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あらまし 近年のインターネットを支えるクライアント／サーバモデルにおいて、ユーザの増大に伴う応答遅延や
帯域不足などの問題が顕著となっている。このような背景の下、従来のクライアント／サーバモデルのように情報
を集中的に管理し仲介するブローカが存在しなくても、コンピュータ資源やサービスをシステム間で直接共有する
ことが可能なシステムとして P2P（Peer-to-Peer）ネットワーキング技術が注目を集めている。本稿ではこの P2P
ネットワーキング機能を持ち、コミュニティを形成可能なP2P コミュニケーションプラットフォームを用い、特定
の話題に対するコミュニティを形成し、準能動的情報発信モデルを実現した上で、コミュニティが活性化するか否
かをトラヒックといった観点から検証し、評価を行った。 
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Abstract  Recently, those are very serious problems “Delay of reply as decrease of users” and “Lack of communication 
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1. はじめに 

近年のインターネットを支えるクライアント／サ

ーバモデルにおいて、ユーザの増大に伴う応答遅延

や帯域不足などの問題が顕著となっている。このよ

うな背景の下、従来のクライアント／サーバモデル

のように情報を集中的に管理し仲介するブローカが

存在しなくても、コンピュータ資源やサービスをシ

ステム間で直接共有することが可能なシステムとし

て P2P（Peer-to-Peer）ネットワークシステム技術

が注目を集めている。 
P2P 型のネットワークコミュニケーション形態に

おいては、クライアント／サーバモデルと比べ圧倒

的多数の端末間で通信が行われる事が想定され、ネ

ットワーク上で商取引やボランティア団体の活動を

行うために、人間の世界と同様にピアの集合である

コミュニティを構築する必要があり、電子的な P2P

型コミュニティベースのサービス提供を行える場が

求められている。 
上記の要求に応えるため、ネットワーク上にコミ

ュニティを作り、コミュニティベースのビジネスや

ボランティア活動を行える P2Pアプリケーションを

今までよりも簡単に開発することを可能とする P2P
コミュニケーションプラットフォームが存在する。

このプラットフォームを用いることで、同じ目的や

興味を持つユーザが集まり活動を行える場を容易に

提供でき、かつ目的に応じて多様な機能を提供する

ことが可能となる。 
しかし、上記の様な仕組みを提供する既存プラッ

トフォームでは、大規模なコミュニティを用いたビ

ジネス展開を行うためには多くの課題が残されてお

り、さらなる検討が必要となっている。 

また、P2P型のコミュニティを構築したとしても、
従来のサーバ／クライアントモデルでのコミュニテ

ィ形成とは異なり、ユーザの情報が中央で集中的に

管理されない（すなわち、情報の本体がユーザ側に

あるためユーザがオンライン状態で無いと情報の取

得ができない）P2P 型コミュニティが、ユーザにと
って必要且つ十分なコミュニティの場として成立す

ることを立証した前例も無い。 

本稿では、マスユーザをターゲットとした大規模

な P2P型コミュニティサービスの実現を可能とする

（SIONet[1]をディスカバリコアとした）P2Pコミュ
ニケーションプラットフォームを用い、ワインを題

材としたコミュニティを形成し P2P型のコミュニケ

ーションを実現し、フィジビリティの評価結果を報

告する。 

また、この P2P型コミュニティにおいては、より
多くのユーザの情報発信を促し、コミュニケーショ

ンの活性化を実現するための「準能動的情報発信モ

デル」を提案／適用しており、このモデルを適用し

た P2P型コミュニティ内コミュニケーションの評価

結果も報告する。 

2. P2Pシステムの特徴 

2.1 P2Pモデルと S/Cモデルの相違点 
P2Pモデルと S/Cモデルの差を単純に表現すると、

データ処理主体及びデータ蓄積主体がサーバ側にあ

るかクライアント側にあるかの違いと言える（図１）。 
データ処理を例にとった場合、S/C モデルである

ならばデータの処理主体はサーバであり、サーバで

処理した結果をクライアントが受け取る。P2P モデ

ルであるなら

ばデータ処理

主体はクライ

アント側にあ

りデータの処

理はクライア

ント側で行う。

SETI@home[2]

はこの代表的

な例であり、こ

のような P2P
モデルにおけ

るデータ処理

は分散コンピ

ューティング

技術とも呼ば

れる。 
また、データ蓄積を例に取った場合、S/C モデル

であるならばデータの蓄積主体はサーバであり、従

来のサーバによるファイルシェアの形態である。

P2P モデルであるならば、データ蓄積主体はクライ
アント側にあり、クライアント間でのファイルシェ

アを行う。音楽ファイルのシェアツールである

Napster[3]はこの代表的な例である。 
上述の通り、S/Cモデルと P2Pモデルはデータ処

理主体／蓄積主体の物理的／論理的位置の違いであ

るが、この違いは同様のサービス提供時に、コスト

面やデータの継続性等で大きな特徴の違いを見せる。

Server

Client

S/C

P2P

：ﾃﾞー ﾀ処理主体

：ﾃﾞー ﾀ蓄積主体

図１ 
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例えば、上述の Napsterのサービスを S/Cモデルで
実現した場合、ストレージコストで約９００億円、

アクセス回線費用で約９.５億円／月、余分に必要で
あったといわれている[4]。逆に、S/Cモデルで常にア
クセス可能な情報も、P2P モデルでは、情報を持つ

ユーザがオンライン状態である必要があり、S/C モ
デルに比較し情報の取得できる確実性が低い。この

ように各モデルには一長一短があり、ケースバイケ

ースで適用を行う必要がある。 
 

2.2 P2Pプラットフォームアーキテクチャ 
 今回のコミュニティ構築のために用いた P2Pコミ

ュニケーションプラットフォームアーキテクチャは

P2Pディスカバリのためのコア部（SIONet）とコミ
ュニティ形成をサポートするミドルウェア部

（Palets）に大きく分類される。以下ではそれぞれ
の特徴を紹介する。 

◆P2Pディスカバリコア部（SIONet）の特徴 
これまでの IPルーチングは IPアドレスを基に行
われてきた。これはユーザ端末がネットワークに向

け（IPアドレスの書かれた）表札を掲げ、この表札
をたよりに IP アドレスが付与されたヘッダを持っ

た IPパケットが端末に到着する手法である。 
SIONetにおいてはこの表札が IPアドレスだけで
なく、自由な文字列の記述がサイズ非依存で可能で

ある（SIONetではこの表札をフィルタと呼ぶ：また
以後SIONetに関してはフィルタと記述）。このため、

自分の名前を表札に記述しておけば、名前が記述さ

れたヘッダをもつ SIONet パケットがその端末に到
着することになる（図２）。 

これら SIONet パケットはイベントプレース
（EP:Event Place、以後 EPと記述）と呼ばれる論

理的なネットワークドメインに送信され、EPに参加
しているユーザにのみ、このイベントが届く。EPは
複数構成することが可能であり、必要に応じて分割

することが可能である。 
例えば、趣味がスポーツであるユーザにスポーツ

の情報を届けたい場合、スポーツを趣味とするユー

ザは表札に“趣味==スポーツ”と記述し、スポーツ
の情報を届けたいユーザは（相手を知る事無しに）、

ヘッダに“趣味==スポーツ”と記述し、ペイロード
にスポーツの情報を載せた SIONet パケットを EP

内に送付すれば、スポーツを趣味とするユーザに上

記パケットが到着することとなる。このように、IP
アドレスの代わりに、自然言語を用いたルーチング

が可能であることが大きな特徴である。 
 

パケット受信者

パケット送信者

パケットパケット

意味情報
の設定

SIONet

意味情報部 データ部

SIONetパケット(イベント)

パケット受信者

パケット送信者

パケットパケット

IPネットワーク

IPの登録

データ部宛先アドレス(IP)

IPパケット
IPネットワーク

SIONet

（IPﾙｰﾁﾝｸﾞ）

 

また、特筆すべき SIONet の特徴は上述のユーザ

が情報を公開可能であるフィルタはその置き場や、

表札のライフタイムを自由に変えることができる所

である。Napster のような P2Pシステムは Hybrid
型 P2Pシステムとよばれており、表札は中央のサー
バに間借りして置かせてもらい、集中的に管理され

る。ユーザの端末の状態によらず、ユーザの持って

いる情報は中央サーバ（Napster Server）で保持さ

れているため、表札はユーザのオンライン／オフラ

インを問わず、サーバ上で管理され続ける。 
SIONet でこれを実現するためにはフィルタを特

定のサーバを設けて、そのサーバ上に設置する。サ

ーバ上の表札のライフタイムを無限大にすれば

Napsterと同様のシステムが構築できる。 
Napster に比較し、Gnutella[5]のような Pure 型

P2Pシステムでは表札の情報はユーザ端末にある。 

前述したとおり、SIONetは上記２つの状態を可能
とするだけでなく、Naplter サーバのもつ表札情報

をユーザがオンラインのときだけ残すといった上記

２つの中間解を取りえることも可能であり、且つ、

残した表札に対し、データを残す事（訪れた SIONet

パケットを残しておく事）ができ、ユーザ端末がオ

ンラインに状態が遷移したときにはその残存データ

（SIONetパケット）を取得することも可能である。 
◆P2Pミドルウェア部（Palets[6][7][8]）の特徴 

図２ 
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冒頭で述べた通り、クライアント／サーバシステ

ムと比べ圧倒的多数の端末間で通信が行われる P2P

型ネットワークで容易にコミュニティを構築するた

めには P2P ネットワーキング技術をベースとした
P2P コミュニケーションプラットフォームが必要で

ある。 
Sun Microsystems が提唱している JXTA [9]や、

Groove Networksが開発した Groove[10]等は、コミ

ュニティを形成する仕組みを備えている P2Pプラッ
トフォームの一例である。Sun Microsystemsの提供

する P2P 型プラットフォーム ”JXTA” は、さら
にその中で階層構成をとっており、P2P システムで

共通的に必要になる基本機能（コミュニティ形成の

基礎機能など）を提供しているコア部と、特定のサ

ービスに特化した高度な機能部品を提供しているサ

ービス部に分離することで、P2P アプリケーション
開発時の理解性を高めている。 

我々は、このような P2P型サービスの基本機能を
提供するコア部と P2Pアプリケーションとの中間に
位置し、コミュニティ形成機能や Peer間の情報転送

機能を提供し、アプリケーションの容易な開発環境

を用意する機能部を P2Pミドルウェアと呼んでいる。 

我々は、SIONetをコア技術とし、コミュニティ構
築機能を提供する P2Pミドルウェア（Palets）を開
発しており、これによって構成される P2Pコミュニ

ケーションプラットフォームは、柔軟な意味情報で

のルーチング機能や表札（フィルタ）設定位置の柔

軟性を確保し、小規模のコミュニティから大規模の

コミュニティ構築まで幅広いサービス分野をカバー

する機能を提供可能となった。 

3. P2P型コミュニティ形成時の問題点 

これまでの電子情報通信のコミュニティにおいて

は S/C モデルが主流であり、S/C モデルのコミュニ
ティにおいてはコミュニティ内のユーザがたとえロ

グアウトしていてもそのユーザが残していった情報

はサーバに残り、それを検索することや取得するこ

とが可能であった。しかしながら、データの蓄積主

体がユーザにある P2Pモデルにおいて同様の機能を
提供するためには、コミュニティ内の各ユーザが常

時オンラインである必要がある。このような P2P型
のコミュニティ環境において、ユーザの要求を満た

した従来型のコミュニティの実現が可能であるか否

か十分に議論はされていない。 
また、上述の様に、オフラインであるユーザの情

報が取得できない環境にあるコミュニティでは、オ

ンラインのユーザの公開している情報量が重要とな

る。すなわち、オフラインのユーザの情報が取得で

きない分をカバーするために、オンラインのユーザ

からの情報をいかに引き出すかが重要となる。以下

にはオンラインユーザの情報公開の敷居を低くし多

くの情報公開を促進する「準能動的情報発信モデル」

について紹介する。 
◆準能動的情報発信モデル 
まず、現在のネットワークにおけるユーザの情報

発信のパターンとして「日記帳」「掲示板」「オプト

インメール」を例に取る。 

「日記帳」におけるユーザ情報の発信の目的は能

動的な個人情報の発信であるが、ユーザの情報発信

を行っているホームページに訪れる他ユーザによる

カウンターのアップも目的の一部となっている。こ

のようなケースではユーザの情報発信は技術的／精

神的敷居が高く、一部のユーザに限定されているた

め多くのユーザによる情報公開は望めない。ただし、

情報を発信しているユーザの特定や、検索による情

報の取得は比較的容易である。 
「掲示板」におけるユーザの情報発信の目的はユ

ーザ間の情報のやり取りによる能動的な情報共有で

ある。このようなケースでは前述した「日記帳」の

公開に比較し、ユーザの情報発信の敷居は低い。し

かしながら、会話形式で行われる情報発信形態であ

るため、情報を提供している相手の特定や検索によ

る情報の取得は難しくなる。 
最後に「オプトインメール」についてであるが、

オプトインメールの配信設定はユーザの能動的な選

択により行われ、その情報に基づいてメールの配信

（情報の配信）が行われる。これはユーザが能動的

に欲しい情報をネットワークに公開したことと等し

く、「日記帳」に比較し、情報公開の敷居は低く、情

報を発信しているユーザの特定も容易である。しか

しながら、その公開情報は多くのケースにおいて静

的である（一度設定した情報配信要求は不要となっ

てもその設定を解除しないケースが多くを占める）。 
上述した３つの例ではいずれもユーザの能動的な

情報発信による情報公開であるが、各ユーザの情報

公開の敷居を下げ、より多くの情報発信を推進する

ためには能動的なユーザの情報公開を期待するので

はなく、ユーザが意識せずとも情報の発信が行われ

ているモデル、言い換えると、多くのユーザが欲し

ている情報の取得や、多くのユーザが行っている動
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作から必要な情報を自動的に抽出しユーザ情報とし

て公開するモデルが必要となる。 

ユーザが情報公開を目的とするのではなく、ユー

ザの行いたい能動的な動作から、そのユーザの求め

ていることや、ユーザの持つ情報を自動的にネット

ワークに公開するモデルを「準能動的情報発信モデ

ル」と呼ぶ。 

具体的には、ユーザがある情報を備忘録として電

子的に記載した場合、その情報自体がユーザの特徴

であり、また、他の人物との関係やこの情報の適合

するユーザの情報を記載していれば、それはリンク

情報やオススメ情報となる。これらの情報をユーザ

の公開情報として設定したならば、ユーザが情報公

開を意図することなく、情報公開されていることと

なり、潜在的なコミュニケーションが図れる。 

このような準能動的な情報発信モデルを P2P型コ
ミュニティに適用することにより、P2P 型コミュニ

ティのさらなる活性化促進を図る。 

4. P2P型コミュニティシステムの特徴 

前述した問題点を解決すべく、下記の特徴を持っ

たコミュニティを形成できるシステムを構築した。 

・P2P型のコミュニティ 
ユーザのデータはユーザ端末にあり、ユーザが 
オフラインの場合にはその情報は取得できない。 

・準能動的情報発信モデルの適用－ 
 ユーザは情報発信が目的ではなく、ユーザが行

う動作から情報を抽出しコミュニティに公開。 
・ワインを題材とした日記形式アプリケーション 
 ワインを飲んだ感想を日記に記述する「ワイン 

コミュニティシステム」を構築した。 
 

『ワインコミュニティシステム』には主として６

つの機能を有する。下記には主な機能と特徴を示す。 
◆ワイン日記記述機能（日記の公開） 

飲んだワインの情報を、特定のフォーマットに従

い記述（チェックボックス／ラジオボタン等）フィ

ールド、特定のフォーマットを持たずに自由に記述

できるフィールド、画像を貼り付けるフィールドに

大きく分類し、記入する。アプリケーションを起動

し、この日記を記入することにより、準能動的情報

発信モデル（ユーザは日記を書くといった動作）で、

日記の一部の情報が公開される。日記帳には「飲ん

だワインはこんな人にお勧めできる」といったフィ

ールドがあり、準能動的に公開されたオススメ情報

がコミュニティ内のユーザ間で授受される。 
 

◆おすすめ情報表示機能 
アプリケーション初期立ち上げ時に設定したユー

ザのワインの習熟度（スタティックな情報）とシス

テム使用時にワイン日記記入と共に設定する今日の

気分（ダイナミックな情報）を自動的に取得し、

SIONet パケットのヘッダに設定しコミュニティ内
に送信する。習熟度や気分に合致したワイン日記を

記述している他のオンラインユーザのアプリケーシ

ョンが自動的に応答し、オススメ情報として情報を

返す。応答する。その情報をことが記載された表札

情報を持つユーザのアプリケーションにて記述情報

を自動的に応答することにより、お勧め情報を提供

する。 

この他、「ワイン日記検索機能」「ユーザ情報表示

機能」「ランキング機能」「P2P メール」等の機能を

持つ 

5 実験の構成と評価／考察 

5.1 ネットワーク構成 
今回のシステムでは統計情報収集などを目的とし、

ユーザのフィルタ情報は PC を１台設置しそこに設
定することとした。 
アプリケーションを起動するとフィルタを設置す

る PCにアクセスしフィルタ情報を設定する。なお、
このフィルタ情報のライフタイムはユーザがオンラ

インである期間であり、日記情報の検索や取得はユ

ーザがオンラインのときのみ可能なモデルとした。

【ただし、さらなるコミュニケーション活性化の目

的で、メール機能を実装しており、コミュニティ内

のユーザ名だけフィルタ情報として残しておいた。

SIONetの機能により、この残された情報に対し、イ
ベントが送付された場合にはユーザがオフラインの

場合にも蓄積可能となり、オフラインでの一部の情

The Internet

フィルタ設置PC

ADSLADSLDial upDial up 光・専用線光・専用線

ﾕｰｻﾞPC端末 一般モニタ 約40名

図３ 
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報交換を可能とした。】 
ユーザは「ワインが好きである」といった嗜好を

持つ無作為の４０人弱で構成され、一日のうち特定

の時間を設定し（１時間／日）接続を行うこととし

た（一日のうち特定の１時間を指定することは、実

際には、１０００人弱によるコミュニティが形成を

想定している）。 

接続環境はADSLを使用した広帯域の常時接続ユ
ーザからダイヤルアップでの接続を行うユーザまで、

幅広い接続形態をもつユーザであり、より実際の環

境に近づけ検証を行った（図３）。 
 

5.2 結果と考察 
約２ヶ月の連続運転の結果、最終的なワイン日記

の全ユーザ登録件数は 411 件、トラヒックのピーク

は一時間当たり約 1400 パケット、平均パケット長は
1.2Kbyteであった。この間各種情報収集／検索のた

めの SIONet パケットによるトラヒック輻輳は生じ
ることが無く、安定した運用を維持した。 
実験期間のワイン日記登録件数の増加をグラフで

示す（図４）。以後のグ

ラフを含め、縦軸に登

録件数、横軸には日数

をとっている（図４は

横軸の値は初期の導入

期間も含めて記載して

おり、延べ３ヶ月強の

集計となっている）。 
各メンバによる登録がコンスタントに行われてお

り、継続的なコミュニティの活性化が伺える。詳細

なコミュニティ内ユーザの動向は[11]に譲る。 
P2P システムにおいては、同一時間帯にコミュニ

ティへの接続

が多数行われ

ている場合に

は、検索対象が

多くなるため

輻輳制御など

はこの接続数

を基に行う事

が可能であるが、図

５に示される様に、送信 SIONet パケット数やフィ

ルタに合致した数は接続数に依存しないため、コミ

ュニティの構成内容によってはフィルタ合致数での

制御も必要となるが、図６に示される様に、検索後

のユーザの動作が、検索結果に依存しないため、個々

の動作を NW 内で規制するだけでなく、NW 手動で

ユーザからの

イベント発出

の規制を行う

輻輳制御機能

の確立を行う

必要がある。 

 

6 おわりに 

P2P 型コミュニケーションプラットフォームを用
い、P2P 型のコミュニティを実現し、そのフィジビ
リティを評価した。また、準能動的情報発信モデル

によりユーザの情報発信の敷居を下げることにより、

P2P 型コミュニティにおいてもコミュニケーション

が活性化していることを確認した。今後は、大規模

のユーザを対象にした P2P型コミュニティにてフィ
ジビリティの評価を行うだけでなく、ユーザ単位の

輻輳制御の有効性についても評価を行う予定である。 
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