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概要：近年，モバイル端末の普及やカメラ機能の向上，ネットワーク環境の発達に伴い，多くのモバイル
端末ユーザが，旅行先やイベント会場などで写真や動画を撮影し，その場で，友人間またはイベント参加

者間で共有し合いたいといった場面が多く見られるようになった．現在利用されている共有方法として，

E-Mailのようなメッセージにファイルを添付する方法，Bluetooth等を利用し端末間で直接接続する方法

等が挙げられる．しかし，これらの方法には距離的制限，データサイズの制約や共有相手の制限がある．

そのため，共有相手が非限定的，かつ，ネットワーク環境があればいつでもどこでも利用できるという利

点を持つ，SNSサイトや写真共有サイトを介してファイルを共有する方法が主流となっている．一方で，

この方法にも，バックホール回線の太さや輻輳などといった有線ネットワーク環境に通信時間が大きく左

右される点，扱うデータ量が大きくなると通信時間が長くなり利便性が低下する点が問題となる．

そこで，本研究では，近年の無線通信品質の向上に着目し，サーバ機能を備えたWi-Fi APを利用したファ

イル共有方法を提案し，その評価を行う．
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1. はじめに

近年，モバイル端末の普及やカメラ機能の向上，ネット

ワーク環境の発達に伴い，多くのモバイル端末ユーザが，

旅行先やイベント会場などで写真や動画を撮影し，その場

で，撮影した画像や動画ファイルを友人間またはイベント

参加者間で共有し合いたいといった場面が多く見られる

ようになった．現在利用されている共有方法として主に，

E-Mailのようなメッセージにファイルを添付する第 1の

方法，Bluetooth等を利用し端末間で直接接続する第 2の

方法，SNSサイトや写真共有サイトを介する第 3の方法

が挙げられる．しかし，距離的な制限，データサイズの制

約や共有相手の制限等から，共有相手が非限定的，かつ，

ネットワーク環境があればいつでもどこでも利用できると

1 お茶の水女子大学
〒 112-8610 東京都文京区大塚 2–1–1

2 UCLA
3532 Boelter Hall, Los Angeles, CA 90095-1596, USA

いう利点を持つ，第 3のファイル共有方法が主流となって

いる．さらに，無線通信品質の向上に伴い，通信スピード

が格段に速くなったことやデータ通信料が抑えられること

から，無線 LANを利用してサイトにアクセスする人が多

く見られる．一方で，この方法にも，無線 LAN APの先

のバックホール回線の太さや輻輳などといった有線ネット

ワーク環境に通信速度が大きく左右され，データ量が多く

なると通信時間が長くなり利便性が低下するという問題点

が挙げられる．そこで，本研究では，通信量・通信時間を

考慮したファイル共有方法を提案する．

無線 LANの電波到達距離はWi-Fi APから数十 m～数

百m程度であり，本提案方法は近距離ユーザのみ利用可能

といえる．広範囲にわたって無線 LANエリアを提供する

には複数の APを設置する必要があるが，通常，この AP

間の接続には，有線ネットワークが敷かれるため，柔軟性

や拡張性が乏しくなってしまうという欠点があった．この

問題を解決するため，AP間を無線通信で接続する，無線

メッシュネットワークが注目されている．本研究ではさら



に，本提案方法を無線メッシュネットワークとともに利用

することで，AP備え付けのサーバにアップロードされた

ファイルをマルチホップで近接している他のAPへ伝達し，

遠距離にいるユーザとの共有を可能にする．この場合，AP

間におけるマルチホップによる伝送遅延が生じるが，有線

ネットワークが劣悪な場合や切断時にもサービス提供が可

能であり，有効である．

そこで本稿では，シミュレーション結果との比較評価を

行い，本提案方法の有効性を示すため，実機実験を行う．

2. ファイルシステム

本研究で行う画像や動画などといったファイル共有に

際し，現在広く利用されているファイルシステムとして，

NFS(Network File System)[1]が挙げられる．さらに，こ

の NFS プロトコルをベースとした，PFS(Personal File

System)[2] や ONFS(Offhand Network File System)[3] と

いったファイルシステムが研究されている．以下に各シス

テムの特徴を示す．

2.1 NFS

NFSは Sun Microsystems社が開発したファイルシステ

ムであり，異なる計算機間でのファイル共有を目的として，

クライアント・サーバモデルに基づいて設計されている．

NFSプロトコルは Unix系 OS環境で標準化されており，

単純かつプロトコル仕様が公開されていることから，広く

普及している．

2.2 PFS

PFSは NFSプロトコルを利用した，モバイル端末の利

用環境で生じる通信路の極端な変化に対応可能としたファ

イルシステムである．クライアントにキャッシュディスク

を用意し，ユーザの意思や通信路の状態に応じて自動的

にキャッシュ更新アルゴリズムを切り替えることにより，

ファイルの一貫性保持の確実性とそれに必要な通信量を変

化させ，さまざまな通信環境に動的に適応した高速なファ

イルアクセスをユーザに提供することを可能とする．

2.3 ONFS

ONFSは会議のような不特定多数の人々が集まる場にお

いて，一時的なネットワーク環境で即座に透過的なファイ

ル共有を実現させるために提案された．一時的なネット

ワーク環境下では，計算機の接続と切り離しが頻発し，構

成ユーザがその場によって異なるため，NFSをベースに，

サーバの探索，ユーザ管理とユーザ単位でのアクセス制御，

切断時の対応処理の機能を実装したファイルシステムで

ある．ONFSを利用することで，ユーザは計算機をネット

ワークに接続するだけで即座にファイル共有を実現できる．

3. ファイル画像/動画共有方法

3.1 従来方法

現在，広く利用されている従来の共有方法として，撮影

者がインターネットを介してWeb 上のサーバに写真や動

画ファイルをアップロードして，諸々の方法で共有者へ

URL を伝達し，共有者は各自，同一サーバに接続してこ

れをダウンロードするといった方法が挙げられる．写真や

動画の場合，データサイズが非常に大きいため，モバイル

端末ユーザは図 1 のように近くに存在するWi-Fi APに接

続し，APと有線リンクで接続されるインターネット越し

のサーバへアクセスすることが多い．

この場合，APとサーバは有線リンクで接続されているた

め，有線ネットワーク環境が良い時は非常に快適な通信が

できるのに対し，有線回線が細かったり，輻輳による有線

遅延が大きい劣悪な環境下では通信時間が長くなり，ユー

ザが不快感を覚えてしまうという問題点が挙げられる．

3.2 既存研究

近年，無線通信環境の通信品質が向上したことにより，

Wi-Fiを介して大容量データが送受信されるようになった．

一方で，ネットワークトラヒックの急増による，バック

ホール回線のトラヒック混雑と遅延が問題視されている．

この問題に対し，ネットワーク事業者は設備増強を続けて

はいるが，設備増強に制約があるケースもあり，全てを増

強により対応することは難しい．これらの課題に対し，解

決策の一つとして CDN(Contents Delivery Network)が注

目されており，今後の更なる活用が期待されている [4] ．

他にも，モバイル通信を利用した場合のコンテンツアップ

ロード/ダウンロード時間や応答速度を高速化するため，基

地局自身をキャッシュサーバ化する「Liquid Applications」

という技術が提案されている．これにより，あるユーザが

コンテンツをダウンロードした場合，その最新の内容が

キャッシュサーバに貯まるため，コンテンツの伝送遅延を

解消できる．基地局より先は無線区間に入るため，基地局

にサーバ機能を備えることで，ユーザに近い位置にキャッ

シュサーバを置くことができ，非常に効果的である [5] ．

3.3 提案方法

本研究では，無線 LANを利用したファイル共有方法に

着目しているため，Wi-Fi APのバックホール回線のネッ

トワーク環境に左右されないファイル共有方法として，図

2 のように APにサーバ機能を備え，これを利用したファ

イル共有方法を提案する．具体的には，撮影者が近くの

Wi-Fi APに接続し，備え付けのサーバに撮影した写真や

動画をアップロードする．共有者は同じAPに接続すると，

備え付けのサーバからダウンロードすることが可能とな



る，というシステムである．また，AP備え付けのサーバ

にアップロードされたファイルは非同期的にインターネッ

ト上のWeb サーバへとアップロードさせるよう設定する．

これにより，ユーザは APの接続範囲外に出た場合でも従

来方法を利用してダウンロードすることが可能である．

図 1 従来の共有方法 図 2 提案方法

4. 先行研究

4.1 シミュレーション実験概要

従来方法と本提案方法をネットワークシミュレータ

Scenargie[6]を用いて評価した [7]．

近距離に 2人のユーザがいる状況を想定し，ファイルを

ユーザ 1からサーバへアップロード/ユーザ 2がサーバか

らダウンロードする際の通信時間の合計をファイル共有時

間として測定する．従来方法は，Wi-Fi AP を介して有線

リンクで接続されているインターネット上のサーバを利

用するものとし，提案手法は，Wi-Fi AP のサーバへアッ

プロードしここで折り返してダウンロードする．ここで，

従来方法における有線リンクに発生する遅延は，実在する

様々な写真共有サイトに 100回 pingを飛ばして得た実測

RTT平均値のヒストグラム，図 3から代表的な値を抽出

し，15ms，175ms，245msと設定した．また，有線リンク

の帯域幅は 1Mbps，10Mbps，100Mbpsとした．

図 3 ping 結果

本実験の設定パラメータを表 1に示す．

表 1 シミュレーション実験設定
共通設定 シミュレータ Scenargie ver1.8

無線規格 IEEE802.11n

TCP モデル CUBIC

ユーザ⇐⇒AP 間距離 5m

4.2 シミュレーション結果

図 4 に有線リンクの片道遅延を 7.5ms とし，データサ

イズを 5,10,50,100MB と変化させた場合の有線リンクの

帯域幅別のファイル共有時間のグラフを示す．提案方法と

従来方法 (帯域幅 100Mbpsの場合)のファイル共有時間の

グラフが重なっている．また，扱うデータサイズが 5MB，

10MBのとき，従来方法 (帯域幅 10Mbpsの場合)のグラフ

も，これらと重なっている．

図 4 ファイル共有時間評価

このグラフから，提案方法を用いると，有線リンクの帯

域幅 100Mbpsの場合とほぼ同じ時間で処理が完了するこ

とがわかる．また，有線リンクの帯域幅が 1，10Mbpsの

場合，扱うデータサイズが大きくなるにつれ，ファイル共

有時間の差が大きくなることから，扱うデータサイズが大

きい場合や，劣悪な有線ネットワーク環境下では，本提案

方法が有効であることがわかる．

5. 実機による評価実験

5.1 実機実験概要

本章ではサーバ機能付きWi-Fi AP(CommNode[8])を利

用して実機実験を行う．アップロード処理リクエスト送信

時からファイルがサーバに格納されるまでの時間をアップ

ロード時間とし，ダウンロード処理リクエスト送信時から

ファイルが端末に格納されるまでの時間をダウンロード時

間として計測し，ファイル共有時間を算出するファイル共有

サイトを HTML5と PHPで実装した．また，Dummynet

で AP のバックホール回線の有線ネットワーク遅延を変化

させて実験を行う．本実機実験の構成を図 5に示す．

図 5 実機実験構成



さらに，実装したファイル共有サイトの構成を図 6に示

す．アップロード処理では，ユーザはWi-Fiに接続後，サ

イトにアクセスし，アップロードしたいファイルを選択す

る．ファイル決定後，アップロードボタンをクリックする

とアップロード処理が実行され，ファイルがサーバに格

納される．一方，ダウンロード処理では，ユーザがダウン

ロードページにアクセスすると，これまでにアップロード

したファイル群がリスト表示されるため，そこからダウン

ロードしたいファイルのリンクをクリックすることで，端

末にダウンロードされるよう構成した．

図 6 ファイル共有サイト構成

5.2 今後の実験予定

実験結果を 4 章のシミュレーション結果と比較するた

め，本実験ではシミュレーション時と同じパラメータ設定

で，5,10,50,100MBのファイルをサーバへアップロード/

サーバからダウンロードする際のアップロード時間とダウ

ンロード時間の合計をファイル共有時間として算出して評

価を行う．シミュレーションと異なり，有線遅延が変動的

なだけでなく，Wi-Fi環境においても周辺の APとの干渉

による影響が予想されるため，周辺Wi-Fi環境のチャネ

ル使用状況を調べ，干渉を最小にするようチャネルを設定

する．

また，提案方法における，サーバ機能付きWi-Fi AP内

のディスクアクセス時間による伝送遅延も考慮した評価を

行っていく予定である．

6. まとめと今後の課題

画像や動画などデータサイズの大きなファイルを共有す

る際に，バックホール回線の太さやネットワーク環境に

よってファイル共有時間が大幅に左右されるという問題を

解決するため，サーバ機能を備えたWi-Fi APを利用した

ファイル共有方法を提案した．先行研究によるシミュレー

ション結果を踏まえて実機実験を行うため，実機実験の構

成を提案した．

また，アップロード処理リクエスト送信時からファイル

がサーバに格納されるまでの時間をアップロード時間と

し，ダウンロード処理リクエスト送信時からファイルが端

末に格納されるまでの時間をダウンロード時間として計

測し，ファイル共有時間を算出するファイル共有サイトを

HTML5と PHPで実装し，実験環境を整えた．

今後は，実装したファイル共有サイトを利用した実機

実験を行っていく．提案方法における，サーバ機能付き

Wi-Fi AP内のディスクアクセス時間による伝送遅延も考

慮した評価を行う．さらに，AP2台を介して，数十m離れ

たユーザ間がファイル共有を行う場合の本提案方法の利用

に関しても実機実験を行う予定である．本提案方法を無線

メッシュネットワークとともに利用することで遠距離ユー

ザ間のファイル共有を可能にするが，この場合，AP間マ

ルチホップ時のチャネル内/間干渉による伝送遅延が AP1

台時より大きく現れると予想される．そこで，シミュレー

ション結果との比較評価を行い，本提案方法を実環境で利

用する際の課題を明らかにしていく．
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