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1 はじめに 

近年，Massively Multiplayer Online game (MMOG)
において，P2P を用いたサーバレスな環境を構築す

るための研究が行われている．この分野において，

ゲームマップを分割し，管理をノードに分散する

という手法は一般的であり，その考え方を基に，

P2P 型 MMOG をモデル化した Zone Federation 
Model (ZFM)[2]がある．しかし，このモデルでは管

理ノードを選択する際に遅延が考慮されないため，

ノードによって遅延の差が異なり，ユーザ間のゲ

ームの公平性に影響を与える．本稿では VEmap[1]
を用いてノード間の遅延が最適となる管理ノード

を選択する手法を提案する．また，VEmap を用い

ることで生じる問題点についても述べ，それらの

検討を行う． 
 
2 関連研究 

ZFM ではゲームデータをクライアントにおいて

分散保持する．また，ゲームデータを 1 クライア

ントが管理可能なサイズに分割する．そして，

各々の分割されたデータを管理するクライアント

とその各データを利用するクライアントが存在す

る．初めてそのデータを利用しようとしたクライ

アントもしくは管理クライアントがゲームから離

脱した場合に，最初に管理クライアント不在を確

認したクライアントが管理クライアントになる．                         
VEmap は VEmap を生成するロビーサーバ，遅延

の計測を行う３つの基点ノード，VEmap に所属す

るノードから成る．VEmap を生成するために

VEmap に所属するノードは各基点ノードとの

Round Trip Times を測定する．各基点ノードとの遅

延の差を用いてロビーサーバにおいて概略の位置

を計算し，マッピングを行う．一定間隔ごとにノ

ードの位置情報の更新を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 目的と課題 
ZFM ではデータを利用するプレイヤの遅延を考

慮していないため，各プレイヤによって遅延の差

は大きく異なる．そこで，本稿では遅延を考慮し

て管理クライアントを選択する手法を提案する．

この手法では VEmap を用いてクライアント間の相

対的な遅延を求め，より最大の遅延差が小さい管

理クライアントを選択する． 
VEmap を用いて管理クライアントを選択する手

法において管理クライアントの更新頻度が問題と

なると考えられる．例えば，遅延差が大きくなっ

たとしても管理クライアントの更新が行われない，

管理クライアントの離脱確認が長時間行われない

といった問題がある．その問題を考慮して，管理

クライアントの更新頻度についての検討を行う． 
 
4 提案手法 
本稿の提案手法は下記の通りである． 

1 VEmap を用いて各クライアントの概略の位置を

決める． 
2 分割されたデータを利用するクライアントの遅延

が中間となる座標を求める． 
3 求めた中間となる座標に最も近いクライアントを

選択する． 
4 選択されたクライアントを管理クライアント 

とする． 
分割されたデータを利用するクライアントの総

数を t として， t 個のクライアントの座標を

(client[n].x, client[n].y)(n=1,2,..,t)とし，遅延が中間と

なる座標を (AV.x,AV.y)とすると，下記のように

AV.x,AV.y を求めることができる． 
AV.x = (client[1].x + client[2].x +…+ client[t].x)/t 
AV.y = (client[1].y + client[2].y +…+ client[t].y)/t 

管理クライアントを manageclient，クライアント

の座標を client[n].coord，遅延が中間となる座標を

AV.coord，AV.coord に最も近いクライアントとそ

の座標を保持する変数を nearest.client，nearest.coord
とする．nearest(a,b,c)は a と b を比較し，c に近いも

のを nearest.coord と nearest.client に保持する関数で

ある．提案手法を以下の図 1 に示す． 

  

Algorithm 1 Select manage client 
1: for ( i = 0 , i < sizeof(client) , i++) do 
2:  nearest (client[i].coord, nearest.coord, AV.coord); 
3:end for 
4:manageclient  = nearest.client; 

図 1.管理クライアント選択アルゴリズム
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図 3.ノード数と平均遅延差の関係  

管理クライアント選択アルゴリズムを用いた場

合，管理クライアントの更新は図 2 のようになる． 
 
5 評価 
管理クライアント選択アルゴリズムを用いた手

法と用いない手法の比較を行うためのシミュレー

ションを行う．あるネットワークにおいてノード

を 10 秒ごとに参加させ，そのネットワークにおけ

る管理クライアントと参加ノードとの平均遅延差

を計測する．参加ノードはあらかじめ各ノード間

の遅延を 50～300ms の間でランダムに定め，時間

による遅延の変化は考慮しない．管理クライアン

トは提案手法においては，ノード参加時に選択し，

既存手法においては，最初にネットワークに参加

したノードがなる．VEmap の仕様で基点ノードが

3 点必要となるため，平均遅延の計測は 4 ノード目

参加時からとする．また，参加ノード数の最大は

20 ノードとする． 
 提案手法と既存手法におけるノード数の増加に

よる平均遅延差の変化を図 3 に示す．図を見ると

わかるように，最初は既存手法の平均遅延のほう

が小さくなっている．その理由は，ノード数が少

ないため中間点から多少ずれた位置に管理クライ

アントがある可能性があり，VEmap による誤差も

影響するためであると考えられる．また，ノード

数の増加に伴い提案手法の平均遅延差のほうが小

さくなることがわかる．そのためこの手法を用い

ることで平均遅延差の小さいノードを管理ノード

として選択可能であることが分かる． 
 
6 検討 
 前章において管理クライアントを選択する手法

の有効性を証明した．ここで，管理クライアント

を選択する手法における問題点について考える．

前章において管理クライアントの選択はノードの

参加のたびに行われた．管理クライアントの更新

には一定のオーバヘッドが発生する．そのため，

管理クライアント参加が激しい場合，管理クライ

アント選択が連続して行われるため，管理クライ

アント更新時のオーバヘッドが連続して発生し，

ゲームの管理を正常に行えないという問題がある．

また，今回考慮しなかったが，実際は時間による

遅延の変化もあるため，管理クライアントの更新

はある決まったタイミングで行うのではなく，遅

延を考慮して行うべきである．そこで，ある値を

超えた場合に管理クライアントの更新を行うよう

な閾値を定めるべきである．閾値を定める上で以

下の点を考慮するべきである． 
・ゲームを行う上でプレイヤ同士が不公平になる

管理クライアントとの間の遅延差 
・管理クライアントが更新時の平均遅延差 
ゲームを行う上で不公平となる遅延差というの

は管理クライアント更新の上で最も重要な点であ

ると考えられる．この値を考慮して管理クライア

ントを選択することで，最低限管理クライアント

として問題のない働きが可能である．しかし，管

理クライアントが更新したときの平均遅延差がゲ

ームを行う上で不公平となる遅延を超えている場

合，即座に管理クライアントの更新を行うことが

望ましいが，更新を行ったとしても平均遅延差は，

ゲームを行う上で不公平となる遅延を超えている

可能性が高い．また，即座に更新を行うことは管

理クライアント更新が頻繁に行われる可能性があ

るため，上記のオーバヘッドの問題が発生する．

そのため平均遅延差がゲームを行う上で不公平と

なる遅延を超えている場合，平均遅延差に軽い遅

延差を追加した値を閾値として設けるべきである．

これらのことを考慮することでより効率的に管理

クライアントの選択が可能になると考える． 
 
7 まとめ 

VEmap を用いて位置の測定を行うことで相対的

な遅延を考慮して管理クライアントを選択可能と

なった．また，既存手法と比較することで提案手

法の有効性を実証した．提案手法の問題点として

管理クライアントの更新頻度について検討した． 
今後は，P2P MMOG に提案手法を実装し，明確

な閾値を定めていく． 
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