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1. はじめに 

早稲田大学オープン教育センターでは，テレビ会議

システムを用いたサイバーゼミナール形式の英語授業

「World Englishes and Miscommunications」を開講して

いる．この授業は早稲田大学とアジアの複数の大学を

多地点間テレビ会議システムで結び，海外大学の学生

とのプレゼンテーションやディスカッションを通して英語

を実践的に学ぶ科目である． 

現在の授業運営では，一つの授業に参加する大学

数は 4 から 6 となっており，それぞれの大学（地点）に

Polycom 社製のテレビ会議システムを設置し，これらを

早稲田大学側に設置した MCU1を介して同時通信でき

る環境を用意している（図 1 参照）．各大学の授業に参

加する学生は，それぞれの大学の教室において，プロ

ジェクタで再生されたテレビ会議システムの映像や音声

によって（図 2 参照），互いにプレゼンテーションやディ

スカッションをするスタイルとなっている． 

これらの情報はインターネット回線を用いて通信する

ことになり，相手大学あるいは相手国のインフラ事情や，

海外までのネットワーク経路などによっては十分な通信

品質が確保できず，授業に支障をきたす可能性もある．

そこで本研究では，海外の各大学との通信品質(QoS)を

測定し，これらがサイバーゼミナール形式の英語授業環

境の映像や音声に与える影響について，評価・考察し

た結果を報告する． 

 
図 1：授業のネットワーク概念図 

 

                             
1 Multi-point Control Unit 

 
図 2：MCUを介したテレビ会議システムの授業映像 

 

2. パケット解析による通信品質測定 

2.1 実験方法 
本研究では，授業実施時間中に海外大学の各地点

と早稲田大学側に設置した MCU との間に流れたすべ

てのパケットを，フリーのネットワークアナライザーソフト

ウェア「Wireshark2」を用いて収集・解析した．これらの収

集したパケットを解析し，早大と海外大学間の通信品質

として遅延時間，スループット，パケット消失などを測定

した．さらに，ビデオ会議システムの映像を録画したもの

を分析することで，授業実施時の問題点の抽出をした． 

2.2 実験結果 

まず，録画映像の分析により得られた授業実施時の，

テレビ会議システムの映像や音声の障害発生の概要を

表１に示す．これは 5 回分の授業において，大学ごとの

画面や音声の乱れを早大側画面で確認できたものを抽

出したものであり，深刻な障害は少なかった．なお，マレ

ーシアのマラヤ大のカメラ映像がたびたび消えてしまう

事象が発生したが，相手大学のインフラの関係で ISDN

回線を用いて早稲田大学と接続していることが原因と思

われる．一方，インターネット回線で接続しているにもか

かわらず，韓国の韓南大のカメラ映像は何度か問題が

発生し，中でも韓南大がプレゼンテーションを担当して

いる時間帯の，資料映像が数秒間隔で明滅してしまうと

いう現象は授業への影響が大きかった． 

次にネットワークの回線状況についてマクロ的にパケ

ット解析した結果を表 2 に示す3．この表 2 と表 1 を比較

すると，平均・最大遅延時間に関するこの程度の差違は

映像・音声品質にほとんど影響を与えていないことがわ

かる．UDP パケットの流量の平均値についても，この値

の大小が映像・音声品質に直接影響を与えていること

                             
2 http://www.wireshark.org 
3 ISDN 回線のマラヤ大についてはパケット収集ができな

いため，結果から除外している． 
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は読み取れない．UDP 流量の最大値に大きなばらつき

が生じているのは，大学ごとに使用しているテレビ会議

システムの機種や設定が異なり，高画質のカメラ映像を

使用いる場合に大きな値をとるためである．この最大値

が大きい大学，すなわち高画質な映像を使用している

大学については，映像・音声の乱れが生じやすいことを

表 2 は示している．  

この他に TCP の Ack に着目したパケット消失の割合

が映像・音声に与える影響についても解析したが，TCP

パケットが通信全体に占める割合が 1%未満であることも

あり，明確な関係性を示すことはできなかった．これは

TCP を用いた 2 地点間テレビ会議システムにおいて，

パケット消失が授業の映像・音声に強く影響与えていた

研究結果[1]とは大きく異なる部分である． 
表 1：映像・音声の障害発生の概要 

 
 

表 2：ネットワークの遅延時間とスループットの測定結果4 

 
次にミクロ的なパケット解析の結果を示す．今回は最

も授業への影響が大きかった韓南大プレゼン時の映像

の明滅に注目した．図 3 から図 6 は 10 月 23 日の授業

時の特定時刻における UDP パケットの流量の推移を示

したものである．正常動作時における早大から学外へ向

かうパケットの流量は，プレゼン担当大学によらず図 3

のような挙動を示す．また，学外から早大に向かう流量

                             
4 授業実施日の各左列は RTT の測定結果であり，上段が

平均値，下段が最大値を示す．また，各右列は UDP の

パケット流量を表し，上段が平均値，中段が最大値，下

段が最小値を示す．この授業で通信されるパケットの

99%以上が UDP パケットである． 

も図 4 のように，プレゼン担当大学の流量がやや振動

するものの安定した動きとなる．しかし，明滅の問題が生

じている時間帯では，図 5 のようにパケットの流量が不

均一になることが確認でき，急激に流量が増える周期が

明滅のタイミングとほぼ同じ約 6 秒間隔であることも明ら

かになった．また，図 6 から逆向きの流量にも影響が生

じていることが明らかになった． 

 
図 3：早大プレゼン時の早大→海外大の UDP 流量 [bit/0.1s]5 

 

 
図 4：高麗大プレゼン時の海外大→早大の UDP流量 [bit/0.1s] 

 

 
図 5：韓南大プレゼン時の海外大→早大の UDP流量 [bit/0.1s] 

 

 
図 6：韓南大プレゼン時の早大→海外大の UDP流量 [bit/0.1s] 

4. まとめと考察 
UDP による多地点間テレビ会議システムを用いた授

業における障害要因を，マクロ的な通信品質パラメータ

で捉えることは難しい．一方，障害発生時刻周辺をミク

ロ的にパケット解析することにより，その特徴的な挙動が

パケット流量に現れることが明らかになった．しかし，こ

れが輻輳などのネットワークの回線状況に依存するもの

かどうかを特定するには残念ながら至らなかった． 

今後は実証実験だけでなく，ネットワークエミュレータ

を用いた多様な通信環境下での実験により，安定した

授業環境の成立条件を明らかにしたい． 
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