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あらまし P2P（Peer to Peer）ファイル交換ソフトウェア利用が広がる中，その利用実態に関する調

査報告は数少ない．本調査研究の目的は，P2P ファイル交換ソフトウェア環境の利用実態に関する具

体的な調査方法を示すこと，その方法に基づき調査した結果を示すことで，調査手法の有効性を示す

と共に，P2P ファイル交換ソフトウェア環境の利用実態に関する調査活動を支援することにある．本

稿では，P2P ファイル交換ソフトウェア環境の調査研究事例として，Winnybot と呼ぶツールを用い

て収集したデータを元に Winny 稼動ノード数，ファイルのプロパティが格納されている Winny のキ

ー流通量について報告する． 

キーワード P2P，ファイル交換ソフトウェア，観測，Winny 

1 はじめに  

P2P（Peer to Peer）ファイル交換ソフトウェア利用

が広がる中，その利用実態に関する調査報告は数少ない．

この背景には，P2Pファイル交換用ソフトウェアが水平

型の広域ネットワーク構成をとること，固定ポート番号

を利用した通信ではないこと，実態把握に必要となる手

法が確立していないことなど，調査活動を阻む壁が多い

ことにも起因していると思われる． 
本調査研究の目的は，P2Pファイル交換ソフトウェア

環境の利用実態に関する具体的な調査方法を示すこと，

その方法に基づき調査した結果を示すことで，調査手法

の有効性を示すと共に，P2Pファイル交換ソフトウェア

環境の利用実態に関する調査活動を支援することにある．

本稿では，調査研究の事例として，Winnybot [1]と呼ぶ

ツールを用いて収集したデータを元に Winny 稼動ノー

ド数，ファイルのプロパティが格納されている Winny
のキー流通量について報告する． 
なお，本調査事例は，社団法人コンピュータソフトウ

ェア著作権協会から「Winnybotを用いたWinnyネット

ワークの調査」の依頼を受け，提供された観測データを

元に中央大学において調査作業を実施した． 
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2 関連研究 

本章では，P2Pファイル交換ソフトウェア環境の観測

対象と，観測対象に関して，これまでに報告されている

関連研究ならびに調査報告について述べる． 
(1) トラフィック 

NetFlow を用いて一日当たりのユーザの送受信トラ

フィック量を測定した文献 2) (調査時期： 2004年4，5，
10月，2005年2，7月)によれば，1日当たり2.5GB以

上のトラフィックを発生させているヘビーユーザは一定

割合で存在し，少数のヘビーユーザが帯域を使用してい

る．また，データセンタからユーザへのトラフィックは

16.7%，ユーザ間トラフィックは 62.2%であり，ポート

番号 1024 以上のトラフィックが 82%を占めていること

から，P2Pによるトラフィックが帯域を占めている可能

性を示唆している．しかし，NetFlowはポート番号レベ

ルのトラフィック量測定に留まり，P2Pによるトラフィ

ックの断定まではできない．文献 3) 4) では，トラフィ

ックがP2Pであることを判定するため，トラフィックの

特徴量やピア間通信のサーバ／クライアント関係を用い

たトラフィックの特定方法を提案している． 
(2) ノード数 
全ノード数把握が困難な Winny ネットワークの規模

を推定するため，文献 5) では，実測定によって得られ

た Winny の通信データをもとにコンピュータシミュレ

ーション実験を行い，Winnyネットワークの規模推定す

る方法を提案している．また，文献 6) (調査時期： 2006
年 8 月)では，独自の手法を実装した 11 台の観測装置に

よって得られた Winny ノード情報から一意なノードを
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算出し，“平日で 39 万から多い日では 41 万，土日にな

ると 43 万から 44 万以上のノード数”をWinny ノード

数の推移として報告している． 
(3) コンテンツの流通状況 
文献 7) (調査時期： 2006年6月)では，約18,000名

からのアンケート調査結果に基づき，ファイル交換ソフ

トウェアの利用者推計値は176万人で，音楽，映像など

のファイル交換に利用されていると報告している [8]．
また，文献 9)(調査時期： 2003年4月)では，WinMX，
Gnutella，Winnyを対象としたコンテンツ分析を行なっ

ており，Winny では，全ファイル数が 23 万，ファイル

サイズが約63MB，aviやmpgなどの動画像，zipや rar
といった圧縮ファイルが流通していることを報告してい

る． 

3 Winny ネットワークの観測環境 

本章では，社団法人コンピュータソフトウェア著作権

協会が調査にあたり稼動させた Winny ネットワークの

観測環境について述べる． 

3.1 用語定義 

観測環境ならびに，調査結果の報告に先立ち，本稿で

使用する用語を説明する． 
� ノード 

IP アドレスを用いたWinny ノードの識別子であり，

Winnyノード数算出に使用する． 
� プライマリキー 

“IP アドレス＋ポート番号＋ファイルのハッシュ

値”から構成したキーの識別子であり，本稿では

Winny ノードを加味したファイルの識別子として

も使用する．キーならびにファイルの流通量算出に

使用する． 
� ハッシュキー 

ファイルのハッシュ値を用いた識別子であり，本稿

では重複のないファイル数，すなわち，一意なオリ

ジナルファイル数の算出に使用する． 
� 仮想キー 

仮想キーは Winny で定義された用語であり，キー

の拡散や検索クエリによって取得したキーを

Winnyノード内に持っているが，対応するキャッシ

ュファイル（キャッシュブロック保有率が 0%）を

持たないキーのことである． 

3.2 観測ツールWinnybot 

Winny ネットワークの観測に利用された観測ツール

Winnybotのモジュール構成を図 1に示す．観測エンジ

ンは，Winnyネットワーク上のいずれかのノードに接続

した後，拡散クエリ送信要求（コマンド 0x0A）を送信

し，クエリ送信（コマンド 0x0D）を受信する操作を繰

り返すことで，Winnyネットワーク上で交換されている

ファイルのプロパティが含まれているキー情報を網羅的

に収集する．また，データベース格納スクリプトは，観

測エンジンが収集したキー情報を定期的にデータベース

に格納する． 
表 1 にキー情報として観測可能な項目を示す．なお，

観測エンジンは，キー情報以外に Winny ノードの参照

関係のプロパティが含まれているノード情報の収集機能

も備えているが，本調査では，キー情報のみを使用した． 

3.3 調査に用いた観測環境 

本調査に用いた Winny ネットワークの観測環境は，

観測ツールWinnybotが搭載された9台の観測装置（装

置名 M1 から M9）から構成されている．各観測装置の

データ収集性能については，観測期間中の1時間あたり

のプライマリキー平均収集件数を用いて示す（図 2）．
また，図 2には観測エンジンが収集するデータ重複度を

示すため，1 時間あたりに収集した一意なプライマリキ

ーの平均収集件数を併記した． 

4 Winny ネットワークの調査 

本章では，前述の観測環境を用いて調査した Winny
稼動ノード数，ファイル数，ファイルサイズとキー流通

量について述べる． 

4.1 調査方法 

(1) 観測期間 
2006年10月6日(金)～10月15日(日)の10日間 
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図 1 観測ツールWinnybotのモジュール構成 

 
表 1 キー情報として観測可能な項目 

項目 
キーの IPアドレス 
キーのポート番号 
BBSスレッド管理ノードの IPアドレス 
BBSスレッド管理ノードのポート番号 
ファイルサイズ 
キー更新日時 
被参照ブロック数 
キー消滅判定タイマー 
ファイルのハッシュ値 
トリップ情報 
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図 2 各観測装置のデータ収集性能 

 
(2) 観測装置 
観測期間中，4.3 節に示す 9 台の観測装置が常時稼動

し，Winnyネットワーク上で交換されているファイルの

プロパティが含まれているキー情報の収集が行われた．

提供された観測データは，平均 7,100 万件／日，計約 7
億件のキー情報である（図 3）． 
(3) 推定方法 

Winnyノードの稼動数，キーならびにファイルの流通

量算出にあたっては，単位時間に，観測装置台数の増加

に伴って発生する一意な観測件数の収束状況を用いて算

出した．ここで単位時間とは，観測件数の集約期間であ

る．例えば，単位時間が24時間の場合，24時間の間に

観測したデータ全体を算出対象とすることを意味する．

単位時間24時間としたWinnyノードの稼動数算出を例

にとると，24 時間の間に観測したデータ全体を対象に，

観測装置毎に観測した一意なノード数を足し合わせた総

計（以降，単純総計と呼ぶ）と観測装置全体で観測した

一意なノード数の累積（以降，累積総計と呼ぶ）とを組

合せることで，ノードの一意な観測件数の収束状況を得

て，その収束点を Winny ノードの稼動数とする．すな

わち，単純総計に対して累積総数が収束した件数が

Winnyノードの稼動数，キーならびにファイルの流通量

となる（図 4）． 

4.2 調査結果 

(1) Winnyノードの稼動数 
Winny ノードの稼動数については，表 1 の“キーの

IP アドレス”を観測項目とし，24 時間を単位時間とし

て，単純総計と累積総計との観測件数の収束状況から算

出した．なお，単純総計のプロットにあたっては，各観

測装置のデータ収集性能を考慮し，収集能力の高い装置

M9 から M1 の順に一意なノード数の加算を行なってい

る． 
収束判定の結果を図 5に示す．これによれば，Winny

ノードの稼動数は，1 日あたり約 35～40 万ノードであ

る．また，単位時間を3，6，12，24時間に変えた場合，

ノード数の収束件数は，ほぼ線形に増加していることが

わかる（図 6）． 

(2) 一意なオリジナルファイル数 
Winny ネットワーク上に存在する一意なオリジナル

ファイル数については，表 1の“ファイルのハッシュ値”

を観測項目とし，24時間を単位時間として，単純総計と

累積総計との観測件数の収束状況から算出した． 
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図 3 観測期間中のキー観測総数 
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図 4 単純総計と累積総計とを用いた収束判定 
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図 5 キー情報から算出したWinnyノード数 
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図 6 単位時間毎のWinnyノードの累積総計 
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収束判定の結果を図 7に示す．これによれば，Winny
ネットワーク上に存在する一意なオリジナルファイル数

は1日あたり約450万～500万ファイル（平均すると約

470万ファイル）である． 
(3) 総ファイルサイズ 

Winny ネットワーク上に存在する一意なオリジナル

ファイルの総ファイルサイズについては，表 1の“ファ

イルのハッシュ値”とファイルのハッシュ値に対応する

“ファイルサイズ“を観測項目とし，24時間を単位時間

として，ハッシュキーによる単純総計と，ファイルサイ

ズによる累積総計の収束状況から算出した．なお，表 1
で得られるファイルサイズがマイナスの場合には除外し，

それ以外については正しい値であると仮定し算出してい

る．収束判定の結果を図 8に示す．これによれば，Winny
ネットワーク上に存在する一意なオリジナルファイルの

総ファイルサイズは，1日あたり平均すると約290テラ

バイトとなる．また，オリジナルファイル数が1日あた

り約470万ファイルであると仮定すると，平均ファイル

サイズは，290 テラバイト÷470 万ファイル＝約 61 メ

ガバイトとなる．なお，ファイルサイズの分布は，図 9
に示す通り，1Mバイト以上10Mバイト以下のファイル

数が多い． 
(4) プライマリキーの流通量 
プライマリキーの流通量は，Winnyネットワーク上の

ファイル交換に関与するキー情報の流通量であり，仮想

キーと Winny ノードがキャッシュブロックを保有する

キーの総計である．ここで，キャッシュブロックを保有

するキーには，キャッシュブロックが完全には揃ってい

ない状態のファイルである部分キャッシュ，キャッシュ

ブロックが全て揃ったファイルである完全キャッシュと

アップロードフォルダに格納されているファイルに関す

るキーが存在する． 
Winny ノードを加味したファイル識別子であるプラ

イマリキーの流通量については，表 1 の“キーの IP ア

ドレス＋キーのポート番号＋ファイルのハッシュ値”を

観測項目とし，6（18時～24時），24時間を単位時間と

して，単純総計と累積総計との観測件数の収束状況から

算出した．収束判定の結果を図 10，図 11に示す． 
この収束結果によれば，1 日あたりの一意なプライマ

リキー（＝仮想キー＋Winnyノードがキャッシュブロッ

クを保有するキー）の流通量は，平均すると約3,400万

件である．また，単位時間を 3，6，12，24 時間に変え

た場合，プライマリキーの流通量は，ほぼ線形に増加し

ており（図 12），単位時間 12 時間以降は，約 40%が重

複観測データであることがわかる（図 13）． 

4.3 考察 

(1) 観測装置の観測網羅性 
Winnyノードの稼動数（図 5），Winnyネットワーク

上に存在する一意なオリジナルファイル数（図 7）とプ

ライマリキーの流通量（図 11）のいずれも，単純総計

と累積総計の近似曲線が装置台数増加と共に収束してい

ることから，複数の観測装置による観測網羅性は高いと

判断できる． 
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図 7 ハッシュキーの累積総計（24時間） 
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図 8 ファイルサイズの累積総計（24時間） 
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図 9 ファイルサイズの分布（24時間） 
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図 10 プライマリキーの累積総計（6時間） 
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図 11 プライマリキーの累積総計（24時間） 
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図 12 単位時間毎のプライマリキーの累積総計 
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図 13 単位時間毎のプライマリキーの 

累積総計／単純総計の比率 
 
また，この調査結果から，プライマリキーの流通量に

ついては，毎時60万キーを収集する観測装置（例えば，

M7，M8，M9）を3台用意すれば全流通量の約70%（＝

2500万÷3400万）をカバーでき，ファイル交換の状況

を十分に把握できると思われる． 
(2) Winnyノードが保有するファイル数 
調査結果に基づき，Winnyノードが保有するファイル

数を推定する．Winnyノードが保有するファイル数の推

定にあたっては，上限（単位時間あたりの一意なプライ

マリキーの流通量）と下限（単位時間あたりの一意なハ

ッシュキーの流通量）を設定できる．すなわち，実際に

保有されているキャッシュブロックに関わるプライマリ

キーの流通量は上限と下限の間に位置し，プライマリキ

ーの全流通量から仮想キーの流通量を差し引けば推定で

きる（図 14）．そこで，本調査では，参照ノードとして

用意した Winny ノードの情報を保有する仮想キーの出

現頻度から仮想キーの流通量を推定した． 

調査期間中に，参照ノードの情報を保有する仮想キー

は 1,047 件 [＊] の観測され，そのうち 97%が単位時間

24 時間の出現頻度は 1 回であった（図 15）．隣接時間

帯とは，4 時ならびに 5 時という隣り合った時間帯に観

測されたことを意味し，この観測件数も含めると99%が

単位時間24時間の出現頻度は1回である．これに対し，

キャッシュブロックが保有されているプライマリキーは

単位時間 24 時間に複数回出現する傾向が見られた．図 
15 の結果と仮想キーの生存期間 [**] とを考慮すると，

単位時間 24 時間に 1 回しか観測できなかったプライマ

リキーは，キャッシュブロックが保有されたプライマリ

キーの可能性は低く，キー転送のみに関与している仮想

キーであると推定できる（表 2）． 
単位時間あたりのプライマリキー出現回数の結果を

図 16，図 17 に示す．出現頻度 1 回の割合は，単位時

間が長くなるにつれ減るものの，プライマリキー全流通

量の約70%前後とほぼ一定している． 
表 2に基づき推定すると，出現頻度2回以上のプライ

マリキー，すなわち，キャッシュブロックが保有されて

いるプライマリキーは約 1,100 万件となり（図 18），
Winnyネットワーク上には約1,100万ファイルが存在し

ていると推定される．平均ファイルサイズを 61 メガバ

イトとすると，61 メガバイト×1,100 万ファイル＝約

670 テラバイトが Winny ネットワーク上に存在してい

ることになる． 
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図 14 流通量の上限と下限 
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図 15 参照ノード情報を持つ仮想キーの出現頻度 

 
                                                      

＊) 同一時間帯（一時間以内）に同一の仮想キーが複数観測された場合に

は，一件とカウントしている． 
**) 表 1のキー消滅判定タイマーフィールドに格納された値であり，初

期値は1,500秒． 
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表 2 仮想キーの判定条件 
判定条件 推定結果 

単位時間 24 時間

にプライマリキー

を 1 回しか観測で

きなかった場合 

左記出現頻度のプライマリキーは，キ

ャッシュブロックが保有されたプラ

イマリキーである可能性は低く，単に

キー転送のみに関与している仮想キ

ーであると推定される． 
上記以外 キャッシュブロックが保有されたプ

ライマリキーの可能性があると推定

される． 
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図 16 プライマリキーの出現回数 
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図 17 プライマリキーの出現比率 
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図 18 プライマリキーの累積総計と推定総計 

 

5 おわりに 

本稿では，調査研究の事例として，Winnybot を用い

て収集したデータを元に Winny 稼動ノード数，ファイ

ルのプロパティが格納されている Winny のキー流通量

を推定した． 
� Winnyノードの稼動数は，1日あたり約35～40万

ノードである． 
� Winny ネットワーク上に存在する一意なオリジナ

ルファイル数は1日あたり約450万～500万ファイ

ルである． 
 
本稿が P2P ファイル交換ソフトウェア環境の利用実

態に関する調査活動の参考になれば幸いである．今後の

課題は，P2Pファイル交換ソフトウェア環境を対象とし

た定常的な観測手法の確立と，ノード数や流通量推定に

関する手法の改善などが挙げられる．  
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