の部 品 を は じめか ら作 図 す るの で はな く、 ライ ブ ラ リを購 入 して作 図 され た部 品 デ

ー タ を呼 び 出 して 利 用 す る こ とに よ り作 図 作業 を効 率 的 に行 うこ と が で き る
。 これ らC

ADメ ー カー が 独 自 に供給 す る ライ ブ ラ リに加 えて 、例 えば 建 築 設 計 にCADを 使 用 し

て い る よ うな場 合 は、 窓 の サ ッ シの 作 図 をす る場 合 、 サ ッ シの 形 状 は、 商 品 に よ って 異

な るた め 、機 械 部 品 の よ うにJIS等 の規 格 で 決 って い る もの はCADメ ー カー が ライ

ブ ラ イ と して供 給 して い るが 、 サ ッシの よ うに毎 年 新 製 品 が各 社 か ら出 る よ うな もの ま

でCADメ ー カ ー が ライ ブ ラ リ供 給 す る こ とは不 可能 で あ る。
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この よ うな場 合 、 サ ッシ メー カー が 商 品 の発 売 と同時 に 自社 製 品 の電 子 カ タ ロ グ とC

ADデ ー ダー をWWWサ ー バ ー に登 録 す る こ とで 、CADユ ーザ ー が ネ ッ トワー クを介

して 自由 に無 料 で それ らデー タを ア クセ スす る こ とが で きれ ば 、 自社 商 品 のPRと 同時

に設計 側 の作 業支 援 とな り、 サ ッシ メー カ ー及 び設 計者 双 方 に と って大 きな メ リ ッ トと

な る。 仮 に、 電 子 カ タ ロ グデー タ とCAD部 品 デ ー タの 供給 を サ ッ シメー カー がCAD

メ ー カー に行 い、CADメ ー カー が サ ッ シケ ー カ ー か ら供給 され た デ ー タをWWWサ ー

バ ー に登 録 してCADの サ ポ ー トセ ンタ ー でWWWサ ー バ ー の 運 用 と サ ー ビ スを 行 え

ば 、サ ッ シメー カ ー、CADメ ー カー 、CADユ ー ザ ー の三 者 に メ リッ トが生 ま れ て く

る。

この よ うに、 ソ フ トウ ェア ア プ リケ ー シ ョ ンに特 有 な サ ー ビスを ネ ッ トワー ク介 して

行 うこ とに よ り、新 た な ビジネ スの形 態 を生 み 出す 可 能 性 も期 待 され る。

(6)オ ペ レー シ ョン指 導

今 回 作成 した プ ロ トタ イ プ シ ステ ムで は、 オペ レー シ ョン指 導 の コ ミニ ケ ー シ ョ ン手

段 と して 、電 話 に よ る会 話 と、 ビデ オ カ メ ラに よ って撮 影 したCADの 操 作 画面 の動 画

転送 とい う方法 を と った。

結 論 か らい うと、 プ ロ トタ イ プ シ ステ ム で使 用 した 動 画 転送 の シ ステ ム は 、画 像 圧 縮 、

転 送 、画 像 伸 展 等 の動 画転 送 の一連 の プ ロセ スをす べ て ソフ トウ ェ アで 行 うた め 、 画像

の鮮 明度 、転 送 フ レー ム数 に お いて 、 オペ レー シ ョン指 導 を可 能 にす る レベ ル で の結 果

は得 られ な か った。

64kピ ッ ト/秒 の伝 送 速 度 で オペ レー シ ョン指 導 可 能 な レベ ル の鮮 明 度 や転 送 フ レー

ム数 を実 現 す るた め に は 、画 像 の圧 縮 や伸 展 等 をハ ー ドウ ェ ア的 に 行 う機 器 を組 み合 わ

せ て シス テ ム を構 築 す る必 要 が あ る。 しか しな が ら、 現 時 点 にお い て その よ うな機 器 は

高 価 で あ り、本 調 査 研 究 で は 、 その よ うな特 殊 な機 器 等 は使 用 せ ず にサ ー ビスを実 現 す

る方 法 を検 討 す る とい う主 旨 か ら、 次 年度 の プ ロ トタイ プ シ ステ ム に お け る オペ レー シ

ョン指導 サ ー ビスの実 現 にお い て は 、操 作 画 面 の確認 にお い て 、別 の方 法 を 用 い て シス
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テ ム を作 成 す る。



第5章 次年度活動概要

次年度 の活動内容 にっいて、平成5年 度、平成6年 度の各報告書 に記 した とお り以下

の3項 目にっいて調査研究 を行 うこととな って いる。

[1]プ ロ トタイプ システムの作成(第2期)

[2]マ ルチメデ ィア対応 ネ ッ トワー ク型総合サー ビス管理 システムを活用 した情報化

サ ポー ト体制 の考察

[3]総 合評価

今年度 のプ ロ トタイプ システムの作成 と評価 を踏 まえ、次年度の調査研究 内容 につ い

て、その概要 を説明す る。

本年度 のプ ロ トタイプ システムは、 システム構築 に必要 な機能 を既存 の環境 や技術 を

利用 して、如何 に安価 に簡単 に実現 で きるか と、作成 した システムで実用 性の観点 か ら

評価 して どの程度結 果が得 られるか に重点をおいて調査研究 を行 った。次 年度 において

は、プロ トタ イプ システ ムの評価環境 として、㈱ テ クノバ をサポー トセ ンター と仮定 し

て、実際 にCADシ ステムを使用 して いるユーザーと㈱ テクノバをISDN回 線で結 び、

各種 のサー ビスが実際の運用 において どの程度ユーザーの評価 を得 られ るかに重点を置

いて実験 を行 う。

よって、CADユ ーザーの システ ムには、ユーザーが使用 して いるCADシ ステムに、

各種のサー ビス機能 を付加 した プロ トタイプ システムを作成 し設 置す る。

ユーザーによる評価期間 は数週 間か ら1ヶ 月程度 と して、 その期 間中はCADユ ーザ

ー には通常 どうりCADを 使用 して もらい、必要 な時 にサー ビスを利用 して もら う。評

価期間終 了後 に各種 サー ビスに関 して有用性 、実用性の観点 か らユーザー に評価 して も

らうここととす る。

実験評価 を試 みるサー ビスとして は、大 き く分 けて以下の4っ のサー ビスを行 うもの

とす る。
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a)リ ー モ ー トロ グイ ンに よ る各 種 メ ンテ ナ ン スサ ー ビス

ユ ーザ ー 側 シス テ ムにINSネ ッ ト64回 線 を介 して リモ ー トログ イ ン し、 デ ィス ク

メ ンテ ナ ンスや リモ ー トイ ン ス トー ル等 の リモー トログ イ ンに よ って 可 能 と な る各 種 サ

ー ビスを試 み る。

b)メ ー ル サー ビス

評価 期 間 中 はサ ポー トセ ン ター とな る㈱ テ クノバ側 の シス テ ム は常 時 通 電 状 態 と して

ユ ー ザ ー側 か らのサ ー ビス要 求 や メー ル送 信 に対 応す る。 た だ し、 サ ポー トセ ンター 側

が夜 間 な どで 無 人 の場 合 は、 トラブ ル対応 や オ ペ レー シ ョ ン指 導 な どは即 座 に対 応 で き

な い の で メ ー ル に よ りサ ー ビスの依 頼 メ ッセ ー ジを送 って も ら う。 また 、 緊急 性 を要 し

な い質 問事 項 や各 種依 頼 にっ い て も、 電話 で は な く原 則 と して可 能 なか ぎ り メー ル に よ

るや り取 りで 対 応 す る。

c)各 種 の情報提供

内容 的には、今年度 と同様なサー ビスを行 う。ただ し、提供す る情報 としてユーザー

の要望 を重視 した もの とす る。

サポー トセ ンターとす る㈱ テクノバ にWWWサ ーバーを設 置 して 、サ プ ライ品 の電子

カタログや各種催物 な どの情報を登録 して、ユーザーがいっで も参照で きる状態 にす る。

評価期 間中にユーザーが、新規 に希望す る情報 について は、気付 いた ことことにサ ポ

ー トセ ンター側 に メー ルで伝えて もらい、可能 な範囲内でWWWサ ーバーにそれ ら希望

情報 を付加 してい く。

d)オ ペ レー シ ョ ン指 導

本 年 度 の プ ロ トタ イ プ シス テム で は、動 画伝 送 と ういか な り通 信 負 荷 の か か る試 み を

行 った た め 、 オ ペ レー シ ョ ン指 導 を可 能 にす る レベル で の結 果 を得 る こ とが で きな か っ

た 。
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この結 果 を踏 まえ 、次 年 度 にお い て は 、 ユー ザ ー 側 シ ステ ムの操 作 内容 や画 面 を リア

ル タイ ム に伝送 して確 認 す る ので はな く、サ ポー トセ ンタ ー側 か らオ ペ レー シ ョン指 導

を 行 うた め に最 低 限必 要 とな る ユー ザ ー側 の情 報 とサ ポー トセ ンタ ー側 ユ ー ザ ー 与 え る

情 報 は何 で あ るか とい う問 題 に立 ち返 って 、 シス テ ムを検 討 す る。

現 時点 で もっ と も実 用 的 な方 法 と して 、必 要 と思 わ れ る画 面 を フ ァ イル に して 転 送 す

る方 法 が あ る。 具 体 的 な方 法 につ いて は、次 年 度 の検 討 課題 とす る。

以 上 の プ ロ トタ イ プ シ ステ ム の ユー ザ ー評 価 に加 え ネ ッ トワー クを介 した サ ー ビス を

既 に行 って い る企 業 や 、 そ れ らサー ビスを利 用 して い る ユー ザ ー の 事 例調 査 を行 い 、 マ

ル チ メデ ィア対 応 ネ ッ トワー ク型 総 合 サ ー ビス管 理 シス テ ム を活 用 した情 報 化 サ ポ ー ト

体 制 につ い て考 察 す る。

総 合 評 価 に っ い て は、3ヶ 年 の調 査 研 究 を通 して現 状 実 現 可 能 な ネ ッ トワー ク を介 し

た サ ー ビス シ ステ ム の あ り方 と、 そ の将 来 像 につ い て検 討 す る。

最 後 に、以 上 の調 査 研 究 を報 告 書 に ま と め、 本調 査 研 究 を終 了 す る。
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シ ス テ ム 構 成 資 料

プ ロ ト タ イ プ シ ス テ ム に 使 用 し た ハ ー ド ウ ェ ア お よ び ソ フ ト ウ ェ ア を 示 す 。

(1)ユ ーザーサポートシステム

1)'ワ ークステーションSPARCStation2Sun4/75GX(SunMicrosystems,Inc .)

SunOS4.1.3

HTTPサ ーバー

'

Mosaicブ ラウザー

FTPサ ーバー

TCP/IP

2)ワ ークステイションSPARCStationPCSun4/40FC(SunMicrosystems,Inc)

SunOS4.1.3

Mosaicブ ラウザー

FTPサ ーバー

TCP/IP

3)lSDNブ ルータPIPELINE50(AscendCommunications,Inc.)

4)フ7ン アウト(BlackBoxJappan,Inc.)

5)Ethrnetト ランシーバCIU1000(LANX)

6)ISDN回 線64kbpsX2(NTT)



7)Ethernet10BASE-5

(2)動 画 伝 送 システム

1)'it－ソナルコンピュ一夕IBM互 換 機(Shecom)

DOS/V6.2

Windows3.1EnhancedMode

WindowsSocket(TCP/IP)

256color(8bit)Videodriver

VideoCaptureBoard

2)バ ーソナルコンビェ一夕PC9800(NEC)

Windows3.1EnhancedMode

WindowsSocket(TCP/IP)

256color(8bit)Videodriver

3)ビ デオカメラCCD-V11(SONY)

4)動 画 伝 送 用 ソフトウェアCU-SeeMe(Corne11大 学 〉
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