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1．はじめに 

近年，スマートフォンなどのモバイル端末か

ら利用できる動画等のストリーミングサービス

が注目されている．これらの多くは，「クライ

アント・サーバ型」のサービスであり，「P2P型」

のサービスは普及していない．「P2P型」では，

モバイル端末の離脱率の高さや性能の低さによ

り，ネットワーク全体の配信性能が低下する．

筆者らは，この問題を解決するために，新たに

配信の「貢献度」（以下，貢献度と言う）とい

う概念を導入し，それに基づいてモバイル端末

からのサービスの利用を制御する手法を提案す

る． 
 

2．モバイル端末をP2P型ストリーミングネッ 

トワークに参加させる場合の問題 

P2P型ストリーミングネットワーク（以下，

P2Pネットワークと言う）は，最初に動画を配信

するソースノード，動画を視聴しながら別のノ

ードへも配信する視聴ノードで構成され，各ノ

ードが協力してデータの配信が行われる[1]．

P2Pネットワークでは，モバイル端末は，視聴中

の途中離脱率が高いことから[2]，配信の中断や

ネットワークの再構成が頻繁に生じ，P2Pネット

ワーク全体の配信性能に悪影響を及ぼす可能性

がある．このため，モバイル端末をP2Pネットワ

ークの受信と配信を行う一般のノードとして動

作させるのは難しい． 

その対応策として，モバイル端末を受信専用

の端末として動作させる方法を考える．受信の

みであれば，離脱した場合でもネットワークへ

の影響は少ない．しかし，モバイル端末の参加

を無条件に許可すると，受信のみのモバイル端

末の数が増加すると，配信性能が低下する状況

が発生する．また，配信もしないで受信のみの

モバイル端末が許されるのは公平さに欠けるこ

ととなる． 
 

３．提案方式 

2 節で述べた問題を解決するために，P2Pネッ

トワークへの配信の貢献度に応じて，ノードが

データを配信するモバイル端末を適切に選択で

きるようにする制御方式を提案する．以下にそ

の概要を示す（図 1，ソースノードとソースノー

ドを紹介するサーバ等は省略）． 

データを配信かつ受信するノードを一般ノー

ド，受信のみのノードをモバイル(MO)ノードと

呼ぶ．貢献度とは，各一般ノードによる別ノー

ドへのデータ配信等の実績を数値化したものと

する．利用者を識別するIDと貢献度の組み合わ

せを貢献度管理サーバ上で管理し，一般ノード

が貢献した分だけ貢献度を増加させ，その一般

ノードと同じIDの利用者が使用するMOノードで

ストリーミングを視聴した分だけ貢献度を減少

させる．一般ノードが，複数のMOノードからデ

ータの要求を受けた場合は，貢献度の大きいMO

ノードへ優先的にデータを送信する． 

図１ 提案方式の概要 
 

4．シミュレーション評価 

提案方式の有効性を汎用ネットワークシミュ

レータ（QualNet）を用いて評価した． 

MOノードが効率的に接続可能な一般ノードに

接続するためには，一般ノードに接続するノー

ドの数や貢献度の値などの情報を接続要求する

前に知る必要がある．そこで，典型的なP2P型ス

トリーミングシステムであるCoolStreaming[3]

を模したシステムに，これらの情報を共有する

機能を追加し，1)一般ノードに接続するMOノー

ドを貢献度で選択する機能(提案方式)，2)一般

ノードに接続するMOノードを制限しない機能(比

較方式)を作成した．比較方式では，一般ノード
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とMOノードを区別しないが，提案方式では，一

般ノードにMOノードが接続する枠を別に用意す

ることで，接続できるMOノードの数を制限する．

シミュレーションでは，動画を配信するソース

ノードを中心にネットワークを構成し，すべて

のノードが同時刻にデータ取得を開始する． 

表 1 にシミュレーションの各種パラメタ値を示

す．図 2，図 3 は最後のデータを取得したノード

の割合の時間変化を示す．表 2 はMOノード数が

50 台で, 提案手法における貢献度の大きさ別の

MOノードが最後のデータを取得した時間の平均

を示す． 

 
5．考察 

図 2，3 より，比較方式では，MOノードが増加

すると一般ノードとMOノードともにデータを取

得するノードの割合が低下する．これは，デー

タを配信しないMOノードと一般ノードとを区別

しないため，一般ノードの接続枠がMOノードに

よって埋まることで別の一般ノードの接続が困

難になり，ネットワーク全体の配信効性能が低

下していると考えられる．一方，提案方式では，

MOノードの数が増加しても，MOノードは高い割

合で一般ノードと同等の時間で最後のデータを

取得しており，全体の配信性能もほとんど低下

していないことがわかる．また，表 2 から貢献

度の大きいMOノードの方が最後のデータを取得

するまでの時間が短く，適切に切り替えが行わ

れていることがわかる． 

今回の評価では，貢献度の値は固定のため途

中で変えていない．実際は，MOノードは常にデ

ータを受信し貢献度は変化するため，これに対

応した評価と，貢献度更新のタイミング，利用

者の過去の配信履歴に基づく信用度なども含め

た貢献度の評価方法などについて，検討・検証

が必要である． 
 

６．おわりに 

受信専用のモバイル端末が，ネットワーク全

体の配信性能の低下を抑えつつ，P2Pストリーミ

ングを快適に利用可能とするため，配信貢献度

に応じて，一般ノードがデータ配信するモバイ

ル端末を適切に選択する方式を提案した． 

今後は，貢献度の評価方法や貢献度更新タイ

ミング等の提案方式の拡充や実端末を使った実

証実験を行う予定である． 
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図2 最後のデータを取得したノードの割合

の時間変化（提案方式）  
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表 2 貢献度の大きさ別のMOノードの最後 

のデータを取得した時間の平均 

貢献度 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 

取得時間[秒] 66.3 60.0 58.8 56.8 55.0 

 

表 1 シミュレーションの各種パラメタ値 

項目 設定値 

一般ノード数 50台 

モバイルノード数 0-50台 

配信するデータの個数 50個 

データの大きさ 50Kbyte 

データ要求間隔 1秒 

提

案

方

式 

一般ノードが接続可能

な一般ノード数 
4台 

一般ノードが接続可能

なモバイルノード数 
1台 

モバイルノードが接続

可能な一般ノード数 
1台 

貢献度の値 
各ノードに一意な値（固

定値） 

比

較

方

式 

一般ノードが接続可能

なノード数 
4台 

モバイルノードが接続

可能な一般ノード数 
1台 
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図3 最後のデータを取得したノードの割合

の時間変化（比較方式） 
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