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Urbarl cities faced with overpopulation are embracing data・intensive applications in order to

maximize constrained resources. They utilize lntemet・of・Things aoT) devices deployed
throughout the city,套飢hering data to be processed and arlalyzed in the cloud. However, the

need fbr real・time services require a shi負丘'om the cloud towards edae arld f0容 Computing
Paradigms.1n addition, gr0圦ling concems fbr privacy,tNst and autonomy require moving a、¥ay

from centralized approaches to a more decentralized one. This edge-centric computing
dele8ates processing to edge・devices. A new fratnework for gathering, distributing, processin冬
and ag号tegatin豊仏Sks arld results over heterogeneous devices must be created.1n this

dissertation,、¥e focus on t11ree cha11en套es to realize such a frat11e、¥ork:1) ho、N to implement it

Over distributed devices,2) how to ensure service resiliency, and 3) how to deploy smaa city
SeNices on this frame、Nork. For the first cha11enge,、¥e describe our middle、Nare based on the

fiatne、Nork. W'e show how itis deployed over distributed nodes by implementing a 、¥orkspace
recognition service.圦1『e introduce 、vorkaows for data distribution and a号gregation, task
aⅡOcation and decentrali2ed execution.訊11e show that in.situ resource Provlslonlng on

distributed nodes decNases execution time by 20ツ0 fbr every node added. For the second
ChaⅡenge, we improve on the middleware and create a testbed that verifies the effヒCts of

anomaly detection a11d node conf1豊Uration on service response times. W'e sho、¥ that da仏

falsification attacks carl be prevented without additional b1Ⅱden on the system. we also show
小at varyin豊 distributed node configuration affects overaⅡ execution time. For the third

Cha11en8e,、ve realize a complete sm雛t city selvice on the middleware.圦le develop a
distributed route planning service with task a110cation algorit11tn that utilizes city road side U11its
as distributed nodes. we explore the feasibility ofthe seNice t11rough simulation atld show that
neighbor 8rids have a positive effect on processin冬 time. W、e emulate this 、¥ith real、、¥orld data,

and sho、v that our routing system with task a110cation a180rit111n is able to decrease processin旦
time by 50% with only a 7% decrease in traveltime accuracy.
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(論文審査結果の要旨)

ほとんどのスマートシティサービスは、都市全体に配置された 10T

(1nternet-of-Things)デバイスが収集したデータをクラウドに収集し処理・

分析している。しかし、りアルタイムサービスの必要性から、クラウドから工

ツジコンビューティングやフォグコンピューティングのパラダイムへのシフト

が必要とされている。さらに、プライバシー、信頼性、自律性に対する懸念の

高まりから、中央集権的なアプローチからより分散的なアプローチへの移行が

必要とされており、異種デバイス上のタスクや結果を収集、分散、処理、集約

するための新しいフレームワークが求められている。本研究は、このような工

ツジ型情報処理フレームワークを対象に、 D分散 10T デバイス上での実装法、

2)サービスの弾力性確保、3)具体的なスマートシティサービスの実現法の3つ

の課題に取り組んだ。本研究の学術的貢献は以下のとおりである。

(1)ミドルウェアを実装し、オフィスルーム利用状況照会の例を通じて、デ

バイスの追加により、サービス実行時間が削減可能なことを示した。

(2)多数仮想マシン上で動作するテストベッドを構築し、異常検知や、デバ

イス接続状況に応じたサービス応答時間の評価ができることを示した。

(3)複数路側機(RS山からなる分散ネットワーク上に、本ミドルウェアを

用いて経路探索サービスを設計・実装し、実交通データを使った評価を

行い、サービスの実現可能性を示した。また、RSU間の負荷分散機構を考

案し、50%の実行時間短縮が達成可能なことを示した。

エッジコンピューティングに関する研究は多くなされているが、10Tデバイス

のみで動作し、デバイス間でスケーラブルに負荷分散を行うエッジコンヒュー

ティングミドルウェアは例がなく、本研究は,スマートシティサービスを既に

街に存在するデバイスのみを使って実現可能にするという点で、、大きな貢献が

あると評価する

以上より、本論文は、博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める
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