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本論文では, 階層構造を持つデータの配信に適したオーバーレイ・マルチキャストプロトコルを提案し , その特徴的な
機能の説明をした上で評価手法について議論する. オーバーレイ・マルチキャスト技術は IP マルチキャスト技術の
代替技術として研究が行なわれており, その適用性の高さが注目されている. しかし , 既存のオーバーレイマルチキャ
ストプロトコルでは, 単一的なデータの配信しか考えられていないため, 受信者の品質に対する多様な要求に応えるこ
とができない. 本研究では, この問題を解決するために, 階層構造を持つデータの配信に適した新たなオーバーレイマ
ルチキャストプロトコルを提案する. 本プロトコルの特徴的な機能は, 効率的なマルチキャストツリーの冗長化や階
層的なデータを利用した輻輳制御である. 本論文ではそれぞれについて説明し , 評価手法について議論を行なう.
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This paper proposes a new overlay multicast protocol for delivering hierarchical structured data and discussed
on capability of the protocol. Overlay multicast has been proposed for alternative technology to IP multicast.
Existing overlay multicast protocols are only designed for delivering single quality data. From this reason existing
overlay multicast protocol could not offer a service to the recipients, which could apply to the request on quality
of data. This paper proposed overlay multicast protocol for delivering hierarchical structured data to solve this
problem. There are two unique functions of our protocol, which is efficient redundancy method for multicast
tree and congestion control using hierarchical structured data. On each function, discussion has been done for
appropriate evaluation metrics.

1 はじめに
IP マルチキャスト技術は, 多対多のグループ通信を効
率的に実現する IP 層の技術である. グループ通信におけ
る IP マルチキャスト技術の優位性は明白であるのにも関
わらず, 技術的な問題, 運用上の問題からインターネット
への広域な適用が為されていない [1]. しかし , 映像等のコ
ンテンツの流通により, 以前より増して放送型の通信を実
現するマルチキャスト技術が必要とされている.
このような現状の中, IP マルチキャストの代替技術と

してオーバーレイ・マルチキャスト技術が登場し研究が盛
んに行なわれている [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16].
オーバーレイ・マルチキャスト技術の特徴は,データの
複製, マルチキャスト・ルーティング,グループ管理の機
能をアプリケーション層に委任する点にある. これらの機
能は IP マルチキャストにおけるルータに代わり, エンド
ホストが提供する. オーバーレイ・マルチキャスト技術に
より IP マルチキャスト技術の適用における, マルチキャ
ストアドレスの割り当てやルータの IP マルチキャスト対
応等の問題を解決できる.
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オーバーレイ・マルチキャスト技術はルータではなくエ
ンドホストを通信基盤として利用する. ここで問題とな
るのが, 一般的にエンドホストはルータと比べ不安定な要
素が多い点である. これにより利用者の配信網への参加・
離脱, 配信網の維持等の新たな問題が発生する. これらの
課題の解決がオーバーレイ・マルチキャスト技術における
大きなテーマとなっている. また, 既存のオーバーレイ・
マルチキャスト技術では単一的なデータの配信しか考え
られておらず, 多様な受信者の環境・要求に応えることが
困難である.
本研究ではこれらの問題を解決するために, 階層構造を

持つデータの配信に適した新たなオーバーレイ・マルチ
キャストプロトコルを提案する. さらに, 本プロトコルに
よって実現される新たな機能, 評価手法の議論を行なう.
本論文では, 本プロトコルの有効な適用例として「階層
符号化を利用した映像配信」を取り上げ ,これに沿って進
める.
本論文は次のように構成される. 2 節で既存オーバーレ
イ・マルチキャストプロトコルについて述べ, 3 節でその
問題点を明らかにする. 4 節で階層構造を持つデータの転
送に適した新たなオーバーレイ・マルチキャストプロト
コルの提案行ない, 5 節で本プロトコルの備える機能につ
いて述べ, 6 節で本プロトコルの評価手法に関して議論を
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行なう. 7 節で本論文のまとめを述べる.

2 既存技術
本節では,オーバーレイ・マルチキャスト技術の要素を,

IP マルチキャスト技術との比較を行ないながら述べる.
その上で, 既存のオーバーレイ・マルチキャストプロトコ
ルに関して説明する.
図 1に示すように, オーバーレイマルチキャスト技術は

実ネットワークの上で構築された論理的なトポロジ上で
マルチキャストを実現する. この論理的なトポロジはエン
ドホスト間のユニキャスト通信によって構築され, 通信基
盤として利用されている. これに対し , IP マルチキャス
トではルータを基礎とする IPネットワークを通信基盤と
して利用する.

Multicast Source Multicast Source

Overlay Multicast IP Multicast

Data Flow
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Data Flow
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図 1: オーバーレイ・マルチキャストと IP マルチキャス
トの比較

マルチキャストを行なうための重要な機能としてデー
タの複製が挙げられる. IP マルチキャストではデータの
複製をルータが行なう. これに対し , オーバーレイ・マル
チキャストでは配信網に参加する一部のエンドホストが
データの複製を行なう. データの配信元となるエンドホス
トは子となるエンドホストにデータを複製してもらうこ
とにより配信に伴う負荷を抑えることができる. 配信網に
参加する各エンドホストはデータの複製以外にも, 1 節で
述べたようにマルチキャスト・ルーティングやグループ管
理の機能を提供している.
オーバーレイ・マルチキャスト技術では,オーバーレイ・
マルチキャストプロトコルによって上述したマルチキャス
トに関わる機能が定義されている.
オーバーレイ・マルチキャストプロトコルについて述べ
る上で用語を以下の様に定義する. 配信網をマルチキャス
トツリー, 配信網に参加しているエンドホストをノード ,
配信元となるノードをソースノードとする.

2.1 オーバーレイ・マルチキャストプロトコル

既存研究として,様々なオーバーレイ・マルチキャストプ
ロトコルが提案されている. 主要な例として, ALMI[12],
Narada[4, 5], Scattercast[17], Overcast[18], HMTP[8],
Yoid[2], Hostcast[9], CAN[6], NICE[7] 等が挙げられる.
各々のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルは異なる
設計目標を基に考えられている. また, それぞれの設計目
標によって, マルチキャストツリーの構成手法も異なる.

ALMIでは構築したマルチキャストツリー上の各ノー
ド間の遅延が最小となるマルチキャストツリーの構成を
目標としている. これに対し , Narada, Scattercast では
各ノードとソースノード間の遅延が最小となるようにマ

ルチキャストツリーを構成することを目標とする. 遅延以
外のメトリックとして帯域が挙げられるが, Overcast で
はソースノードから各ノードまでの利用可能な帯域が最
大となるマルチキャストツリーの構成を目標としている.
最後に, Hostcastでは, マルチキャストツリーの自体の安
定性を高めることを目標としている.
オーバーレイ・マルチキャストプロトコルによって構
築されたマルチキャストツリーは, それぞれ固有の機能を
もつ二つのトポロジに体系化できる [3]. 各ノードの管理
を行なう「制御トポロジ」と 実際のデータを送信する
データ転送のための「データトポロジ」である. 制御トポ
ロジの主な目的は, 各々のノードの状況を把握し , ノード
の予期しない切断への対処を行なうことである. ノード
の予期しない切断とは, マルチキャストツリーに参加する
ノードが計算機やネットワークの障害等によってマルチ
キャストツリーから決められた切断手順を踏まずに切断
されてしまうことを表す. データトポロジは, 制御トポロ
ジの一部である場合が多く, 実際のデータの流れを規定す
るために存在する. 制御トポロジは, その形態から Mesh
と呼ばれることが多く,データトポロジは, Treeと呼ばれ
ることが多い.
オーバーレイ・マルチキャストプロトコルは, 上述した
マルチキャストツリーの構成手法から 3 種類に大別可能
である [3, 10, 16]. メッシュ状の制御トポロジを最初に形
成する Mesh-first 型, 分散的にデータ転送の為のツリー
を最初に形成する Tree-first (Direct) 型, 制御トポロジを
何らかのメトリックに沿って形成する Implicit 型である.
Narada, Scattercastでは Mesh-first型, ALMI, Overacst,
HMTP, Yoid, Hostcast では Tree-first 型, CAN, NICE
では Implicit 型のマルチキャストツリーの構成手法を用
いている.

3 既存技術の問題点
2 節で述べたように, 多くのオーバーレイ・マルチキャ
ストプロトコルが提案されている. しかし , 既存のオー
バーレイ・マルチキャストプロトコルでは, 単一的なデー
タの配信しか考えられていない.
映像や音声等のコンテンツは品質を制御できる. 品質

とは,コンテンツの情報量や, 解像度, 画質等を指す. 現状
のコンテンツ配信においても, 受信ノードの品質に対する
様々な要求に応じるために複数の品質でこれらのコンテ
ンツを提供している. ここでの品質に対する要求は, 受信
ノードの計算機環境, ネットワーク環境や, 受信ノードの
品質要求に影響される. このように, 受信ノードのコンテ
ンツの品質に対する要求は様々である.
現状のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルを利用

し , 複数品質のサービスを提供する場合, ソースノードは
受信ノードの品質に対する様々な要求に応じるために無
数の品質毎にマルチキャストツリーを多重に構築するこ
とになる. これにはソースノードへの帯域的な負担, 複数
のマルチキャストツリーの管理に対するオーバーヘッド
の増加が伴う. よって, ソースノードはただ一つのコンテ
ンツに対し必要以上の資源環境を要求され, 現実的ではな
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い. また, 受信ノードの要求に基づいた配信を行なうため
には品質を選択可能でなければならない. この点において
も, 現状のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルでは
実現できない.

4 プロトコルの提案
受信ノードのコンテンツの品質に対する要求は様々で

ある. この問題を解決し効率的な配信を行なうために, 階
層構造を持つデータの配信に適したオーバーレイ・マルチ
キャストプロトコルの提案を行なう. 階層構造を持つデー
タの例として階層符号化された映像データを取り上げる.

4.1 階層符号化

階層符号化とは, 解像度等を変化させた画像を階層的に
複数用意し , 画像の階層数に応じて品質を選択できる符号
化方式である. それぞれの階層ごとに符号化を行ない, 下
位レイヤを補完する形で上位レイヤが存在する. 画像は,
一つの Baseレイヤと複数の Enhancedレイヤに分割され
る. 最低限の画像を提供する階層として Baseレイヤがあ
る. Baseレイヤに Enhancedレイヤを追加することによ
り, より良い映像品質を持つ画像を取得できる. 図 2に示
すようにレイヤの数によって LOWから HIGHにかけて,
映像品質が上がっていく. 階層符号化を利用した映像メ
ディアの例として MPEG2 SNR Scalable/Spatial Scal-
able Profile[19], JPEG2000 EBCOT (Embedded Block
Coding with Optimized Truncation)[20, 21] の二つが挙
げられる.
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Base only

図 2: 階層符号化方式を利用した際の映像の変化

4.2 本プロトコルの概要

本プロトコルにより提供される映像等のサービスは階
層符号化のように複数のレイヤで表現される. レイヤ数が
多い程品質の高く,レイヤ数が低い程品質の低いサービス
である. サービスを受ける各ノードは受信するレイヤ数を
指定し , 品質の要求を行なう. そして, ソースノードを頂
点とし , 多くのレイヤを要求するノードが上位に位置する
ようなマルチキャストツリーを構築する.
本プロトコルを利用した際の特徴はマルチキャストツ
リーに参加する各ノードの所持するサービスの品質がそ
れぞれ異なる点である. 各ノードは品質要求を行なうこと
で, 品質の制御が可能となる. この特徴を利用することで
新たに, マルチキャストツリーの効率的な冗長化や輻輳回
避等の機能を提供できる.
本プロトコルを利用することで,「それぞれのノードの

要求した, あるいはそれの資源環境に適応した複数の品
質」を単一のマルチキャストツリーで提供できる.

5 本プロトコルの機能・特徴
本プロトコルの設計目標は「マルチキャストツリーに
参加する各ノードによる映像の品質の制御が可能」なこ
とである. 各ノードの要求するレイヤ数をメトリックとし
たマルチキャストツリーを構築する.

5.1 マルチキャストツリーの構築

図 3に, 本プロトコルを利用したマルチキャストツリー
の基本的な一例を示す.

Data Source Node と記されている A がソースノード
である. ノード内に記されている値は各ノードが持つレ
イヤ数に基づく映像の品質である. 値が大きい程レイヤ
数が多く, 細かい品質の制御を行うことができる. ノード
A の 10 レイヤの品質を持つ映像がソースノードの送信
する最高品質の映像である. ソースノードである A は映
像を, 受信ノードの要求にしたがって配信を行なう.
各ノードは親と子の関係を持ち, 親は子に, 子の要求す

る品質を持つ映像を提供する. また, 各ノードは親となる
ノードが受信している品質までの映像を配信できる. この
際, マルチキャストツリーに変更を加える必要は無い. 例
として, E は 親となる B から 6 レイヤの品質を持つ映
像を受信している. よって, 子となる H, I には 6レイヤ
までの品質で映像を送信できる. H や F の下にはさらに
伸びるツリーがあると仮定する. Gや I は, 2や 1レイヤ
の品質を持つ映像を要求するノードが存在しないためツ
リー上の末端のノードとなる. 無線端末等の狭帯域のネッ
トワークしか持たないノードは, これらのノード G, I の
様に末端のノードとなる.
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図 3: マルチキャストツリーの一例

5.2 ノード障害時の効率的な復旧

不安定な通信基盤上で動作するオーバーレイ・マルチ
キャストにおいて, 予期せぬノードの障害からマルチキャ
ストツリーを復旧することは大きな課題である. 本節では
既存のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルの用い
る復旧手法を紹介する. また, 本プロトコルの階層符号化
の利点を活かした新たなノード障害時の効率的な復旧手
法を提案する.
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ノードの予期せぬ切断であっても, 切断の行なわれた
ノードの下位に位置するノードは, 継続してサービスを受
けられることが望ましい. Narada[4] や ALMI[12] では,
特にノードの障害時における効果的な手法は存在せず, マ
ルチキャストツリーから分断されたノード群は参加の手
続を再度行ないマルチキャストツリーへの復旧を行なう
手法等を用いている.

5.2.1 Host Cast のパス冗長化手法

これに対し , 予期しない切断に対する対処法として, 図
4 に示す Host Cast[9] のパス冗長化手法がある. この手
法では, 親ノードの冗長化により, 複数の配信パスを事前
に確保する.
図 4 において, B が予期しない切断によって, マルチ

キャストツリーから切断した際の E での処理の例を示す.
定常状態においては, E に対して A−B −E というパス
を利用して配信が行なわれている. この時, 冗長化を行な
うパスとして, E の親である B と対等な位置関係を持つ
C を経由する A−C −E, E の親である B のさらに上位
ノードである A を経由する A − E を制御トポロジ上に
確保している. E は B の切断時にこの冗長パスに切り替
えることによって, 予期しない切断時におけるデータトポ
ロジの復旧までの時間を短縮する. これにより, ノードの
予期しない切断の影響を受けるノードのマルチキャスト
ツリーからの切断時間を抑えることができる. しかしな
がら, Host Cast の手法は, 制御トポロジ上で冗長化を行
なっているため, マルチキャストツリーが収束するまでの
時間が発生する.
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図 4: Host Cast における親ノードの冗長化手法

5.2.2 Base レイヤを利用したパス冗長化手法

本プロトコルでは, 階層符号化の利点を活かし , Baseレ
イヤを利用したノード障害時における効率的な復旧手法
を提案する. 4.1 節で述べたように, 階層符号化において
Baseレイヤとは最低限の映像品質を保証するレイヤを指
す. Host Castの手法では制御トポロジ上でパスの冗長化
を行なっているが本手法ではデータトポロジ上でパスの
冗長化を行なう.
図 5において, Bが予期しない切断によって,マルチキャ
ストツリーから切断した際の D での処理の例を示す. 定
常状態では, A−B −D というパスを利用し D に配信が
行なわれている. この時, D は A, C からデータトポロジ
上で冗長的に Baseレイヤのみを受け取っている. B の切
断が起こると A−B −D というパスが無効となり, D へ
の配信が停止する. D は B の切断を検知すると即座に A

もしくは, C から最低限の品質を持つ Baseレイヤへの映
像に切り替え, 情報の損失を防ぐ . 冗長化されたパスから
Base レイヤの供給を受けつつ, 上述した HostCast 等の

既存のオーバレイ・マルチキャストプロトコルの手法を
利用しマルチキャストツリーの復旧を行なう. マルチキャ
ストツリーの復旧を終えると, D は新たな親ノードとな
る C から要求した品質での映像を受信する.
既存のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルでは

単一的なデータの配信しか考えられていない. そのため,
データトポロジ上で冗長化を行なうにはフルレートの映
像をメッシュ状に提供する必要がある. これは各ノードへ
の帯域的な負荷が非常に大きいため現実的でない. 本プロ
トコルでは Base レイヤのみを利用するため各ノードへ
の影響を抑え, 映像の復旧を効率的に行なえる.
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図 5: Baseレイヤを利用したデータトポロジでの冗長化

5.3 要求品質の幅を利用した輻輳回避

階層符号化の品質を自由に制御できる特徴を活かし , 輻
輳回避を行なうことができる. 各ノードの要求する映像品
質, つまりレイヤ数に幅を持たせ, 輻輳が発生した際に優
先的に上位レイヤのデータを破棄することで, 輻輳の回避
を行なう. この例を図 6 に示す.

B は A からのデータを E に中継している. B から E

への通信路に輻輳が起きていない場合, E は要求した最
高品質の映像が得られる. しかし , B が何らかの方法で輻
輳を検知した場合, B は上位レイヤから優先的に中継を
止め, 輻輳を避ける. 輻輳の検知手法に関しては, 既存研
究 [22]を参考にする.
以上のように,レイヤ数の幅によって各ノードからの品
質要求に柔軟性を持たせることができる. 要求レイヤ数の
幅が狭い場合は, 要求レイヤ分のサービスが保障される.
しかし , 親ノードが要求レイヤ分の配信が不可能になると,
マルチキャストツリーへの変更が必要となる. 要求レイヤ
数の幅が広い場合は, マルチキャストツリーへの変更は発
生しにくく, 安定したサービスを受けられる. ただし , 受
信品質が上下する可能性がある.
要求レイヤ数の幅を狭く取ることで,「要求品質以下の

サービスでは見る意味が無い」と考える利用者を対象と
し , 要求レイヤ数の幅を広く取ることで,「品質が落ちて
も継続してもサービスを受けたい」と考える利用者を対
象とできる.

5.4 中継レイヤ数に応じた品質の制御

本プロトコルでは, マルチキャストツリーに参加する各
ノードが映像の中継をすることにより動作する. この際,
多くのノードがデータの中継を拒否してしまうと, 一部の
中継を行なっているノードに対し局所的に多くのノード
が子ノードとして参加することになる. この問題に対し ,
中継しているレイヤ数応じて受信可能なレイヤ数を限定
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図 6: 要求品質の幅を利用した輻輳回避

する手法を提案する.
本手法では, 各ノードがマルチキャストツリーに参加す

る際に, 自らが中継可能なレイヤ数を宣言する. この宣言
されたレイヤ数を基に受信可能なレイヤ数の最大値を決
定する. 中継レイヤ数に応じた品質の制御を行なうこと
で, 多くのレイヤを中継可能なノードはマルチキャストツ
リーの上位に位置するようになる. つまり品質の良い映像
を受信可能となる. 逆に中継可能なレイヤ数の少ないノー
ドは下位に位置することになり, 少ないレイヤ数, つまり
品質の低い映像しか受信できない. 必然的に良い映像を受
信するためには多くのレイヤを中継できる必要がある.

6 評価手法
オーバーレイ・マルチキャストはトラフィック量におい

て, 本質的に IP マルチキャスト以上に効率的なグループ
通信を行なうことは不可能である. これは,オーバーレイ・
マルチキャストが実ネットワークの上に被さる形で構成さ
れることに基因している. オーバーレイ・マルチキャスト
において論理的にトポロジを構成したとしても, 実際の通
信に利用されるのは IP ネットワークである. オーバーレ
イ・マルチキャストにおいて最適なマルチキャストツリー
を構築しても, 必ずしも実ネットワーク上で最適なマルチ
キャストツリーを構築しているとは言えない. よって, IP
マルチキャストを利用した際の評価結果が最適な値であ
ると判断できる. 評価対象として IP マルチキャスト, ユ
ニキャスト, 他オーバーレイ・マルチキャストプロトコル
を選択し , 各評価項目において比較を行なう. オーバーレ
イ・マルチキャストプロトコルの評価手法として次のも
のが提案されている [4, 9, 16].

・Relative Delay Penalty

Relative Delay Penalty とは, ソースノードからオー
バーレイ・マルチキャストツリー上でのパスを利用した
際の遅延と, ユニキャストを利用したパスでの遅延の対比
を, 各パスにおいて計測した値である. ユニキャストを利
用した際のパスが最短となるため, 対比が 1 に近い程遅
延に対して最適なマルチキャストツリーを構成している
といえる.

・Link Stress

Link Stress とはオーバーレイ・マルチキャストプロト
コルを実ネットワークへ適用した際に, 同一データが同一
物理リンク上を流れるデータの重複回数を示す. データの
重複が起こらない際に 値は 1 となる. Link Stress の最

悪値である Worst Link Stress も必要な評価項目である.

・Resource Usage

Resource Usage とは, 全受信者に対してデータを送っ
た際に消費されるネットワーク資源の総量を示す値であ
る. Resource Usage は次の式を用いて表現できる.

ResourceUsage = ΣL
i=1Di ∗ Si

Lはデータの送信を行なっている総リンク数, Diはリン
ク iの遅延, Siはリンク iの Link Stressを示す. Resource
Usageを他プロトコルと比較する際には IP Multicastを利
用した際の Resource Usageとの対比を取った Normalized
Resource Usage (NRU) を用いる.

・Recovery Latency

Recovery Latency とは, ノードの離脱により影響を受
けた子ノードが新たな親ノードを探索し , マルチキャス
トツリーが収束するまでにかかる時間を示す. Recovery
Latency により, 離脱の影響を受けたノードの損失した
データ量を判断できる. マルチキャストツリーの収束時間
が短い程, 耐障害性が高いことを示す. 特に映像等の連続
データを扱う際に重視されるべき評価項目である.

・Control Cost

Control Cost とはマルチキャストツリーの維持 (マル
チキャスト・ルーティング,グループ管理, 各ノードの生
存確認 etc.) に必要なデータ量を示す. Control Cost が
高い程, スケーラビリティの低いプロトコルと判断できる.

以上で挙げた評価項目以外にも, 各々のオーバーレイ・
マルチキャストプロトコルの設計目標に沿った評価手法
を用いることが必要である. 本プロトコル固有の評価項目
として以下を挙げる.

・品質制御にかかる遅延

本プロトコルでは, 各ノードがコンテンツの品質の制御
を行なうことが出来る. この特徴から, 各ノードが品質を
制御した際にマルチキャストツリーに反映されるまでの
遅延を計測する必要がある.
あるノードが品質の制御を行なった際の処理は 2 通り

に分けられる. 親となるノードが要求するレイヤ分のサー
ビスを所持している場合はノードの繋ぎ変えは必要とさ
れず, 親ノードと相互にレイヤ数の確認を行なうだけで
処理が完了する. 一方, 親となるノードが要求レイヤ分の
サービスを所持していない場合, ノードの繋ぎ変えが発生
し , マルチキャストツリーへの変更が必要となる. それぞ
れの処理に分けて遅延を計測する. また, 5.3 節で述べた
ようにレイヤ数に幅を設けた場合と直にレイヤ数を指定
した場合で遅延がどの程度解消されるかを考慮する必要
がある.

・予期しないノードの切断からの回復

本プロトコルでは Base Layer 利用したマルチキャスト
ツリーの冗長化手法を提案した. この機能の評価手法とし
て, Recovery Latency を用いて他プロトコルとの比較を
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行なうことができる. 本手法の特徴はサービスの切断時間
を抑える点にあるため, マルチキャストツリーの収束まで
の遅延だけでなく, サービスが開始されるまでの遅延も計
測する.
以上の評価項目を用い, 本プロトコルの評価を行なう.
本プロトコルのシュミレータを実装した上で Transit Stub
モデルを利用した Georgia Tech Topology Generator[23]
を評価用のデータとして用いる.

7 本プロトコルの利用例
本論文で提案した階層構造を持つデータの配信に適し

たオーバーレイ・マルチキャストプロトコルは階層符号
化された映像伝送以外にも利用可能である. 次に考えられ
る利用例を挙げる.

1. 複数のチャンネルを持つ音声
Baseレイヤにステレオ形式の音声を載せ, Enhancedレ
イヤを増やすことにより音声チャンネルを増加させる.

2. 情報量の異なる種類の表現によるコンテンツ
Baseレイヤに文字媒体の情報を, Enhancedレイヤに
音声, 映像を載せることにより受信者の環境に応じた,
コンテンツの情報量を増加させることができる.

8 おわりに
本論文では, 階層構造を持つデータの配信に適したオー

バーレイ・マルチキャストプロトコルの提案を行ない, そ
の特徴や機能に関して説明した. その上で本プロトコルの
評価手法に関して議論を行なった.
本プロトコルの特徴は, マルチキャストツリーに参加す

る各ノードが要求した品質を取得できる点にある. この
特徴によって, 既存のオーバーレイ・マルチキャストでは
実現できなかった効率的なマルチキャストツリーの冗長
化や輻輳回避の機能を提供できる. これらの機能により,
既存のオーバーレイ・マルチキャストプロトコルと比べ,
より安定し , より高機能なマルチキャストツリーを提供で
きる. また本プロトコルは映像や音声以外にも, 複数の異
なる表現を持つコンテンツを統合し , その表現によって情
報量を選択できる様な新たなコンテンツに対する配信手
法を提供できる等, その応用性は高い. 今後は本プロトコ
ルの具体的な設計を行ない, 本論文で取り上げた評価項目
に沿って本プロトコルの評価を行なう.
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