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1. はじめに 
 一般的な集中型の e-Learning システムで発生するサーバ

への負荷集中を解消するために，我々はモバイルエージェ

ントに基づく分散型 e-Learning システムを開発している(1)．

提案システムではデータと機能の提供による負荷を分散さ

せるため，学習コンテンツをエージェントとして実装しシ

ステム参加者の計算機（ノード）へ分散させている．これ

により，例えばあるコンテンツを保持しているノードがシ

ステムから離脱し，そのコンテンツを他のノードに預けな

ければならないといった，コンテンツの再配置にも容易な

対応が可能になる．コンテンツの高速な検索を実現するた

めに，提案システムでは DHT（Distributed Hash Table）を用

いる．目的となるコンテンツの検索は，エージェント固有

のキーから DHT 上の座標を求め，その座標を含む領域を管

理するノードに対して取得メッセージをルーティングする

ことで実現される． 

マルチメディアコンテンツの様なサイズの大きいファイ

ルをエージェントに保持させると，このコンテンツの再配

置に時間が掛かる．そこでサイズの大きいコンテンツを等

分割し，一つの断片につき一つのエージェントが保持する

ことで，再配置に掛かる時間を軽減する．しかしストリー

ミング再生に対してこれを適用すると，メッセージの伝搬

は経由するノード数に応じて増加するため，断片の取得が

再生に追い付かず，スムーズな再生が行われないことがあ

る．本稿ではそれらの問題を解決し，提案システム上でス

ムーズなストリーミング再生を行う手法について述べる．  

2. 提案方式 

 エージェント一つが保持するコンテンツのサイズを小さ

くして，ノード間の移動に掛かる時間を軽減するため，マ

ルチメディアデータは時系列順に等分割し断片化する．そ

して一つの断片につき一つのエージェントが保持する．マ

ルチメディアデータ再生時に DHT 上でのエージェントの

検索を行うための時間を削減するため，断片を持つエージ

ェントの識別子をキー，そのエージェントがいるノードの

IP アドレスを値として，DHT で管理する． 

しかしエージェントはノードの参加状況により管理元と

なるノードが動的に変わることが考えられる．このとき，

先頭のエージェントが後続のエージェントの IPアドレスを

一括して保持する方法と，前後の断片を持つエージェント

の IPアドレスを持たせた双方向リスト構造にする方法とが

考えられるが，前者の方法では負荷が一つのエージェント

に集中してしまうため， 後者の方法を採用する．これによ

り，移動したエージェントは自身の IP アドレスを前後のエ

ージェントに通知することができる．しかし，連続した二

つの断片を持つエージェントが移動している場合には通知

処理が失敗する．このときは，通知処理が失敗した先のエ

ージェントのキーから IP アドレスを割り出し，改めて通知

する．これにより双方向リストの整合性を保つ． 

3. 実験 
 エージェントの位置を毎回検索する方法（キー検索）と

提案方式とで，動画の再生がスムーズに行えるかどうかの

比較実験を行った．実験では両方式で動画の再生を行い，

再生が一時停止した時間の合計を比較した．実験に用いた

動画はサイズが 16.1MB，再生時間が 21sec のものであり，

これを等分割したものをエージェントに保持させた． 

 結果を図 1 に示す．キー検索では分割サイズが小さい程，

つまり，一断片当たりの再生時間が短い程取得が間に合わ

ず，200kB 毎の分割では一時停止時間の合計が約 25sec と

なっている．次の断片を持つエージェントを毎回検索して

いるため，取得までに時間が掛かってしまう．対して，提

案方式では取得時に管理ノードを保持しているため，動画

再生時に直接呼び出すことが可能である．このため，動画

本来の規定の再生時間でスムーズに再生出来ていることが

わかる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1  分割サイズ毎の一時停止時間の合計 

4. おわりに 
 本論文では，分散型 e-Learning システムで動画コンテン

ツをスムーズに配信するための手法を提案した．分割する

データサイズを変更し，そのそれぞれに対してキー検索方

式とリンク方式とで再生に掛かった時間を計測した．実験

では動画を 200kB 毎に分割した場合，キー検索方式では取

得が間に合わず，再生終了までに合計で約 25sec の一時停

止時間があり，スムーズな再生とは言い難いが，提案方式

では再生終了までの一時停止時間の合計が 1sec 以内に抑え

られており，スムーズな再生が可能になった． 
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