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1  はじめに 

 近年，YouTube や Ustream，ニコニコ動画など

のユーザ参加型動画配信サービスの利用が増加

しており，それに伴う配信サーバの負担や必要

となるネットワーク帯域の増加が問題となって

きている，この問題を軽減させる目的として

Peer-to-Peer(P2P)技術を用いたストリーミング

配信システムが研究されている．しかし，P2P 技

術によるストリーミング配信が途切れることな

く快適に視聴できるかは，ピアと呼ばれるユー

ザ端末の性能や，ストリーミングコンテンツを

伝えるネットワーク環境に依存するところが大

きく，ピアのネットワーク構造を木構造で構成

するツリー型オーバレイネットワークでは，配

信ツリーの上層のノードや途中経路で障害が発

生すると，そのノードの下層に位置するすべて

のノードが影響を受けてしまう．ピアを網目状

に構成するメッシュ型オーバレイネットワーク

では通信障害への耐性は高い一方，通信量の増

大と，ネットワークの構成が複雑という問題が

生じる． 

 本研究ではこれらの問題によって発生する遅

延を低減させることを目的としたストリーミン

グ配信システムの提案をする． 
 

2  関連研究 

 P2P 技術を利用したストリーミング配信システム

として Feng Wang らの提案手法で mTreebone[1]が

ある，この手法ではツリー構造のオーバレイネッ

トワークを基に，ネットワークに参加するピアを

安定したピアをそうでないピアに分類をし，図１

のように，安定したピアをツリー構造の上層へ位

置付ける，また，メッシュ構造のオーバレイネッ

トワークで障害によって欠落した動画データを補

完することで安定した視聴環境を構築している． 
 

3  概要 

 P2P ストリーミング配信では再生が途切れるこ

となく視聴できることが重要である．ツリー型

オーバレイネットワークを利用した配信システ

ムでは，性能の良いピアを上層へ位置づけるこ

とで配信を安定させる事ができる． 

本研究ではピアの離脱と新規参加に対応出来る

ネットワークを構成することを目的として，ユ

ーザの視聴履歴，端末性能をもとにピアを順序

付けし，順に並べることでツリー型オーバレイ

ネットワークを構成する．さらに，同階層のピ

アでグループを形成し，階層的にメッシュ型オ

ーバレイネットワークを構成する，離脱による

再生の中断の可能性を軽減させることを目指し

ている． 
 

4  提案手法 

4.1  ネットワーク構成法 

 ピアの性能や離脱回数，視聴履歴などを評価

項目とし，それらに重み付けをしてピアを配置

する際の指標となる信頼度を決定する，配信ピ

アの直下から信頼度順にピアを並べることでツ

リー構造を構築することができる．提案するネ

ットワーク構造図を図２に示す． 

 G1，G2，G3 のようにツリー構造上の横方向に 
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図 1 mTreebone オーバレイネットワーク 
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並んだ近隣のピア同士でグループを形成し，メ

ッシュ型のオーバレイネットワークを構築する

ことでピアの離脱，ネットワーク障害による再

生の中断を減らすことができる．また，同じ性

能のピア同士でグループを構築するので，メッ

シュ型のオーバレイネットワークの問題である

コンピュータの性能の差によって起こる負荷の

偏りを軽減することもできる． 

 それぞれのピアは一つ上，一つ下，同じ階層

のグループ内のピアのインデックス情報を保持

する．未取得の動画データがある場合はインデ

ックス情報から同じグループ内でデータを持っ

ているピアを探索し，要求することで補い合う． 

 ここでは上層のグループである G1 から下層の

グループである G2 や G3 へのファイルのリクエ

ストはしないものとする． 
 

4.2  参加 

 ピアの参加時には最初に自身の評価結果をツ

リーの上層から比較していき，参加する親グル

ープを決定する，親グループ内で子を持つこと

が可能で，最も返信の速いピアの下に付き，動

画配信のリクエストを出す，同時にすでにグル

ープに参加しているピアのインデックス情報を

取得する． 
 

4.3  離脱 

 ピアの離脱時には周辺のピアに離脱すること

を通知する，通知を受け取ったピアは離脱した

ピアを保持しているインデックス情報から削除

する，離脱したピアの子として位置していたピ

アは，親グループに参加の動作を行い新たな親

となるピアを決定する． 
 

4.4  調整 

 ピアの減少により通信品質に問題が生じる可

能性がある場合，離脱が発生したグループより

下層のグループの内で，最も信頼度の高いピア

を上層へと移動させる事により調整を行う． 

 本システムでは性能の良くないピアが配信ツ

リーの下層へと偏る，また，グループの規模も

下層に行くにつれ大きくなるので端末の負担も

増加してしまう，なので規模が大きくなる場合

はグループを分割し，端末の負担の増加を避け

る． 

 この結果，配信ツリーの縦方向には通信速度

と通信の安定性の特性のネットワークを持ちな

がら，横方向にメッシュ構造を構築し離脱耐性

を高めることができる．そのため，全体として

信頼性の高いストリーミング配信システムを構

築することができる． 
 

5  評価 

 本研究ではネットワークシミュレータである

QualNet を用いて動画データの欠落や配信経路で

障害があった場合を想定したシミュレーション

を行い，ピアの性能の違い，グループの規模の

変更での動画再生の遅延時間を検証する． 

 また，他の P2P ストリーミング配信システム

との比較を行い，ネットワークを構成するピア

の数，通信障害の有無などの変更により，どの

ような利用環境で遅延が軽減されるかを検証す

る． 
 

6  まとめ 

 P2P ストリーミング配信システムにツリー型と

メッシュ型を併用することで双方の特性を持ち，

ピアの離脱に耐性を持ちながらも通信速度の保

証もできうるネットワーク構造を実現すること

ができる． 
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図 2 提案手法ネットワーク構造 
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