
は じ め に

“ブロードバンド元年”と呼ばれた 年以降，イン
ターネットの社会インフラ化が急速に進んでいる．イン
ターネット利用セグメントがアーリーアダプタからマ
ジョリティに浸透するとともに，様々な産業活動がイン
ターネット上で展開されてきている．既存の社会インフ
ラの一つである固定電話サービスの代替として IP 電話
サービスが普及する中，今後は通信と放送の融合にも大
きな期待が寄せられており，品質要求条件が異なる多種
多様なサービスが通信ネットワークを用いて提供される
ことになる．このようなインターネットを取り巻く環境
の変化を受けて，通信ネットワークは，従来の品質を担
保しない“ベストエフォート形”から，必要に応じて品
質を確保する“マネージド形”へと移行しつつある．
通信サービスの品質の良し悪しは，顧客満足度を左右

する大事なファクタである．このため，サービス提供者
が快適な品質でサービスを提供するためには，ユーザが

体感する品質に基づき，サービス開始前にネットワーク
や端末における品質を適切に評価・設計するとともに，
サービス開始後にも提供品質の実態を監視・管理し，問
題点があれば改善・制御することが重要となる．
本稿では，最近耳にする機会が増えた「QoE」（ユー
ザ体感品質）とは何かについて簡単に紹介した後，サー
ビス品質技術に関して， QoE 評価・設計から QoE 管
理・制御への技術の流れの一例として，インサービス品
質管理技術について紹介する．次に，ネットワーク品質
評価・測定に関する技術動向を概観し，最後に，サービ
ス品質技術の今後の方向性を，「高臨場感」，「感性」，「効
用」の観点から言及する．

QoSと QoE

従来，通信サービスの品質を表す用語として QoS が
広く用いられてきた．通信サービスを享受するユーザが
体感する品質もQoS（Quality of Service）の一つの側面
としてとらえられてきたが，近年， QoS をネットワー
ク性能に対応付けるケースが多く見られている．このた
め，国際標準化機関の ITU T （International Telecom
munication Union Telecommunication Standardization
Sector）は 年 月，「ユーザ体感品質」を表現する
言葉として，新たに QoE （Quality of Exper ience）を以
下のように定義した（ITU T 勧告 P G ）．
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The overall acceptability of an application or service,

as perceived subjectively by the end user.

NOTES

1 Quality of Experience includes the complete end

to end system effects (client, terminal, network,

services infrastructure, etc).

2 Overall acceptability may be influenced by user

expectations and context.

今後は，人間の知覚・認知特性を考慮した品質を
QoE と呼び，ネットワーク性能やアプリケーション性
能としてのQoS等と区別する必要がある（図 ）．なお，
通信を包含するコミュニケーションサービスの品質に関
する体系的な考え方は文献（ ）を参照頂きたい．

QoE評価・管理技術

の QoE の定義から分かるように， QoE がカバーす
る領域は非常に幅広い．ここでは，特に音声・映像通信
サービスのメディア品質に着目したQoE を対象として，
サービス品質技術の動向について述べる．
音声・映像に対する QoE をメディア信号を用いて客

観的に推定する技術は，従来から盛んに検討されており，
ITU でも標準化が進んでいる． IP 電話サービスの音声
品質評価法である PESQ （ITU T 勧告 P ）や，
MPEG 映像の符号化品質を評価する ITU T 勧告
J 等がその代表例である．また， PC／モバイル端
末への配信映像を対象とした客観品質評価法も 年
に勧告化される予定である．また，ネットワークや端末
の各種 QoS パラメータから QoE を推定する手法も検討
されており， IP 電話サービスの品質を評価する
E model （ITU T 勧告 G ）や，これを TV 電話サー
ビスの品質評価に拡張した ITU T 勧告 G が存在
する．これらはサービス品質の設計を主用途として活用
され，例えば IP 電話サービスで AB J番号を取得する
ためには， E model で出力される QoE 指標（R値）が
以上になることが総務省令で規定されている．この

ように従来の QoE 推定法は，主にサービス品質の設計
用途に検討されてきたが，今後の QoE 技術は評価・推

定した結果に基づいた品質管理・制御を意識していくこ
とが必要である（ ）．
従来の QoE 管理は，サンプル的に QoE を測定・監視

することが多かったが，ユーザ一人一人に提供される
QoE をサービス中に管理する“インサービス品質管理
技術”が最近注目されている．以下，インサービス品質
管理に関する技術動向を述べる．
IP 電話に対するインサービス品質管理手法が満足す
べきフレームワークは， ITU T 勧告 P で標準化さ
れている．一方， IPTV サービスを対象とした QoE 管
理法の議論も ITU の時限研究会 FG IPTV（Focus Group
IPTV）において集中的に議論した後， ITU T SG

（Study Group） で標準化が進められる予定である．こ
こでは，最新動向として， IPTV サービスの QoE 管理
のフレームワークを紹介する（図 ）．
IPTV サービスを適切な品質で提供するための品質監

視ポイントと同ポイントで有効となる品質評価技術は以
下のとおりである：

・ 配信素材の品質管理（ポイント ）
符号化やトランスコードされた音声・映像が適切な品
質となっているかどうかを管理する．特に，メディア信
号レベルでソース信号と配信信号を比較する客観品質評
価法が有効となる．また，メタデータの正確性等も確認
が必要となる．

・ 多重化・ IP 化後の配信素材の品質管理
（ポイント ）

配信素材が IP パケット化された後に，音声・映像が
適切に多重化されて IP ストリームとして伝送されてい
るかを管理する．ポイント と同じ品質評価法のほか，
多重された場合のメディア間同期やメタデータの正確性
等の確認が必要となる．

・ IP 伝送品質管理（ポイント ）
ネットワークで適切に IP 伝送されているかどうかを
管理する． IP ネットワークの管理では，メディア信号
レベルで品質監視は困難であるため，ネットワークQoS

で管理することが望まれる．ネットワーク QoS から

図 ユーザ視点でのQoEとネットワーク／アプリケーションにおけるQoS
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QoE を導出するための一つの評価尺度として，近年
MDI （Media Delivery Index）という尺度が提案されて
いる（RFC ）．IP 電話や IPTV 等のリアルタイムサー
ビスの品質は， IP パケットの損失や遅延揺らぎから受
ける影響が大きいことから，メディアパケット損失率及
び遅延揺らぎ値に基づいた尺度である．事前にMDI と
QoE の対応関係を明確にしておくことで， QoE 推定の
ための参考データとなることをメリットとしてうたって
いる．このように， QoE 管理対象を限定すれば，ネッ
トワークレベルのQoS，アプリケーションレベルのQoS，
及び QoE の対応関係を求め（QoS マッピング（ ）），効率
良くQoE を推定することが可能である．

・ ユーザ視聴品質管理（ポイント ）
ホームネットワークや STB（Set Top Box）において，

ユーザが視聴中の音声・映像が適切な品質であるかどう
かを管理する．パケット情報に加えて，メディア信号レ
ベルでの管理が可能となる．本ポイントで有効となる客
観品質評価法は，本小特集第 章の「音声・映像サービ
ス品質評価・推定技術及び標準化動向」を参照頂きたい．

これらの各品質監視ポイントで適切な品質管理が可能
になると，あるユーザの QoE が低下した場合に，どの
区間の品質劣化が原因となっているかを瞬時に切り分け
ることができる．ここで，各ポイントから QoE 推定に

必要な情報等を品質管理サーバ等に転送する仕組みも標
準化が進んでいる．品質情報を転送するプロトコルとし
て， IETF（ nternet Engineer ing Task Force）により
RTCP XR（RTP Control Protocol eXtended Repor t）が規
定されている（RFC ）．

ネットワークQoS評価・管理技術

IP ネットワークを介して利用される様々なアプリ
ケーションを想定して，ネットワーク QoS に対する要
求条件が ITU T 勧告 Y で規定されている．同勧
告では，ネットワーク QoS に影響を与える４種類の尺
度： IP パケット転送遅延，IP パケット転送遅延揺らぎ，
IP パケット損失率， IP パケット誤り率により， QoSク
ラスを の クラスに分類している（表 ）． IP 電
話やテレビ会議等，リアルタイム性が強く，遅延揺らぎ
に敏感なアプリケーション向けに高品質クラスが，トラ
ンザクション通信やバルクデータ転送向けに低品質クラ
スが設定されている．現在，高速データ転送や IPTV サー
ビスの普及を見据え， QoS 要求条件がより厳しいクラ
スを規定する方向で議論が進められている．
本勧告では，各ネットワーク QoS パラメータの上限

値を定めるにとどまっており， QoS 目標値を満足して
いるかどうかを判定するための QoS 測定法や測定条件
は規定されていない．ネットワーク QoS の測定法は

表 ネットワークQoS要求条件

ネットワークQoSパラメータ
QoSクラス（エンドツーエンドネットワークQoS目標値）

クラス クラス クラス クラス クラス クラス

平均 IP パケット転送 遅延時間（ms）
（IPTD）

U

IP パケット転送遅延揺らぎ（ms）（IPDV） U

IP パケット損失率（IPLR） × U

IP パケット誤り率（IPER） × U

“U”は“unspecified”または“unbounded”を意味する．

図 IPTV サービスにおける品質監視・管理ポイント（FG IPTV で議論されているワーキングドキュメント“Performance
monitor ing for IPTV”を元に作成）
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IETF の IPPM等で議論されている（ ）．また近年，複数
の観測点から得た QoS 測定データから，ふくそうリン
クや経路障害の発生箇所を推定する技術も進んできてお
り，これらの技術を活用した QoS 管理の実現が期待さ
れる． QoS 測定法の詳細は，本小特集第 章の「大規
模ネットワークの品質計測・障害推定技術」を参照頂き
たい．
上記のネットワーク QoS に対する要求条件の議論と
は別に，ネットワーク QoS の劣化を抑えるための FEC

（Forward Error Correction），自動再送要求（ARQ ：
Automatic Repeat reQuest）等の技術も発展してきてい
る． FG IPTV では，前述の QoS要求条件が厳しいクラ
スではなく，既存の QoS クラスでも対応可能であると
の意見も出されている．近年では上記の技術を組み合わ
せることにより，ネットワーク QoS 低下の影響を軽減
する検討も行われている．詳細は，映像に関するネット
ワーク QoS を扱った本小特集第 章の「IP 映像伝送に
要求されるサービス品質と品質確保技術」を参照頂きた
い．

サービス品質技術の今後の方向性

最後に，サービス品質技術の今後の方向性を， 「高
臨場感評価」， 「感性評価」， 「効用評価」の三つの
観点から述べる．

高臨場感評価（五感通信におけるQoE 評価）
従来の QoE 技術は，主に音声・映像（視聴覚）の個
別メディアに対する品質を対象とした検討が中心であ
り，複合メディアの QoE を取り扱っていく必要があ
る（ ）．更に，近年の触覚インタフェースの発展に伴い，
これを遠隔教育・協調作業等へ応用した場合の品質に関
しても盛んに検討されている（ ）．触覚メディア通信では，
音声・映像通信と比べてネットワーク QoS に対する要
求条件が厳しい上，ネットワーク QoS の低下によって
伝えるべき触覚自体が変化してしまうという問題があ
り，これを軽減するための QoS 制御法が提案されてい
る．その詳細は，本小特集第 章の「触覚メディア通信
とQoS」を参照頂きたい．

感性評価（評価尺度の高度化）
現在の QoE 評価は，主に音声や映像メディアの品質

の良し悪しや，劣化に対する妨害度等に着目して行われ
ている．今後実現されるであろう，より高品質・高臨場
な通信のサービス品質を評価するためには，ユーザが抱
く“感性”や“感動”をとらえていくことの重要性が増
し，通信サービスの利用用途に応じて最適な QoE 評価
を実現させていく必要がある．このような観点の先行検
討例として，文献（７）（８）等が挙げられる．

効用評価（広義のQoE への拡張）
では狭義の QoE 評価に関して述べたが，今後は広

義のQoE 評価への拡張も必要になってくる．各種メディ
アに対するQoE 評価以外にも，操作性（ユーザビリティ）
や機能性等も QoE の重要な側面と位置付けられる．例
えば， FG IPTV では IPTV サービスの QoE の構成要素
として，音声・映像メディア品質以外にも，テキストや
グラフィックスの品質，チャネルザッピングや VoDト
リックモード等のリモコン操作性，電子番組案内（EPG

： Electronic Program Guide）のダウンロード時間や操
作性，メタデータの正確性，課金，サポート，アクセシ
ビリティ等までを検討している．このような観点でとら
えたサービス品質についても，今後研究・標準化が進ん
でいくと考えられる．
広義の QoE をユーザ効用（Utility）と定義し，ユー
ザ効用を最大化するネットワーク QoS 設計・制御法が
検討されている．その一例は本小特集第 章の「ユーザ
の効用から見た通信品質制御とその評価」を参照頂きた
い．第 章の著者らは，このほかにもユーザの支払い意
思額（WTP：Willingness To Pay）をユーザ効用の一つ
ととらえ，サービス提供者が得る収入を最大化するネッ
トワークQoS制御法等についても検討を進めている（ ）．
このほか，「次世代ネットワーク時代におけるサービ

ス品質の将来像」に関しては，本小特集第 章にゆだね
ることとする．

お わ り に

ベストエフォート形からマネージド形ネットワークへ
の移行，またそのネットワーク上で品質要求条件が異な
る複数サービスの統合という，アナログ網からディジタ
ル網への移行以来の大きなネットワークの変革の時を迎
えようとしている．情報家電やホームセキュリティ等，
今後もより重要なサービスがネットワーク上で提供さ
れ，社会インフラとしての重要度がますます高くなると
予想される．ネットワークを介してユーザが安心・安全
で快適なサービスを享受し，より豊かな QoL （Quality
of Life）を得られるかどうか，サービス品質技術の発展
がその鍵を握っているといっても過言ではない．
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