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あらまし：近年，動画配信において，サーバの負荷分散を行いつつ再生待ち時間を短縮する技術とし
てP2Pを用いたストリーミング配信が注目を集めている．しかし，P2P技術を用いたアプリケーション
は，物理的なネットワークの構成を考慮しない独自のルーティングにより，ネットワークリンクを無
駄に横断するものも多く，ネットワーク全体に負荷がかかる．そのため，P2Pアプリケーションの利
用に規制を課すISPが増えているのが現状である．本研究では，AS番号をネットワークの構成に用い
ることで，トラフィック運搬の効率化と遅延の低減化を図る手法を提案し，シミュレーションにより
提案手法の有効性を示す．また，本手法を教育分野に応用することを検討する．	
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1. はじめに!
近年，大容量コンテンツ配信サービスの需要が高
まっており，ライブストリーミング配信が盛んに行
われている．しかし，ライブストリーミングは配信
サーバや配信元のネットワークへ大きな負荷がかか
るため，その配信方法が課題となっている(1)．	


その解決方法として，P2P(Peer to Peer)方式のライ
ブストリーミング配信が注目を集めている．P2P方
式のライブストリーミング配信は，ツリー状の仮想
ネットワークを形成し，バケツリレー方式でデータ
を配信することで，サーバの負荷軽減や再生待ち時
間を短縮できる．しかし，ユーザを経由して配信デ
ータが流れるため，下流のノードへ経由していく度
に遅延が発生する．このため，遅延を低減できるよ
うなネットワークの構成を考慮する必要がある(2)．	


現在のP2Pアプリケーションは，物理的なネット
ワークの構成を考慮しない独自のルーティングによ
り，ネットワークリンクを無駄に横断する可能性が
ある．また，ネットワークリンクを横断する際，ト
ランジットと呼ばれるISP(Internet Service Provider)
が同業他社に提供するパケット中継サービスを使用
する．このため，P 2 P方式のアプリケーションで
は，ネットワーク資源の浪費やISPのトランジット
コストの増加をもたらし，P2P技術を用いたアプリ
ケーションの利用に制限をかけるISPも増加傾向に

ある．そのため，これらのトラフィックをいかに効
率よく運搬するかが今後の課題とされている(3)．	


本研究では，大学の各組織や，ISPが保有・運用
す る ネ ッ ト ワ ー ク の 識 別 に 利 用 さ れ る
AS(Autonomous System)番号をネットワークツリー
の構成に用いることで，ISP同士のトランジットコ
ストの低減化と，ライブストリーミング配信におけ
る遅延の改善を目指す．	

!
2. 提案手法	


2.1 AS番号によるサブツリー化!
ピアから取得したA S番号を使用し，サブツリー
化を行う(図1)．同じAS番号を持つピアによるネッ
トワークを形成することにより，異なるISP間での
通信を抑え，トランジットコストの低減化を測る．
また，ローカルピア同士の接続を優先的に行うこと
で，経由するネットワークのホップ数が減少し，遅
延の改善も図られると考えられる．	



図1:AS番号を用いたサブツリー化	
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2.2 ネットワーク構成法!
A S番号を用いて参加するサブツリーを決定後，
過去の視聴履歴とリンク遅延値を評価項目とし，ツ
リーに配置する際の指標となる信頼度を決定する．
配信サーバの直下からA S番号ごとにサブツリーを
構成し，その中で信頼度順にピアを並べることで遅
延の少ない配信ツリーを構築することができる．	

!

2.3基本的な動作の流れ!
2.3.1 新規参加時の基本動作!
新規参加ピアは，ツリー管理サーバに接続要求を
行う．管理サーバは要求されたピアのA S番号から
参加するサブツリーを決定する．次に，新規参加ピ
アの信頼度を決定し，保持しているツリー情報から
接続先となる親ピアを選択し，新規参加ピアに接続
位置を返す(図2)．　	


また，安定した配信を行うために，親ピアへの子
ピアの接続数には上限を設定する．	



!
図2: 新規参加時の基本動作!!

!
図3: 離脱時の基本動作!!!!

!
2.3.2 離脱時の基本動作!
離脱するピアは，離脱要求を管理サーバに送信す
る．まず，管理サーバは保持しているツリー情報か
ら近隣の影響のあるピアへの離脱の通知を行う．次
に，離脱ピアの子ピアのうち信頼度が高いピアを優
先的に上流に移動する(図3)．	

!
3. 教育分野への応用!
本研究は，遠隔講義における複数拠点間での同時
映像配信など，教育分野への応用も検討している．	

!
4. まとめと今後の展望	


A S番号を用いてサブツリー化を行うことで，I S P
間のトランジットコストの削減，遅延を改善すすネ
ットワークアルゴリズムの提案を行った．しかし，
今回の提案手法では，物理的なネットワーク構成を
把握していることを前提としている．今後の展望と
して，A S間の関係を考慮したツリーの構成を考え
シミュレーションを行いたい．また，離脱の影響を
最小限にとどめるツリーの構成や，P2P技術を用い
た動画配信サービスを構築し，実環境での検証も検
討する．	
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