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ネットワークの中立性に関する懇談会報告書の概要
ネットワークの中立性ネットワークの中立性(network neutrality)(network neutrality)を確保するための三原則を確保するための三原則----------ブロードバンド政策における基本的認識ブロードバンド政策における基本的認識

「自律・分散・協調」を基本精神とするインターネットの潜在能力が最大限発揮され、インターネットを利用するすべてのステークホールダにとっての利益の最大化が図ら
れることが必要であり、

１）消費者がネットワーク（ＩＰ網）を柔軟に利用して、コンテンツ・アプリケーションレイヤーに自由にアクセス可能であること
２）消費者が技術基準に合致した端末をネットワーク（ＩＰ網）に自由に接続し、端末間の通信を柔軟に行なうことが可能であること
３）消費者が通信レイヤー及びプラットフォームレイヤーを適正な対価で公平に利用可能であること

という３つの要件を基本原則とし、当該要件に合致したネットワークが維持・運営されている場合、ネットワークの中立性が確保されている。

次世代ネットワーク（高信頼性・一体性）とインターネット（自律性等）の並存
------ ネットワークの選択の自由ネットワークの選択の自由

 

------

ネットワークのコスト負担の公平性ネットワークのコスト負担の公平性 ネットワークの利用の公平性ネットワークの利用の公平性

ネットワーク混雑の顕在化（２年で２倍の増加）

Ｐ２Ｐの積極的活用による
ネット混雑の緩和

帯域制御に関するガイドライン（仮称）帯域制御に関するガイドライン（仮称）
の策定の策定

以下の点について検討
✔オープン化の対象範囲
✔接続料の算定方法
✔接続に要する期間
✔その他（映像配信プラットフォーム

のオープン化、固定網と移動網の

円滑な連携）

トラフィックの波動性を柔軟に吸収できる
スケーラブルネットワークの構築が必要

ネットワーク増強に係るコストシェアリングモデルの確立の必要性ネットワーク増強に係るコストシェアリングモデルの確立の必要性

■ヘビーユーザに対する追加課金の是非（☞競争阻害的要素はないものの、
合理的な料金格差の在り方等について要検討）

■コンテンツプロバイダに対する追加課金の是非（☞市場メカニズムの中で決定）
■上位ＩＳＰと下位ＩＳＰとの間のコスト負担（☞市場メカニズムが機能しない可能性）上位ＩＳＰと下位ＩＳＰとの間のコスト負担（☞市場メカニズムが機能しない可能性）

Ｐ２Ｐによるトラフィック分散に関するＰ２Ｐによるトラフィック分散に関する
技術的・社会的な実験技術的・社会的な実験

帯域制御の在り方について一定の基準
を設けることが必要

競争阻害の回避、通信の秘密への
配慮、利用者への情報提供の確保等

帯域制御の在り方について一定の基準
を設けることが必要

次世代ネットワークの構築 市場の統合化の進展

ＮＴＴ東西の次世代ネットワークＮＴＴ東西の次世代ネットワーク
に係る接続ルールの策定に係る接続ルールの策定

市場の統合化等に対応した市場の統合化等に対応した
ドミナント規制の見直しドミナント規制の見直し

市場支配力の濫用防止（水平的・垂直的な公正競争の確保）の必要性市場支配力の濫用防止（水平的・垂直的な公正競争の確保）の必要性

速やかに接続ルールの在り方速やかに接続ルールの在り方
について検討に着手について検討に着手

以下の点について検討
✔市場支配力の認定基準の見直し
✔複数の市場に係る市場支配力の濫用

防止（共同的市場支配力、市場支配力
の隣接市場へのレバレッジ）

✔ドミナント事業者及びこれと資本関係を
有する者との共同的市場支配力の濫
用防止のための仕組みの確立

✔競争評価の活用

ドミナント規制の見直しに向け、ドミナント規制の見直しに向け、
具体的な検討に着手具体的な検討に着手
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P2Pネットワーク実験協議会設立の趣旨

インターネット利用の急速な拡大とブロードバンド化の進展に伴い、高品

 質・大容量の動画をネットワークに安全かつ効率よく配信することが必要

 になってきました。P2P（Peer to Peer）技術はこうした需要にこたえる有

 効な技術手段ですが、なお検証すべき課題も残されているため、総務省

 支援のもと、財団法人マルチメディア振興センターが事務局となり「Ｐ２Ｐ

 ネットワーク実験協議会」を発足して、利用者が安心して映像配信を受け

 られるように事業者としてのガイドラインを策定し、実証実験を行うことと

 しました。

協議会の設立：平成１９年８月９日
■会長

東京大学大学院教授

 
浅見

 
徹

■ワーキンググループ主査
東京大学大学院教授

 
江﨑

 
浩

■オブザーバー
総務省

■事務局
財団法人マルチメディア振興センター
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Ｐ２Ｐネットワーク実証実験協議会の概要
■ 目的

ブロードバンドを利用した新たなコンテンツ流通ビジネスの振興及び地方へのブロードバンド

 サービス普及に向けて、Ｐ２Ｐ等のアプリケーション技術を適用した新たなネットワークサービス

 について、幅広く情報交換、意見交換を行うとともに、Ｐ２Ｐ技術を利用したサービスまたは実験

 を支援し、その実証に基づく検討を行い、Ｐ２Ｐの普及に向けた活動を行うことを目的とする。

P2P映像配信モデル

検討会

ス
ポ
ー
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教
養

教
育

映
画
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メ

ゲ
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ム

P2Pネットワーク

実証実験協議会

共同コンテンツ配信センターモデル
検討会

Ｐ２Ｐガイドライン策定
プロジェクトチーム

地
方
自
治
体
ａ

配信サービス提供者

コンテンツホルダ

通信キャリア
ＣＤＮ事業者、Ｐ２Ｐ配信事業者

ＩＳＰ、ＩＸ事業者
コンテンツホルダ

地
方
自
治
体
ｄ

地
方
自
治
体
ｂ

地
方
自
治
体
ｃ

ネットワーク

効率的利用

実証研究

プロジェクト

チーム

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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株式会社インターネットイニシアティブ
株式会社インフォシティ
株式会社ウィルコム
ウタゴエ株式会社
株式会社内田洋行
株式会社エスグラ
株式会社NHKエンタープライズ
ＮＴＴコミュニケーションズ株式会社
ＮＴＴコムウェア株式会社
ＮＴＴスマートコネクト株式会社
岡山ＩＰv6コンソーシアム
岡山県
株式会社角川デジックス
京都府
株式会社倉敷ケーブルテレビ
株式会社グリッド・ソリューションズ
株式会社ＫＤＤＩ研究所
株式会社ケーブルテレビ山形
株式会社Ｊ－ＷＡＶＥ
株式社Jストリーム
株式会社スカイパーフェクト・コミュニケーションズ
スキルアップジャパン株式会社
仙台市

ソフトバンクＢＢ株式会社
ＴＶバンク株式会社
東京書籍株式会社
国立大学法人東京大学大学院
トナミ運輸株式会社コーラルネット
富山インターネット市民塾

 

推進協議会
株式会社ドリームボート
日本電気株式会社
日本放送協会
株式会社ネクストウェーブ
株式会社ハイマックス
株式会社博報堂ＤＹメディアパートナーズ
BitTorrent株式会社
株式会社ビットメディア
ブラザー工業株式会社
放送大学学園
北海道総合通信網株式会社
株式会社マンダラネット

（２００８年９月２２日現在）

P2Pネットワーク実験協議会会員（５０音順）

オブザーバー：総務省
事務局：財団法人マルチメディア振興センター
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現在ご協力頂いているISP・CATV・地域IX等

北海道
北海道総合通信網株式会社

東北
ケーブルテレビ山形

北陸
ミテネインターネット
石川コンピュータセンタ/インクル
トナミ運輸/コーラルネット
富山IX

東海
知多メディアスネットワーク

中国
倉敷ケーブルテレビ
岡山IX

四国
愛媛ケーブルテレビ
マンダラネット

九州
グッドコミュニケーションズ

全国系
ソフトバンクBB（Yahoo!BB）
インターネットマルチフィード（JPNAP）
NTTコミュニケーションズ（OCN）

エリア毎に下記環境下に測定専用ノードを設置
該当エリアISP/CATVのエンドユーザ環境
該当エリアISP/CATVのISPネットワーク環境
全国ISPのエンドユーザ環境
地域IXのネットワーク環境

National-IX

全国系ISP

地域系ISP

Regional-IX

地域系CATV

全国系ISP
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■P2Pアプリケーション・コンテンツ配信事業者
株式会社インフォシティ
ウタゴエ株式会社
株式会社内田洋行
株式会社エスグラ
ＮＴＴコムウェア株式会社
株式会社グリッド・ソリューションズ
スキルアップジャパン株式会社
ＴＶバンク株式会社
株式会社ドリームボート
日本電気株式会社
株式会社ハイマックス
ブラザー工業株式会社
株式会社ビットメディア
株式会社ネクストウェーブ
ＮＴＴスマートコネクト株式会社
株式社Jストリーム
BitTorrent株式会社

■コンテンツホルダ
株式会社角川デジックス
株式会社NHKエンタープライズ
東京書籍株式会社
株式会社Ｊ－ＷＡＶＥ
株式会社スカイパーフェクト・コミュニケーションズ
富山インターネット市民塾

 

推進協議会
日本放送協会
放送大学学園
株式会社博報堂ＤＹメディアパートナーズ

■ISP・CATV・通信事業者
株式会社インターネットイニシアティブ
株式会社ウィルコム
ソフトバンクＢＢ株式会社
ＮＴＴコミュニケーションズ株式会社
株式会社倉敷ケーブルテレビ
株式会社ケーブルテレビ山形
トナミ運輸株式会社コーラルネット
北海道総合通信網株式会社
株式会社マンダラネット
他多数（後述）

■研究機関・大学
国立大学法人東京大学大学院
岡山ＩＰv6コンソーシアム
株式会社ＫＤＤＩ研究所
日本電信電話（株）

■自治体
岡山県
京都府
仙台市

P2Pネットワーク実験協議会会員を分類してみると…

P2Pアプリケーション
コンテンツ配信

コンテンツホルダ

送る人達

ISP・CATV
通信事業者

運ぶ人達

視聴者

受け取る
人達



2008/09/22 777777

P2Pの効果
～特にコンテンツ配信における効果について～

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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問題の所在（再掲）

Ｐ２Ｐ技術はトラヒックの集中や負荷の軽減分散のはずが、Ｐ２Ｐ
 ファイル交換ソフトの利用急増のため、ＩＳＰなどのバックボーンに
 負担をかけている

トラヒック増大に伴う、設備増をＰ２Ｐ利用者に転化できず、市場
 メカニズムが働かない

一部のＰ２Ｐファイル共有ソフトを悪用するウイルスによって、情
 報漏えい問題が引き起こされた

コンテンツの自由な流通により、不正なコンテンツが流通しやす
 い

Ｐ２Ｐファイル共用ソフト開発者に対する、刑事立件を通して、ソ
 フト技術者が開発を萎縮しており、世界的に立ち後れている
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P2P＝Peer to Peer

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

P2Pネットワーク実証実験
協議会の主な対象

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
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再掲：CDN的P2Pの挑戦が始まっている

P2Pシステムでの

トラフィックエンジニアリング
Intra-domain

P4P ? みんな勝手に

始めました。

Inter-domain

new paradigm ?  

P2P実験協議会との協調活動
http://www.fmmc.or.jp/p2p_web/index.html

トランジット
トラフィック

を低減

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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P2Pコンテンツ配信の効果

ネットワーク状況への高い適応性
視聴者にとって、視聴時の条件の良い相手（ピア）と通信ができる

高い耐故障性
複数のピアを選択できる

低い運用管理コスト

配信元でのトラフィック削減
50％～90数％の削減効果

サーバ・クライアント方式と比較して、同一設備で数倍から数十倍の

 視聴者に対応可能

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved



2008/09/22 121212121212

利用者数増加に対するトータルコストの上昇幅を抑えることができる

利用者が一定数を超えると従来のCDNよりも配信コストが小さくなる

※ただし、P2Pネットワークの配信効率は様々な要因に左右される
利用者数、同時アクセス数、コンテンツ内容、回線種別、PC性能など

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

CDNとP2Pネットワークの共存による効率化

CDNとP2Pのコスト効率性比較

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 
（株）グリッド・ソリューションズ提供資料
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ウタゴエ社
 

UG Live：トラフィック削減効果

視聴側トラフィックに対する配信側トラフィックが、わずか数%
 →

 
90% 以上の削減効果

91～93 % の
 削減効果

90%以上の
削減が持続

user-side

server-side

2007年 11月 26日
accessのtalk about生中継

配信: Jストリーム,
Castella (www.castella.jp), 
ウタゴエ

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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ユーザは利用合意手続き後、

 簡単なダウンロード手順で
インストール完了

Yahoo!動画イベント中継
 

事例１

2008/9/22

日ハム SHINJO選手引退試合 9月27日(水)17:58～22:54
最大同時視聴者数 35,183人
総視聴者数 124,089人
総トラフィック 768kbps/人×35,183人＝27.2Gbps
センター配信トラフィック 6.56Gbps (総トラフィックの24.1%）
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768kbpsの高ビットレート、最大同時接続35,000超
従来の75％の送信トラフィックをセーブ

 
※ピーク時

 

768kbpsの高ビットレート、最大同時接続35,000超
従来の75％の送信トラフィックをセーブ

 
※ピーク時

2006/9/27 日ハム最終戦における
 同時視聴者数とセンター配信トラフィック

2008/9/22

実際の送信トラフィック：6.56Gbps全体トラフィック：27.02Gbps
768Kbps x 35,183users = 27.02Gbps

2006/9/27 同時視聴者数と送出トラフィックの推移グラフ

17:02 17:18 17:34 17:50 18:06 18:22 18:38 18:54 19:10 19:26 19:42 19:58 20:14 20:30 20:46 21:02 21:18 21:34 21:50 22:06 22:22 22:38 22:54 23:10 23:26 23:42

時間

BBB同時視聴者数[単位：人]
センタートラフィック[単位：Mbps]

(HMSx72総計)

サーバーの送信トラフィック

同時視聴者数

試合終了

⇐中継配信終了

中継配信開始⇒
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Yahoo!動画イベント中継
 

事例２

プレーオフ第2ステージ 第1試合 10月11日(水)17:58～21:45
最大同時視聴者数 48,545人
総視聴者数 105,986人
総トラフィック 768kbps/人×48,545人＝37.3Gbps
センター配信トラフィック 6.97Gbps (総トラフィックの18.7%）

ユーザは利用合意手続き後、

 簡単なダウンロード手順で
インストール完了

2008/9/22
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768kbpsの高ビットレート、最大同時接続48,545人
従来の81％の送信トラフィックをセーブ

 
※ピーク時

 

768kbpsの高ビットレート、最大同時接続48,545人
従来の81％の送信トラフィックをセーブ

 
※ピーク時

2006/10/11 パ・リーグプレーオフにおける
 同時視聴者数とセンター配信トラフィック

2008/9/22

実際の送信トラフィック：6.97Gbps全体トラフィック：37.3Gbps
768Kbps x 48,545users = 37.3Gbps

2006/10/11 同時視聴者数と送出トラフィックの推移グラフ

17:01 17:17 17:33 17:49 18:05 18:21 18:37 18:53 19:09 19:25 19:41 19:57 20:13 20:29 20:45 21:01 21:17 21:33 21:49 22:05 22:21 22:37 22:53 23:09 23:25 23:41

時間

BBB同時視聴者数[単位：人] センタートラフィック[単位：Mbps]

(HMSx72総計)

中継配信開始⇒
サーバーの送信トラフィック

同時視聴者数

⇐中継配信終了
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P2Pコンテンツ配信の効果（再掲）

ネットワーク状況への高い適応性
視聴者にとって、視聴時の条件の良い相手（ピア）と通信ができる

高い耐故障性
複数のピアを選択できる

低い運用管理コスト

配信元でのトラフィック削減
50％～90数％の削減効果

サーバ・クライアント方式と比較して、同一設備で数倍から数十倍の

 視聴者に対応可能

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

低コストで多種多量のコンテンツ流通を促進
P2Pのコンテンツ配信っていい事ばっかり!?
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UTAGOE

 
首藤さんのプレゼン資料（2008/2/19）より抜粋させて頂きました

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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誰にとっての効果か？

視聴者

受け取る人達

P2Pアプリケーション
コンテンツホルダ

コンテンツ配信事業者

送る人達

ISP・CATV
通信事業者

運ぶ人達

P2Pコンテンツ
配信技術

でWin-Winのはず…

視聴できればOK

トラフィック
削減効果の恩恵

良くわかっていない

 ？？？
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「運ぶ人達」の抱える問題

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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LAN LAN

NSP
地域IP網（フレッツ）
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DF  etc…

NSP
地域IP網（フレッツ）

ﾒｶﾞﾃﾞｰﾀﾈｯﾂ網
DF  etc…

xDSL FTTx

LAN LAN

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ@A県

電話網/
ISDN

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ＠B県

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ

PSTN

FTTxxDSL

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ

Carrier/NSP
広域Ethernet

IP-VPN

SONET/SDH

DF etc．．．

データセンタ

VoIP

PSTN

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ

NOC

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ

ISP

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

STM/ATM
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STM/ATMSTM/ATM

ｷｬﾘｱﾋﾞﾙ

STM/ATM

ユーザ（個人・SOHO）

ユーザ（法人・本社）

→→
 

オーバーレイのネットワークオーバーレイのネットワーク

PIAFS
(PHS)
FOMA
ﾊﾟｹｯﾄなど

ISPISPの仕組みの仕組み

MNO

(mobile NW Operator)

Security

WiMA 
X 
3GPP

Web
ｻｰﾊﾞ

Mail
ｻｰﾊﾞ

DNS
ｻｰﾊﾞ

PIAFS
(PHS)
FOMA
ﾊﾟｹｯﾄなど

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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ISPの「型」の違い

自前ネットワーク網
ホールセール

ネットワーク網

インターネット

ADS 
L

FTTH

ネットワーク要件

マルチキャスト

QoS

セキュリティ

Etc

サービス

アクセスネットワーク

ラストワンマイル

ISPバックボーン
バックボーン

ユーザネットワーク

電話 ＶｏＤ ゲーム 放送
OCN

Yahoo!BB

Flet’s
（Flet’s Next)

ｘSP
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Tierの構造

インターネットの階層構造

ISP-A

CUST-BCUST-A

ISP-X

トランジットを売ることで
インタネットへの接続性を提供

ISP-Y
トランジットを購入し、
インタネットへの到達性を確保

ISP-B ISP-C
peeringpeering

transit

transit

ピアリングにより
相互の良好な到達性を確保

上流

the Internet

☆あるISPの視点からみたインターネット

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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Tierの構造

ISP-X、ISP-Yのさらに上は?
最上位の構造はどうなっているの？

Tier-1 ISP が最上位層を構成
Tier-1 ISP のピアリングだけで接続性を確保
インタネットの全経路

 ＝Σ（Tier-1 ISPが配下にもつ経路）

peering

Tier-1 ISP

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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Tierの構造

Tierは階層構造を表現している
Tier-1 ISPの下はTier-2 ISP
Tier-2 ISPの下はTier-3 ISP
etc
Tier-N ISP同士はpeeringすることも多い

実際のTier構造ははるかに複雑
きれいな「木構造」にはなりえない

 
…

複数のTierからトランジット購入するケース
Tier-1とTier-2のpeerもアリ Tier-1

Tier-2

Tier-3

Tier-4

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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AOL, AT&T, Global Crossing, Level 
3, Verizon Business, NTT Com, Qwest, 
SAWIS, Sprint

日米のインターネットのネットワーク構造
•Tier1ISPは殆ど米国のため、日米間のトラヒック増加は、日本のISPにとっては、トランジット料金の増加に繋がる。
•（輸入と同等）
•日本はｱｸｾｽと分離したTier3ISPが多い
•Tieｒ2/3 ISPでは、収入は、接続料金（定額制）、支出は、トラヒック見合いの「設備」と「トランジット接続料金」となる。

Tier-1 ISP

Tier-2 ISP

Tier-3 ISP

Contents / Service
Provider

Access
Carrier

ＩＳＰ

UserUser

……

ＩＳＰ

ＩＳＰ

ＩＳＰ
ＩＳＰ

ＦＬＥＴＳ ＦＬＥＴＳ

ＩＳＰ

ＩＳＰ

ＩＳＰ

ＩＳＰ

AMAZON.com, 
YouTube, etc.

AT&T, Verizon, 
Qwest

Cable会社

【米国の特徴①】

 
Tier-1 ISPは
米国に集中

【日本の特徴①】

 
Verioを買収した

 
NTT Comのみ

NTT Com (Verio)

【米国の特徴②】

 
ISPがAccess 
Carrierも兼ねるの

 
がほとんど

【日本の特徴③】

 
NTT東西がISP事

 
業者にならない

 
ため、ｱｸｾｽと分

 
離されたTier3ISP

 
が多いNW構成に

 
なっている

OCN etc. Nifty, ASAHInet
etc.

GyaO,

 

ニコニコ動画, 
etc米国 日本

Ｉ
Ｓ
Ｐ

接続料金（定額制）

トランジット料金
（従量制）

料金（従量制）

トランジット料金
（従量制）

接続料金（定額制）

料金（従量制）

ﾄﾗﾝｼﾞｯﾄ料

 
金（従量制）

【日本の特徴②】
日本のﾊﾞｯｸﾎﾞｰﾝ

 
はTier-2 ISPで構

 
成される

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

接続料金
（従量制）
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各プレイヤーが負担するコスト

インターネットにおける業者間の取引構造

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 

「ネットワークの中立性に関する懇談会」
（株）USEN提供資料を基に編集

 

発生するコスト 

 

･データセンター費用 

･サーバー費用 

･IX 接続 

負担者 

 

コンテンツプロバイダー 

⇒ データセンター 

⇒ サーバーメーカー 

⇒ IX接続事業者 

･IX 接続 

・中継網コスト 

・中継網コスト 

・加入網コスト 

ユーザー 

⇒ネットワーク事業者 

・ISP 

・キャリア 

ユーザー 

⇒端末メーカー 
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トラヒック総量増大によるＩＳＰ事業者への影響
トラヒック総量増大が与える通信事業者への影響

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
 

ブロードバンドサービスの利用環境整備 

 
 光インフラの整備の進展 

 ー 日本のブロードバンド契約者数 25,755,080 （2006年12月末） 

 ー ＦＴＴＨの契約者数  7,940,384 （2006年12月末） 

○ 「コスト負担の在り方が利用者間で不公平」 
○ 「本来の適正な設備投資規模が保たれていない」 
○ 「設備投資負担の増大に見合うだけの収益を上げることができない」 
○ 「ピアリング／トランジットの事業者間取引が現状に不適合」 

転送ファイルの大容量化 

 
 ファイル共有は音楽から動画に拡大 

 

 大容量ファイル転送に適したプロトコルの登場。 
– 米CableLabs ： ケーブルモデムのアップストリーム

データの55%はBitTorrent 

– 英CacheLogic社（Webトラヒック分析会社） ： インタ

ーネットトラヒック全体の35%がBitTorrentのトラヒッ

クと発表。また、Ｐ２Ｐのトラヒックはインターネット全

体の60% 

インターネット経由の動画視聴者の増大 

 
 YouTubeの国内利用者の急増 

 ー ＩＩＪ日米国際回線トラヒックの1/6はYouTube 

 

 映画や放送番組のインターネット配信 
 ー GyaOのサービス開始(2005年4月) 

 ー 第２日本テレビの開始(2005年10月) 
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ネットワークコストの負担構造モデル
インターネットにおける業者間の取引構造の例

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書「ネットワークの

 
中立性に関する懇談会」日本電信電話（株）提供資料を基に編集

■エンドユーザが地域通信会社に対して、アクセス網利
用料を支払う

⑧ エンドユーザ⇒地域通信会社(IP網)

■エンドユーザが契約先ISPに対して、インターネット接続
サービス利用料を支払う

⑦ エンドユーザ⇒ISP

■エンドユーザがCPに対して、コンテンツ利用料の中で
支払う

⑥ エンドユーザ⇒CP

■CPが地域通信会社に対して、IP網設備利用料(CP)
を支払う

⑤ CP⇒地域通信会社(IP網)

■エンドユーザが地域通信会社に対して、アクセス網利
用料を支払う

⑧ エンドユーザ⇒地域通信会社(IP網)

■エンドユーザが契約先ISPに対して、インターネット接続
サービス利用料を支払う

⑦ エンドユーザ⇒ISP

■エンドユーザがCPに対して、コンテンツ利用料の中で
支払う

⑥ エンドユーザ⇒CP

■CPが地域通信会社に対して、IP網設備利用料(CP)
を支払う

⑤ CP⇒地域通信会社(IP網)

■ISPが地域通信会社に対して、IP網設備利用料(ISP)を支払う④ ISP⇒地域通信会社(IP網)

■トラヒックに基づいて、トランジット購入者(下位ISP)がトランジット提供
者(上位ISP)に対して支払う

■POP(アクセスポイント)までの回線は、トランジット購入者(下位ISP)が
自前で用意

③ ISP⇒ISP：トランジット

■ネットワークコストの支払いは双方なし(相殺)
■接続用回線の費用は両者折半

② ISP⇔ISP：ピアリング

■トラヒック等に基づき、CPがISPに対して、ISP設備利用料を支払う① CP⇒ISP

■ISPが地域通信会社に対して、IP網設備利用料(ISP)を支払う④ ISP⇒地域通信会社(IP網)

■トラヒックに基づいて、トランジット購入者(下位ISP)がトランジット提供
者(上位ISP)に対して支払う

■POP(アクセスポイント)までの回線は、トランジット購入者(下位ISP)が
自前で用意

③ ISP⇒ISP：トランジット

■ネットワークコストの支払いは双方なし(相殺)
■接続用回線の費用は両者折半

② ISP⇔ISP：ピアリング

■トラヒック等に基づき、CPがISPに対して、ISP設備利用料を支払う① CP⇒ISP

①
ISP設備利用料

④

③

②
ピアリング

⑥
コンテンツ利用料

⑦ ⑦ ④
IP網設備利用料(ISP)

地域通信会社(IP網)

ISP

③
トランジット

CP

ISP

CP

③

⑥

ISP

④

③ ①

CP

⑥

⑦ ⑦
インターネット
接続サービス

利用料

ISP

①

CP

⑧
アクセス
網利用料

エンドユーザ

ISP

⑤
IP網設備利用料(CP)
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ネットワークコストの負担構造モデル

ISP間でのトラヒックコスト負担の現状

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
NTTコミュニケーションズ（株）提供資料を基に編集

 

 

ＩＳＰ－Ｂ 

 

 

ＩＳＰ－Ａ    

ＶＯＤ 

プロバイダー 

（ＣＰ） 

●ISP-Aは、VODプロバイダーから収入。 
●ISP-Bは、VODプロバイダーからの収入がない。 
○ISP-AとISP-Bが料金を精算しない対等ピアリングの関

係にあるのなら、大量のトラヒックの流入のみ発生。 
○ISP-Bが下位に位置するISPなら、支払うトランジット料

金が増加。 
接続料金 
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ユーザ当たりのトラヒックの伸びは約30%／年だが、ユーザ一人当た

 りのネットワークコストはほぼ一定であり、単位帯域当たりのネットワ

 ークコストがトラヒックの伸びを相殺する形で低下している

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 
ソフトバンクBB（株）提供資料
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対外ピークトラヒック(相対値）

ユーザ当り対外ピークトラヒック(相対値）

国内動画サイト-A社
サービス開始

海外動画サイト-B社
サービス開始

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例
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大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 
ソフトバンクBB（株）提供資料

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

2004/1Q 2004/2Q 2004/3Q 2004/4Q 2005/1Q 2005/2Q 2005/3Q 2005/4Q

ユーザ1人当りネットワークコスト（相対値）

1M当りネットワークコスト(相対値）

ネットワークコスト（2004/Q1を１とした相対値）
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インターネット接続とメール等の付加サービスの売り上げに対するバ

 ックボーンコストの比率が低下傾向にある

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 
（株）インターネットイニシアティブ決算資料より作成
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インターネット接続及び付加価値サービス売上(2000/1Qを1とする)
バックボーンコスト(売上に対する比率)
売上げに占めるバックボーンコストの比率

バックボーンコストが売上に占める割合の推移例
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バックボーンコストのわずかな上昇に対し、バックボーン容量は急拡大

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書

 

さくらインターネット（株）式会社提供資料より作成 

注） 

・さくらインターネット(株)における、2003年1Qを基準とした場合の比率の推移 

・バックボーンコストにはルータなどのネットワーク機器コストは含まれない。 
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率
 

iDC事業者のバックボーン容量とバックボーンコストの比率の推移例
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地域ISPにおけるトランジットコスト（１）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
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地域ISPにおけるトランジットコスト（2）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
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地域格差の解消

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
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1.
 

トラヒック増大により、ネットワークコストは上昇している。

2.
 

帯域当たりの回線コストの低廉化も進んでいる。
大手ISP等のバックボーンコストはトラヒックの増加のようには上昇

 しておらず、トラヒック増大＝設備投資コスト増大の図式は必ずし

 も成立していない。

3.
 

大量のアクセスがあるASPやCP等と直接接続しているISP
 には、トラヒック増大見合いの対価が支払われるので、設

 備投資に対するインセンティブが働く。

4.
 

直接接続していないISPは、トラヒック増大により自身の設
 備投資負担が増大している。

上位ISPとの間のトランジットのトラヒックも増加し、従量制が基本

 であるトランジット料金の支払いも増大している。

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

事業者間コスト負担問題の整理

出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書
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P2Pコンテンツ配信の課題
～より深い考察＆海外動向等～

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

亀井
 

聡（NTTサービスインテグレーション基盤研究所）
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P2Pとインフラを巡るさらなる考察と
 海外動向の紹介・実験概要

2008.09.22

NTT サービスインテグレーション基盤研究所

亀井聡
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OUTLINE

P2Pトラヒックとインフラとを巡る課題

P2Pとインフラを巡る海外での動き

P4Pトライアルの詳細分析結果の紹介

実験協議会で予定している検証概要

42



2008/09/22 434343434343

P2Pトラヒックとインフラとを巡る課題

P2Pトラヒックとインフラを巡る課題

トラヒックの量が増大することによる課題

トラヒックの構造が変化することによる課題

43
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P2P技術によるトラヒック量の増加

上りトラヒック
コンテンツ人気に比例す
る，消費目的を持たないト
ラヒックが多い．

上りトラヒック
コンテンツ人気に比例す
る，消費目的を持たないト
ラヒックが多い．

下りトラヒック
利用者数×平均トラヒック
消費目的を持ったトラヒック
が多い

下りトラヒック
利用者数×平均トラヒック
消費目的を持ったトラヒック
が多い

44
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P2Pトラヒックによるトラヒック構造の変化

P2P技術によるトラヒックの空間的変化
トラヒックマトリクスの変化(エッジ側への移行)

トラヒックソースがエッジ側に偏る傾向．

P2P論理NWでの中継や，ダウンロード先選択

等の制御は物理網を考慮しない．

→設備効率の悪化

データセンタ等

1次ISP1次ISP

2次ISP2次ISP

アクセスプロバイダアクセスプロバイダ

無駄な折り返し

コンテンツ

コンテンツソースの
エッジへの移行

ウェブ型の上から下

 
へ落ちるトラヒック

P2P型のエッジ

 
間でのやりとり

近くにあるコンテンツでも遠

 
くから取得する制御

45



2008/09/22 464646464646

P2Pトラヒックによるトラヒック構造の変化

P2Pトラヒックのインフラ利用形態の非効率性

46

一見効率的だが……

aa

bb

cc

dd

aa

cc

dd

bb

インフラのレイヤではこうなってるかも？

また，回線コストやトポロジ情報は

 ISPしか知らないことも多い．

aa

bb

cc

dd
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P2Pトラヒックとインフラとを巡る課題

量の問題はP2Pとは独立に解決すべき問題

構造的問題は解決可能な問題を多く含む
誰が見ても非効率な隣接・経路選択

比較的研究が進んでいる領域
インフラ側の意志を反映した隣接・経路選択

ISPとP2Pとの協力が必要

現在P2Pネットワーク実験協議会で議論・

実験中の課題

47
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P2Pとインフラを巡る海外での動き

海外でもP2Pトラヒックが問題になりつつある．

Bittorrentトラヒックとネットワーク中立性

BBCの放送再配信トラヒック

48
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P2Pとインフラを巡る海外での各種動き

P4P: Proactive network provider participation for P2P / Provider portal

 
 

for P2P
後述．

P2P-Next: P2P-Next Consortium
2008/2にEUが1400万ユーロの助成．
助成はインターネットTVにおけるP2Pの活用に．オープンソース・オープンスタン

 
ダードでのP2Pプラットフォームの推進．
BBCと大学が中心．インフラ企業の名前は現状なし．

IETF p2pi (P2P Infrastructure)

 
の始動(BOF)

ALTO(Application-Layer Traffic Optimization)
TANA(Techniques

 
for Advanced Networking Applications)

IETF PCN WG

 
(pre-congestion notification)

長大フロー低優先化の試み(British Telecom等)．

49
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P4Pの概要

DCIA内のP4P WGにて議論されている，ISP情報を用いたP2Pトラ

 ヒック制御の枠組み．
Proactive network provider participation for P2P
Provider portal for P2P

DCIA
Distributed Computing Industry Association
コンシューマベースの配信システムの商用展開を目指す．
もともとは

 
Kazaa

 
の

 
Sharman Networks

 
が2003年に設立．

ワーキングは以下

P4P WG
P2P Digital Watermark WG
Consumer Disclosures WG
P2P PATROL WG
P2P Revenue Engine WG
P2P Music Models WG

2004年18社→現在では100社

P4P WG は2007年6月発足．Verizon, Pando, Yale Univ. を中心として活動．
その他，Telefonica, AT&T 等の名も． 50
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P4Pウェブサイトでの情報

P4Pのミッション
コンテンツ配信の促進およびISPリソースを最大限に活用するための

 方法論を探求する．

P4Pの目的
ISPに対して，P2Pトラヒックのサービスレベルを向上しつつトラヒック

 を管理する権限を与える．

P2P配信事業者に対して，ISPの帯域を有効活用しつつコンテンツ配

 信を促進できる権限を与える．

P4Pの研究者にサポートを行う．

ISPやP2P配信事業者が共同で取り組める手法に取り組みつつ，知

 財にも気を配る．

P4P普及のための事例を収集する．

51
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P4P，P2PI，P2P-NEXT
 

とそれぞれの狙い

p2pi関連

 
BOF@IETF72

 
は次の2件

ALTO(Application-Layer Traffic Optimization)

ほぼP4Pと同じ方針(メンバも重複)であるが，アルゴリズムは検討対

 象外とし，ISP提供のOracleサーバの仕様策定に注力か．方針はまだ

 揺れている．
TANA(Techniques

 
for Advanced Networking Applications)

ベストエフォートとは別のP2P(等)用の非優先クラスを設けるという方

 向性．

p2p-next
BBC・EU

 
等が後援．成果はオープンソースで提供予定．

アプリレイヤで効率を上げれば下位もついてくるという発想？
tit-for-tatのBitTorrentに対し，give-to-getを提案．
Pioneer から

 
STB発表．Tribler

 
(大学発のBT互換ソフト)ベース．

Vint

 
Cerf

Transmission rate capを提案．現在の主流は

 
Volume cap．

52
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P4Pトライアルの詳細分析結果の紹介

現在得られる技術的情報

論文

Verizon / Pando によるトライアル結果

53
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P4P FIELD TRIAL 結果

Verizon と

 
Telefonica

 
(スペイン・中南米中心のキャリア)

 

に

 
Yale大実装の

 
iTracker

 
を設

 置．Pando 提供の

 
aTracker

 
で実験．

現状公開されてるのは

 
Verizon に関する結果のみ．

ドメイン外との通信量削減
外→V 3割減

V→外 半減

V←→V 6倍

Total ほぼ同じ

ドメイン内最適化
同一メトロ内／メトロ間トラヒックの比率が6%から58%に．

アプリケーション的には
ダウンロードレートがFTTHでは平均+32%改善．

ダウンロード先もFTTHの場合では+205%．

全体では+23%．

54

Verizon
Network

Verizon
Network Metro

Area

Metro
Area

Metro
Area

Metro
Area

Inter
Metro

Inter
Metro
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TRACKER型P2P配信の仕組みとP4Pの狙い

BitTorrentの例

55

インデックスサーバ，掲示板，
.torrent検索エンジン等で流通

インデックスサーバ，掲示板，
.torrent検索エンジン等で流通

.torrent file

Contents

Contents cache

Peer
(downloader)

Peer
(seeder)

ひとつのトレントファイルは各コンテ

 
ンツに対応，当該コンテンツを管

 
理するトラッカーの所在の他，コン

 
テンツ名やハッシュ値も記される．

 

ひとつのトレントファイルは各コンテ

 
ンツに対応，当該コンテンツを管

 
理するトラッカーの所在の他，コン

 
テンツ名やハッシュ値も記される．

1.トレントファイルの入手1.トレントファイルの入手

2.トラッカーへ
問い合わせ

2.トラッカーへ
問い合わせ

3.コンテンツ保持
ピアリスト取得

3.コンテンツ保持
ピアリスト取得

4.コンテンツ取得4.コンテンツ取得

あとは個別交渉．互いの不

 
足部分を交換する．

 

あとは個別交渉．互いの不

 
足部分を交換する．

Peer
(leecher)

標準実装ではコンテンツ保持ピア

 
からランダムに選ばれたいくつか

 
のピアリストが返る．

 

標準実装ではコンテンツ保持ピア

 
からランダムに選ばれたいくつか

 
のピアリストが返る．

トラッカーでは，コンテンツの所在，

 
各ピアのダウンロード状況(UP量，

 
DOWN量等)を管理している．

 

トラッカーでは，コンテンツの所在，

 
各ピアのダウンロード状況(UP量，

 
DOWN量等)を管理している．

ここでのピアリストを物理ネットワーク的近傍に限

 
定するのがP4Pの基本コンセプト

 

ここでのピアリストを物理ネットワーク的近傍に限

 
定するのがP4Pの基本コンセプト

Tracker
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FRAMEWORK OF P4P

56

iTrackerを外付けすることで最小限

 
の変更に留め，単一障害点にしな

 
いという設計思想．

 

iTrackerを外付けすることで最小限

 
の変更に留め，単一障害点にしな

 
いという設計思想． AppTracker

iTracker

ISP 
Network

物理網構成情報(ISP

 
毎)の提供．

 

物理網構成情報(ISP

 
毎)の提供．

ピア情報の提供．ピア情報の提供．

ピアから見た基本的枠組

 
み(Tracker，他Peerとの

 
I/F)は同一．

 

ピアから見た基本的枠組

 
み(Tracker，他Peerとの

 
I/F)は同一．

iTrackerの情報に基づき候

 
補ピアを限定．

 

iTrackerの情報に基づき候

 
補ピアを限定．

ピアリング候補の提示．ピアリング候補の提示．
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IMPLEMENTATION OF P4P

iTracker
 

の
 

I/F

57

iTracker getPID(IP

 

address)getPID(IP

 

address)

ISP 
Network

抽象化された仮想

 
トポロジ情報．

 

抽象化された仮想

 
トポロジ情報．

PID(サブネット等で指

 

定)，PID間リンクの仮想

 

帯域・コスト．

 

PID(サブネット等で指

 

定)，PID間リンクの仮想

 

帯域・コスト．

AppTracker

return(IP, ASnum, PIDnum)return(IP, ASnum, PIDnum)

getPeering(PID, #Peers, 
#PeersAP, UpCap, DownCap)

getPeering(PID, #Peers, 
#PeersAP, UpCap, DownCap)

return(FROM, TO, %)return(FROM, TO, %)

IPアドレスとPIDの

 

マッピングのための

 

問合せ処理．

 

IPアドレスとPIDの

 

マッピングのための

 

問合せ処理．

PID毎のピア数，ト

 

ラヒック量の見積

 

りを通知．

 

PID毎のピア数，ト

 

ラヒック量の見積

 

りを通知．

iTracker側で経路

 

計算を実施し，

 

PID(ピアグループ)

 

の候補を重みつき

 

で提示．

 

iTracker側で経路

 

計算を実施し，

 

PID(ピアグループ)

 

の候補を重みつき

 

で提示．

iTracker提示の

 

PID(ピアグループ)

 

を元に接続ピアを

 

制限．

 

iTracker提示の

 

PID(ピアグループ)

 

を元に接続ピアを

 

制限．

PeerはAppTrackerと

 

のみやりとり．I/Fの変

 

更はなし．

 

PeerはAppTrackerと

 

のみやりとり．I/Fの変

 

更はなし．Peer
経路計算はiTrackerで

 
行われる

 

経路計算はiTrackerで

 
行われる
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VERIZON/PANDO FIELD TEST

58

AppTracker

iTracker

AS間コストは別

 

途用意

 

AS間コストは別

 

途用意

静的に吸い上げ．静的に吸い上げ．

AppTracker
Optimization Engine

Upper-Bound-IntraPID
Upper-Bound-IntraAS
(ex.70%, 80%)に基き，
同一PID内，AS内，AS間の

 

優先度順にピアを選択．

 

Upper-Bound-IntraPID
Upper-Bound-IntraAS
(ex.70%, 80%)に基き，
同一PID内，AS内，AS間の

 

優先度順にピアを選択．

Peerは統計機能の

 

追加の他は既存の

 

Pando Clientから変

 

更なし．

 

Peerは統計機能の

 

追加の他は既存の

 

Pando Clientから変

 

更なし．

Peer

経路計算はApp-

 
Trackerで行われる

 

経路計算はApp-

 
Trackerで行われる
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P4Pの(P2P実験協議会から見た)課題

インフラとアプリの協力という基本的な方向性は同じ．

効率化目標が個々のISP内トラヒックとなっており，バックボ
 ーントラヒックの効率化は困難．

ISP毎にiTracker(トポロジ情報サーバ)を提供

合成方法はいまのところスコープ外

Bittorrentへの過適応
海外での普及率は高いが，国内ではそれほどでもない．

PureP2Pへの適用は将来の課題となっている．

国内ネットワーク構造への適用時のカスタマイズ
全国面ISP，アクセスISP，地域ISP等の間での利益背反等．

59
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実験協議会で予定している検証概要

参加組織，実験プラットフォームは前述の通り．

検証目的と今後の検証予定の概要．

60
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P2Pネットワーク実験協議会の方針

P4PがISP内最適化を目指しているのに対し，ISP間バックボ
 ーンにおける最適化を目指したい．

特定方式に依存しない，ピュアP2P機構でも使える汎用的な
 方式を．

ゆるやかな情報共有による制御を目指したい．

とは言え，まずは制御の仕組みをできるだけ共通で作ること
 が急務．

まずはスモールスタートとして，ASを見た制御，地域性を見
 た制御を可能とする仕組みを考える．

61
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協議会実験アーキテクチャ

62

協議会設置
ヒントサーバ

join(IP address)join(IP address)

Peer

Tracker (ない場合も)

AS情報

 

AS情報

GeoIP

 

GeoIP

routing maprouting map

routing map 構成

A→B,C,D

 

の順で優先
B→A,C,D

 

…等

形式・粒度は検討中．

routing map 構成

A→B,C,D

 

の順で優先
B→A,C,D

 

…等

形式・粒度は検討中．

IPアドレスが全て

 

入った完全なルー

 

ティングテーブル

 

IPアドレスが全て

 

入った完全なルー

 

ティングテーブル

ピアグループに抽象

 

化．要・自分と相手

 

のグループ問い合わ

 

せ機構．

 

ピアグループに抽象

 

化．要・自分と相手

 

のグループ問い合わ

 

せ機構．

問い合せ元のグ

 

ループに応じて個別

 

のマップを返答．

 

問い合せ元のグ

 

ループに応じて個別

 

のマップを返答．

ヒント情報を元にピ

 

ア選択

 

ヒント情報を元にピ

 

ア選択一定時間毎にHTTP 
POST/GET等．

 

一定時間毎にHTTP 
POST/GET等．

測定データ・ISPポリシ・

 
キャッシュ等も将来反

 
映予定．

仮想トポロジ

 

構成．

 

仮想トポロジ

 

構成．

ピアがばらばらに問い合

 

わせ・管理サーバ(あれ

 

ば)がまとめて取得・P2P 
NW で共有・事前計算

 

etc．

 

ピアがばらばらに問い合

 

わせ・管理サーバ(あれ

 

ば)がまとめて取得・P2P 
NW で共有・事前計算

 

etc．
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実験要項(アプリへの要求条件)詳細

必須情報
参加ピアのIPアドレス情報

リアルタイム

定期更新

実験によっては事前計算

ヒント情報反映機能
ルーティングマップの反映

各ピアのIP or 所属グループ毎にピア選択時の優先度を記述し

 たマップを反映できるように．

マップ作成は当面ヒントサーバ側で静的or動的に実施予定．

各事業者さんとの個別相談には応じます．

統計情報
当該機能

 
ON/OFF時の比較検証を実施

ダミーノードを用いたサンプリング測定は必須．

試聴数・転送成功率・転送量を取得可能であれば提供頂きたい

 ．

63
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まとめ

課題は広く認識され，海外でも検討が進んでいる．

P2Pネットワーク実験協議会は国内の状況を考慮した取り
 組みを実施．

インフラに優しいP2P，P2Pに優しいインフラを目指して．

64



2008/09/22 656565656565

P2Pコンテンツ配信の課題
～P2PNW実証実験協議会の目標～

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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誰にとっての効果か？（再掲）

視聴者

受け取る人達

P2Pアプリケーション
コンテンツホルダ

コンテンツ配信事業者

送る人達

ISP・CATV
通信事業者

運ぶ人達

P2Pコンテンツ
配信技術

でWin-Winのはず…

視聴できればOK

トラフィック
削減効果の恩恵

「送る人達」と
直接ビジネスしてる

人はいいけど…
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• 従来型のCDNも有効ではあるが…

• どこにでもキャッシュ（中継機）が設置されているわけではない

• 多くのP2Pソフトウェアは「近くのピアを選択する機能」は
 実装済み、あるいは実装可能

• スループットや通信遅延に応じて、データ要求・送信先を選択
• 視聴者＝「受け取る人達」がうれしい

• 既に効果は実証されている

• 相手のIPアドレスやISP番号（AS番号）を元に、データ要求・送
 信先を選択

• ISP・CATV・通信事業者＝「運ぶ人達」がうれしい

• BTW、効果が実証されているとは言い難い

• まずは実証実験を通して現状分析
Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

P2Pは近くのピアからコンテンツを取得できる
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大手ISP

地域ISP 地域ISP

大手ISP

フィールド実証

個別技術課題

P2Pネットワーク実証実験
 

俯瞰図

個別技術課題

コンテンツホルダ

帯域制御ガイドラインとのシナジー
・商用P2P/草の根P2Pの判別？

CATVネットワーク内のP2P通信制御
・P2P代理サーバ/Unicast→Multicast

大手ISP～地域ISP間のP2P通信制御
・Transit回線でのNW距離の活用

IPv4→IPv6移行時のP2P通信制御
・多段NAT対策

ISP内のトラヒック
エンジニアリング

IntraIntra--DomainDomain

大手ISP内のP2P通信制御
・POP間通信でのNW距離の活用

地域ISP間のP2P通信制御
・Regional-IXでのNW距離の活用

大手ISP間のP2P通信制御
・National-IXでのNW距離の活用

ISP間のトラヒック
エンジニアリング

InterInter--DomainDomain
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再々掲：CDN的P2Pの挑戦が始まっている

P2Pシステムでの

トラフィックエンジニアリング
Intra-domain

P4P ? みんな勝手に

始めました。

Inter-domain

new paradigm ?  

P2P実験協議会との協調活動
http://www.fmmc.or.jp/p2p_web/index.html

トランジット
トラフィック

を低減

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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P2Pの現状分析

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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P2Pネットワークの仕組み

コンテンツキャッシュ

 

/ 部分ファイル

オリジンサーバ
コンテンツ配布元

制御サーバ
トラッカー
DRM etc…

コンテンツ メタデータ？
ログ，制御情報

ピア
利用者ノード

制御信号，ログ

ピア

ピア
測定専用ノード

（ダミーノード）
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ダミーノードの設置状況
場所 ISP 1) 2) 3) 4)

札幌市 HOTnet ● ○ ○ ○

札幌市 NTTCom検証設備 － ●×２ ● －

札幌市 NTTCom北海道支店 － － ○ ○

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

福岡市 NTTCom検証設備 － ● ● －

福岡市 NTTCom九州支店 － － ○ ○

大分市 大分CATV △ △ △ △

鹿児島市 グッドコム ● ● ● ○

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

福井市 MiteneInternet ● ○ ○ ○

金沢市 インクル ● ● ● ○

金沢市 ネスク △ △ △ △

富山市 コーラルネット ● ● ● ○

富山市 富山IX － ●×２ － －

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

堂島 NTTCom検証設備 － ●×２ ● －

大阪市 NTTCom関西支店 － － ○ ○

大阪市 スマートコネクト － ● ● ○

京都市 ???

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

名古屋市 NTTCom東海支店 － － ○ ○

東海市 知多メディアス ● ● ● ○

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

倉敷市 倉敷CATV ● ● ●×２ ○

岡山市 岡山IX － ● － －

広島市 NTTCom中国支店 － － ○ ○

米子市 中海テレビ △ △ △ △

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

松山市 愛媛CATV ● ● ● ○

高松市 NTTCom四国支店 － － ○ ○

高知市 高知IX － △ － －

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

大手町 NTTCom検証設備 － ●×3 ○ ○

横浜市 横浜テレビ △ △ △ △

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

山形市 CATV山形 ● ● ● ○

仙台市 NTTCom東北支店 － － ○ ○

仙台市 キャベツ

青森市 青森CATV

秋田市 秋田CATV

遠野市 遠野テレビ

2008/09/22 現在

39台のダミーノード設置済

ISP提供環境 DummyNode設置状況

1) エンドユーザ環境の提供 ● 設置検討OK、設置済

2) ISPネットワーク環境の提供 ○ 設置検討OK、設置未

3) OCN回線施設場所の提供 △ 設置検討中

4) Yahoo!BB回線施設場所の提供 － 設置対象外

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

長野市 NTTCom信越支店 － － ○ ○

上越市 上越CATV ○ △ △ △
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実証実験事例
 

（1/3)

現在進行中の実験（実験開始順、P2P配信/コンテンツホルダ）
東京ネットムービーフェスティバル

 

ダウンロード配信

BitTorrent（BitTorrentDNA）、J-Stream、NTTCom

角川デジックス、角川クロスメデイア

アニメ映像

 

HD動画配信

ドリームボート（SkeedCast)

アニプレックス、GDH

ストリート系ダンス映像

 

動画配信

ブラザー工業（D-Stream）

地域発コンテンツ

 

コミュニティＦＭ向けネットテレビ放送

 

ライブ配信

ビットメディア（ShareCast２）

エフエム世田谷

CS放送

 

専門チャンネル

 

多人数型同時配信

TVバンク（BBブロードキャスト）

ベネッセコーポレーション

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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実証実験事例
 

(2/3)

現在進行中の実験（実験開始順、P2P配信/コンテンツホルダ）
アニメチャンネル・ダウンロード配信と一般ストリーミング同時配信

BitTorrent（BitTorrentDNA）、J-Stream
角川デジックス

iTunes/iPod向けポッドキャスト/H.264動画配信
グリッド・ソリューションズ（P2Pポッドキャストアクセラレータ）、KDDI研究所
イーネット・フロンティア

ニュースサイトのP2P配信技術とCDNとのハイブリッドによる配信
BitTorrent（BitTorrentDNA）、J-Stream
日経デジタルメディア

超高速インターネット衛星「きずな」/H-IIAロケット14号機打上げライブ・VOD配信
ウタゴエ（OceanGrid）、ドリームボート（SkeedCast)

 

、J-Stream

 

、NTTCom
JAXA

教育系コンテンツの地域限定配信
NEC
東京書籍
ドリームボート（SkeedCast)
京都府

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved



2008/09/22 757575757575

実証実験事例
 

(3/3)

多彩なP2P配信方式
OnDemand Streaming、Live Streaming、Download

P2P Only、P2P/CDN Hybrid

多彩なコンテンツ流通形態
東京等コンテンツホルダの集積地→The Internet

大規模コンテンツ

「ただ乗り論」対策

地方→

 
The Internet

地方独自のコンテンツを発信、地方産業等のプロモーション

災害発生時の情報発信

地方→

 
The Internet→

 
地方

スポーツのホーム＆アウェイ

姉妹都市交流

特定地方内

地域情報ハイウェイ内でのコンテンツ流通の促進

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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約24H測定しピアのIPアドレスはユニークにカウント

接続時間の長いピア別に上位5%,5%～10%,10％～50%,otherで分布を色分け

[ダミーノード地域名]-1,2,3は1:エンドユーザ環境

 
2:SPNW環境

 
3:OCN回線を表す

ダミーノード毎の通信先ピア数（配信実験１）

接続時間

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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約48H測定しピアのIPアドレスはユニークにカウント

接続時間の長いピア別に上位5%,5%～10%,10％～50%,otherで分布を色分け

[ダミーノード地域名]-1,2,3は1:エンドユーザ環境

 
2:SPNW環境

 
3:OCN回線を表す

ダミーノード毎の通信先ピア数（配信実験１）

接続時間

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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札幌市のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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東京（大手町）のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved



2008/09/22 808080808080

鹿児島市のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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札幌市のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験２でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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東京（大手町）のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験２でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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鹿児島市のISPに設置したP2Pノードの通信相手
転送時間（秒）

配信実験２でダミーノードが通信したPeer（転送時間）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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同一地域内の通信はどの程度？
地域ISPに設置したP2Pノードの通信相手

配信実験１でダミーノードが発見したPeer（地域別）

北海道のISP

（HOTnet：AS7682）

光アクセス

鹿児島のISP

（SYNAPSE：AS7511）

光アクセス

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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同一地域内の通信はどの程度？
地域ISPに設置されたP2Pノードの通信相手

北海道のISP
（HOTnet：AS7682）
光アクセス

鹿児島のISP
（SYNAPSE：AS7511）
光アクセス

配信実験２でダミーノードが通信したPeer（地域別）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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同一ISP内の通信はどの程度？
地域ISPに設置されたP2Pノードの通信相手

北海道のISP

（HOTnet：AS7682）

光アクセス

鹿児島のISP

（SYNAPSE：AS7511）

光アクセス

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（AS別）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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同一ISP内の通信はどの程度？
地域ISPに設置したP2Pノードの通信相手

※実験関連AS：当該実験事業者によるセンター設置の配信サーバのIPが所属するAS

※検証環境AS：ダミーノードを設置しているNTTコム検証環境が持つAS

北海道のISP
（HOTnet：AS7682）
光アクセス

鹿児島のISP
（SYNAPSE：AS7511）
光アクセス

配信実験２でダミーノードが通信したPeer（AS別）

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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AS別分布

配信実験１でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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AS別分布
※実験関連AS：当該実験事業者によるセンター設置の配信サーバのIPが所属するAS

配信実験２でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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選択されたOCN内Peerの（OCN内の）地域別分布

配信実験１でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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選択されたOCN内Peerの（OCN内の）地域別分布

配信実験２でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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現状のPeer選択に関する考察（OCN）

OCNの東京のダミーノード

P2Pファイル共有系トラフィックに対する対処法は？
OCNの様な全国系ISPの場合

まず、できる限りOCN（同一AS）内に閉じ込める

次に、IGPの情報を参照しつつ、各POP（同一地域）内に閉じ込める

項目 配信実験１ 配信実験２

OCNのPeerを選択する割合 22% 29%

OCNの中の同一地域のPeerを

 選択する割合
19% 23%

OCN&同一地域のPeerを選択

 する割合
約5% 約7%

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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現状のPeer選択に関する考察（地域ISP）

■

 
地域ISPのノードが選択するPeerの場合は…

人口が多い都市部、全国系ISPのPeerを選択する確率がさらに高くなりそう

同一ISP＆同一地域のPeerを選択する割合は1%以下？

ISP間（InterDomain）通信が全て無料Peerだったら別にいいけど…

実際はTransitやPaid-Peerの費用が必要

■

 
P2Pコンテンツ配信を地域内で最も効果的に実施するために

北陸の例（私、福井県出身です…）

北陸＝富山・石川・福井の地域ISPで連携

ISPの数も、同一コンテンツの同時視聴者数もマージすればかなりの数になる
はず

地域IXの再登板

IX：Internet eXchange

地域IX配下のAS内にまず閉じ込めることが先決

地域IX間を安価なインフラで相互接続地域制を考慮

地域情報ハイウェイや学術系ネットワークの活用

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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地域IXについての考察

そもそもの役割
地域発→地域着のトラフィックは、東京/大阪回りではなく、その地域に閉じ

 た方がいろんな意味で効率的だから、地域IXをがんばろう

現状
一部のアプリケーションや、地域内コンテンツの交換には一定の役割を果た

 しているものの…
地域発→地域着のトラフィック

その地域の人口が日本の10%と仮定

 

0.1x0.1=0.01

 

∴1%にすぎない

今後
P2P配信がこのまま増加すると…
東京等コンテンツホルダの集積地→全国

 
のトラッフィクのふるまいが変わる

最初は、東京・大阪→地域
時間経過とともに、地域→地域に「変身」する？

これって、地域IXの再登板？
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今後の実証実験の予定

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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今後の実証実験の予定
ネットワーク構造を考慮したP2P配信方式の実証

InterDomain(ISP間)

まずはInter-Domainから

H20年度：地域ISP間（地域IX）のトラフィックエンジニアリング

H21年度：大手ISP間（東京/大阪IX）、大手ISP～地域ISP間

IntraDomain(ISP内)

大手ISP内のトラフィックエンジニアリング

CATV型アクセスネットワークのP2P対策、多段NAT対策

IPv4アドレス枯渇対策
IPv4->IPv6移行時におけるP2P通信の対応

キャリアNAT問題

関連組織との連携、活動のグローバル化
国内：「帯域制御の運用基準に関するガイドライン作成委員会」

海外：US P4P、Euro P2P-Next etc...
Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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地域IXにおけるP2Pコンテンツ配信実証実験

インターネットインターネット

ISP/CATV 
バックボーン
接続

ISP/CATV 
ユーザ接続

Bフレッツ

ダミーノード

ISP/CATV 
ユーザ接続

Bフレッツ

ダミーノード

地方拠点 地方拠点

ダミーノード ダミーノード ダミーノードダミーノード

地域IX

ダミーノード・キャッシュ

制御サーバ等

配信事業者設備
（参加者数分）

STEP1
IX配下のISP間のP2P通信において、地方拠点のノードが首都圏拠点のノードと通信しているかダミーノード測定

STEP1
IX配下のISP間のP2P通信において、地方拠点のノードが首都圏拠点のノードと通信しているかダミーノード測定

ISP/CATV 
バックボーン接続

ランドマークサーバ（仮称）

首都圏拠点
（東京・大阪）

ダミーノード

ダミーノード間
トラフィック P2P制御処理
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インターネットインターネット

ISP/CATV 
バックボーン
接続

ISP/CATV 
ユーザ接続

Bフレッツ

ダミーノード

ISP/CATV 
ユーザ接続

Bフレッツ

ダミーノード

地方拠点 地方拠点

ダミーノード ダミーノード ダミーノードダミーノード

地域IX

ダミーノード・キャッシュ

制御サーバ等

配信事業者設備
（参加者数分）

STEP２
IX配下で効率的な通信が行えるように、NW構成情報を持つランドマークサーバ（仮称）を設置し検証。

STEP２
IX配下で効率的な通信が行えるように、NW構成情報を持つランドマークサーバ（仮称）を設置し検証。

ISP/CATV 
バックボーン接続

ランドマークサーバ（仮称）

首都圏拠点
（東京・大阪）

ダミーノード

ダミーノード間
トラフィック

P2P制御処理

地域IXにおけるP2Pコンテンツ配信実証実験

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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地域IXの実験で予定しているコンテンツ例

■
 

P2P活用で利用促進が期待されるコンテンツ（募集中！！）

ホーム＆アウェイ中継
サッカー、野球、バスケット

 
etc…

ホームに元気なメディア（CATV等）があればホームの中継はあるけど…

アウェイの中継はコスト的に厳しい場合がほとんど

現在、JFLの複数のチームと共同配信を計画中

インターネット市民塾の授業コンテンツ(動画)の配信
富山インターネット市民塾

これからは動画利用をますます加速させたい

有事の際の防災情報等の配信
有事の際の一斉アクセス集中に有効

このためにも常時にP2Pソフトを利用してもらう

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved
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P2Pコンテンツ配信の効果（再々掲）

ネットワーク状況への高い適応性
視聴者にとって、視聴時の条件の良い相手（ピア）と通信ができる

高い耐故障性
複数のピアを選択できる

低い運用管理コスト

配信元でのトラフィック削減
50％～90数％の削減効果

サーバ・クライアント方式と比較して、同一設備で数倍から数十倍の

 視聴者に対応可能
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低コストで多種多量のコンテンツ流通を促進

ブロードバンドコンテンツの地産地消の実現ブロードバンドコンテンツの地産地消の実現
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最後に…

視聴者

受け取る人達

P2Pアプリケーション
コンテンツホルダ

コンテンツ配信事業者

送る人達

ISP・CATV
通信事業者

運ぶ人達

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved

P2Pコンテンツ
配信技術

でWin-Winに!!!
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