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近年、 Peel'to Peel'技術が様々なサービスに適用され、 1工目されている。本稿では、 (1)ユーザ管理、
(2)ユーサ/坊の探索、 (3A)スト yク出メァセージi吉田、 (3-B)フロ 型メッセージ交換という 4つの視
点から、従来のコミュニケーγ ョンシステムにおける凱也を経理した。本課題に対するアプロ一千と

して P2P技術のJ忠則を検討 し、SIONetを用いることで、(1)ユーザ登録情報の分離によるプライハ
ン一保護、 (2)個人の属凶ーに基づく ユーザ/場の傑索、 (3)フロー型メッセージ交換におけるビンネス1'10

アクションの実現方式を提案した。
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Abstract 
Recently peer-to-pee1' networking technology is growing' up thei1' value as an effective 
::tpp1'oach of making the new networlc services. In this papel' we ext1'acted the p1'oblems 0.1 
the conventional communication systelll 111 folll' viewpoints (1)use1's' administl'ation， 
(2)matchmaking communicate pmtnel's ， (3-A)stock-type lllessaging and (3-s)fl。、v-type
messaging. We suggested some ap]Jl'oaches ， such as (llthe sepa】ationof l'egist1'ation ， (2)the 
search fol' userlplace basecl on the usel"s propel'ty ancl (3)business action to the llse1's basecl on 
the f1ow-type messaging' ， to solve theil' requil'ements ， llsing SIONet as a P2P platfo，'m 

1 はじめに

ポータル 1)イトのようなネ y トワ-7ビジネ
スを行う上で、ユ ザ問のコミュニティ形成は

iナーピス手IJftlJ の活性化の上でm.~であり、その
手段としてコミュニケーションシステムは重要

な f党書リを占める 。 l;É~ミのコ ミ ュ ニ ケーシ ョ ンシ

ステムは、ク ライアン ト。 サーノ、 (UH:、C/S
と記述)の形態が多く用し、られてきた。しかし

近年、オンラインユーザ聞で リアルテ イムにコ

ミュニケー ンヨ /をliうインスタントメ J-{:ン
ジャ等、Peel'to Peel' (以後、 P2Pと記述)J支術
を適用 したシステムが有望視されている。具体

自!)なサービスとしては ICQ[l)や MSNメ γセン
ンャl2)等が挙げられる。

P2P 技術はデータの集中的な管理形態を持た
ずに個々の端末(Peerl問で通信データのやり 11'1.
1)を行う形態のネ y トワーク技術であり、フ ァ

イjレ交換にとどまらない幅広いサービスへの応

!日が期待されている。先に述べたコミュニケー

ン ヨ /ンステムのイ也、具舛~ fl '~ な庁ービスとして

は、 Gl'Oove(3)に代表されるようなグループウェ

アへの適用をはじめ、パ ソナル情報配信、ネ

Y トゲーム等への適用が有望視、あるいは既に

サービスとして実現されつつある。また、標dl主
的なアーキテクチャの政立をめざオ lfiJ)きとして
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は、 SunのJXTA[4]、Intelが中心となったP2P
working group [5]等をはじめ、日本においても、
NTT の SIONet (Semantic Infol'mation 
Oriented Network)[6]、Jnutella.orgのJPPP[7]
等において精力的な検討・が進められている。

本稿では、サービス提供者が運営するコ，ミユ

ニケーションシステムを対-象として、 P2P技術
の適用性と課題を抽出し、それに対-するアプロ

ーチを提案する O

2. コミュニケーションシステムの分類

コミュニケーションシステムには様々な形態

があるo東芝の梅木[8]らは知識共有の観点から、

抜われる情報をストック型、フロー型に分類し

たが、ここでは同様の考え方をコミュニケーシ

ョンの形態の観点で拡張し、以下の通り分類

した(図 1)。
A) ストック型コミュニケーシヨン

掲示板等、ユーザ問で場を共有し、場

に蓄積された情報をやり取りするコ

ミュニケーション o j揚に多くのユーザ

が訪れ、コミュニケーションが活性化

することで、場のテーマに沿ったコ

ミュニティが形成されていく o

B) フロー型コミュニケーション

チャットやテキストメッセージ等、ユ

ーザ間で直媛情幸Rをやり取りするコミ
コ.ニケーション。ユーザ聞のコミュニ

ケーションの中で共通的な話題で盛り

上カfることで、アドホックなコミュニ

ティが形成されていく O

コミュニケーション
の場開悶 .1轟

っ :ιtI~'t~~管理Jjgzよみ襲
撃竺i露;・1〆
A)ストック型 ! 日)フロー型
コミュニケーション I コミュニケーション

図l コミュニケーションの分類

それぞれのコミュニケーションにおいて、シ

ステムとしての面から見た場合、以下の機能に

ついては共通的に必要となるo

(1)コミュニティに参加するユーザを管

理する機能

(2)コミュニケーションを取るための相

手、あるいは場を探索する機能

また、コミュニケーションの実行においては、

両者それぞれについて、以下の機能が必要と

なる O

(3-A) (ストック型)場においてメッセー

ジの閲覧、投稿、管理を行う機能

(3-B) (フロー型)ユーザ間でメッセージ

を交換する機能

3. 既存のコミュニケーションシステム

ストック型システムの代表例は掲示板であり、

Yahoo!掲示板[9]やBIGLOBE[lO]をはじめ、C/S
技術を適用して実現されているものが多いが、

zigunlo[ll]のようにP2P技術を適用して実現を
目指すアプローチも存在する。

フロー型システムの代表例はチャットである

が、これについても Yahoo!Chat[l2]や excite
チャット[13]に代表されるように、 C/S技術を適
用して実現されているものが多い。一方で 1章

でも述べた通り、 ICQ等のP2P技術を適用した
インスタントメッセンジャも普及しているo

それぞれのシステムにおいては一長一短があ

るが、サービス提供者が運営する観点から、各

機能面の課題を以降で整理するo

4. 既存コミュニケーションシステムの課題

4-1.ユーザ管理機能の課題

P2P技術全般の特徴として、集中的な管理機
構を持たないことが挙げられる。これは、サー

ビス提供者にとってユーザ管理を困難なものに

してしまうという課題がある。

一方で、ユーザ管理が容易な C/S技術でなく
P2P技術を適用したシステムが注目される原因
の 1つに、プライパシーの問題がある o CJS技
術ではユーザ情報を全てサーバに格納するため、

ユーザがプライパシーに対・して不安を感じると

し寸課題がある。

したがって、システムにおいては、サービス

提供者から見たユーザ管理の行いやすさと、ユ
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ーザから見たプライノ可シ一保設とをバランスよ

く両立させるためのアプローチが必要で、ある O

4-2.ユーザ/場の探索機能の課題

C/S技術を適用したシステムでは、ユーザや場

に関する登録情報や利用状況等が全てサーバで

一元的に管理されているため、ユーザはサーバ

に11小、合わせさえすれば必要な情報を入手する

ことができるという利点がある。一方で、サー

バへの負荷集中という潜在的な問題があるため、

サービス提fjh者にとっては、ユーザ数やコミュ
ニケーションシステムの規t莫に応じて、サーバ
やサーバ周辺のネットワークに膨大な設備投資

が必要になるという課題がある O

P2P技術の場合には、特定箇所への負荷集中
の問題は避けられるものの、一箇所に問い合わ

せるだけでは探索結果が得られないため、探索

に H寺聞がかかる可.tì~'I~:があるという課題がある。
つまり、システム備築の際には、設備投資の

~frl ililJと処理の負荷分散を図りつつ、効率的な探
索を可能とすることが肝要となる。

4-3.ストック型メッセージ管理の課題

C/S技術を適用した場合には、蓄積されたメッ

セージが全てサーバに集められているため、サ

ービス提供者から見ると、問題のあるメッセー

ジの削除等、メッセージの管理が行いやすいと

いう利点があるo しかし、コミュニケーション

が全てサーバを通して行われるため、サーバに

致命的な降客が生じると、コミュニケーション

が行えなくなる。そのため、場を円滑に運営維

持するためのサーバメンテナンスが必要となるo

P2P技術を適用した場合には、メッセージを
処理するためのリソースをサーバに集中させず

各端末に負荷を分散させることが可能となるた

め、サーバメンテナンスの必要がなくなり、ユ

ーザ数やシステムの規模が拡張しでも設備投資

をJilJえることができるという利点がある。しか
し、メッセージ投稿等の時間の管理を各端末

(Peer)で行うため、各端末のローカル時間の

ずれによって蓄積されるメッセージのJII貢序が混

乱するという課題があるo また、メッセージが

投稿されてから他の端末に反映されるまでにタ

イムラグが生じるため、会話の流れがつかみに

くくなるという課題もある。

した治すって、システムとしては、メンテナン

ス作業の軽減と、蓄積されるメッセージの管理

及び援合性の保持とを両立させるためのアプロ

ーチが必要となるo

4・4.フロー型メッセージ交換の課題

C/S技術を適用したシステムでは、ユーザの利

用状況が全てサーバに集められているため、サ

ービス提供者から見ると、ユーザ‘の趣味噌好に

応じたマーケテイング等のビジネス的アクショ

ンが取りやすい。しかし、メッセージのやり取

りが全てサーバを通して行われるため、ユーザ

管理機能と同様に、ユーザがプライパシーに対

して不安を感じるという課題がある。

一方、 P2P技術を適用したシステムでは、ユ
ーザの挙動を一元的に管理する機械が無いため、

コミュニケーションの内容や操作履歴等といっ

たプライバシ一保護に優・れているo また、メッ

セージを処理するためのリソースをサーバに集

中させることなく、各端末に分担させることが

可能となり、ユーザ数やシステムの規模が拡張

しでも設備投資を抑えることができるという利

点がある O しかし逆に、ユーザの利用状況を一

元的に管理する機構が無いため、サービス提供

者から見ると、ピジ不ス的なアクションが取り

にくいという課題がある。

したがって、システムとしては、ユーザから

見たプライパシ一保護を考慮した上で、サービ

ス提供者から見たビジネス的アクションを取る

ための機構を用意することが望まれる。

4・5.コミュニケーションシステムの要求条件

上記課題より、コミュニケーションシステム

に対-する要求条件をまとめると以下の通りと

なる。

サービス提供者から見たユーザ管理の行

いやすさと、ユーザから見たプライパシ一

保設との両立

設備投資の抑制とデータ処理の負荷分散

及び効率的な探索機能との両立

メッセージ蓄積における、サーバメンテナ

ンスの.経減と、蓄積メッセージの管理及び

整合性の保持との両立
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メッセージ交換における、サービス提供者

がビジネス的アクションを取るための機

構の確立と、ユーザのプライパシ一保護と

の両立

5. P2P技術適用によるコミュニケーション

システムへのアプローチ

前述の要求条件を念頭に、コミュニケーシヨ

ンシステムへの P2P技術の適用について検討
する Q

P2P 技術の形態としては、 Napster[14]に代表
されるような、インデックスサーバを介した探

索モデル(Hybl叫-P2P)と、 Gnutella[15]に代表
されるような、各Peerを横断的に探索するモデ
jレ(Pure-P2P)とに大別されるo本検討に用いる
P2P 技術としては、同提案モデルに柔軟に対応
した実装が行えるという観点から、SIONetを適
用することとした。

SIONetは意味情報(転送する情報の内容、概
嬰を表現したもの)に基づいてイベント情報を配

送するメタネットワークであるoSIONetの動作
概要を図 2に示す。

イベント
送信者

To:野湾が好きな人

野E求観戦券有りま:t
イベント
畏信者

図2S10r¥letの動作概要

利用者はあらかじめ受信を希望するデータの

意味情報をフィルタとして SIONetに登録する
(①)。他の端末から送出されたイベント(意味情

報及びデータより構成される)(②)は SIONet内
で分散配置された各フィルタと照合され(③)、条

件に一致した場合にフィルタの登録元端末に情

報を通知する(④)。この仕組みにより、不特定多

数の中から対-象となる端末の意味情報をスケー

ラブルかつリアルタイムに検索・発見し、デー

タを配送することが可能になる。

SIONetにおける、 Hybrid-P2Pや Pure-P2P
の実装は、フィルタを格納する意味情報スイッ

チの配置に依存するo すなわち、サービスアプ

リケーションと意味情報スイッチを切り離して

設計した場合は Hybrid-P2P、一体として設計し
た場合は PUl'e-P2Pとして振舞う O

6. コミュニケーションシステム各機能への
P2P技術の適用

6・1.ユーザ管理機能

2章で述べたコミュニケーションシステムの

各機能について、 P2P技術の適用によるアプロ
ーチをJllilに検討する O
まず、 (1)ユーザ管理機能への P2P技術の適用
について検討する。

ユーザ管理機能は、サービス提供者に対する

ユーザ管理の行いやすさと、ユーザのプライパ

シ一保護とを両立させる必要がある。

そこで、ユーザ管理機能の笑装について、ユ

ーザの登録状態を管理する機能と、登録情報を

保存する機能とを分離し、前者に C/S技術を、

後者に P2P技術を適用する手法を提案する。こ
の手法では、サーバで‘管理されるのはユーザの

笠録が行われたという事象のみとなり、ユーザ

の属性情報(プロフィールや開設している場の

情報等)は各端末 (Peer)で管理されるため、
従来の C/S型システムのサービス提供者にとっ

てのビジネス的なアクションの取りやすさとい

う利点を残しつつ、ユーザにとっての課題であ

るプライパシーの問題を解決することが可能と

なる。

6-2.ユーザ/場の探索機能

次に、 (2)ユーザ/場の探索機能について述べる。

ここでは、サービス提供者に対して設備投資

の抑制!とデータ処理の負荷分散を、またユーザ

に対して効率的な探索を実現する必要があるo

設備投資の抑制と、データ処理の負荷分散を

実現するためには、 4-2章で述べた通り、ユーザ
情報の管理やデータ処理を集中的に行う機構を

持たない P2P技術の適用に利点がある。本稿で
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は、 SIONetを適用した探索方式を提案する 化等多くのアプローチがとられている。 P2P技
(1%1 3)。 術の場合は設備投資を抑えることができる面で

ユーザ端末
ユーザ端末

図3ユーザ探索

各端末は SIONetに対-して、自らを識別する
固有情報と個人のl毒性情報(プロフィールや開
設しているコミュニケーションの場)等を、フ

ィルタとして登録する O コミュニケーションを

取る相手ユーザや場を探す|務には、相手ユーザ

や場に望むキーワードを含めたイベントを送信

することにより、マッチング処理を行う。その

結果、条件に一致した利用者端末を識別する固

有情報と属性情報が検索者に返される。 SIONet
では、位|人情報が登録されているフィルタは各

端末に保存されており、送信されるイベントは

利用者の参加するコミュニティの領域に限定さ

れているため、ユーザのプライバシー保護に優

れている O

Pure-P2Pをベースとした場合は、按・続中の端
末だけが探索対象になるため、利用者(端末)数の

増減をアプリケーション側が意識する必嬰はな

L 、。一方、Hybl'id-P2Pベースで実装した場合は、
ユーザ不在時にはコミュニケーション相手の探

索に対-してフィルタ側で l次応答をしておき、

次~こそのユーザが接続した|療に通知する、とい
った応用も可能である。

6・3.ストック型メッセージ管理機能

続いて、 (3-A)ストック型メッセージ管理機能

について述ぺる O

サービス提供者に対するメンテナンスの低減

については、既存の C/S技術でもサーバの多重

メリットはあるものの、 4-3章で示した通り、蓄

積メッセージの盤合性について本質的課題が残

されており、解決が困嫌である。したがって、

掲示板等を用いるストック型コミュニケーショ

ンにおいては、現状では C/S技術の方に適性が
あり、 P2P技術の適用については、さらなる検
討が必要で、ある O

6・4.フロー型メッセージ交換機能

最後に、 (3・B)フロー型メッセージ交換機能で

は、サービス提供者がビジネス的アクションを

取るための機構の確立と、メッセージ交換にお

けるユーザのプライパシ一保護との両立が必要

となる C

ユーザのプライパシ一保護については、サー

バの介入無しにメッセージの交換が行われる

P2P技術の適用により、実現可能である。
P2P技術を適用した場合の、サービス提供者
から見たビジネス的なアクションとして、

SIONetを用いて広告配信を行うアプローチが
ある[16]。ユーザ/場の探索機能と問機に、ユー

ザの属性情報及びやり取りしたメッセージをフ

ィルタとして登録しておくことで、ユーザは、

サービス提供者から送信される広告の中から、

属性やH替好に合った適切な広告のみを受信する

ことが可能となるo

7. プロトタイプシステムの実装

上記アプローチの有効性を検証するため、コ

ミュニケーションシステムのプロトタイプを実

装した O アプリケーションはユーザ/場の探索機

能部、コミュニケーション機能部及び SIONet
との通信を行う通信プラットフォーム部をそれ

ぞれ独立した機能単位として構成し、各機能単

位の拡充や他サービスでの応用を念頭においた

設計を行った。

システムアーキテクチャとしては、アプリケ

ーション側のミドルウェア(SIONet)依存性を少
なくした上でP2P本来の性能を評価する観点か
ら、図 4に示す Pure-Hybrid複合型の構成と
した。
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図4 システム構成

この場合、意味情報 S¥V問は Pure-P2Pで通

信され、クライアント端末問の通信は意味情報

swを介した Hybr叫-P2P構成となっている。意
l味情報8W1tl)の08は¥Vindows2000、クライア
ントは WindO¥vs98および2000を使用した。シ

ステム実行間聞を図 5に示す。

悶5 コミュニケーションシステム画面

本システムでは、フロー型コミュニケーショ

ンとストック型コミュニケーションの両者を備

える仮想空間を基披アプリケーションとして実

装し、フロー型及びストック型のメッセージ交

換部分についてはそれぞれ既存伎術を採用した。

フロー型メッセージ交換機能には

Netl¥iIeeting[ 17]を、ストック型メッセージ管理

機能には C/S技術を用いた掲示板機能を実装

8. 終わりに

本稿では従来のコミュニケーションシステム

における諜題を、(1)ユーザ管理(2)ユーザY場の探

索(3-A)ストック型メッセージ管理(3-B)フロー

型メッセージ交換という 4つの視点から整理し

た。本課題に対して P2P技術の適用を検討し、

P2P 技術として SIONetを用いることで、

ユーザ登録情報の分離によるプライパ

シ一保護

個人の属性に基づくユーザ/場の探索

フロー型メッセージ交換におけるビジネ

ス的なアクション

を実現する方式を提案した。ストック型メッセ

ージ管理については、サービス提供者に対する

設備投資の面では P2P技術に利点はあるものの

課題が多く、今後も検討が必要である O

本提案に基づき、プロトタイプシステムの実

装を行い、現在、有効性を検証中である。
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