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概要

近年，ネットワーク技術の発展により，コンシューマゲーム機や携帯ゲーム機などでも，さま

ざまなネットワークゲームが提供されている.現在，ネットワークゲームでは，主にクライアン

ト・サーバ型と Hybrid-P2P型の方式をとることが多い.しかし，これらの方式では，大規模な

サーバの導入・運用など，多くの資源を必要とするため，ネットワークゲームを提供するのは容

易ではない.そこで，我々は， P2P <Peer-to・Peer}通信を行うオーバレイネットワークを用いた，

ネットワークゲームのためのプラットフォーム SNEO(non Server NetWork game 
Environment by using Overlay network)を提案する.我々のシステムは，従来，サーバで行っ

ていたサービスをオーバレイネットワーク上の共通プラットフォームで実現させ，それを様々な

ゲームで共有して利用することができる.このシステムを使用することで，ゲーム制作者側は，

ネットワ}クゲームの提供にかかるサーバやネットワーク資源を用意することなくゲームを提

供することが可能となる.本論文では SNEOの概要と，ネットワークゲームにおいて特に重要

となる対戦相手マッチング手法について提案する.
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Yoichi Nakamura t Hiroki Saito t Yo必toTobet

tDeparbnent oflnfonnation S:附 :msandMI曲 nediaDesi伊，TokyoDe耐University

Abstract 

Recent1y， many network games have been developed by improvement of network 

technology in consumer game machines and porlable game machines. 'J.Ypical network game 

architecture is based on client-server model and Hybrid-P2P model. Because of heavy 

resource needs in servers， it is not easy to develop network games in game providers. We 

propose a platform based on overlay network which does not need the serverゐrthe network 

game， and develop a common platform in network game. Game provides can share the 

common platform泊 variousgames. Game providers become possible to produce games 

without considering about the load of networks and servers. In this paper， it proposes the 

outline of our platform， and the partner matching protocol which becomes essence in network 
games. 

1. はじめに

近年，インターネットをはじめとするネッ

トワーク技術や無線通信技術の発展に伴い，

PCだけではなく，コンシューマゲーム機や携

帯ゲ}ム機などでもネットワークゲームが提

供されている.ネットワーク上でのオンライ

ン対戦ゲーム何百PG，麻雀，将棋など)では，

Hybrid-P2P型や小規模なクライアント・サー
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バ型の構成をとることが多い.

Hybrid-P2P(Peer-to・Peer)型はゲーム自体の

通信には P2P通信を用いるが， Hybrid-P2P 

型でも小規模なクライアン ト・サーバ型でも，

対戦相手を探すための7 ツチングにはロビー

サーバを用いなければならない.したがって

トラフィックや負荷の集中により，サーバの

導入，運用に関してのコス トの点で，個人だ

けでなく ，企業であっても，ネ ットワークゲ

ームを提供するのは容易ではない.また，応

答性能が悪化 したり，サーバに障害が起きた

場合にゲームサービスが停止してしまうとい

った問題がある.

ネットワークゲームの一部には，提供側が

サーバを用意する必要のないものもあるが，

ゲ、ームユーザ側が対戦する相手にIPアドレス

を公開する，または，相手の IPアドレスを知

らなければならないといった柔軟性に欠ける

方式である.そのため相手を探すことは容易

ではない.

そこで，我々はサーバを必要としないネッ

トワークゲームのインフラストラクチャが必

要であると考え，オーバレイネッ トワークで

構成されるプラットフォーム SNEO(non 

Server Network game Environment by 

using Overlay network)を提案する.このプ

ラッ トフォームを用いることにより ，ゲーム

提供者側はサーバを導入，設置する必要がな

りネッ トワークゲームの提供が容易になると

考えられる.

2 オーバレイネットワークを用いたネッ

トワークゲームのプラットフオーム

2.1 オーバレイネットワークの構造

オーバレイネッ トワークを構築する方式に

は大きく ，Unstructured オーバレイと

Structuredオーパレイの二つに分類される，

Unstructuredオーバ レイは，ノー ド問のトポ

ロジを規定していないオーバレイネットワー

クである.目的とする資源を検索する際には，

全ての隣接ノードに対してメッセージの転送

を行う .そのため，遠くにある資源を見つけ

るこ とが困難となるため，ノード数が増える
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図 ISNEOの概要

に従い規模拡張性が問題となる .

Unstructuredオーバ レイ を用いた代表的な

ア プ リケーションには， Gnutella[llや

Winny[21などがある.一方，Structuredオー

バレイは，ノー ド聞のトポロジとして， 一定

の構造を構成することで資源の検索や経路制

御の効率を高めたオーパレイネットワークで

ある.目的とする資源を検索する際は トポロ

ジにしたがって，隣接ノードにメッセージの

転送をすればよい.そのためメッセージの転

送が効率化され，規模拡張性が高い.このよ

うな方式には主 に Chord[31， Tapestry[41， 
Pas仕y[51， CAN[61， Kademlia[71 などの

分散ハッシュテーブノレ (DHT)が提案されて

いる.DHTには r高いスケーラピリティ J，

f高速な検索，ルーティング可能J，r頻繁な

ノード参加 ・離脱に対応J，rすべてのノー ド

と通信可能」という利点、がある.そのため，

従来はサーバで行っていたサービスを実現さ

せるためには， Structuredオーバレイが有用

である . そこで ， 本システムでは

Unstructuredオーバレイではなく， DHTで

構成される Structuredオーバレイを用いる

2.2 共通プラットフオームの設計

本研究では，図 1に示すようなゲームアプ

リケーションから独立の基盤ソフトウェアに

より，さまざまなゲーム共通のオーバ レイネ

ットワークを構築するためのプラッ トフォー

ムを開発する.



このオ}パレイネットワークを複数のゲー

ム聞で共有して利用することで，ゲ}ム制作

者側はネットワークに関する部分を考えずに

開発することが可能となる.これらの機能は

基盤ソフトで提供する.そのためゲームユー

ザ側からは，基盤ソフトを用いれば，様々な

ネットワークゲームでも同様のサービスを受

けることが可能となる.ゲームの通信方式は

各アプリケーションの仕様により異なるが，

オーバレイネットワークにおけるサービスと

の通信は基盤ソフトを介して行う.

2.3 共有プラットフォームに求められる

機能

共通プラットフォームに求められる機能は

以下の通りである.

・対戦相手マッチング

ゲ}ムユーザ側にとってネットワークゲ

ームの重要な機能は，ネットワークを介し

て他のユーザと対戦することである.本研

究では，サーバを用いることなく，マッチ

ングを行う機能が必要である.マッチング

のためには以下の 3つの機能が必要であ

る.

・固有の識別子で相手を探す機能

あらかじめ知っている人と対戦したい

場合に利用する.

-無条件でランダムに相手を探す機能

無作為に選ばれた相手と対戦したい場

合に利用する.

・レベルに応じた相手を探す機能

対戦成績により算出したレベル(ゲー

ムの実力の数値化)を参考に「実力の

近い相手Jと対戦したい場合に利用す

る.

・共有オーバレイネットワークの構築

ゲーム毎に独立したネットワークを構築

することは，コスト，運営，参加者数の確

保など様々な問題が生じる.そこで，ゲー

ム問で共有して利用可能なネットワ}ク

が必要である.様々なゲームが同じネット

ワークを介することで， rどのようなゲー

ムが存在するかJ，rどのゲームが人気であ

Nods_lD=Hash(麻雀}のノード

く-..0附麻也M 帥細川のI町

ーーーーーーー戸--ノ

図2レベルにより構造化されたツリー

るかJといった従来サーパで行っていた機

能も提供することが可能である.

3.対戦相手マッチング手法の設計

3. 1 DHTを用いた ALMツリーの設計

本章では対戦相手マッチング手法について

述べる.本手法は既存の DHTを用いた

Structuredオーバレイ上で行う.

本手法では DHT上でアプリーションレベ

ルマルチキャスト仏L闘を応用する.DHT上

でのALMはi3[8]や OverlayWeaver[9]など

で実装されている.ALMでは IPマルチキャ

ストのように通信経路上のすべてのルータが

対応している必要があるといった環境依存性

がないため，制御や変更，サービスの提供が

容易である.

3.2実力を考慮したツリー構造

レベルに応じた相手をさがすことを可能と

するためにオーバレイ上にゲーム対戦成績か

ら算出したレベルを実力の指標とし，それに

より構造化したツリーを設計した(図 2).そし

てこのツリーを配送木としてALMを行う.

図 2に示すツリー構造を説明する.まず同

一レベルのノードのみでサブツリーを構築す

る。なお本稿ではサプツリーは 2分木として

いる.ここでルートのノードのことを先頭ノ

ードと呼ぶことにする.各レベルの先頭ノー

ドは自分の+1のレベルの先頭ノードのアド

レス情報を持つようにする.最高位のレベル

の先頭ノードについて， NodeID=Hasb{“ゲー
ム名つのノードに先頭ノードのアドレスを格

-129-



-・・・・・+
Rt(許容しv差:t1) (n刊

-・・.Ry

図3 メッセージの流れ

納する.図 2ではLvl0の先頭ノードの Eア

ドレスが NodeID=Hash(麻雀)に格納されて

いる.

ゲームに新たに参加する際には，ハッシュ

関数にゲーム名(ハッシュ値が重複しないよ

うにゲーム名はユニークなものとする)を与

え，その値を管理するノードに問い合わせ，

Lvl0の先頭ノードのアドレスを得る.Lvl0 
の先頭ノードに接続し，目的の Lvの先頭ノー

ドまで辿る.次に目的の Lvの先頭ノ}ドにい

き、子を辿ってツリーに参加する.もし目的

のLvの先頭ノードが存在しない場合，自らが

先頭ノードとなり，上下の Lvの先頭ノードに

自分のアドレスを知らせる.

3.4対戦相手マッチングプロトコル

マッチングの際のメッセージの流れを図 3

に示す.対戦相手を探そうとするノードが，

自分の子，親ノードに対して対戦相手を探す

ためのメッセージを出す.それを受け取った

ノ}ドは子，親ノードに転送する.もしこの

メッセージを受け取ったノードが対戦相手を

待ち受けるノードであるなら，メッセージの

送信者に対してゲームの対戦を承認する.

上記の対戦相手マッチング時において，ノ

ード(ゲ}ムユーザ)には 3つの状態があり，

状態は条件によって変化する.

・クライアントモード (C附

ゲームに参加するために SMノードを探

し，接続するモード.

・サーバモード (SM)

WM  CM Mcast SM 

Requ蹴 i

図4基本的なメッセージフロー

ゲーム参加者からの参加要求を待ち， CM 

ノードから接続されるのを待つモード.

・ウェイトモード (W附
CMノードが SMノードに接続した後と

SMノードがゲーム開始後になるモード.

接続している CM，SMノード以外からメ

ッセージは転送のみする.

またノード聞で通信されるメッセージは次

の2つである.

• Requestメッセージ(Rt)

CMノードが自分の識別情報をマルチキ

ャストし， SMノードに対してゲームの参

加を要求するメッセージ.また送る際，

許容レベル差を含む.

. Replyメッセージ (Ry)

SMノードが自分の識別情報をCMノード

にユニキャストし，ゲームの参加を承認す

るメッセージ.

各モードのノード問での基本的なメッセージ

フローを図 4に示す.CMノードが，参加し

たいゲームのツリーに参加しRequestメッセ

ージを送信する.ツリーに参加している SM

ノードがRequestメッセージを受信した後

Replyメッセージを送信する.WMノードは

応答しない.次に， Replyメッセージを受け取

ったCMノードはSMノードに接続しWMに

遷移する.

さらに，以下に CM，SM， WM各モードの
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WM  CM Mcast SM 

Request 

k秒

図58Mノードが存在しない場合における

メッセージフロー

動作手順を示す.

クライアントモード

図6にCMとWMアルゴリズムを示し，メッ

セージの流れについて以下に説明する.

1.最初にノードは，自分の親，子ノードに

Requestメッセージ(Rt)を送る.

2.受け取ったノード群は，自分が 8Mでない

場合，その Rtを親，子ノードに転送する.

8Mであったなら Rtの送信元にReplyメッ

セージ(Ry)を送る.Replyを受け取った場

合， WMに遷移する.

3.先頭ノード(各レベルの一番上の節)は Rtに

含まれる許容レベル差を参考に各レベルの

先頭ノードに転送する(図 7では許容レベ

ル差+1).

4.他の先頭ノードからRtを受け取った先頭ノ

ードは自分の子ノードに転送する.

5.一定期間 Ryが送られてこなかったノード

は8Mに遷移する個 5).

以上の手順により，許容レベル差を設定して

Requestを出すことで「自分とゲームの実力

が近い相手と戦う j ことが可能となる.

サーバモード

SMのノードのアルゴリズムを図 7に示し，以

下に説明する.

1. CMモードからの Requestメッセージを

受け取り，対応する Replyメッセージを

一一α樋田雄一一一一一一
Mcast group = Game name 
join (game group) 
send _Reques雌 e蜘 geO
t = time which包CMmode
if(this.mode = CMmode & t < k ){ 
紙Replyma.捌 'gere僧 ive){

conenectd(S~ode) 
this.mode = WMmode 

}else{ 
this.mode = SMmode 

if(Request me.捌 'gBre僧 ive){
message is forwordedω(cbiJd & parent}-node 

j 

一-WMmode一一一一一一一一一
if(Request message .mceive){ 
me.鋪 8geis forwordedω(cbiJd & pa.mnt)てDode

ビ
図6CM&WMアルゴリズム

whiJe(th泊.mode= SMmode){ 
紙Requestmessage receive) 
send _ReplyMes腿 geO

member = Number of Game Players 
if(Number of CMnode connected = member ){ 
gameSta飽 =sta此
this.mode = WMmode 
break; 

t = time which is SMmode 
i<<t >= Random time) 
if(Number of CMnode connected = 0) 
this.mode = CMmode 

図78Mアルゴリズム

送る.

2. CMノードからの応答を受信する.

1，2を，ゲーム側で設定された数のノードが揃

うまで続ける.設定したノード数が揃い次第，

ゲームを開始し，マッチングを終了する.以

上が本手法の基本動作である.

もし， 8Mノードが存在しない際に複数の

CMノードがほぼ同時の期間内に (図 3中の

k秒間)Requestメッセージを送信した場合，

そのメッセージはどのノードでも受信されな

い.したがって，複数の CMノードが 8Mに

遷移し SMノードが同時に複数存在すること

になる.これを回避するために， 8Mになって

からランダムな期間，再び CMノードからの

メッセージが受信できなかった場合，さらに
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CMに選移しRequestメッセージを送る.

4.オンライン対戦麻雀ゲームへの適用

本システムをオンライン対戦麻雀ゲームに

適用した例を述べる.

麻雀ゲームの参加必要人数は 4人である.

そのため SMノードは 3つの CMノードとの

接続を行ったら， WMに遷移した元の CMノ

ードにマッチング終了を告げ，ゲームを開始

する.その後ゲームが終わると， Requestメ

ッセージを出しマッチングを行う.その際，

ほぼ同時期に元のゲームのメンバー達が

Requestメッセージを出すので再度同じメン

ノ〈ーが集まってしまうことも考えられる.こ

れを避けるため，前ゲームでのメンバーから

のメッセージは拒否できるようにする.友達

と麻雀を楽しみたい場合にはあらかじめ，

自分を特定できる識別子(ユーザ IDなど)を

交換しておくか，仲間内だけのグループを作

るという方法が考えられる.

5.今後の課題

本論文ではオンライン対戦ゲームを対象と

した共通プラットフォームを提案した.しか

し，ネットヲークゲームには，マルチユーザ

ゲーム ω倒 OG 伽assive Multiplayer 
Online Gam.e}など)が存在する.現在，マル

チユーザゲームは大規模なサーバでゲームの

進行処理やリアルタイム処理を行っている.

そのためサーパレス化が困難であるとされて

おり，様々な研究が行われている([10][11]).

今後はマルチユーザゲームを考慮したネット

ワークゲームのためのプラットフォームを検

討する.

6.おわりに
本論文では，オンライン対戦ゲームを対象

とした，オーバレイネットワークを用いたネ

ットワークゲームのプラットフォームを提案

した.DHT上でのアプリケーションマルチキ

ャストを応用し，従来サーバで行っていた対

戦相手マッチングを，オーバレイネットワー

ク上で行うための手法を述べた.この手法を

用いることで，従来ロピーサーバが必要であ

ったゲームを P2P通信のみで利用することが

できる.またゲームユーザを指定した対戦だ

けではなく，任意の同士や対戦相手を条件つ

きで探し出すことが可能である.

今後，プラットフォームの実装を行い，既

存のゲームをプラットフォーム上に適用する

ことによって有効性を検証する.
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