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1 はじめに

近年，スマートフォンやタブレット端末などの携帯
端末の普及が進み，これらの端末を利用して情報の共
有を行う機会が増加している．例えば，ゼミや会議で
は，資料などのコンテンツを複数人の参加者に配布す
るといった場面があり，このような場面では多端末間
で情報の共有が行われる．多端末間でコンテンツを共
有する手段として，インターネット環境を用いる方法
や，記憶媒体を用いる方法があるが，通信速度の低下
や共有のための操作が煩雑になるなどの点から，コン
テンツ共有を多端末で行うには適していない．
そこで本研究では，多端末間で送信先を指定してコ

ンテンツの共有が可能な，無線通信によるマルチホップ
ネットワークを提案する．対象とする端末は iOS端末
とし，端末間の接続にはMultipeer Connectivityフレー
ムワークを用いる．本稿ではネットワークの構築手法
について述べた上で，多端末が存在する環境でネット
ワークの性能を評価した結果を示す．

2 端末間のコンテンツ共有

2.1 関連研究

端末間の無線通信によるコンテンツ共有の手法とし
て，端末がコンテンツを受信したとき，それを周辺の
端末に転送することでコンテンツを伝搬するような手
法がある．例として，Android端末のWi-Fi Directを用
いる方法 [1]では，ショッピングモールやスタジアムな
どで，より多くの端末で情報を共有することを実現し
ている．しかし，このような方法は，情報を広く配布
することを目的としているため，送信先を指定してコ
ンテンツ共有を行うことは想定していない．
また，特別な機器を用意することによってコンテン

ツの共有を行う手法も提案されている．その例として，
ローカルクラウドストレージ [2]やポータブルクラウ
ド [3]といったものがある．これらの手法では，携帯端
末以外にも特別な機器を必要とする．
以上を踏まえ，本研究では，特別な機器を用いずに

送信先端末を指定可能なコンテンツ共有ネットワーク
の構築を検討する．

2.2 Multipeer Connectivityフレームワーク
本研究では，対象とする端末を iOS端末とし，端末

間の接続にはMultipeer Connectivityフレームワークを
用いる．このフレームワークでは，アクセスポイント
を経由するWi-Fi通信，端末間のアドホック接続によ
るWi-Fiまたは Bluetooth通信のいずれかを利用して，
近距離にある iOS端末の P2P通信を実現する．どの方
式で通信を行うかは，端末本体の設定に依存する．
端末同士で接続するために，他端末を探索し，招待

する Browsingと，自端末の存在を広告する Advertise
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図 1: ネットワークの概要

の 2つの動作がある．Advertiseを行う端末を Browsing
を行う端末が発見することによって，それぞれの端末
が接続される．また，Browsingと Advertiseは同時に
行うことが可能である．
ここで，ネットワークの構築にあたって重要となる

フレームワークの特徴について述べる．参加する端末
は Sessionという単位で管理される．一つの Sessionに
接続できる端末の数は 8台までという制約がある．一
つの端末が同時に複数の Sessionを持つことも可能で
ある．Session内では送信先を指定し，コンテンツを送
信する．

3 端末間ネットワークの構築

3.1 ネットワーク概要

多端末間でのコンテンツ共有を行うには，Multipeer
Connectivityフレームワークの接続上限の制約を超える
端末間での通信を行う必要がある．構築するネットワー
クは，図 1に示すように，Super層と Regular層の 2つ
の層に分かれている．それぞれの層には，相互に通信が
可能な端末が属している Sessionが存在する．Regular
層に属している Sessionには，他の Sessionとの通信を
担う端末がそれぞれ一台ずつ存在し，それらの端末は
Super層に属する Sessionにも属している．これによっ
て，全ての端末が，Regular層の異なる Sessionに属す
る端末に対しても，Super層の Sessionを経由して通信
を行うことを実現する．
以降，Super層の Sessionに属する端末を Superピア，

それ以外の端末を Regularピアと呼ぶ．

3.2 ネットワーク構築

アプリケーションを起動した端末がネットワークを
構築する動作について述べる．Sessionに属する端末数
の上限は，Super層，Regular層のそれぞれに対して 2
台から 8台の間で設定する．ネットワークの構築のた
めに，それぞれの端末は以下の手順で動作する．

1. アプリケーションの起動と同時に他端末の探索と
自端末の広告を開始する．
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2. 他端末を発見するか，他端末から招待を受けた
場合，接続処理を行う．このとき，Superピアの
数が Super層の Sessionの上限に達していなけれ
ば，自端末を Superピアとする．また，Superピ
アから招待を受けた場合は自端末を Regularピア
と設定し，接続処理を行った後，探索，広告を終
了する．

3. Super ピアの数が Super 層の上限に達した場合，
Superピアは Super層に対応する Sessionの探索，
広告を終了する．また，新たに Regular層に対応
する Sessionを作成し，他端末の探索を開始する．

4. Regular層の Sessionの端末数の上限に達すると，
Superピアは他端末の探索を終了する．

また，送信先の端末を指定してコンテンツを送信で
きるようにするためには，各端末がネットワークに属
する端末の情報を持つ必要がある．新しい端末がネッ
トワークに加わった場合，その端末名をネットワーク
全体で共有する．

3.3 コンテンツ共有の流れ

端末間でコンテンツを共有するときの流れについて
述べる．まず，ユーザはアプリケーション上で提示さ
れるネットワーク上の端末名のリストから送信先を指
定し，続いて，送信するコンテンツを決定する．指定さ
れた送信先が同じ Sessionに属している場合には，その
端末に直接コンテンツを送信する．また，指定された
送信先が異なる Sessionに属している場合には，Super
ピアを経由することによってコンテンツの送信を行う．
例として，あるRegularピアからネットワーク上の全

ての端末に送信するときの流れを述べる．始めに，コン
テンツを送信する Regularピアは，属している Session
の全ての端末に対してコンテンツの送信を行う．次に，
そのSessionのSuperピアはSuper層に対応するSession
に属する全ての端末に対して受け取ったコンテンツを
送信する．そのコンテンツを受け取った Superピアは，
配下のRegularピアに対して送信を行う．これによって
ネットワーク上の全ての端末に対してコンテンツの送
信が行われる．

4 評価実験

4.1 実験目的

端末間でコンテンツ共有を行う上で，通信速度は必
要不可欠な要素である．この実験では，多端末が参加
する環境でコンテンツ共有に要する時間を明らかにし，
ネットワークの性能を評価することを目的としている．

4.2 実験方法

実験は屋内で行い，机上に iOS端末を並べ，それぞ
れの端末が互いに通信できる環境を用意した．今回の
評価実験では，端末の機種による違いは考慮していな
い．参加する端末の数は 16台とし，Super層とRegular
層の Sessionの上限はそれぞれ 4台に設定している．通
信方式にはWi-Fiのアドホック通信を用い，送信する
データは 10MBの pptxファイルである．ある Regular
ピア 1台からネットワーク全体の端末に対してコンテ
ンツの共有を行い，コンテンツを受けとった端末数の
時間経過を，全ての端末にコンテンツが共有されるま
で観測する．
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図 2: 受信端末数の時間経過

4.3 結果

図 2にコンテンツを受け取った端末数の時間経過に
ついて，3試行分を示す．全ての端末への配布に要し
た時間は試行 1，試行 2，試行 3で，それぞれ 45.1秒，
44.3 秒，53.8 秒となった．いずれの試行においても，
受信端末数の変化に同様の傾向が見られた．送信開始
12秒から 18秒でおよそ同時に同じ Sessionに属する 3
台が受信している．また，26秒から 33秒においても，
同 Sessionの 3台がおよそ同時に受信している．さら
に，37秒から 55秒で残りの端末への配信がそれぞれ
の Sessionで行われている．試行 3は，試行 1，2と比
較して端末全体のコンテンツの受信に 10秒程度の遅れ
が生じているが，その原因としては，他の機器からの
電波干渉が発生していたからであると考えられる．

5 おわりに

本稿では同一場所にある多端末間において，階層的
なマルチホップネットワークを用いてコンテンツ共有
を行う手法を提案した．また，今回の評価実験の環境
において，Multipeer Connectivityフレームワークの接
続上限を超えて多端末間で通信が可能になることを示
し，コンテンツの共有に要した時間について述べた．今
後は，端末の途中離脱ができるようにアルゴリズムの
改良に取り組む．
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