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1 はじめに
近年，Youtube，ニコニコ動画等をはじめ，様々な動画
配信サービスが提供されている．また，それらの動画配信
サービスは PCだけでなくスマートフォンやタブレット型
端末でも快適に視聴できるように専用のアプリを提供し
ており，携帯端末による動画視聴の需要が高まっている．
しかし，それに伴い，配信サーバへのアクセス集中，トラ
フィックの増大，帯域の圧迫等の問題が発生し，動画を快
適に視聴するためには，画質やフレームレートを低下させ
ることが必要になる．帯域確保に関する問題の解決手法の
一案として，ネットワークコーディングによるサーバアク
セス負荷の軽減と帯域節約の技術が研究されている．ネッ
トワークコーディング 1) とは，アドホックネットワーク内
の一部の端末が複数のデータを特定の論理演算によって組
み合わせる技術である．また，端末間協調ストリームデー
タ配信は，低帯域な 3G 回線の利用時にも高品質な動画視
聴を実現するために研究された技術である．
本稿では，低帯域な 3G回線での高品質な動画の視聴の実
現を目的とし，端末間協調ストリームデータ配信において
効率的なネットワークコーディングを用いて，ネットワー
クの負荷を軽減し，ネットワークにおけるスループットを
向上させたストリームデータ配信システムを検討する．

2 COPE
COPE2) とは，スループットの向上を目的とした，ネット
ワークコーディングである．図 1 のような通信を考える．
図 1は，端末 1から端末 3にパケット P1を送信したい場
合と，端末 3から端末 1へパケット P2を送信したい場合
の通信である．端末 1と端末 3はアドホックネットワーク
を介して直接通信できない距離にあり，両端末は端末 2を
介して通信を行わなければならない．この場合，パケット
P1 を送るときに端末 1 から端末 2 への通信と端末 2 から
端末 3 への計 2 回の通信が行われる．また，パケット P2
を送るときに，端末 3から端末 2への通信と端末 2から端
末 1への通信が行われ，全体の通信としては，4回の通信が
行われる．これに対して図 2では，端末 1と端末 3が端末
2へ，それぞれパケットを送信し，端末 3がネットワーク
コーディングを行い，端末 1，端末 3へ同時に通信を行って
いる．ここで P3は P1と P2の排他的論理和を取って生成
されたパケットであり，端末 1と端末 3が P3を受け取っ
た時，それぞれがもともと所持していたパケット P1,P2と
排他的論理和を取ることにより，それぞれ P2,P1を得るこ
とができる．全体としては 3回の通信が行われ，図 1に比
べ，1.33倍のスループットの改善が見込める．
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図 1 ネットワークコーディングを行わない通信
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図 2 ネットワークコーディングを行う通信

3 端末間協調ストリームデータ配信システムの
問題点

端末間協調によるストリームデータ配信では，フレーム
データを分割するので，データの個数が増加する．データ
の個数が増加すると，アドホックネットワーク内のトラ
フィックが増加し，通信回数が増え，スループットが落ち
るという問題点がある．

4 提案システム

4.1 提案手法の概要

本稿では，ネットワークコーディングを用いた端末間協
調ストリームデータ配信システムを提案する. ストリーム
データには M-JPEG を用いた配信を行う．この M-JPEG
にネットワークコーディングを用いて，通信回数の抑制を
行い，帯域節約を行いつつ，端末間協調によりデータの共
有を行い，高画質な動画の視聴を実現する．

4.2 システム構成

提案システムの構成を図 3 に示す．本稿のシステムは，
図 3に示す通り，配信サーバと，ネットワークコーディン
グを行う端末（以下，中継端末），ストリームデータを受
け取る n個の端末（以下，動画受信端末）からなる．配信
サーバを S，中継端末を N，動画受信端末を Tn，分割され
たデータ（以下，分割データ）を Fn，ネットワークコーディ
ング後のデータ（以下，NCデータ）を XFとする．XFは
各分割データの排他的論理和をとったものである．また，
配信サーバと端末 Tn は 3G 回線で接続されており，中継
端末 N と動画受信端末 Tn は無線 LAN によるアドホック
ネットワークにより接続されている．以下に配信サーバ，
動画受信端末，及び中継端末の役割を示す．
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図 3 提案システムの構成

配信サーバ 配信サーバは，配信する動画のフレームを分
割する．分割した後，データを 3G 回線を用いて各端
末 Tnへデータ Fnをそれぞれ配信する．

動画受信端末 分割データを受け取った端末は，アドホッ
クネットワークを用いて，中継端末へそれぞれ分割
データ Fnを送信する．

中継端末 中継端末は，各端末から受け取った分割データ
Fnをネットワークコーディングし，NCデータ XFを
生成する．その後，各動画受信端末へ XFをブロード
キャスト通信する．

4.3 提案システムの動作手順

1. 受信端末は，ストリームデータの送信を配信サーバに
リクエストする．

2. 配信サーバは全ての端末から配信リクエストを受けた
後，各端末へ分割データを送信する．

3. 動画受信端末は，分割データを受信する．
4. 動画受信端末は，中継端末へ分割データを送信する．
5. 中継端末は，ネットワークコーディングを行う．
6. 中継端末は，アドホックネットワークを通してNCデー
タを各動画受信端末へブロードキャスト送信する．

7. 動画受信端末は，アドホックネットワーク経由で分割
データと，NCデータを送受信する．

8. 動画受信端末は，NC データを受信した後，データを
デコードし，動画を再生する．

5 考察
提案システムでの，アドホックネットワークの通信効
率は，

通信効率=
NCを行わない場合の通信回数

NCを行う場合の通信回数
(1)

で表現される．ここで NCは，ネットワークコーディング
の略である．本稿では，提案システムにおいて，動画受信
端末を N(N≧ 2)個，中継端末を 1個とした場合の考察を
行う．ネットワークコーディングを行わない場合の通信回
数は，各受信端末が中継端末にストリームデータを送信す
る回数が N 回，中継端末が各動画受信端末にストリーム
データを送信する回数が N 回で，合計 2N 回である．ま
た，ネットワークコーディングを行う場合の通信回数は，
各動画受信端末が中継端末に分割データを送信する回数が
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図 4 受信端末が 2～100個の通信効率

N回，中継端末が各動画受信端末にストリームデータをブ
ロードキャスト通信する回数が 1回なので，合計で N+1回
である．したがって，通信効率はノードの個数 Nを用いて
表すと，

通信効率=
2N

N +1
(2)

と表せられる．図 4に受信端末の個数が 2～100個までの
通信効率を示す．図 4より，通信効率は 2に収束すること
が読みとられる．(2)式の Nを無限大に増加させていくと，
極限が 2となることからも，通信効率が 2に収束すること
が読みとれる．したがって，受信端末の個数が増えるほど，
大原ら 3) のシステムと比較して，高いスループットを得る
ことができると考えられる．

6 まとめ
本稿では，M-JPEG 圧縮による動画フレームを分割し，
中継端末がネットワークコーディングを行い，各端末がア
ドホックネットワークで分割データを共有するネットワー
クコーディングを用いた端末間協調によるストリームデー
タ配信サービスを提案した．提案システムは，無線 LANに
よるアドホックネットワークの通信で，配信サーバから各
端末が分割データを受信し，中継端末が各動画受信端末か
らアドホックネットワークを通して分割データを受信し，
分割データにネットワークコーディングを行い，各動画受
信端末へブロードキャスト通信で NC データを送信する
ことにより，通信回数を減少させ，ネットワークのスルー
プットを向上しつつ，高画質な動画の視聴を実現するシス
テムである．

7 今後の課題
本稿では，COPEの概念を導入した時の提案システムに
おける通信効率の考察を行ったが，今後は，シミュレーショ
ン環境を構築し，実際に提案システムの評価を行う必要が
ある．
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