
１．はじめに 

マルチメディアコンテンツの配信において、ヘテロな環境に

いる受信者に対応するための技術として、階層符号化を用い

るのが有効な手段の一つである。しかしながらALMでは、子

は親ノードの受信レベル以下のレートでしか受信できない

ため[1]、高レベルの階層を受信できる環境にありながらも

その帯域を有効利用できなくなる可能性がある。 

そこで本稿では各ノードに in/out の二つの次数パラメータ

(in/out-degree)を与えることによって、帯域の利用効率の

向上を目的とする論理ネットワークの構築手法を提案する。 

 

2. degreeの拡張定義 

一般的に degree は「そのノードに接続可能なノード数」を

表すが、これを拡張して以下のように定義する。まず階層符

号化されたデータの各階層のビットレートを実数比で表す。

これに対して、各ノードの送受信レベルも同様の比率で表し、

受信を「in-degree」、送信を「out-degree」とする。このと

き親の out-degree に子の in-degree 以上の空きがあれば、

子は自身の受信できる最高階層まで受信可能となる。また、

予め各ノードにおいて「in-degree ≦ out-degree」となる

ようにin-degreeに制約をかけておく。 

 

3．ツリー構築手法 

提案手法では、ALMツリーを以下のように構築する(図1参照)。

(1)新規参入ノード N は、セッションに参加するリクエスト

メッセージに自身の degree 情報を付加してソースに送信す

る。(2) Nの in-degreeを満たすout-degreeを持った複数の

ノードを、リダイレクションによって検索し、親の候補とす

る。(3) Nはその中からRTTが最小となる(実際に距離が近い)

ノードを自分の親ノード P とする。(4) P は自身の孫の代ま

での全ノードにNを含めて再接続させる。 

ここで(4)において、P(を含めて全てのノード)は自身の孫の

代までのノードの全degree情報を常に保持している。Pはそ

れらのノードを out-degree の降順に並べ、P の out-degree

を in-degree で使い切るように P の子を、同様に P の子の

out-degreeを使い切るようにPの孫を決定してゆき、Ｎを含

めてこの系内にいる全ノードが自身の in-degree を満たす、

すなわちそのノードが受信できる最高の階層を受け取るこ

とができるようにする。このとき(2)の制約によって、必ず 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その系内で再接続時の接続先が存在することになる。また、

一つのノードが親の out-degree を多く消費したが下流には

十分転送できない、というツリーの縮小を防ぐことにもなる。 

 

4．シミュレーション評価 

３段階に階層符号化された送信データの各階層のレートを

{125,125,250}（Kb/sec）とし、全ノードの平均スループッ

トを評価する。ランダムに out-degree の空いている親ノー

ドを選択してツリーを構築した場合を従来手法として比較

対象にした。結果を以下に示す。 
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5．おわりに 

以上より、提案手法の有効性が示せた。 
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図１ ツリー構築手法 

階層符号化を用いた ALMにおけるツリー構築法 

(1)Join-request（degree付加）(2)redirection

(2)親候補（青色）の発見

(3)RTT測定、親の決定（P）

(4)Nを含めて再接続 
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図２ シミュレーション結果
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