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背景

アクセス回線のブロードバンド化や情報通信サー

ビスの普及

VoIP (Voice over Internet protocol)や動画

配信などのリアルタイム性を有する通信の増加傾

向

トラフィックの増加
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資料

国内主要IXにおけるトラフィックの推移

総務省 “情報通信白書平成18年度版”より抜粋
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背景

リアルタイム通信はパケット損失や遅延などの影響に
より品質が左右されすい。

企業等では信頼性の向上、バックアップ回線は必要不
可欠なものとなっており、複数の回線を所有している所
が多くなってきている

複数のアクセス回線を生かした経路選択法により、リアル

タイム通信を常時高い品質に保つ手法の提案
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従来の経路選択とその問題点

RIPやOSPFなどの動的経路制御

ベクトル距離やリンク状態が最適に設定されることが多い

が、トラフィックの変動には対処できず、他に転送効率が

よい経路があったとしても、その経路を選択できない

IPトラフィックエンジニアリング

トラフィックの変動に対処できるが、ネットワーク全体を把

握する必要がある。また、統計的な結果によって判断す

るためにリアルタイム性には欠ける
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遅延測定による経路選択システム

１回線毎にdefaultゲートウェイを切り替え、伝送遅延を

測定し、経路を選択するシステム。

①ｔｃｐｄｕｍｐを使用してポート５００４番(RTP)を使用して
いるトラフィックのソースアドレス、相手先アドレスを監
視する。

②片方のネットワークにｐｉｎｇを実行し、defaultゲート
ウェイを切り替え、もう片方のネットワークにｐｉｎｇを実
行する。

③Round Trip Time(RTT)が小さいネットワークをｄｅｆａｕ
ｌｔゲートウェイとする。
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遅延測定による測定システム

瞬時値による測定では刻々と遅延時間が変化し、選択し

た経路が既に遅くなっている可能性がある。

以上の問題点を解決する方法としてICMPを用い、常時遅

延を監視することにより経路を変更する常時遅延測定シ

ステムを提案する
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監視パケット

常時遅延測定システム

RTT=100ms

RTT=200ms
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提案の方法

監視パケット

リアルタイム通信



11TOKAI UNIVERSITY

検討課題①

ルーティングテーブルの検討

同対峙には一つの経路しか定義できないので監視
パケットとデータパケットを別経路に設定しなければ
ならない

Ｌｉｎｕｘルータを用いてIP: policy routing を用い、
mainテーブル以外に送信元IPアドレスによって判断する
ルーティングテーブルを持たせる
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検討課題②

切り替えアルゴリズムの検討

遅延時間が頻繁に2つのネットワーク間で入れ替わった
とき、経路を頻繁に替えると振動が起きる可能性がある

ある程度の時間幅を決めて、その平均遅延時間を
測定する方法や経路の切り替えを行う為のある一定の
遅延時間を決め、ヒステリシスを持たせる。
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ヒステリシス
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予備実験（ICMPトラフィックの測定）
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Ping送信間隔

送信間隔0.1～3 [s]にしたときの５分間のトラフィック量の変化
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RTTの閾値の決定

ＩＰ電話の品質クラス分類

総務省“IPネットワーク技術に関する研究会報告書”より抜粋

閾値 Ｘ遅延差 Ｙ
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実験Ⅰ（遅延装置の挿入）



18TOKAI UNIVERSITY

測定結果（実験Ⅰ）

遅延発生装置挿入時の経路選択グラフ
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実験Ⅱ（背景トラフィックの挿入）
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測定結果（実験Ⅱ）

背景トラフィック挿入時の経路選択グラフ
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実験Ⅰ・Ⅱ 考察

実験Ⅰについては想定通りの結果となった。これは遅
延発生装置を挿入していることで、ＲＴＴにも遅延発生
装置の影響がおよび、想定どおりのＲＴＴの値を得るこ
とができた。

実験Ⅱについては実ネットワーク環境に近い環境にお
いても経路を切り替えることができた。

これらの結果より、ＲＴＴの値に応じた経路選択ができ
ることが証明できた。
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実験Ⅲ（パケット損失測定）

提案システム未導入時
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測定結果（実験Ⅲ）

提案システム未導入時と導入時のパケット損失比較
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実験Ⅲ 考察

提案システムを導入した場合パケットロスを90.7%

削減することができた。システム未導入時には

音声が途切れていたのに対し，システムを導入

することで音声の途切れが無くなった．
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検証結果

実験Ⅰ、Ⅱによって遅延発生装置を挿入した場
合、背景トラフィックを挿入した場合において共
に２回線を同時に監視できた。

実験Ⅲにおいてはパケットロスを減らすことを実
証できた。

ヒステリシスを持たせることにより、通信回線を
切り替える際に端末間の遅延時間の大小のみ
で経路を切り替えるのではなく、効率的に伝送
遅延の小さい経路に切り替えることが出来た。
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まとめ

本研究は、リアルタイム通信の品質を高く保つ為

に遅延を測定することによって制御するQoSルー

ティング法を提案した。

常時遅延測定システムは遅延の瞬時値に反応す

るだけでなく、ヒステリシスにより、経路振動を防ぎ、

継続的に情報を得ることができた


