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研究成果の概要（和文）：現在のインターネットは通信品質が一定していないが，安定した品質

が必要なことも多い．これに応える方法として差別化サービスがある．差別化サービスにおい

ては，品質の差に応じて料金にも差を付けることになる．本研究では，現在のインターネット

トラヒックの解析を行って，その性質を明らかにした上で，料金要素の導入を行って理論を構

築し，それに基づいたトラヒックの制御法やサービス提供法などの提案を行った． 
 
研究成果の概要（英文）：The quality of service of the Internet is not stable.  However, some 
applications need stable quality.  One method to solve this problem is to introduce 
differentiated services.  Users pay high price for high quality and low price for low quality.  
In this research, the traffic of the Internet is analyzed.  Then, price is introduced to 
teletraffic theory. Finally, some traffic control methods and some service control methods 
are proposed. 
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１．研究開始当初の背景 
インターネットはベストエフォートのサー

ビスであり，通信の品質が一定していない．
しかし，インターネットを利用するアプリケ
ーションの中には，一定の品質を必要とする
ものもあり，また，インターネット利用者の
中で安定した品質を求める声も多い．そこで，
IntServ (Integrated Services)や DiffServ 

(Differentiated Services)などの差別化サー
ビスが検討され，実現されつつある．IntServ
は帯域予約により完全な帯域保証を行うサー
ビスであり，複数のネットワークにまたがる
場合実現が難しいといわれているが，一つの
事業者に閉じたネットワークなら実現の可能
性がある．また，DiffServはベストエフォー
ト同士の優先制御によるサービス差別化であ
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り，実現性は高い．ITU-Tにおいても，これ
らのサービスが検討されている． 
 
２．研究の目的 
 従来の通信ネットワークは，すべての呼に
対して一定の品質が保証されていた．そこで，
呼の生起分布と保留時間分布の二つをモデル
化することにより，トラヒック理論が構築さ
れていた．一方，差別化サービスが導入され
た環境においては，呼の生起と保留時間の二
つ以外にもトラヒック理論にかかわる要素が
生じる．差別化サービスにおいては，品質の
差に応じて料金にも差を付けることになる．
すると，利用者は，品質と料金の関係を見て，
自分に適したクラスを選択することになる．
これにより，各クラスのトラヒックが変わる．
具体的には，品質に対して利用者の効用が決
まり，その効用に対して利用者の支払意思額
が存在する．その支払意思額と料金とを比べ
てクラスの選択を行うことになる．また，同
じ品質でも，コンテンツの内容により，効用
や支払意思額は異なる． 
 本研究では，従来のトラヒック理論では解
析ができない差別化サービス環境における新
しいトラヒック理論を構築する．そのために，
呼の生起と保留時間のほかに，第三の要素と
して料金を導入する．また，新しいトラヒッ
ク理論を用いて，利用者の効用を最大化した
り，あるいはネットワーク事業者の収入を最
大化したりする料金設定問題を解く．料金に
は，定額制と従量制があり，その両方につい
て検討する． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，理論検討を行うとともに，複
雑で理論検討が難しいときや，理論検討で近
似を行って，その影響を見たいときにシミュ
レーションも用いた．エージェントシミュレ
ータも活用した．支払意思額についてはアン
ケート調査を行った．また，実際のネットワ
ークのトラヒックを測定してその性質を調べ
る必要があるため，実験も行った． 
 
４．研究成果 
 トラヒックと料金が関係する例として，VOD 
(Video On Demand)形 IP 放送サービスを取り
上げ，その品質をトラヒック理論と経済学を
組み合わせて検討した．料金が低ければ利用
は増加し，料金が高ければ利用は減少する．
また，品質である呼損が小さければ利用は増
加し，呼損が大きければ利用は減少する．呼
損は，サーバ規模の大小で決まり，それはコ
ストの大小になる．事業者収益は，利用料金
収入からコストを引いたものになる．まず，
定額制料金に関して，料金，ユーザ効用，事
業者収益の関係をシミュレーションにより調
べた．次に，従量制料金に関して検討を行っ

た．従量制料金の場合は，理論式により事業
者収益の最大点を求めることができる． 
 差別化サービス環境においては，トラヒッ
ク分析の結果に基づいて各クラスの制御を行
い，所定の品質が得られるようにする．トラ
ヒックデータを得る方法としては，必要な箇
所に的を絞って測定するアクティブ測定が不
可欠である．しかし，アクティブ測定は元来
測定値のバラツキが大きく，トラヒック理論
構築においてもそれを考慮する必要がある．
このバラツキを小さくできれば，計算もより
正確になり，差別化サービス環境における制
御をより適切に行うことができる．そこで，
バラツキを小さくする方法を提案した．また，
トラヒック分析によりインターネットトラヒ
ックの性質を明らかにした． 
トラヒックの検討では，例え理論検討であ
っても，その精度の確認などのためにシミュ
レーションが必要になる．そこで，実際のト
ラヒックデータをいくつかの種類のトラヒッ
クの混合と仮定して分析し，それに基づいて
実際のトラヒックに近いシミュレーショント
ラヒックを発生させる手法を提案した． 
 以上の検討のほか，マルチキャストコンテ
ンツ配信，ネットワークの輻輳に応じた適応
的料金設定，アドホックネットワークの通信
料金と中継謝金などについても検討を行った． 
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