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1 はじめに 

近年の放送通信融合環境の普及にともない，

音声や映像といった連続メディアデータをクラ

イアント端末間で送受信する端末伝送型データ

配信に関する研究が行われている．放送通信融

合環境では，放送チャネルと通信チャネルを同

時に利用してデータを配信する．サーバからの

配信に加えてネットワークに接続している端末

からデータを送信するためサーバの負荷を軽減

できるが，端末間の帯域幅の大きさに応じて待

ち時間は長大化する．端末間の帯域幅を考慮し

て待ち時間を短縮するスケジューリング手法は

提案されているが，計算機によるシミュレーシ

ョン評価しか行われていない．本研究では，放

送通信融合環境におけるデータ配信システムを

提案し，スケジューリング手法の有用性を示す． 

2 放送通信融合環境 

放送通信融合環境のネットワーク構成を図 1に

示す．ネットワーク上には，サーバに加えて要

求端末と供給端末の二種類のクライアント端末

が存在する．要求端末が供給端末に動画データ

の配信を要求すると，供給端末は動画データを

セグメントと呼ばれる複数の部分に分割した上

で，通信チャネルを用いてセグメントを要求端

末に送信する．一方，サーバは放送チャネルを

用いてすべての端末に動画データを繰返し配信

する．要求端末がサーバと供給端末からそれぞ

れ受信したセグメントは，要求端末がもつバッ

ファに保存され，データの最初の部分の受信が

完了すると動画データの再生を開始できる． 
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図 1 ネットワーク構成 

 

2.1 待ち時間が発生する仕組み 

放送通信融合環境では，要求端末がデータの

受信を要求してから再生を開始するまでの間に

待ち時間が発生する．放送通信融合環境におけ

る待ち時間の発生について，Neighbors-Buffering 

Broadcasting Considering Bandwidth (NBB-CB) 法 

[1]のスケジューリング例を図 2に示す． NBB-CB 

法では，要求端末は n個のセグメント S1, …, Snの

データを受信するため，Sk-1 (2 ≤ k ≤ n) を放送し

ているサーバにデータを要求する．このとき，

要求端末はサーバから放送型配信で Sk, …, Snのセ

グメントを受信する．同時に，要求端末は選択

した二つの供給端末から端末間通信で S1, …, Sk-1 

のセグメントを受信する．要求端末は，S1 の再

生を開始すると最後まで途切れずに再生できる

ため，待ち時間は S1 の受信時間のみとなる． 

2.2 関連研究 

端末伝送型のデータ配信技術として，Peer-to- 

Peer (P2P) 技術を用いたストリーミング配信に関

する研究が行われている．Neighbors-Buffering 

Based video-on-demand (NBB-VoD) 法 [2]では，

NBB-CB 法と同様に，要求端末は供給端末から同

時にセグメントを受信する．しかし，端末伝送

型配信で使用できる供給端末は一つのみである

ため，使用できる帯域幅に応じて複数の端末か

ら同時にデータを受信できない． 

供給端末 

サーバ 

要求端末 

：データの授受 

⋮ 
 

Copyright     2015 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-141

3U-04

情報処理学会第77回全国大会



 
図 2 NBB-CB 法のスケジューリング例 

 

Waiting time Reduction for P2P Streaming (WRPS) 
法[3]では，複数の端末のみで構成されたネット

ワークにおいて，要求端末と供給端末の間の帯

域幅が大きい順番に端末を選択した上で，各セ

グメントの配信終了時刻を考慮してスケジュー

リングすることで待ち時間を短縮する． 

3 端末伝送型データ配信システム 

3.1 概要 

これまでに提案されたスケジューリング手法

は計算機シミュレーションによる評価しか行わ

れていない．実際のネットワーク環境でスケジ

ューリング手法を用いてデータ配信を行う場合，

逐次再生の実現ならびに配信スケジュールの同

期といった二つの課題がある．以下でこれらの

課題を説明する． 

3.2 逐次再生方式 

逐次再生方式では，すべてのデータの受信が

完了していなくても，再生時に必要なバッファ

を一定量受信できれば再生を開始できる．従来

のデータ配信システムでは，S1の受信が完了しな

ければデータを再生できず，待ち時間が長大化

していた． 

3.3 配信スケジュールの同期方法 

放送通信融合環境では，要求端末はサーバに

放送型でデータ配信を要求すると同時に，複数

の供給端末に端末間通信を要求する．計算機シ

ミュレーションでは，要求端末は事前に作成し

た配信スケジュールをもとに，サーバと複数の

供給端末に所望のセグメントを同時に要求でき

る．しかし，実際には，要求端末は放送のスケ

ジューリングの作成が完了しなければ通信のス

ケジューリングを作成できない問題がある．こ

のため，放送と通信で配信スケジュールを同期

する必要がある． 

 

4 対処 

4.1 逐次再生方式 

実現方式では，供給端末はブラウザに対して

動画データを送信し，その動画データが一定量

受信されると逐次再生が可能となる．このため，

コンテンツのダウンロードを開始すると同時に，

受信したデータを先頭から順にブラウザに送信

する．コンテンツのダウンロードが間に合わな

い場合，ブラウザへのデータ送信を一時停止し，

必要なデータがダウンロードされた後にデータ

送信を再開する． 

4.2 配信スケジュールの同期方法 

実現方式では，まず要求端末はサーバに放送

型配信を要求し，セグメントの受信を開始する．

次に，サーバから受信した最初のセグメントの

情報をもとに，要求端末は配信スケジュールを

作成し，各供給端末に端末間通信で所望のセグ

メントを要求し，受信を開始する．このとき，

要求端末は放送型配信と端末間通信それぞれの

受信開始時刻の差を考慮して，供給端末から受

信するセグメントを決定する必要がある． 

5 おわりに 

本研究では，放送通信融合環境でスケジュー

リング手法を適用可能な端末伝送型データ配信

システムを提案した．本システムでは，要求端

末はサーバから放送型配信でデータを受信しな

がら，スケジューリング手法をもとに選択した

複数の供給端末から端末間通信で残りのセグメ

ントを受信することで，受信時の待ち時間を短

縮できる．今後の予定として，本システムの実

装を行い，計算機シミュレーションとの比較評

価を行う． 
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