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概要 

本研究開発は、領域知識に基づくネットワーク利用支援技術を実現することを目的とし、ネットワークの知的運用制御

技術に能動的観測制御技術と動作制御シミュレーション技術を連携させて、世界初の次世代ネットワーク管理運用技術の

実現と実用化を目指す。そして、三つの要素技術の開発を行うことにより、普及拡大しつつある大規模ブロードバンド・

ネットワークのサービス分野に対してネットワークシステム管理者の慢性的不足の問題に対する一つの解法を与える。 

 

Abstract 
Nowadays, network systems as represented by the Internet have compulsively been growing larger and faster so as 
to respond to the rapid increase of users and the wide varieties of network usage forms.  However, a suitable 
technology to efficiently manage such massive network systems has not been established yet in spite of strong 
demands from industry.  The objective of this project is to establish such a technology based on the domain 
knowledge, and thereby to attain an unprecedented technology for next-generation network operation management 
that incorporates active observation control and operation control simulation technologies into intelligent network 
management technologies. 
 
１．まえがき 

大規模ブロードバンド・ネットワークを円滑にかつ効率

的に運用管理する技術は未だ確立されておらず、そのよう

な技術の研究開発および実用化が産業界等から強く望ま

れている。本研究開発は、これらの問題を解決するために、

領域知識に基づくネットワーク利用支援技術を実現する

ことを目的とし、ネットワークの知的運用制御技術に能動

的観測制御技術と動作制御シミュレーション技術を連携

させて、世界初の次世代ネットワーク管理運用技術の実現

と実用化を目指す。 
本研究開発では、大規模ブロードバンド・ネットワーク

システムのための効率的な利用支援技術を確立するため

に三つの要素技術として「知的運用制御技術」「能動的観

測制御技術」「動作制御シミュレーション技術」について

それぞれの研究開発を進めるとともに、三つの技術を有機

的に統合する｡ 

 

２．研究内容及び成果 
本研究開発では、大規模ブロードバンド・ネットワーク

システムのための効率的な利用支援技術を確立するため

に、三つの要素技術についての研究開発をすすめる｡ 
(1) 知的運用制御技術：ネットワーク構成、ネットワーク

管理、ネットワーク制御等に関する「領域知識」を精

緻化・蓄積する手法の確立にむけ、トラフィック量の

ようなマクロな情報の収集に加え、プロトコルやアプ

リケーション、あるいはパケットのペイロードレベル

での情報収集技術。 

(2) 能動的観測制御技術：ネットワークシステム運用制御

に関する領域知識およびネットワーク構成要素に対す

る観測機構をエージェント化することで、これらのエ

ージェントを相互に協調させ、ネットワーク全体の情

報を準リアルタイムで観測・把握する技術。 
(3) 動作制御シミュレーション技術：トラフィック量によ

るマクロな確率統計的取り扱いではなく、端末など

個々の構成要素のミクロな挙動までを考慮した、ネッ

トワークシステム全体の大規模シミュレーション技術。 
そして、それぞれの研究開発を進めるともに、三つの

技術を有機的に統合する。 
以下に各要素技術の研究成果を示す。 

(a) 知的運用制御技術 
まず、初年度において、知的運用制御技術の開発に向

けた基盤構築を行い、領域知識の事例の収集を行った。

また、ネットワーク負荷発生のためのソフトウェアの

試験動作の確認を行った。 
 次に、JGNII や全長約 200km の構内 LAN 実験環

境を用い、ネットワーク情報収集技術、ネットワーク

運用制御法、大規模ブロードバンド・ネットワークシ

ステム構成技術などの検討を行った 
 最終年度には、前年度までの成果を用いて、運用情

報と統計情報を時間軸で統合する「運用・統計情報統

合化システム」を開発した（図 1）。また，多地点間相

互映像配信ネットワークの運用制御法として、運用知

識に基づく動画像配信システムの開発を行った。さら

に、ストリーム配信において利用可能帯域を推定する
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ことにより、アプリケーションレベルでの QoS の公平

性を考慮した送信レート制御技術を開発した。運用・

統計情報統合化システムで実現されているネットワー

ク情報収集技術とネットワーク運用制御法は、次世代

研究ネットワーク JGNⅡの動画像配信実験で多数の

拠点が参加する実験やイベントの実施の際に不可欠な

利用支援技術として使われて、JGNⅡの利活用促進を

支えている。 
 

運用・統計情報を時間軸で関連付けて統合
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(b) 能動的観測制御技術 
まず、初年度において、能動的観測に必要な観測対象

の検討と観測エージェント（AIR）の構成法の確立，

観測エージェント開発・実行環境の構築を行った。 
次に、前年度の成果に基づき観測エージェントの詳細

設計と領域知識エージェントの効率的構成法の検討を

行い，試作システムを実環境に適用するための予備実

験を行った（図 2）。 
 最終年度には、試作システムを実ネットワークへ展

開するために，戦略的エージェントの配置法、管理ノ

ウハウの効率的獲得手法の検討を行い、効率的な能動

的観測システムのプロトタイプシステムの開発を行っ

た。また、東北大学電気通信研究所において教授会了

解の下、実際に運用されている構内ネットワークの確

率的挙動の解析を行い、確率的挙動を準リアルタイム

で観測するエージェントの配置がネットワークサービ

スの安定性監視に有効であるという知見を得た。試作

システムにおいて、障害回復作業支援における手順

数・時間とも 80%以上の管理負荷軽減が可能であるこ

とを示した。 
(c) 動作制御シミュレーション技術 

まず、初年度において、大規模シミュレーションを実

現するための並列処理システムとネットワークシミュ

レーションデータの解析に必要な可視化およびデータ

マイニングに関する基礎研究を行った。 
 次に、効率的なネットワークシミュレーションを現

有設備であるベクトル型スーパーコンピューター上で

実現することを目指すにあたり、性能特性を詳細に解

析しベクトル型スーパーコンピューターの優れた性能

特性が明らかにした。また、北海道大学に設置された

高性能可視化サーバを、スーパーSINET を介して東北

大学から遠隔利用し、対話的な大規模可視化処理の実

現可能性を明らかにした 
 最終年度には、前年度までに得た知見を基に、分散

協調型シミュレーション環境の構築を行った。また、

膨大なトラフィックデータの中から有意の情報を抽出

し、領域知識として蓄積するためのデータクラスタリ

ング処理の高速化に関する知見を得た。これにより、

ネットワークシステムの観測結果と運用制御に関する

領域知識から有意な領域情報を高速で抽出する動作制

御シミュレーション技術に関する知見を得た。 
 

３．むすび 

本研究開発によって、大規模ブロードバンド・ネット

ワークシステムについて、ネットワークシステム構成要

素を能動的かつ個々に観測する能動的観測機構の技術、

観測結果とネットワークシステム運用制御に関する領域

知識とを連携させて適切な運用制御法を決定する運用制

御の技術、及びネットワークシステムの観測結果と運用

制御に関する領域知識から有意な領域情報を高速で抽出

する動作制御シミュレーション技術を開発した。 
これらの成果は、普及拡大しつつある大規模ブロード

バンド・ネットワークのサービス分野に対して、ネット

ワークシステム管理者の慢性的不足の問題に対する一つ

の解法を与えている。さらに、新しいネットワーク管理

機器技術の製品化、あるいは商用サービスへの導入が今

後期待される。また、これらの技術を融合することで一

連の運用制御を遂行する全く新しい運用制御システムの

構築へ結びつく展開が期待される。 
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図 2 領域知識と観測機構のエージェント化

図 1 運用・統計情報統合化システム 
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