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本稿では，ユーザが滞在する場〈時空間)によって受けられるサービスの内容が異なるシステムについて考察

する.特に，ユーザの晴好を端的に表現するメディアとして「音楽」に着目し，場に応じて様々に変化するコ

ンテンツを共有する音楽配信システムを提案する.提案システムは，携帯端末で構成されるアドホックネット

ワークによりサービスの局所性を実現し，各ノードの要求に従って適応的にキャッシュを配布する ζ とにより，

特定ノードにかかる処理と帯域の負荷を軽減する.また，コンテンツの局所性を表現するための場の特徴量を

定義し，ユーザが場の特徴量を把握することにより，意外性のあるサービスの提供を実現する.
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In this paper: we consid~..r systems providing different services according to space-time fields of the system 
us~..rs. Here， ol1r t紅 getis music in which llser preferences tend to be well expressoo， and we propose a mllsic 
d~Jivlぽy system for sharing variotls music contents according to space-time 宣~Jds. The propωed system 
国側 adhoc networkq with mobile devic側 forthe localI7.ation service， and 1lS倒 anadaptive caqh d~lîv~..ry 
method depending on earh node request.s in order t.o redllce CPU pOW~I for the cash manegl白n~..nt and 
sending bandwidth. Moreover， we define the f~.atllre vector of the space-time field to express loca1i7.ation 
of contents， and provide sl1bcoilscious servic~，s by di8playing the feat.ure vector to 8ystem l1sers. 

1 はじめに

近年，ユピキタス情報環境の発展に伴い，ユーザ

の状況に従い適切なサービスを提供する，コンテク

ストアウェアネス技術に対する注目が高まってきて

いる.位置情報を利用してユーザのコンテクストを

推定し，コミュニケーション支援を行うシステム rl1
や，物理的な空聞に対して残したメモを空間内に出

入りするノード闘で共有するシステム r21など，様々

な研究が行われている.一方，特にエンタテイメン

ト系のサービスでは，ユーザの状況や晴好にマッチ

したサービスだけではなく，意外性や偶発性を持っ

たサービスを利用したいという要求がある r31.との
ような状況では，必ずしもユーザのコンテクストに

従ったサービスを提供する必要はなく，むしろ偶発

的に変化する状況を利用したサービスの提供が望ま

れる.
このような背景から本稿では，ユーザが滞在する

場(時空間)によって受けられるサービスの内容が

異なるネットワークサービスとして，コンテンツの

局所性に着目した音楽配信システムを提案する.と

こでは，場の局所性や人々の晴好を端的に表現する

メディアとして「音楽Jに着目し，場に応じて様々に

変化するコンテンツを共有するシステムを設計する.

提案システムでは，コンテンツの局所性を実現する

ために，携帯端来(携帯電話，携帯音楽プレーヤーな

ど)で構成されるアドホックネットワークを利用す

る.とれは，アドホックネットワークでは，アクセ

スポイントなどの特定のインフラ設備を必要とせず，

容易に局所的なネットワークを構築できるためであ

る.また，音楽配信方式としては，ストリーミング

方式を利用する.とれは，ダウンロード方式で他の

端末にファイルの複製が生成されると，時間の経過

とともにコンテンツの局所性が表現しずらくなるた

めである.

これまでも，局所的なネットワークにおいて音楽

ファイルを共有するシステムは存在しており，その

代表的なものとしてアップル社の iT1lD聞がある r41.
iTllD伺に含まれる共有機能では，ユーザが音楽共有

を許可した場合，同一セグメント内に限り他のユーザ
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に該当音楽ファイルを配信することができる 実装

としては， DAAP (Digit.九1Audio Ar.r.ess Protor.ol) 

サーバと DAAPクライアント |引を中級としたスト

リーミングにより，コンテンツサーバを介さないピュ

アP2P型システムを実現している しかし， iTUUP.R 

は比較的安定したネットワーク環境において PC上

での利用を前提としており，全ての配信をユニキャ

ストにより実現しているため，との方式を燐帯端末

で有担成されるアドホックネットワークにそのまま適

用する ζ とは難しい さらに， iTunesにおける音楽

ファイルの共有はコンテンツの局所性を意識したも

のではないので，音楽ファイルの検索方式が，ネッ

トワークに存在するユーザの一覧を取得した後に，

各ユーザの所有する音楽ファイルを検索する方式と

なっている

アドホックネットワーク環境下でのストリーミン

グ配信については，これまでも様々な研究が行われ

てきた 大容量データの効率的な配信を実現するた

めのアプリケーションレイヤマルチキャストに関す

る研究 161[71や，配信連続性を確保するための P2P

型ストリーミング配信方式に関する研究開191など

である しかし，局所的なネットワークにおける音

楽国信では，コンテンツ数が多くマルチキャストの

効果が少ないと考えられるとと，映像ファイルと比

較して音楽配信における転送レートは低いζ とから，

マルチキャストを利用した方式の適用は考えにくい

また，リソースの限られた携帯端末の利用者E考えた

場合，ノー ドでの中継によりストリーム配信を実現

する P2P型方式は端末への負荷を考慮して避けたい

方式である とのような状況においては，アドホッ

クネットワーヲを梢成するノードにオリ ジナルファ

イルのキャッシュを配布しておき，ファイルへのア

クセスを分散させる方式が有効であると考えられる.

アドホックネットワークにおけるキャッシュの配位

方式については， トポロジの変化に適応した再記置

方式 1101等が提案されているが，本稿で対象とする

ような「場によってコンテンツの特徴が全く異なる

状況」での効率的なキャッシュ配布方式は;検討され

ていない

ζのような背景から，本稿では，各ノードの要求

に従って適応的にキャッシュを配布することにより，

特定のノードにかかる処理と帯域の負荷を軽減する

方式を提案する 只休的には，音楽ファイルを再生

したノード上にキャッシュファイルを者積し，自身

に設定されたタイムアウト時聞により ，一定時間が

経過したキャッシュファイルを自動的に消去する方

式を提案する

iTlIn田における音楽ファイル検索方式の|問題を解

決するためには，本稿では，コンテンツの局所性を表

現するための場の特徴fi1を定義し，ユーザに提示す

るためのインタフェースを提案する との特徴母に

より，ユーザは自身の移動していく場の特徴f立を把

自宅

5・m宣周{竃怠など】

1み

図1 コンテンツの局所性

援することができるようになり，意外性のあるサー

ビスの提供が可能となる

2 システムの概要

2.1 コンテンツの局所性

まず，本稿で考察対象とする 「コンテンツの局所

性」について説明する 私たちは常になんらかの空

間に属している 例えば，自宅，オフィス，移動時

に利用する泡車の中など無数に挙げることができる

加えて，時間的な違い，~闘を構成する要素 (構成要

員など)の遠いなど，物理的な空間の遠いの他にも，

所属する場を特徴づける様々な要因が存在している.

本稿ではこれらの迷いを局所性と定義し，特にその

場に存在するユーザが所有する コンテンツの巡いに

よってこの局所性を定義する 具体的には，コンテ

ンツの局所性とは rある小規模な空間において，そ

の空間を槌成するユーザ悶のつながりの遣いやその

変化，さらには，その空間を構成するユーザが持つ

コンテンツの違い」を怠味する コンテンツの局所

性のイメージを図 1に示す

ここでは，ある人物の一日に着目しているが，彼/

彼女が一日の生活の中で複数の異なる場に所属して

いるととがわかる 起床時には自宅という場にいる

が，その後職場に向かうために電車に場を移し，日

中は会社という場で過ごす その後，様々な場を移

動し，再び自宅に戻ってくる それぞれの場を構成

する要素は空間ごとに異なる さらに，物理的な空

間であっても，その内部を織成する要因はl時間の経

過とともに変化する 本稿では， ζのように時間に

伴う場の変化についても局所性として捉えることに

する.例えば，同じunlIで移動廿るとしても，移lの
ラッシュタイムと夕方とでは，その場は全く異なる

ものとなる

2.2 システムの特徴

前述したコンテンツの局所性を効率的に表現する

ためには，局所的な空間で実際にネットワークを織

成できるととが望ましい そζ で我々は，アドホッ
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図2 ネットワークのイメージ

クネットワークを利用し，さらに局所性老実現する

ために，とのネットワークの範囲を区切ることとし

た.具体的には，ノード閣の最長距離が 100m程度

の範囲を考察対象とする.ネットワークのイメージ

を図2に示す.
枠内のOは個々の端末を表す.端末としては，携

帯電話，携帯音楽プレーヤーなど，ユーザが常に持

ち歩いているものを想定する.また，音楽共有を行

うために，個々の端末にはユーザ自身が保有する音

楽ファイルが保存されているものとする.外枠は局

所的なネットワーク空間の境界を表現し，オフィス，

大学の教室，カフェ，電車内などの区切られた空聞

を想定している.駅のホームなど，空聞を仕切る壁

が存在しない場合には，各ノードから半径 50m程度

の空閣を局所的なネットワーク空間と想定する.

提案システムは，コンテンツの局所性に対応した

音楽配信システムを実現するために，キャッシュを

利用した音楽配信，音楽ファイルの特徴を利用した

局所性の表現，という 2つの特徴を有している.以

下，それぞれについて説明する.

2.2.1 キャッシユを利用した音楽間信
提案システムでは，効率的な音楽配信を実現する

ためにキャッシュを利用するが，乙とでは以下の 2

つの問題を解決する必要がある.

・コンテンツの局所性に関する問題:
局所的なネットワークを対象としていることか

ら，空聞に存在するファイルは時々刻々と変化

する.そのため，コンテンツの偏りに影響を受

けない，ロバストなキャッシュ配布方式を実現

する必要がある.

・携帯端末に関する問題:
CPUパワー，メモリ量，ディスク容量，バッテり

など，リソースに対する制約が多い.そのため，

可能な限り簡易な処理で効率的にキャッシュを

配布する必要がある.

これらの問題を解決するために，本稿ではキャッ

シュ配置の最適化を行わず，各ノードからの要求に

従って適応的にキャッシュを配布する方式を提案す

図3 音楽配信のイメージ

る.具体的には，一度音楽ファイルを再生したノー

ド上にキャッシュを蓄積していく.さらに，各ノー

ド自身が持つタイマーを利用し，一定時聞が経過し

たキャッシュを自動的に消去するととにより，キャッ

シュ管理の分散化を実現する.キャッシュを利用し

た音楽配信のイメージを図 3に示す.ここでは， A

が持つオリジナルファイルを複数のノードが再生し

ている様子を示す.E， H， Kは，以前にこの音楽

ファイルの配信を受け，キャッシュを蓄積している

ノードである.Aは，あるノードからの再生要求が

あると，自身が直接配信を行うだけではなく，キャッ

シュが存在しているノードを紹介するととにより，

キャッシュからの音楽配信を促す.例えば， BはA
から直接配信を受けているが， .1はキャッシュ保有

ノード KをAに紹介してもらい， Kから音楽ファイ

ルの配信を受ける.

との方式により，再生要求の多い音楽ファイルの

キャッシュは広くネットワーク上に配布され，かっ

キャッシュの管理は各ノード上で分散して行われる

ため，処理のオーバヘッドが低く抑えられる.本方

式では，オリジナルコンテンツの分布等をいっさい

仮定していないので，コンテンツに偏りがある場に

おいても適応的なキャッシュ配布が可能になる.

2ユ2 音楽ファイルの特徴を利用した局所性の表現

提案システムでは，コンテンツの局所性を利用し

て，ユーザに意外性のあるサービスの提供老実現す

るが，そのためには，局所性を何らかの指標として

ユーザに提示する必要がある.本稿では，ユーザが属

する場に存在する音楽ファイルの特徴の偏りによっ

て，局所性を表現する.特徴の表現方法としては，音

楽ファイルのメタデータを利用することが考えられ
るが，本稿においては，蓄積されている音楽ファイ

ルのジャンルの偏りによって，場の特徴量を表現す

る.具体的には， .l-POP，クラブ・ダンス，ジャズ，

童謡・教育，ロック・ポップ，クラシック，ワール

ドミュージック，その他の 8つのジャンルを利用し，

ジャンルの偏りを色により表現する.イメージを図

4に示す.
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図 4 局所性の表現

3 システムの提案

3.1 システムの構成

前:ciで述べた特徴を実現するために，以下の 5つ

の機能からなるシステムを設計した システムの総

成を図 5に示す。

・アドホック通信機能

アドホックネットワークを秘成するための機能

であり，この機能を利用して各ノードは対象ネッ

トワークに参加する a 本稿では，局所性を笑現

するためにネットワークの純闘を限定している

が，ネットワークの限定は場に存在するコンテ

ンツの取得範囲と考えることができるため，本機

能を利用してのネットワークの限定は行わない

.ファイルリスト送受信機能ー

アドホックネットワーウに参加すると，ネット

ワークに参加しているノード，および音楽ファイ

ルのジャンル傾向から算出されるノードの特微

量が全ノードに配信される との機能を実現す

るのがファイルリスト送受信機能である。ノー

ド参加後，ユーザはノード一覧からあるノード

を選択する ζ とになるが，そのとき該当ノード

が持つ音楽ファイルリス トが配信される との

機能もファイルリスト送受信機能により実現さ

れる.

・特徴ii1算出機能.

各ノードの特徴量は，該当ノードが所有する全

音楽ファイルのジャンルの傾向から，特徴五m
出機能によりあらかじめ鉱山されている との

特徴虫は，ネットワーク参加時に全ノードに配

信される.また，ネットワークに参加すると，全

ノードから受信したノードの特徴訟を利用し，

場の特徴岱が算出される この処理も，特徴1，1
算出機能により実現される

・ストリーミング機能

ユーザがファイルリストから音楽ファイルを選

択し，再生を行うと，ストリーミングが開始さ

れる.ストリーミングの処理は，再生 (受信). 

配信 (送信)ともにストリーミング機能により

実現される

・キャッシュ管理機能

とのとき，配信ノー ドでは，送信ノード DBに

送信先情報を受録し，キャッシュが削除される

時間までのカウントダウンを開始する 一方，

再生要求ノードでは，ス トリーミングをキャ ッ

シュとして務積すると同時に，そのキャッシュ

情報をキャッシュ DBに反映させる これらの

処理はキャッシュ管理機能により実現される

以下，提案システムの特徴である，キャッシュ管

理機能，および特徴量算出機能について詳述する

3.2 キャッシュ管理機能

キャッシュ管理機能は，送信ノード DBとキャッ

シュ DBから成る 送信ノー ドDBは，オリジナル

ファイルを保有するノー ドが，キャッシュの配布を

管理するための DBである。 一方，キャッシュ DB

は，キャッシュを保有するノードが自らのキャッシュ

ファイルの情報を管理するための DBである 提案

方式では，これらのデータを各ノードが分散管理す

ることにより ，効率的なキャッシュ管理を実現して

いる 機能の詳細について，以下に述べる。

3.2.1 キャッシユの回布

キャッシュの配布は，音楽ファイルの再生要求を

契機に行われる 再生元のファイルがオリジナル

ファイルであろうと，キャッシュファイルであろう

と，音楽ファイルを再生したノードではキャッシュ

の蓄積が開始され，たとえ途中で音楽ファイルの再

生が中止された場合でも，キャ ッシュの苦言積を継続

する キャッシュファイルは，一定期間内に再生要

求がなかった場合には自動的に消去される そのた

め，キャッシュの務積が終了したl時点でタイマーを

駆動し，タイムアウ トが発生したキャッシュを削除

する また，キャッシュの蓄積時にキャッシュ容iJI
カミイ呆有限度を超えた場合には，消去されるまでの時胞

が短いファイルから順に消去していく タイムアウ

トまでの時間等，キャッシュファイルに関する情報は

キャッシュ DBによって管理される 一方， キャ ッ

シュの配布先はオリジナルファイルを保有するノー

ドの送信 DBによって管理されるので，キャァシュ

の笛積が終了した時点で，キャッシュに関する情報

(タイムアウトまでの時間，キャッシュが削除された

仙‘報)をオリジナルファイルを保有するノードに送

信する これらのデータは送信ノード DBで管理さ
れる.

3.2.2 音楽ファイルの再生

各ノードは他のノードへの音楽ファイルの配信上

限数 N を持っており，乙の数を超えない限り ，再

生要求に対してオリジナルファイルの配信を行う

ノードへの配信袈求が Nを超えた場合は，送信ノー
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配信ノード 再生要求ノード

盈量当主&

アドホッウ通信俊能 アドホッヲ通信梅能

図 5 システムの構成

ドDBがキャッシュを保持するノードを調べ，タイ

ムアウトまでの時閣の短いノードから順番に，再生

要求ノー ドに通知する 通知されたノードも Nを超

えている可能性があるため，再生主主求に応じるノー

ドが見つかるまでこの処理を繰り返す キャッシュ

ファイルの再生を開始した時点で，このキャッシュ

に対するタイムアウトまでの時間を更新し，キャッ

シュ DBおよび送信ノード DBの内容を変更する.

キャッシュの配信が可能なノードが見つからなかっ

た場合には音楽の配信は行われない

3.2.3 ノードの離脱

アドホックネットワークでは，ユーザがネットワー

クを構成している空間から移動していなくなる場合，

電波干渉などによりアドホック通信が維持できな

くなった場合などにノードの降脱が発生する.音楽

ファイルを配信していないノードが離脱する場合は，

送信 DBにおけるキャッシュ保有ノードとの不盤合

が発生すること以外，大きな|問題はない キャッシュ

は一定時闘が経過すると消去されるので，この不鐙

合も致命的な問題にはならない 一方，音楽配信を

行っているノードが離脱した場合には，何らかの配

慮が必裂である オリジナルファイルを配信してい

るノー ドが隣脱した場合には，キャッシュの配布状

況を知る手段が存在しないので，配信をあきらめる

一方，キャッシュファイルを舵偏しているノードが

離脱した場合には，再生を行っていたノードはオリ

ジナルノー ドに配信の遮断を通知し，代わりのキャ ッ

シュの紹介を受ける との通知により，送信ノード

DBの情報は更新される

3.3 特徴霊算出機能

局所性を表現する場の特徴量は，務秘されている

音楽ファイルのジャンルから算出する 特徴母の鍔
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出方法としては，場に存在する全ての音楽ファイル

の持つジャンルの分布を基に，傾向を分析する方法

などが考えられる.しかし，場に存在する各ノード

が，場に存在する全ての音楽ファイルのリストを入

手し，定期的に特徴Eiの計算を行う方式は通信:lJ1，計

算塁の観点から現実的な方法とは言えない そとで，

提案方式では，各ノー ドが自身の保持する音楽ファ

イルのジャンルからノードの特徴量をあらかじめ算

出しておき，場に存在するノードの特徴量から場の

特徴f立を算出するとととした

乙乙では，各音楽ファイルは前述した8つのジャ

ンル(.J-POP，クラブ ・ダンス，ジャズ，蛍昔話 ・教

育，ロ ック ・ポップ，クラシック，ワールドミュー

ジッウ，その他)に分類されていると仮定し，それぞ

れのジャンルに含まれる曲数を 8次元ベクトルとし

て保持しておく そして，場に存在するノードが保

有する特徴詰ベクトルの和として，場の特微量ベク

トルを算出する 特徴iiiの表示方法は， 8つのジャン

ルを色で表現し，パー形式で幽数の多い少ないを表

現する

4 考察

本訟では，提案システムの有効性を確認するため

に，ある大学生の 1日の生活を表現するシナリオを

用意し，場に応じたコンテンツの局所性について考

察する 1日の生活を時系列で表現し，空間，存在す

るノードの特徴，場に存在するコンテンツの特徴B
等を抽出した一例を表 1にまとめた.

シナリオ例から，人々は 1自のなかでも様々な場

を移動しながら生活しているが，それぞれの場にあ

る程度の時悶滞在していることがわかる この滞在

時間は，通常，音楽を聞くのに十分な時間である ま



表1 システムの利用シナリオの例

行動 場所 ノード数 ノードの特徴 コンテンツの特徴量

08:30 通学 パス 50人

09:00 通学 電車 100人

10:30 休み時間 大学〈研究室) 20人

12:00 昼食 大学(食堂) 100人

15:00 買い物 秋葉原 50人

17:00 待ち合わせ カフェ 40人

19:00 サッカー観戦 サッカー場 200人

22:00 帰路 電車 50人

た，同じ 1人の人で、あっても， 1日のうちでは全く特

徴の異なる様々な場に身をおいているとともわかる.

音楽は個人の噌好をよく表現するメディアであるた

め，人によって特徴付けられる「場の特徴Jをうまく

表現し，場を移動することにより，人々に意外性の

ある音楽の提供を可能にすると考えられる.

ある場においては，人気のある曲に要求が集中す

る場合がある.乙こに示したシナリオの例では，ノー

ドの特徴が均一である通学時のパスや，昼食時など

である.このような場合には，携帯端末では同時接

続数に限界があるため，提案システムにおけるキャッ

シュが有効に働くと考えられる.キャッシュの配布

方式については，通学時のパスと大学の食堂ではコ

ンテンツの特徴が大きく異なると考えられるため，

一律な方式を適用するととはできない.本稿では，

キャッシュを適応的に配布し，タイムアウト時聞を

指定するととにより自動消去する方式を取っている

ため，とのような状況にも対応可能である.

本シナリオは大学生の 1日を例にとっているが，

社会人で、あっても，出張の移動時に新幹線に乗る，空

港のロビーで飛行機を待つなど，様々な場に滞在す

る機会がある.これらも，コンテンツの局所性の存

在する場で，意外性を持つ音楽配信システムの利用

例のーっとなり得るだろう.

5 まとめ

本稿では，コンテンツの局所性に着目した P2P型

音楽配信システムの提案を行った.また，提案シス

テムの利用シナリオを提示し，その利用形態につい

て考察した.

提案システムを実現するためには，いくつか検討

が必要な項目が残っている.まず，ファイルリスト

の取得方法について，範囲を限定して効率良くリス

トを取得する手法を検討する必要がある.また，今

回，局所性の表現として音楽ジャンルを利用したが，

場の特徴をより的確に表現するためには，キャッシュ

が多く存在しているファイル，その場で多く聞かれ

ているファイルなどの情報が有効であると考えられ

る.局所性の表現は，意外性のあるサービスの提供

女子高生 .1-POP等

多様な人々 全ジャンル一様

顔を合わせながら いつものメンバー

大学生 大学のカラーが出る

アニメ好き アニメソング等

20-30代の女性 複数のジャンル

20--却代の男性 複数のジャンル

通勤客 全ジャンル一様

を実現するだけではなく，キャッシュの有効利用に

もつながると考えられるので，今後，様々な表現手法

について検討を進めていく予定である.さらに，シ

ステムの実装を行い，手法の有効性を検証していく

予定である.
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