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1. はじめに 

近年，オンライン機能を有したゲームが数多く登場して

いる．オンラインゲームでは，プレイヤー間での遅延格差

を極力小さくすることが求められる．本稿では，オンライン

ゲームにおける遅延の大きな要因の一つである，ネットワ

ークの通信遅延に着目する．本稿ではグラフ理論を活用し

たシミュレーションを行い，オンラインゲーム全体で通信遅

延を改善できるようなサーバの配置について調査する． 

2. グラフ理論にもとづくサーバ配置シミュレーション 

本章では，我々が行ったサーバ配置シミュレーションの

概要を説明する．なお，本シミュレーションは[1]のシステム

モデルを踏襲したものである． 

今，オンラインゲームを提供するネットワークを重み付き

グラフ𝐺 = (𝑉, 𝐸, 𝑊)で表すものとする．𝑉 は頂点の集合で

あり，𝐸 は枝の集合である．𝑊 は各枝の重みの集合であり，

重みの値は頂点間の地理的距離を表している．また，

𝐾 (𝐾 ≤ |𝑉|)台のサーバがいずれかの頂点上にすでに配

置されているものとする．はじめに，ゲームセッションの確

立要求𝑅 = (𝑁, 𝑃)がオンラインゲームの運営者のもとに到

着する．𝑁 はセッションに参加するプレイヤーの人数，𝑃 は

各プレイヤーが位置する頂点をまとめた集合をそれぞれ

表している．次に，運営者は𝐾 台のサーバの中からセッシ

ョン𝑅 を処理するサーバを１台選ぶ．𝑚 (1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑁) 番目

のプレイヤーが頂点𝑖 (𝑖 ∈ 𝑉) のサーバへアクセスするとき

に生じる通信遅延を𝑑𝑖,𝑚，𝑑𝑖,𝑚の平均値を𝑑 とするとき，運

営者は以下の(1)および(2)を満足するサーバを処理サー

バとして選択する． 
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本シミュレーションでは，各プレイヤーは自身の通信遅

延が最小となるようにサーバまでの通信経路を選択するこ

とに注意する．(1)における平方根内の２つの項は，通信遅

延の標準偏差と最大値をそれぞれ導出している．これによ

り，セッションに参加するプレイヤー間の遅延格差を抑え

つつ，オンラインゲーム全体のプレイ環境の向上を図る． 

3. 数値例 

本稿では，JPN48 モデル[2]を用いてシミュレーションを 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図１．シミュレーション結果 

行った．本モデルは日本の地理的構造を反映したネットワ

ークモデルであり，４８個の頂点と８２本の枝を持つ．まず，

４８個すべての頂点にサーバが設置されていると仮定して

シミュレーションを行った．具体的には，全部で 10000件の

セッション要求𝑅 を生成し，各々のセッションがどの地域の

サーバで処理されるのかを調査した．その結果，石川，兵

庫，和歌山の３県が最も多く選ばれていることがわかった． 

次に，サーバを設置する地域を石川，兵庫，和歌山の３

県に限定して上述と同じシミュレーションを行い，各セッシ

ョン内におけるプレイヤーの通信遅延の最大値と標準偏

差を調査した．また，比較対象として，サーバをランダムに

選択した３つの地域に配置した場合と東京に１台のみ設置

した場合のシミュレーションも行った．結果を図１に示す．

図１より，プレイヤー数𝑁 によらず，石川，兵庫，和歌山に

サーバを設置したときが通信遅延の最大値と標準偏差の

両指標において最も低い数値を示していることがわかる． 

4. まとめと今後の展望 

本稿では，オンラインゲームのサーバ配置に関するシミ

ュレーションを行った．今後は，通信遅延以外の要素も考

慮したシミュレーションを行い，オンラインゲームのプレイ

環境がより快適となるサーバの配置方法を検討する． 
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