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実ネッ トワーク環境における配信連続性を考慮した

P2Pビデオ配信システムの提案
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要旨

近年，効率的なビデオ配信手法として P2Pネットワークの研究が数多く行われているが，多くはユーザの属する現実の
ネットワーク環境を考慮せず，配信には IPunicastを用いているため，各ノードの配信負荷が課題となる.また，ユー
ザの多様化する品質要求に対応するため，適切な品質で配信を行う方法も必要となる.本稿では，多様な接続形態が混
在する環境に属するユーザに対して，ユーザのネットワーク環境や品質要求，および配信に利用する P2Pネットワー
クの動的な変化に柔軟に対応するため， 1)ユーザのネットワーク環境に応じた IPunicastlmulticastの配信方式の選択機
能， 2)ユーザ要求に基づくコンテンツのトランスコーディング機能， 3)サプストリーム配信による配信連続性保証の
機能を持った P2Pビデオ配信システムを提案する.
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Abstract 

Inre∞nt，也.ereare a lot ofは叫耐 conl回 medwi由videos佐eamingmethods based on pe町'-to-peernetwork泊 orderto rea1ize 
e血cientvideo services. However， a lot of these are not considering user's real network environment， and these has problems 
めoutload of node be回国eofusing IP unicast for 紺 'eaming.on也eo也erband，血e位 a旬:gyof姐 appropria脂伊坦litys回 am血g
包neededin ord町旬 deaIwi白血.eusぽ 'svarious qua1ity demands. In也ispaper， in orderωdea1s wi也user'srea1 network 
回柑onment， 田町、甲陽li勿 demands，and dynamic cbange of peer-to-peer network， we propose a new peer:・ω-JX町 vidω
位田血血gsys旬mwhicb bas the function of selecting pro旬col，也efunction of位組関codingconten包，組d也e向nctionof 
笛田副ngsぽ vi回∞n出国tybyus血gsub田町回m泊g.

1 はじめに

近年，ネットワークの広帯域化，およびビデオコンテ
ンツ配信サービスの普及に伴い，大規模ネットワークに
おける効率的なビデオ配信の手法として.P2Pネットワー
クの研究が多数行われているが，個々のユーザのネット
ワーク帯域幅やIPmu1ticastの利用の可否といった，現実
のネットワーク環境を考躍したものは少なく，全体のネッ
トワーク資源や計算機資源の使用効率は十分とはいえな
い.また，各ユーザのネットワーク環境や接続機器の多
様化により，要求される品質もまた多様化している.こ
れらのユーザの要求に対して適切な品質でのビデオ配信
を行う方法も必要とされる.また，一般にP2P方式によ
る配信では，ノード聞での中継によりストリーム配信を
行うため，上流側に位置するノードの状態変化による配
信パスの中断が問題となる.配信サービスにおいては配
信の連続性が品質要件の 1っとして考えられるため，パ
スの中断を速やかに回復する手法が必要となる.

著者らは，大規模ネットワークにおいて，多数のユー
ザに対し効率的なビデオ配信を可能とすることを目的と
し，ユーザの属するネットワーク環境を考慮し，動的に適
切な配信方式を選択してノレーティングを行う P2Pネット

ワークと，ユーザ要求に基づくコンテンツのトランスコー
ディング機能を組み合わせることで，効率的かつユーザ
要求を満たすスケーラプルなビデオ配信システムの構築
を行ってきた[1].本稿では.IP unicast及びIPmu1ticast 
をベースとした P2P配信に，サプストリーム配信の機能
を導入することで，多様なユーザの品質要求に対して，効
率的かっサービスの連続性を確保できるビデオ配信シス
テムを提案する.

2 関連研究

ビデオ配信サービスにおいては， 1)ユーザの品質要求
を満足すること， 2)配信の連続性を確保することが求め
られる.以下，既存研究におけるそれぞれの要件への対
応について述べる.

現在のインターネットのように多様な接続形態が混在
する環境においては，ユーザ側で利用できる接続帯域幅
が様々に存在し，またコンテンツに要求される品質も多
様化している.これらの要求に対して適切な品質での配
信が必要となる.
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図1システム概挺

異なる品質でのビデオコンテンツの同時配信の手法と
して，マノレチパージョン法，オJ ライントランスコード
fム階附化7 ノレチキャストなどが提案されている [2] 一
方，P2P方式での配信においては，既存研究の多くは配
信の負荷分散や安定した配信ネットワークの構築を焦点
として設計され，ユーザの品質要求の廷災は考慮されて
いない場合が多い. STRAC田t[3]では， P2Pのストリー
ミング配信においてトランスコーディング機能を導入し
ているが.専用の変換ハードウェア(メディアコンパー
タ)の利用を前提としており，動的に変化する配信ヰット
ワークにおいては柔軟性に欠ける 配信サーバのディス
ク領岐や配信負荷を折Iえ，ユーサ.の多様な品質l)ll求に対
応するためには，コンテンツのオンライントランスコー
ディング手法を導入することが望ましいが，ヰットワー
ク上でトランスコーディング機能をもっノードを限定し
た場合，P2Pのよう な動的なネットワーク情成において
柔軟性を欠くとともに， トランスコーディング処型の負
荷が集中する ことが問題となる また， P2P方式による
配信では，ノード問での中継によりストリーム配信を行
うため，上流側に位位するノードの参加J/出産脱/陣容に
伴うネットワーク状態の変化により，配信パλの中断が
問題となる これに対し，配信の迎続性を確保するため
の手法が提案されている [4][5][6] 配信の迎続性を胤保
するためには，配信のqJ院frに備えた目lの経路を用意する
必要があるが， P2Pネットワークは動的に変化するため，
その上で確実な別経路を用意することは困縦だといえる
また，中断後に新たな経路を選択する場合は，接続が確
立されるまでの時間が問題となる

3 システム概要

本研究では，ライブビデオ配信において，ビデオを受
信するユーずによる P2P型のツリーネッ トワークを栴築
する シzテムの概嬰を図 lに示す

3.1 システムの構成要素

提案システムのネットワークを構成する要素について
以下に示す

• Node 
配信ヰットワークに参加したユーザ端末が P2Pの構
成ノードとなる配信ヰットワークの状態はNodcの
砂1)11/雌脱/障害発生によって随時変化する Node
はビデオストリームの受信/迭侭，トランスコーディ
ングの機能を持ち，新規にネットワークに容力nする
Nodcは既存の Nodcからス トリームの中継を受け

る配信には lP凹1阻 stおよび[pmulticastが使用可
能であり ，Nodc 聞のネットワーク環境に応じて切
り称える

• Brokcr Agcot 
Brokcr Agcotは仲介ノー ドであ り，配信ネッ トワー
ク情報の把仮と Nodc問の接続の{中介を行う 配信
ネットワークにおける Nodcの参加要求 ・離脱袈求 ・
障害情報は BrokcrAgeotに伝えられ， Brokcr Agcnt 
は彫響を受ける Nodeに再接続などの指示を行う ま
た.Broker AgcotもNodeと問機にヒ'デオストリー
ムの受信/送信， トランスコーディングの機能を持
ち.Nodcの予期lしない障害に伴う配信ノξスの中断
に対応するため，Nodeに対してサプスト リームの
配信を行う

3.2 ネットワーク構成

提案システムのネットワーク構成について以下に示す
なお，ビデオサービスを行うネットワーク全体は，以下
で定#義話される
により椛j成誕される

• COD恒ntsDclivcry Doma血
シZテムにおける Nodc群の管理範囲であり，例え
ば，ISP，企業， 学校などに相当する 各Domainに
Brokcr Agcntが存在するー

• Same.Qual句 DcmandingGroup 
配信フォーマットで区分された Nodc群であり ，同
Groupの Nodcで配信ツリーの部分木を構成する
Group同士は Nodeを介して後続され. Groupから
s11 Groupへの配信時にトランスコーディングが行わ
れる

• Strcam Transport Scssion 
組子 NodeUUのストリ ーム配信関係を示す NodcIIU 
のセシションはlji方向の VidcoSI町田nScssionと双
方向の Sta佃sS田町田 から橋成される Video S岡町n
ScssionはIPunicastまたは IPmulticastによって送
信されるヒeデオス トリームである S泊四sScssionで
はお互いの Nodcの状態確認のためのメッセージ通
信を定期的に IPunicaslで行われる これらはビデ
オ配信が行われる間維持される また， Nodcのネシ
トワーク参加/離脱要求や， S阻町5Sessionによって
純音草された Nodeの障害情報などは，発生時に Node
から BrokcrAgcntに通知される

3.3 システムの特徴

従築システムで用いられる手法およびその特徴につい
て以下に述べる

1)現実のネットワーク環境の考慮

現在のインターネ ットは， ISPによるヰジトワークや，
企業 ・大学家庭内などに構築された LAN，専用回線な
ど，傑々な管理運用組織によるネットワークが相互接続
されている.そしてこれらのヰットワークでは，利用可
能な帯威幅，プロトコノレ，上り ・下り帯域の対称性， iP
multicastの利用の可 ・不可など，ネッ トワークro!nが大
きく異なる ビデオ配灯においては，これらの典なるネン
トワークに属するユーザに対し，一意にコンテンツを届
ける仕組みが必要となる

既存の P2Pに方式よるビデオ配信では，各ユーザの泌
する物理的ネットワータ環庇の違いを隠蔽するため， 伊
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unic笛 tを用いたオーバーレイネットワークを構築するも
のが多い.一方で，ライブビデオ配信のような 1対多への
同時配信においては， IP multicastを用いたほうが，サー
バの配信負荷，ネットワークの利用率の点で優位である.

提案システムでは，ノード聞の実ネットワーク環境を
考慮し，ノード間で IPmulticast通信が可能な環境であ
ればIPm凶tiω8tによる配信を，不可能であれば既存の配
信手法同様にLPunicastでの配信を行う.従って，全てを
IP unicastで配信する場合と比較して，全体的な配信トラ
フィックの軽減および新規ノードの参加可能性の向上を
図ることが可能となる.

2)ユーザの品質要求の満足

配信コンテンツに対するユーザの多様な品質要求に対
応するためには，コンテンツのオンライントランスコー
ディング手法を導入することが望ましい.しかし，変換
専用のサーバを設定したり，専用の変換ノ、ードウェアを
用いた場合には，ネットワーク上でトランスコーディン
グ機能をもっノードが限定されてしまい，動的なネット
ワーク構成において柔軟性を欠くとともに， トランスコー
ディング処理の負荷が集中することが問題となる.

提案システムでは，ネットワーク上のすべてのノード
がトランスコーディング機能を有し，新規のノードから
既存のストリームと異なったビデオフォーマットの要求
があった場合，ネットワーク上の白U資源に余裕がある
ノードが適切なフォーマットにトランスコーディングを
行う.これにより， トランスコーディング処理の負荷を
集中させることなく，多様なユーサeの要求に応じた配信
が可能となる.

また，提案システムでは，同品質の要求のユーザをグ
Jレープとして管理する.グループ聞のストリーム中継時
にトランスコーディング処理が発生し，グループ内では
ノード聞でストリームの中継を行う.これにより， トラ
ンスコーディングの回数を必要最低限に抑えることがで
きる.

3)配信連続性の保証

P2Pネットワークによるビデオ配信においては，上流
ノードの予期しない離脱や障害に伴い，配信パスの中断
が起こりうる.この場合，新たな親ノードを選出し，再接
続を行う必要があるが，接続が確立されるまでの時聞が
問題となる.本システムでは，配信の完全な断絶を回避
するため， P2Pによるメインのストリームとは別に，各
Nodeに対してサプストリームを配信する.サプストリー
ムは，一時的な利用を想定し，低帯域なビデオストリー
ムを仲介ノードである'官rokerA伊 nt"から配信する.これ
により，配信の完全な中断を回避することができ，配信
サービスの連続性を確保することができる.

サプストリームは， P2Pビデオ配信サーピスの特性に
より，様々な利用法が考えられる.以下にその例を示す.

1. Sub-stream: by needs 
メインストリームが中断した場合にのみサプストリー
ムを受信する.この場合，各 Nodeは自身の帯域を
メインストリーム受信のためにすべて利用可能とな
るが，サプストリームの接続が確立されるまでの時
間が問題となる.最大限の受信品質が求められる場
合に有効と考えられる.

2. Sub-泊四m:a1ways 
メインストリームの受信中もサプストリームを受信
する.この場合，メインのストリームが中断しでも
素早く切り替えることができるが， Nodeでは2種の
ストリームを同時に受信することで帯域の消費が問

前官咽司pCltL.，er

図2:システムアーキテクチャ (Nodc)
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図 3: システムアーキテクチャ (Bro~町Ag図。

題となる.また， Brokl町 Agentでは常に全てのNode
に対しサプストリームを配信するため，帯域や計算
機資源の消費が問題となる.スポーツ中継など，映
像・音声ともに確実に途切れの無い配信が求められ
る場合に有効と考えられる.

3. Sub-s回 am:audio only 
映像をメインストリームで，音声をサプストリーム
で受信する.一般に映像よりも音声が途切れるほう
がユーザには不快に感じられることから，配信パス
が変化しないサプストリームで音声を受信すること
で，ユーザに対するサービス品質の向上を図ること
が可能となる.この場合，映像と音声の同期が問題
となる.また， Broker Agentでは常に全てのNodeに
対しサプストリームを配信するため，帯域や計算機
資源の消費が問題となるが，一般に音声よりも映像
のほうが使用帯域に影響するため，映像と音声をと
もにサプストリームで配信する場合よりも使用帯域
は抑えられる.ニュース番組，音楽配信など，音声
の確実な配信が必要となる場合に有効と考えられる.

4 システムアーキテクチヤ

提案システムにおける Nodeのアーキテクチャを図 2
に， BrokerAgl回 tのアーキテクチャを図 3に示す.

本システムでは，ビデオストリーム送受信およびトラ
ンスコーディング機能を実現する機構として， MidField 
S戸旬m[7]を使用している.MidField Systemは， トラン
スポート層とアプリケーション層の聞に3階層・4プレー
ンで構成され，アプリケーションに対し，利用者の通信
環境や QoS要求に応じた適切なフォーマットでの相互通
信機能を提供するミドルウェアである.s紅白血Pl組 eで
は，メディアの同期・変換・フロー制御といったメディア
処理を行う.s回sionPlaneでは通信セッションの管理を
行う.System Planeでは， CPU利用率・ストリーム入出
力ピットレートといったシステム資源の管理を行う.ま
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た.EventProc国sPlaneでは，システム内部で発生する各
種のイベント処理を行う.

MidFieldSy蹴 mでは，利用者の通信環境に適したオー
ディオ・ピデオフォーマットを用いて多地点相互通信を実
現するために，ネットワーク上の適切なコンピュータ上
でトランスコーディング機能を動作させることができる.
WMV(Wmdows Media vi也0)フォーマットを利用して，
数 lOOkbps.......lO数Mbpsの範囲におけるトランスコーディ
ング処理に対応する一方.DV(Digi凶 vi伽 I)IHDV，伺gb-
definition Digita1 Video)フォーマットを用いた映像転送
にも対応している.通信にはTCP.加i回 st.UDPIu国側，
UDP/m叫6伺 stを任意に使用することができ，中継端末を
介したインターネットにおける通信やIPv6にも対応して
いる.

本システムでは.MidField Sys旬mに対し.P2P通信機
能やMidFieldSy蜘 mのコントロール機能を新たに設け
ることで.P2P方式でのビデオ配信を実現する.
Nodeのアーキテクチャにおいて， PLEXCast Node Sys-

temPlaneのうちt CODDI郎 tionCoD位。lLayl町では，ユーザ
アクション受付，資源状態・記信状態把握を行う.Messag-
ingLayerでは，他Node・BrokerAgentとのメッセージ通
信を行う.MidField COD回 11Planeでは.Node内のMid-
Field SysteDiのコントローノレを行う.また.Broklぽ Agent
のアーキテクチャにおいてはt Configuration Planeで，親
Node選択に必要となる，ネットワーク状態情報や記信に
必要なリソースの情報を格納する.

4.1 ネットワーク構築手法

配信ネットワークは Nodeの参加/離脱/障害発生に
よって随時変化し，他の Nodeが影響を受ける場合には
Node聞の新しい接続確立が必要となる.提案システムで
は，配信に必要な余剰リソースを持つ Nodeを適切な親
Nodeと判断する.

Nodeを評価するためのリソース値としてt CPU利用
率，上り/下りの帯域幅 を考慮する.各Nodeは自身の
現在の余剰リソースの情報を保持している.Broker Agent 
はストリームの中継/トランスコーディング処理に必要
となるリソース値の情報を保持している.Broker Agent 
は各Nodeのリソース情報を取得し，ストりームの中継/
トランスコーディング処理に必要となるリソース値と比
較し，ストリームの処理が可能であると判断されたNode
を適切な親Nodeと決定する.

Node障害時のパス再構築 メインストリームが中断
した場合にのみサプストリームを受信する場合における，
Node障害時のパス再構築例を図 4に示す.
l)NodeCに予期しない離脱や障害があった場合，親Node
A及び子NodeDから陣害情報が BrokerAgentに伝えら
れる.2)NodeDにサプストリームの送信が開始される.
NodeEには NodeDからサプストリームが中継される.
同時に，上流側の Nodeのリソース情報を取得し，新た
な親Nodeとして NodeDに配信が可能なNodeを決定す
る.3) Broker Agentは決定された親NodeBとNodeDに
対し接続命令を送るの記信ノミスが再構築され，メインス
トリームが送信される.NodeDへのサプストリーム配信
が停止される.

メインストリームの受信中もサプストリームを受信す
る場合，および音声のみをサプストリームで受信する場
合において， Node障害時のパス再構築例を図 5に示す.
この手法では，メインストリームの配信状態に関りなく，
全ての Nodeが，自身の配信ネットワークへの参加時か
ら離脱時まで常にサブストリームを受信する.図 5に示
すようにt NodeCの予期しない離脱や障害により， Node 
DおよびNodeEへの配信が中断された場合でもt Node 
DおよびNodeEは自身が既に受信しているサプストリー

駐!一
BII鳩or
伊川

IPNMM誠

IPNetv.aIc 

L-. NOdo(Sb四 m伽'fIRoco/vodRolayJ --1 
図6:機能評価用ネットワーク構成

ムに切り替えることで，配信サービスの中断を回避する
ことができる.

5 プロトタイプシステム

ここでは，前節で示したアーキテクチャに基づく P2P
ビデオ配信システムのプロトタイプの実装と機能評価の
シナリオについて述べる.
提案システムの実装環境として， OSにはWmdowsXP

SP2.開発言語にはJava6.0を使用する.Node及びBroker
Agentとして動作する PCはt DeUP:阻 αSION380， Pen.・
tium 4 3.20Gbz， RAM 2.00GB， In旬1PRO/l OOOMf Netwo:此
Conn即 tionのマシン他を用いる.

機能評価としてt LAN環境において提案システムを動
作させ，機能の検証を行う.

提案システムにおける配信ツリー構築機能を評価する
ためのネットワーク構成を図 6に示す.ネットワーク上に
は7台のNode(A.......G)及びBrokerAgentが存在し，相
互に通信可能である.NodeAは配信元として動作する.
NodeB.......Gは受信/中継処理を行う.ネットワーク全体
はノレータを挟んで3つに分類され.NodeAの属するネッ
トワーク， NodeB.......Dが属する m叫6伺 st使用不可のネッ
トワーク， NodeE.......Gが属する m叫tic制使用可のネット
ワークが存在する.

5.1 機能評価シナリオ

以下 (SI.......S7)に評価実験のシナリオを示す.
(SI) NodeAが配信を開始する.
(82) Node B ・Eが配信ツリーに参加する.
(83)NodeC ・Dが配信ツリーに参加する.
(84) Node F • Gが配信ツリーに参加する.
(8S)NodeBが配信ツリーから離脱する.
(86)NodeEが配信ツリーから離脱する.
(87)NodeCが予告無く停止する.

上記のシナリオによって以下旬......h)の機能を評価す
る.
(a) unicast!2.信での参加 (S2，S3)
(b)m叫討ωt配信での参加 (84)
(c) unicast-UDI凶 st中継配信 (S3)
(のuniωt-multicast中継配信仰)
(e) unic錨 t中継配信 Nodeの離脱 (S5)
(ηm叫世伺st中継配信Nodeの離脱 (S6)
(g) uni回 st中継配信 Nodeの障害発生によるパス再構築
(Sη 
。)サプストリームの配信 (87)
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図5:Node障害時のパス再構築例 (Sub-脚回m:a1ways/audio only) 
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図7:評価シナリオに基づく配信ツリー構成の変化

5.2 ストリーム配信の資源利用量

シナリオに基き，ネットワーク上に地面.-8国 m を配
信し，シナリオSI--S7時点での各Nodeの資源使用量を
計測した.計測の結果を表 1に示す.また，各 Nodeに
使用した PCの構成を表 2に，配信フォーマットの詳細
を表 3に示す.なお，これは配信部分の資源使用量であ
り.Node聞のメッセージ処理などの資源使用は含まれて
いない.

シナリオs4時点において，中継Nodeである NodeBお
よびNodeEの資源使用量の比較を表4に示す.unicast中
継を行う NodeBに比べ， m'叫6伺 8t中継を行う NodeEは，
CPU利用率が・13%.送信トラフィックは-28.8Mbps低く
抑えられている.また，中継NodeであるNodeC，D，F，Gの
資源使用量の比較を表5に示す.u凶C部 t受信を行う Node
C，D.およびm叫6ωt中継を行う NodeF，Gを比較した場
合.CPU利用率および受信トラフィックはほぼ等しい.

表 3:ストリームフォーマット設定

表 4:NodeBとNodeEの資源利用量の比較(シナリオS4)

| lstmω lbt叫 制

mlay) I rclay) I Diff旨巴鴎

l CPUu血gc I 46% I 33% I 13% 
l O瓜GoingTra血c I 57.6Mbps I 28.8M坤s I 28.8M同:JS I 

既存のシステムのような，すべてを unicastで配信す
る場合 (NodeEもuniωst中継を行った場合)と比べ，
本システムでは.m叫6ω8tの利用により，中継 Nodeの
CPU利用率が・13%.ネットワーク全体のトラフィック
は・28.8Mbps低く抑えられている.m'叫tic笛 t参加Nodeの
割合が増加すれば， αU利用率およびトラフィックはさ
らに低く抑えられる.

また. Bro~ぽ Agent から Sub-S位eam を always 設定で
配信した場合の資源使用量を計測した.シナリオSI"'S7 
時点での BrokerAgentの資源使用量を表 6に示す.今回
の評価での Sub-Stream設定およびNode数(最大6Node
に配信)では.CPU利用率は 16・19%.送信トラフイツ
クは最大 5.1Mbps程度であり.Brokl町 Agentの資源には
十分な余裕があるといえる.

Node側で.M副n・S位回mのみを受信する場合，および
とMain-S位回皿と Sub-S回 amを同時に受信する場合の資
源利用量の比較を表 7に示す.2つのストリームを同時
に受信する場合， CPU利用率は 5%程度増加している.
Main-S仕切mのみを受信する場合 (20%)と比較しでも
小さな値であり，資源にも十分な余裕があるといえる.

今回の評価環境では.Ma泊ーS仕切mおよび Sub-S回 a血
の送受信が問題なく行えることを確認した. Sub-S田 am

-35-



表 1:Nodcの資源利用量(M血トStr四国)

Nodc 51 52 53 54 55 56 57 
A L..;t"u usage lJ'Yo 三j'Yo ーー・ -+ 認コヲー :l:l'Yo :l-/，，/o 

nじorrungTralt1C U.UM句S .UM坤S ー→ -・争 U.UM叩S U.UMbpS U.UMbpS 
UutUomg U.UMbpS .bM!JpS ー-t・ -・t Y/.bMbpS 幻 .bM叩S 幻 .bMbpS

量量 L..;t"Uu阻.ge !U"/o 46拍 -・ × 
ncommg Tratnc !t5.t5MbpS 却.t5M句S ー-・ x 
uutUomg Tralt1c .!，MbpS !H.6MbpS ー→ × 

(; t;t"Uu血ge 12'Yo ー→ 17苅 ー-t砂 × 
加じorrungTraUlC 21S.8M句S ー-t砂 28.8M句S --1砂 × 
UUtuomg Traltic U.UM旬S -+ 28.8M句S --1砂 × 

D t;PUu担ge 12'Yo ー-・ 12% ーー参 13% 
InComing 1'13血 C :lo.t5MbpS --1・ 必.t5M哩号 ー-・ 2t5.t5M町JS

OutGoing 1'raUic U.UM叩S ー・. 却 .oM町S -・4砂 28.t5M勾S
E t;t"Uu凪ge 20"1O -+ よU'Yo ーー争 x 

i加n“札Eι..:ormngl“ratt血E隠c 必.t5M句S ー-・ 2o.8M句S --1砂 x 
UuK却tngTralflc U.UM句S -・砂 28.SM埠S ーー砂 × 

F CPUusage 12% ー・4・ • ーー'
胞に:Orrung1'r.:岨ic 28.8Mbps ー... .t5MbpS ーー'
_outGoing 1'ratlic 0.0恥曲PS ーー争 .oMbpS ーー・

G CPUu回 ge 12'Yo -ー争 • -・+
InComing 1'ratlic 却.t5M句S ーー' 2o.邑M句S -・争
OutGoing Traltic U.UMbpS ーー争 2o.8M坤S "ー・

表2:ハードウェア構成

l CPU __ L RAM I NIC 
l N叫 cA，B，E I D且L PREClSION 380 I pcntium 43.2凶 bz I 2.00GB I ln1d PROIl瓜JOMTNc加 orlc白耳目油OD

l No也c，D，F，G I DELL PREClSION 380 I ~自由um43.73Gbz I 2.瓜陥B I Broadcom NC:泊四回日xxGig油itCOI由。UerI 
l Brokcr Agcnt I D且 L PREClSION 370 I P国抱um43.4瓜正也 I1.5脱却 1m凶 PRO/lOOO恥πNe旬。市仁泊皿即tiOD

表示 NodcC，D とNodcF，Gの資源利用量の比較(シナリオ 84) 表 7:NodcBの資源利用量の比較(Main-S位'C3ID. Sub-S佐田皿)

l L  Main xl， 5ub xO ， Main xl， Sub xJl 
l cpu usagc I 20"1O --I~% . 
lInCOming Tra耐~U8~J!MbJls I 29.6Mbps 

表 6:BrokcrAg四 tの資源利用量 (Sub-S仕切m:always) 

l 51 52 S3 1__ 54-_1 SS S6 81 
l Numof駒田皿 o 1 2 1 4-'- - 6_1 5 4 3 
I CPU田 age I 16崎 16% 17% 1 19% I 18% I 17% r-I~ 

l O瓜知略I同凪 IO.OM同JS I 1.7Mbps I 303M句sI 5.胤 bps I 4.1M同諸 I3.3Mbps I 2.SM恥 l

の品質設定，および数 10-数 100オーダーでの大規模配
信については今後の検証が必要である.

現在，その他の機能の評価のためのプロトタイプシス
テムを実装中である.

6 まとめ

本稿では，多様な接続形態が混在する環境に属するユー
ザに対して，ユーザのネットワーク環境や品質要求，およ
び配信に利用する P2Pネットワークの動的な変化に柔軟
に対応するため. 1)ユーサ.のネットワーク環境に応じた
lPuni伺 stlm叫困問stの配信方式の選択機能.2)ユーザ要求
に基づくコンテンツのトランスコーディング機能， 3)サ
プストリーム配信による配信連続性保証の機能 を持っ
たP2Pビデオ配信システムを提案した.これにより，多
様なユーザの品質要求に対して，効率的かっ連続性を確
保したサービスを構築できると考えられる.

今後は，提案システムの実装および実証実験を行い，有
効性を評価していく予定である.
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