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研究成果の概要（和文）：従来のインターネットはベストエフォートサービスであるため，品質は確保されない．しか
し，映像配信などのアプリケーションが普及するにつれ，品質に対する要求が高まっている．品質を確保するにはパフ
ォーマンス管理を行わねばならない．アクティブ測定は，少ない処理量でネットワークの状態が分かるので，パフォー
マンス管理に向いている．本研究では，アクティブ測定のネットワーク制御・運用・管理への適用の検討を行い，効率
的なパフォーマンス管理の方法を示した．

研究成果の概要（英文）：Best effort service in the conventional Internet does not guarantee the quality 
of service. However, the demand for the guarantee of the quality of service is increasing, because video 
service is becoming popular. In order to guarantee the quality of service, the performance management is 
required. Active measurement is fit for performance management, because its processing is not so much. In 
this research, the application of active measurement to network control, operation, and management is 
studied. Efficient performance management schemes are shown.

研究分野：情報通信ネットワーク
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１．研究開始当初の背景 
従来のインターネットはベストエフォー
トサービスであるため，品質は確保されない．
しかし，映像配信などのアプリケーションが
普及するにつれ，品質に対する要求が高まっ
ている．次世代ネットワーク NGN (Next 
Generation Network)では，現在呼受付台帳
方式で帯域確保ができるが，実際の品質の管
理や，統計多重による効率のよい品質確保の
方法は未確立である．更に先の世代の新世代
ネットワーク NwGN (New Generation 
Network)の研究も始まっているが，品質確保
の方法はやはり未検討である． 
品質を確保するにはパフォーマンス管理
を行わねばならない．ネットワーク管理では，
ルータなどの機器にあるMIB (Management 
Information Base)のデータが用いられる．こ
のデータにパフォーマンスに関するものも
ある．しかし，MIBデータを集めてパフォー
マンス管理を行うことは，データ転送量とデ
ータ処理量が膨大になることからほぼ不可
能である．また，通信は必ずしも NGN や
NwGNで完結するわけではなく，エンドエン
ドの品質確保が必要である． 
エンドエンドの測定によりパフォーマン
ス管理を行えば，これらの問題を解決できる．
エンドエンドのパフォーマンス測定方法と
してアクティブ測定の手法がある．この手法
は MIB よりもはるかに少ない処理量でパフ
ォーマンスが分かる． 
 
２．研究の目的 
 複数のネットワークが相互接続された大
きなネットワークにおいてパフォーマンス
管理を行うには，これまでのアクティブ測定
の方法は，測定精度の点で不十分である．ま
ず，測定誤差が十分小さいアクティブ測定の
方法を開発する．測定誤差が小さくても，測
定負荷や測定時間が大きくては実用になら
ないので，それらは従来並み以下を目標にす
る． 
ネットワークのパフォーマンスは時々
刻々変化する．そこで，パフォーマンス予測
の方法を検討する．予測に基づく呼制御を行
えば，予測なしで呼制御を行うときと比べて，
ネットワーク使用率が上がり，かつ十分な品
質確保が行えることを目指す． 
ネットワーク管理において，自ネットワー
クはネットワークトポロジーが分かるが，他
ネットワークについては分からない．よりよ
いパフォーマンス管理を行うには，他ネット
ワークのトポロジーが把握できるとよい．そ
こで，ネットワークトモグラフィによりネッ
トワークマップ推定を行う方法を開発する． 
最後に，ネットワーク全体の管理ができる
システムを検討するとともに，いろいろな種
類のネットワークにおいて，測定結果を利用
して，ネットワークの制御，運用，管理をよ
り優れたものにし，より高い効率を得ること
を検討する． 

３．研究の方法 
 本研究では，理論検討を行うとともに，シ
ミュレーションや実験も行った．基本的な測
定や測定結果の取扱いは理論で検討できる
が，複雑になると理論検討は難しいので，シ
ミュレーションを用いた．また，実験により
結果を得ることも行った． 
 
４．研究成果 
 エンドエンドのパフォーマンスは，端末の
パフォーマンス，ネットワークのパフォーマ
ンス，端末のパフォーマンスの三つの区間か
らなる．ネットワークパフォーマンスという
と，真にネットワーク部分のみのパフォーマ
ンスを指すこともあるが，エンドエンドのパ
フォーマンスを指すこともある．確保すべき
パフォーマンスはエンドエンドのパフォー
マンスなので，両側の端末のパフォーマンス
も重要である．しかし，これまで端末のパフ
ォーマンスは無視され，ネットワーク部分の
パフォーマンスのみ検討されてきた．そこで，
一般的なオペレーティングシステムのコン
ピュータを対象にして，通信制御のパフォー
マンスを測定し，そのモデル化を行った．こ
の結果得られた端末パフォーマンスのモデ
ルは，そのマシンで，そのオペレーティング
システムを用いた場合のものであり，汎用性
があるわけではない．しかし，測定の仕方，
モデル化の仕方に汎用性があり，他のマシン，
他のオペレーティングシステムでも，同様の
方法で端末パフォーマンスのモデルを構築
することが可能である． 
 ネットワークのパフォーマンスに関して，
プローブによるアクティブ測定で得られた
データの処理について検討を行い，測定精度
の高度化を図った．次に，測定した遅延時間
を元に，ネットワークを遅延スペースとして
描く検討を行った．これにより，ネットワー
クトポロジーが分からなくても，効率的なパ
スを構築する手法を考案した． 
 アクティブ測定によるトラヒックの測定
結果は，ネットワークの制御や異常の検出に
用いられる．そのため，多くの場合，測定結
果を大と小の二つにクラスタリングする．そ
のクラスタリング如何で，制御や検出の性能
が変わってくる．そこで，トラヒック測定結
果に基づいて，大小を分ける閾値を決める新
しい手法を提案した．本手法では，パケット
を集約してフローにし，それをクラスタリン
グしている．データの処理方法としては，平
均と分散に基づく手法二つとk-meansに基づ
く手法一つを比べた．その結果，平均と分散
に基づく手法のうちの一つが他の二つより
も優れていることが明らかになった．本手法
は大変高速で，処理遅延による特性劣化はほ
とんどない． 
 また，ネットワークのパフォーマンスをネ
ットワーク内に分散した点でモニタリング
する手法について解析を行い，測定の性質を
示した．また，客観品質 QoS (Quality of 



Service)から体感品質 QoE (Quality of 
Experience)を推定するいくつかの方式につ
いて，その推定誤差の性質を明らかにした． 
 本研究では，更に，光ネットワーク，無線
ネットワークなど特定の種類のネットワー
クへの適用，事業者ネットワークの運用管理
の観点での適用など，さまざまな検討を行っ
た． 
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