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P2P＝Peer to Peer

ネットワークは賢くあるべきか（ネットワークの中立性その他）と
いう議論を引き起こした最初のインターネットアプリケーション議

P2Pネットワーク技術の利用領域
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出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書（インフォシティ提供資料

近年のP2Pは…

P2Pは、P2Pファイル共有利用のAlways-onユーザ端末の出
現により誕生した新たな情報交換形態となった現

BTW、これまでは負の側面が強調されてきた、 れまでは負の側面が強調されてきた
情報漏洩

ウィルス

著作権法違反

ISPリソースの無駄使い

Winny Share BitTollent…Winny、Share、BitTollent…

ネットワークただ乗り論
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草の根P2Pと商用P2P（CDN）

草の根P2P

草の根P2P 商用CDN

商用コンテンツに限り，色々問題の多いCGMは扱わない
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問題の所在
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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日本のインターネットトラヒックの推移

○○ 日本のインターネットを流通するトラヒックの規模は、日本のインターネットを流通するトラヒックの規模は、700Gbps700Gbps相当であり、１年で約相当であり、１年で約1.41.4倍の伸び。倍の伸び。

○○ この傾向が続けば、この傾向が続けば、20082008年年55月頃には、インターネットトラヒックの規模は、月頃には、インターネットトラヒックの規模は、1T1T（テラ）（テラ）bpsbpsにに達する達する見通し。見通し。

日本のインタ ネ トトラヒ クの推移（平均）日本のインタ ネ トトラヒ クの推移（平均）
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時間帯別のトラフィックの推移（ある大手プロバイダーの例）

帯域占有率が帯域占有率が

９０％近くに９０％近くに

達している場合が達している場合が達している場合が達している場合が

発生発生

downloaddownload 時間に依存するこ時間に依存するこ
となく、Ｐ２Ｐの占となく、Ｐ２Ｐの占
める比率がめる比率が

上昇上昇

帯域占有率は上帯域占有率は上
りでも８０％を上りでも８０％を上

““上り上り””ではでは““下り下り””
以上にＰ２Ｐの以上にＰ２Ｐの

占める比率が占める比率がりでも８０％を上りでも８０％を上
回る場合が発生回る場合が発生 高い状況高い状況

uploadupload
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１０％のユーザが６０～９０％のトラフィックを占有１０％のユーザが６０～９０％のトラフィックを占有 総トラフィックにおけるユーザの分布状況総トラフィックにおけるユーザの分布状況

P2Pユーザーのトラフィック利用状況

Ｐ２Ｐユーザ（Ｐ２Ｐユーザ（※※）の上位１０％で６０％以上のトラフィックを占有）の上位１０％で６０％以上のトラフィックを占有 ヘビーユーザと一般ユーザでは使用帯域が大幅に違うヘビーユーザと一般ユーザでは使用帯域が大幅に違う

測定：測定：2003/6/30 12:002003/6/30 12:00～～2003/7/1 11:592003/7/1 11:59

（注）ぷららネットワークスは２００３年１１月からＰ２Ｐ帯域制御を（注）ぷららネットワークスは２００３年１１月からＰ２Ｐ帯域制御を
行っているため、制御を行わない状況下のデータとして発表して行っているため、制御を行わない状況下のデータとして発表して

いるのはいるのは ２００３年時のものが最新。２００３年時のものが最新。
（注）第４回（注）第４回P2PP2P作業部会資料（ぷららネットワークス提供）（作業部会資料（ぷららネットワークス提供）（PP７１）（一部抜粋）７１）（一部抜粋）

（（※※））““P2PP2Pユーザユーザ””とは２４時間以内にとは２４時間以内にP2PP2Pトラフィックが１トラフィックが１MbyteMbyte以上あったユーザとして以上あったユーザとして
測定。測定。

大容量トラフィックが及ぼすさまざまな問題

利用者全体では1%にすぎないファイル交換型P2Pのヘビーユーザーが、バックボー
ン帯域の50％を消費

一般利用者の190倍も利用

また全体の10%のファイル交換型P2P利用者が全体のトラフィックの90%を利用
(2003年ぷららネットワークス調査 他のISPでも同様の傾向）

同じ料金を払っているにも関わらず、ファイル交換型P2P利用者と一般利用者が
使っている帯域の極端なアンバランス使っている帯域の極端なアンバランス
ファイル交換型P2P利用者と同じバックボーン回線を利用するほかの利用者への
しわ寄せ

利用者比率

9% 1%

帯域使用量0%
14% 一般利用者

ファイル交換型
P2Pユーザー

ヘビーなファイル
交換型

90%
86%

交換型P2Pユー
ザー

2007年1月24日 ネ ト ク 中立性に関する懇談会第3回JAIPA資料より抜粋 加
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大容量トラフィックが及ぼすさまざまな問題

ファイル交換型P2P制御前とファイル交換型P2P制御後におけるトラフィックの伸び
のトレンドの変化

ファイル交換型P2P制御前ファイル交換型P2P制御前

トラフィックは月間5.103%で伸びていた。年間にすると1.72倍…
総務省が発表している日本全体のトラフィックの伸び(年間1.4倍)を上回る

装置を使いファイル交換型P2Pを帯域の15%に押さえる制御を実施装置を使いファイル交換型P2Pを帯域の15%に押さえる制御を実施

上りではそれまで最高で7割を占めていたファイル交換型P2Pが抑えられ
た結果、トラフィックの伸びは月間1.323%に低下
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戻して算出

■高品質VoD P2Pファイル共有（Winny・Share等）トラフィックの急増により

大容量トラフィックが及ぼすさまざまな問題
■高品質VoD、P2Pファイル共有（Winny・Share等）トラフィックの急増により、
－ISPバックボーン帯域の圧迫 －トランジット帯域圧迫 －IXポート帯域の不足 etc… が生じ、既存

トラフィック（Web、メールなど）の安定的通信に影響を及ぼしている。

■上記を解決する手段としては 全てのISP事業者の帯域を増強する必要があるが 際限なく増加し続ける■上記を解決する手段としては、全てのISP事業者の帯域を増強する必要があるが、際限なく増加し続ける
トラフィックに対応することは、極めて困難。

Web、メール等トラフィック
VoDサーバ コンテンツ配信業者、ISP

へのクレーム増大
コンテンツ配信業者、ISP

へのクレーム増大
インターネット

Winny WinnyVoDトラフィック

P2Pファイル共有

IXポートの帯域不
足

トランジット
帯域圧迫

P2Pファイル共有
トラフィック

IX

大手ISP大手ISP

IX
トランジット

ISP

大手ISP

ISPバックボーン帯
域圧迫

Winny

大手ISP大手ISP地域ISP 地域ISP

地域網

大手ISP

通信品質の劣
化料金設定の不重要通信の寸

Winny Winny

Wi
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地域網
帯域圧迫

化料金設定の不
公平感

重要通信の寸
断 Winny Winny



大容量トラフィックが及ぼすさまざまな問題

ISPによる制限の実態

A社 平均的な利用を大幅に超えて利用し、本サービス（インタネット接続サービス）の運用に支障を来すと判断した場合は、
当該会員に事前に連絡し、改善しない場合は３０日以上前に通知して、個別サービス契約を解除できるものとする。

B社 月間転送量が１００Ｇを超えた場合は契約者に警告し、効果がなければサービスを停止し、状況によっては契約解
除もあり得る。除もあり得る。

C社 ２４時間当たり１５Ｇ以上のトラフィックを送信するなど、サービスに重大な支障を与える場合に、利用を停止又は制
限することがあり、その場合、速やかに理由及び期間を通知する。

D社 本サービスの運営上必要であると判断したときなどに 契約者の当該通信に割り当てる通信を制限することがあるD社 本サービスの運営上必要であると判断したときなどに、契約者の当該通信に割り当てる通信を制限することがある。

E社 P2Pのトラフィックをパターンから検知する装置をアクセス網とバックボーンの間に導入し、P2Pの上限を一定帯域に
制限する。制限する。

F社 情報漏えい対策やセキュリティの観点から、P2P遮断を希望する利用者向けにP2P遮断のサービスを提供する。

2006年6月 総務省次世代IPインフラ研究会第一次報告書
2007年1月 ネットワークの中立性に関する懇談会第3回JAIPA資料 より抜粋
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大容量トラフィックが及ぼすさまざまな問題

ネット混雑時・通信制限へ指針、総務省検討・年明けにも適用

総務省は年内をメドに高速インター ネットの混雑を緩和するための指総務省は年内をメドに高速インタ ネットの混雑を緩和するための指
針を作る。大量の映像をやりとりする利用者が増えた結果、一般家庭
での通信速度が遅くなる「ネット渋滞」の増加に対応。

通信事業者などが回線の利用を制限する際の基準を設ける ネット渋通信事業者などが回線の利用を制限する際の基準を設ける。ネット渋
滞を解消すると同時に、通信・接続事業者による利用制限の乱用も
防ぐ。

新指針は電気通信事業法に基づく。ＮＴＴ、ネット検索の米グーグル、
インターネット接続事業者などが参加する「ネットワークの中立性に関
する懇談会」で6月をめどに方向性を打ち出す。詳細を詰めたうえで年する懇談会」で6月をめどに方向性を打ち出す。詳細を詰めたうえで年
明けから新指針に基づく通信制限が始まる見通し。

2007年5月21日/日本経済新聞 朝刊
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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 トワ クが維持 運営されている場合 ネ トワ クの中立性が確保されているという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） 次世代ネットワークの構築 市場の統合化の進展

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

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

以下 点に て検討

■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（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）市場メカニズムが機能しない可能性）

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

以下の点について検討
市場支配力の認定基準の見直し

Ｐ２Ｐの積極的活用による

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

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 定の基準

✔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
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Ｐ２Ｐの積極的活用による
ネット混雑の緩和

帯域制御の運用基準に関する帯域制御の運用基準に関する
ガイドラインの策定ガイドラインの策定

円滑な連携）

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

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

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

帯域制御の運用基準に関するガイドライン

ネットワークの中立性に関する懇談会 最終報告書（2007/9）
「帯域制御については、ネットワークの安定的運用という観点から一定の域 安
合理性が認められるものの、運用次第ではネットワークの利用を阻害する
おそれがあるほか、電気通信事業法上の「通信の秘密」の原則等に抵触す
るおそれもあることから、関係者による運用ルールの策定が望ましい…」るおそれもあることから、関係者による運用ル ルの策定が望ましい 」

電気通信事業関連の4団体※で、インターネットの帯域制御を行気 事 連 団体 域 御 行
う際のガイドラインの策定に向けて検討する協議会を発足

ISP等の電気通信事業者に実態調査を実施、208社より回答有

2008/5/23に「帯域制御の運用基準に関するガイドライン」を公表

※社団法人日本インターネットプロバイダー協会

社団法人電気通信事業者協会

社団法人テレコムサービス協会

社団法人日本ケーブルテレビ連盟
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実態調査の結果

回答のあったのは280社
69社が帯域制御を実施中域 実施

ローミング提供者が帯域制御を実施しているところを含めると106社

30社が帯域制御の実施を検討中

帯域制御の実施方法、理由、効果等
実施中＋検討中の99社のうち、59社が帯域制御装置を使ったP2P
等の特定アプリケーションの制御を実施または検討中等の特定アプリケーションの制御を実施または検討中

理由としては、ネットワーク利用の公平性確保、サービス品質確保等
が大半を占める

実施中の事業者の90%以上が「効果あり」と回答

要望等
帯域制御を実施するための具体的な指標、根拠を策定すべき

約款、周知方法、情報開示等、ISPが行うべきことを明確化すべき

通信の秘密等の法制面の整理を行ってほしい通信の秘密等の法制面の整理を行ってほしい
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本ガイドラインの位置づけ

それまで帯域制御を実施する事業者が個別に総務省と相談
してきた内容を文書化

今後は、ガイドラインに準じて帯域制御を実施するなら、個別
に総務省に相談する必要はない???

法的効果はないし、強制力もないが…

法的解釈の参考になってくれることを期待
本ガイドラインは、裁判例や行政機関による法令の適用関係に関する
解釈をまとめたものではなく、あくまでも事業者としての行動の指針と
して 事業者団体が自主的に策定するものである したがって 本ガイして、事業者団体が自主的に策定するものである。したがって、本ガイ
ドラインは、法的効力を有するものではなく、これを遵守するか否かに
ついては、個々の事業者の判断に任される。しかしながら、帯域制御
に係る要件が本ガイドラインによって整理・公表されることにより 今に係る要件が本ガイドラインによって整理・公表されることにより、今
後、電気通信事業者が本ガイドラインに従って制御を実施した場合に
は、形式的には「通信の秘密」を侵害する態様で帯域制御が行われた
場合でも 正当業務行為として違法性が阻却されるとの判断がなさ場合でも、正当業務行為として違法性が阻却されるとの判断がなさ
れることが期待される。
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ガイドラインの対象

ISP等がP2Pファイル交換ソフト等の特定のアプリケーションに
対して、通信帯域の制御を行う場合域 場

ユーザごとのデータ転送量の基準を設定 し、それを超えたユザ とのデ タ転送量の基準を設定 し、それを超えた
ーザについては通信 帯域の制限や契約の解除を行う場合
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ガイドラインの基本原則

トラフィックの増加に対しては、本来ＩＳＰ等はバックボーン回
線等のネットワーク設備の増強によって対処すべきであり、帯設
域制御はあくまでも例外的な状況においてのみ実施すべきも
のである

「特定のヘビーユーザ」及び「特定のアプリケーション」 の具体
的内容については、各ISP等のネットワーク構造や逼迫状況、
他のユ ザの利用状況と照らし合わせて個別に判断する必要他のユーザの利用状況と照らし合わせて個別に判断する必要
があるため、本ガイドラインにおいて具体的な定義や基準を設
定することはしない定することはしない

以下を理由とするのはNG
セキュリティや著作権侵害キ リテ や著作権侵害

ヘビーユーザと一般ユーザの経済的公平性の担保
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通信の秘密、利用の公平（不当な差別的取扱の禁止）

通信の秘密
ISP等が、自己のネットワークを通過するパケットのヘッダやペイロード
情報をチェックすること、特定のアプリケーションに係るパケットを検知
すること、その結果を踏まえ当該パケットの流通を制御することは、そ
れぞれの行為が「通信の秘密」の侵害れぞれの行為が 通信の秘密」の侵害

「正当業務行為」（第35条）に当たる場合に違法性が阻却される

利用の公平
特定のヘビーユーザの発着信するP2Pファイル交換ソフト等に起因す
るトラヒックがネットワ ク帯域を過度に占有していることにより 他のるトラヒックがネットワーク帯域を過度に占有していることにより、他の
ユーザの利用に支障が生じている又は支障が生ずる蓋然性が極めて
高いため、ISP等が制御装置を利用して当該ヘビーユーザのトラヒック
を制限するといったことは、かかる状況が客観的データによって担保さ
れており、かつ、契約約款等に基づいて他の一般ユーザと同等のレベ
ルまで制御する限りにおいては、通常は不当な差別的取扱いには該
当しないと考えられる
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情報開示、課題等

情報開示
帯域制御を実施する場合にはその旨の周知が必要である域 実施 場 知 要

帯域制御に関する運用方針を約款に明記、ユーザ周知、説明等

今後の課題
アクセス網（NTT東西フレッツ等）で帯域制御が実施された場合

関係事業者間（ISPとCSP等）の情報共有のあり方関係事業者間（ISPとCSP等）の情報共有のあり方

ネットワークコスト負担の公平性

P2Pファイル共有以外の動画コンテンツの増加…P2Pファイル共有以外の動画コンテンツの増加

（YouTube、ニコニコ動画、Gyao等々）
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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 要 効
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 キンググル プ主査■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ネットワーク実験協議会会員（５０音順）

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

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ウタゴエ株式会社

株式会社内田洋行
株式会社エスグラ
NECビッグローブ株式会社
株式会社NHKエンタープライズ
ＮＴＴコミュニケ ションズ株式会社

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

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

株式会社角川デジックス
京都府
株式会社グッドコミュニケーションズ
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株式会社グリッド ソリュ 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
スカパーJSAT株式会社

株式会社マンダラネット

実証実験協力ISP・CATV事業者（５０音順）
㈱愛媛ＣＡＴＶ
知多メディアスネットワーク㈱
ミテネインターネット㈱スカパーJSAT株式会社

スキルアップジャパン株式会社
仙台市

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

ミテネインタ ネット㈱

（２００８年11月21日現在）



普及する商用P2P
～商用CDNとしてのP2P～
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商用CDNサービスとしてのP2P
ネットワーク実証実験協議会参加各社のＰ２Ｐ配信システムとサービスネットワ ク実証実験協議会参加各社のＰ２Ｐ配信システムとサ ビス

http://www.fmmc.or.jp/p2p_web/

企業名 技術・システム サービス

ブラザー工業㈱ Einy D-Stream

㈱ハイマックス F-Orc 動画配信/電子カタログ配信/モジュール配信

㈱ドリームボート SkeedCast Contents Distribution Service/ Business/Embedded，京都府，IIJ, 
NTT ComNTT Com.

BitTorrent㈱ BitTorrent DNA ダウンロード/ストリーミングサービス，日経ブロードバンドニュース

TVbank㈱ BBブロードキャスト ベネッセチャンネル

ウタゴエ㈱ UG Live/Ocean Grid Suono Dolce（ニッポン放送、インプレスイメージワークス、ウタゴエ、Ｊ
ストリーム）ストリ ム）

㈱グリッド・ソリューションズ GridDelivery System STARDUST.TV

2009/2
/25

25

㈱ビットメディア シェアキャスト２ シェアキャスト２ 実証実験（エフエム世田谷 ）



商用P2Pのコンテンツ制御の現状

商用P2Pの著作権保護技術はWebと同じ安全性レベルにある

EinyBroadCast EinyOndemand1,3

ライブ配信 ファイル転送

EinyBroadCast

UG Live

BB Broadcast

EinyOndemand1,3

BitTorrent DNA2a,3,4

GridDelivery System1

Sk dC t2 4 5
ShareCast 2

F-Orc

SkeedCast2,4,5

F-Orc1

1. キャッシュファイルは存在しない
2. 主記憶間のデータ転送
3. 配信終了後キャッシュはネットワーク上

にない

1. 配信元からネットワーク上のキャッシュを消去可能
2. 配信元はピアのコンテンツ再送信を止められる

a.キャッシュファイルのインデックスをネットワークか
ら消去にない ら消去

3. コンテンツはセンターからだけアップ可能
4. キャッシュファイルは暗号化されている
5. キャッシュファイルはセンターからDRMで制御されて
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いる

普及する商用P2P（１）

大容量コンテンツ配信サービスでの採用が多い

特に最近のものでは…

ブラザー工業殿（Einy）
不動産向け営業支援システム ミオキューブ

ビットメディア殿（ShareCast2Plus）
コミュニティFM向けネットTVサービス

ドリームボート殿（SkeedCast）
JAXA H2Aロケット ハイビジョン映像VOD配信

グリ ド ソリ シ ンズ殿（G idD li S t ）グリッド・ソリューションズ殿（GridDeliverySystem）
大規模オンラインゲームのファイル配信

ウタゴエ殿（UGLive)ウタゴエ殿（UGLive)
BIGLOBE サムライ７ライブ配信
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普及する商用P2P（２）

最近特にHOTなのは組み込みシステム

グリッド・ソリューションズ殿グリッド ソリュ ションズ殿
THOMSON（カノープス） ハイビジョンプレイヤー HDMA-4000

BitTorrent殿殿
NETGEAR DIGITAL ENTERTAINER HD EVA8000

D-Link DNS-323

プラネックス殿
デジタル・フォトフレーム

他多数…
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普及する商用P2P（3）

P2Pを使わない（使わなくなった）ところ

「Joost」がP2P視聴ソフトの提供を終了
Webベースのサービスに

P2Pを使うところ

Flash Player上でP2P通信

CNN、オバマ大統領就任式
のライブストリーミングにP2P
テクノロジーを利用
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Flash Player上でP2P通信



Inauguration streaming traffic

P2Pトラヒックは既に問題ではない，のか？

Inauguration streaming traffic
(from nanog-ML)(from nanog ML)

通常の1.5～2.5倍のトラヒック

イリノイ大のInboundトラヒックイリノイ大のInboundトラヒック

flash-streaming (TCP 1935), HTTP, CNN 
Streaming (UDP 8247)Streaming (UDP 8247)

2Gbps

2130万件 / 同時接続130万＠CNN

1Gbps

2130万件 / 同時接続130万＠CNN
540万/min / 700万ストリーム@Akamai

0
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Inauguration streaming traffic

CNNトラヒック(UDP 8247)
Inbound=252Mbps / Outbound=296Mbpsp / p

CNN is using Octoshape's P2P plug-in with Flash.

それでも試聴不可な現象は多数見られた

31Copyright (C) 2009, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved



普及する商用P2P（4） クライアントソフト

専用ソフトのインストール不要なもの専用ソフトのインストール不要なもの

Flash Player上でP2P
JAVAアプレット

SHARECAST2+ Utagoe Live

JAVAアプレット
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P2Pの効果
～特にコンテンツ配信における効果について～
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P2P＝Peer to Peer

P2Pネットワーク実験協議

P2Pネットワーク技術の利用領域
会の主な対象
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出処：Ｐ２Ｐネットワークの在り方に関する作業部会報告書（インフォシティ提供資料

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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CDNとP2Pネットワークの共存による効率化
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

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 90% 以上の削減効果

2007年 11月 26日
accessのtalk about生中継

配信: Jストリ ム

91～93 % の user-side

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

ウタゴエ

91 93 % の
削減効果

90%以上の
削減が持続

user side

server-side

削減が持続
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Yahoo!動画イベント中継 事例１
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 配信トラフィック 6 56Gbps (総トラフィックの24 1%）センター配信トラフィック 6.56Gbps (総トラフィックの24.1%）

ユーザは利用合意手続き後、
簡単なダウンロ ド手順で

2007© TVBank Corporation All Rights Reserved. Confidential

簡単なダウンロード手順で
インストール完了

2008/11/26
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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

2006/9/27 同時視聴者数と送出トラフィックの推移グラフ

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)

試合終了

同時視聴者数 SHINJOセレモニー中継

ビールかけ

サーバーの送信トラフィック

ビ ルかけ

⇐中継配信終了

中継配信開始⇒

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

サ バ の送信トラフィック中継配信開始⇒

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

768kbpsの高ビットレ ト 最大同時接続35 000超768kbpsの高ビットレ ト 最大同時接続35 000超

2007© TVBank Corporation All Rights Reserved. Confidential

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
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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 配信トラフィック 6 97Gbps (総トラフィックの18 7%）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 ル完了インストール完了

2007© TVBank Corporation All Rights Reserved. Confidential
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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

2006/10/11 同時視聴者数と送出トラフィックの推移グラフ
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)

⇐ホークス９回表:ダルビッシュワイルドピッチの
間に一塁ランナー川崎　二塁へ

同時視聴者数

中継配信開始
サーバーの送信トラフィック

⇐中継配信終了

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

中継配信開始⇒
サ バ の送信トラフィック

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

768kbpsの高ビットレ ト 最大同時接続48 545人768kbpsの高ビットレ ト 最大同時接続48 545人

2007© TVBank Corporation All Rights Reserved. Confidential

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

2008/11/26
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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サ バ・クライアント方式と比較して、同 設備で数倍から数十倍の
視聴者に対応可能

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

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 42

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
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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

■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ISP・CATV式

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

ソフトバンクＢＢ株式会社
NECビッグローブ株式会社
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 ラルネット

通信事業者

運ぶ人達
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 トメデ ア

トナミ運輸株式会社コーラルネット
株式会社グッドコミュニケーションズ
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）P2Pアプリケーション

信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

■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

コンテンツ配信
コンテンツホルダ

送る人達
■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ＫＤＤＩ研究所
日本電信電話（株）

■自治体
岡山県

送る人達
視聴者

受け取る
東京書籍株式会社
株式会社Ｊ－ＷＡＶＥ
スカパーJSAT株式会社
富山インターネット市民塾 推進協議会
日本放送協会

京都府
仙台市 人達

放送大学学園
株式会社博報堂ＤＹメディアパートナーズ

誰にとっての効果か？

視聴できればOK

視聴者

受け取る人達受け取る人達
トラフィック

削減効果の恩恵
良くわかっていない

？？？

P2Pコンテンツ
配信技術

でWin-Winのはず…
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

ISP・CATV
通信事業者

で のはず

送る人達 運ぶ人達
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「運ぶ人達」の抱える問題運ぶ人達」の抱える問題

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 46

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。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。

Contents / Service

AMAZON.com, 
YouTube, etc.

【日本の特徴①】

GyaO, ニコニコ動画, 
etc

米国 日本

料金（従量制）

Tier-1 ISP

/
Provider

ＩＳＰ…… ＩＳＰＩＳＰ

Verioを買収した
NTT Comのみ

料金（従量制）
料金（従量制）

【日本の特徴②】

AOL, AT&T, Global Crossing, Level 
3, Verizon Business, NTT Com, Qwest, 
SAWIS, Sprint

Ti 2 ISP

【米国の特徴①】
Tier-1 ISPは
米国に集中

NTT Com (Verio)

トランジット料金

トランジット料金
（従量制）

ﾄﾗﾝｼﾞｯﾄ料金

日本のﾊﾞｯｸﾎﾞｰﾝ
はTier-2 ISPで構
成される

Tier-2 ISP

Tier-3 ISP

ＩＳＰＩＳＰ
ＩＳＰ

ＩＳＰ

ＩＳＰ

ＩＳＰ

AT&T, Verizon, 
Qwest

Cable会社

【米国の特徴②】 【日本の特徴③】

OCN etc. Nifty, ASAHInet
etc.

Ｉ
Ｓ
Ｐ

トランジット料金
（従量制）

ﾄﾗﾝｼ ｯﾄ料金
（従量制）

接続料金

Access
Carrier ＦＬＥＴＳ ＦＬＥＴＳ

【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

.接続料金
（従量制）

UserUser

多いNW構成に
なっている接続料金（定額制） 接続料金（定額制）
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Tierの構造

インターネットの階層構造

the Internet

☆あるISPの視点からみたインターネット

ISP-X ISP-Y
ジ 購 し

上流

the Internet

トランジットを購入し、
インタネットへの到達性を確保 transit

ISP-AISP-B ISP-C

peeringpeering

ピアリングにより
相互の良好な到達性を確保

トランジットを売ることで

p gpeering

transit

CUST-BCUST-A
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

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 48

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

peering

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 49



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 ISPTier-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 …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-1Tier 1

Tier-2

Tier-3

Tier-4

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 50

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

発生するコスト 負担者発生するコスト 

 

･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接続事業者

･IX 接続IX 接続

・中継網コスト 
ユーザー 

⇒ネットワーク事業者 

・ISP 

キャリア

・中継網コスト 

・加入網コスト 

・キャリア 

ユ ザ

 

ユーザー 

⇒端末メーカー 

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
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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トラヒック総量増大が与える通信事業者への影響

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

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 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） 

 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 インターネット経由の動画視聴者の増大 デ タ

– 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) 

○ 「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」 

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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ネットワークコストの負担構造モデル
Cインターネットにおける業者間の取引構造の例

①

CP

ISP

①
ISP設備利用料

②
ピアリ グ

③
トランジット

CP

ISP

③

ISP

③ ①

CP

ISP

④

③
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)

ISP

CP

④⑦ ⑦
インターネット

⑤
IP網設備利用料(CP)

IP網設備利用料(ISP)

地域通信会社(IP網)

⑥ ⑥

インタ ネット
接続サービス

利用料

⑧
アクセス
網利用料

■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)
■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)

■ネットワークコストの支払いは双方なし(相殺)

■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

■ネットワークコストの支払いは双方なし(相殺)

■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

網利用料

エンドユーザ

■エンドユーザが地域通信会社に対して、アクセス網利
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

■エンドユーザが地域通信会社に対して、アクセス網利
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

■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 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 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

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

用料を支払う
⑧ エンドユ ザ⇒地域通信会社(IP網)

用料を支払う
⑧ エンドユ ザ⇒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) ■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)
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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

ＶＯＤ 

プ バ ダ

●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。 
プロバイダー

（ＣＰ） 
○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 

 

 

ＩＳＰ－Ｂ 

 

 

ＩＳＰ－Ａ    

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
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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

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
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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
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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

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例
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
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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

大手ISPのトラヒックとネットワークコストの推移例
バックボ ンコストのわずかな上昇に対し、バックボ ン容量は急拡大
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・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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地域ISPにおけるトランジットコスト（１）
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地域ISPにおけるトランジットコスト（2）
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地域格差の解消
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1

事業者間コスト負担問題の整理
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しておらず、トラ ック増大 設備投資 ト増大の図式は必ずしも
成立していない。

3 大量 ク があ S やC 等と直接接続し S3. 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。

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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誰にとっての効果か？（再掲）

視聴できればOK

視聴者

受け取る人達受け取る人達
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…
P2Pコンテンツ

配信技術
でWin-Winのはず…

人はいいけど…

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

ISP・CATV
通信事業者

で のはず

送る人達 運ぶ人達
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P2Pの現状分析P2Pの現状分析

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 65

P2Pは近くのピアからコンテンツを取得できる

従来型のCDNも有効ではある
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

CDN事業者の スト問題 「送る人達 から見た効率問題CDN事業者のコスト問題、「送る人達」から見た効率問題

ファイル共有型P2P＝ユーザのPCリソースを利用する究極？のCDN

多くの商用P2Pソフトウェアは「近くのピアを選択する機能」は実装済
スループットや通信遅延に応じて、データ要求・送信先を選択通信遅延 応じ 、 要求 送信先 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

相手の所属ネ トワ ク情報を元に デ タ要求 送信先を選択相手の所属ネットワーク情報を元に、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

実装済みの商用P2Pソフトウェアもあるが…実装済みの商用P2Pソフトウェアもあるが

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
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P2Pネットワークの仕組み

オリジンサーバ
コンテンツ配布元

制御サーバ
トラッカートラッカ
DRM etc…

コンテンツ メタデータ？
ログ，制御情報

制御信号，ログ制御信号，ログ

ピア

コンテンツキャッシュ / 部分ファイル
ピア
利用者ノード

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)

2009/02/04 現在
札幌市 HOTnet ● ○ ○ ○

札幌市 NTTCom検証設備 － ●×
２

● －

札幌市 NTTCom北海道支店 － － ○ ○

/ / 現

2009年に入り富山IXまわりのFitwebさま参加

42台のダミーノード設置済
場所 ISP 1) 2) 3) 4)

福井市 MiteneInternet ● ○ ● ○

金沢市 インクル ● ● ● ○

金沢市 ネスク △ △ △ △

場所 ISP 1) 2) 3
)

4
)

山形市 CATV山形 ● ● ● ○

仙台市 NTTCom東北支店 － － ○ ○

台 設置済

場所 ISP 1
)

2
)

3
)

4
)

富山市 コーラルネット ● ● ● ○

富山市 富山IX － ●×２ － －

富山市 FITWEB ●

場所 ISP 1) 2) 3) 4) 場所 ISP 1) 2) 3) 4)

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

長野市 NTTCom信越支店 － － ○ ○

上越市 上越CATV ○ △ △ △

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)

大手町 NTTCom検証設備 － ●×3 ○ ○

横浜市 横浜テレビ △ △ △ △

場所 ISP 1) 2) 3) 4)

堂島 NTTCom検証設備 － ●×２ ● －

) ) )

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
)

福岡市 NTTCom検証設備 － ● ● －

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)

松山市 愛媛CATV ● ● ● ○

ISP提供環境 DummyNode設置状況

1 エンドユ ザ環境の提供 ● 設置検討OK 設置済福岡市 NTTCom九州支店 － － ○ ○

大分市 大分CATV △ △ △ △

鹿児島市 グッドコム ● ● ● ○

松山市 愛媛CATV ● ● ● ○

高松市 NTTCom四国支店 － － ○ ○

高知市 高知IX － △ － －

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
68Copyright (C) 2009, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved



実証実験事例（1）

実証実験事例（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 NTTComBitTorrent（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動画配信ア 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）

ブ地域発コンテンツ 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ベネッセコーポレーション

Copyright (C) 2008, Tatsuya YAMASHITA, NTT Communications Corporation, All rights reserved 69

実証実験事例（2）

実証実験事例（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 ションズ（P2Pポッドキャストアクセラレ タ） KDDI研究所グリッド・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 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 ムボ ト（SkeedCast)ドリームボート（SkeedCast)
京都府
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２００７年度～２００８年度前半実証実験の現状

ダミーノードにおける実ネットワークでのトラフィック測定
ダミーノード数41台

接続先の地域分布の偏り測定

接続先のネットワーク分布の偏り測定

現在までの実証実験の結論
現状のP2Pシステムでは接続先の現状のP2Pシ テ では接続先の

地域分布

ネットワーク分布

の偏りが見られるの偏りが見られる。

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（ノード数）

OCN@札幌市
（iDC内）

HOTnet@札幌市
（光アクセス）

OCN@札幌市
（光アクセス)



配信実験１でダミーノードが通信したPeer（ノード数）

OCN@大手町
（iDC内）

OCN@大手町
（iDC内）

OCN@大手町
（iDC内）

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（ノード数）

OCN@鹿児島市
（光アクセス)

グッドコム（鹿児島市）
（iDC内）

グッドコム（鹿児島市）
（光アクセス）



配信実験１でダミーノードが発見したPeer（地域別）

東京都

神奈川県

東京都

神奈川県

埼玉県

千葉県
愛知県

千葉県

埼玉県

群馬県

千葉県

愛知県

兵庫県

群馬県

福岡県

17%23%

群馬県

福岡県

茨城県

大阪府

山口県
21%24%

青森県

茨城県

鳥取県

山形県

11%

7%

6%1%

1%

1%
1%

1%

23% 山口県

鳥取県

秋田県

青森県

9%

8%

7%
1%

1%1%
1%

1%1%

24%
新潟県

大阪府

山口県

鹿児島県

北海道6%

3%

3%3%3%3%

2%2%2%

2%

1%

1%

1%1%

1%

1%
福島県

京都府

鹿児島県

新潟県

7%
4%3%3%3%

2%2%2%
2%

2%
2%

2%

1%

1%

1%1%
北海道

愛媛県

三重県

沖縄県

広島県

北海道のISP

（HOTnet：AS7682）

鹿児島のISP

（SYNAPSE：AS7511）

新潟県

静岡県

島根県

兵庫県

岐阜県

広島県

島根県

岡山県

岩手県

京都府

（HOTnet：AS7682）

光アクセス

（SYNAPSE：AS7511）

光アクセス

岐阜県

愛媛県

奈良県

その他

その他

配信実験１でダミーノードが通信したPeer（AS別）

OCN
OCN

INFOWEB

1% 1%

1%

1%

1% 1%
1%

1%

1%

1%

1%

1%

Yahoo!BB

INFOWEB

So‐net

eMobile
%

1%

1%

1%

1%

1%1%

1% 1%

1%

1%

INFOWEB

MESH

Yahoo!BB

KDDI

ISP1

21%

13%3%

3%

2%

2% 2%

1%
1%

1% 1%
ISP1

ISP2

ISP3

ISP4

20%

9%2%
2%

2%1%

1% 1% 1%
1%

1% 1% 1%1%
1%

ISP1

ISP2

ISP3

ISP4
13%

10%
9%6%

6%

3%

3%

3%

ISP5

ISP6

ISP7

ISP8

8%

7%
6%5%

4%
4%

3%
3%

2%

2%
ISP5

ISP6

ISP7

ISP8

北海道のISP 鹿児島のISP

ISP8

ISP9

ISP10

ISP11

ISP9

ISP10

ISP11

ISP12北海道のISP

（HOTnet：AS7682）

光アクセス

鹿児島のISP

（SYNAPSE：AS7511）

光アクセス

ISP12

ISP13

ISP14

ISP12

ISP13

SYNAPSE

ISP14



配信実験１でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

AS別分布

22%2%
15%

OCN

So-net

Yahoo!BB
22%

2%

2%

2%
2%

2%
2%

MESH

KDDI

ISP1

S 211%

9%
3%

3%

3%

2%

2%
ISP2

ISP3

ISP4

ISP5
6%

5%4%
3%

3% ISP5

ISP6

ISP7

ISP8ISP8

ISP9

ISP10

ISP11ISP11

配信実験１でOCN@大手町のダミーノードが通信したPeer

選択されたOCN内Peerの（OCN内の）地域別分布

東京都

神奈川県
19%

41%

神奈川県

福岡県

茨城県

埼玉県
14%

3%

埼玉県

大阪府

千葉県

岡山県
3%

3%
3%

3%2%2%2%2%2%
2%

岡山県

群馬県

兵庫県

北海道北海道

愛媛県

愛知県

その他そ 他



現状のPeer選択に関する考察（OCN：全国型ISP）

OCNの東京のダミーノード

項目 配信実験１ 配信実験２

OCNのPeerを選択する割合 22% 29%択 割合

OCNの中の同一地域のPeerを
選択する割合

（上記の）19% （上記の）23%

OCN&同一地域のPeerを選択
する割合

約5% 約7%

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
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現状のPeer選択に関する考察（地域型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ISPの数も、同 コンテンツの同時視聴者数もマ ジすればかなりの数になるは
ず

地域IXの再登板

IX：Internet eXchangeIX：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 イや学術系ネットワ クの活用地域情報ハイウェイや学術系ネットワークの活用
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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をがんばろう方が ろんな意味 効率的 か 、地域 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」する可能性

これって、地域IXの再登板？
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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２００８年後半の実証実験の方針

課題
P2Pトラフィックによって、ISP間のトランジットが増加することが懸念される

実施したいこと
P2Pトラフィックを何らかの形で制御して、NW利用の効率化を促す

２００８年度後半実証実験の方針２００８年度後半実証実験の方針
ヒントサーバによってNW効率化を行う手段をP2P事業者に提供する

実証実験のフィールド
まずは地域IX(InterDomain）から


