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１．はじめに ２．２ ダウンロード方式の課題 

ストリーミング配信以外の方式としてダウン

ロード方式がある。ダウンロード方式は視聴の

間、一定の帯域確保などは必要ないが、動画コ

ンテンツ全てをダウンロードするまでは視聴す

ることができない。一般的に動画コンテンツは

データ量が膨大なため、視聴前に長い待ち時間

が必要である。 

近年のブロードバンド環境の普及に伴い、ス

トリーミングによる動画配信の利用は今後さら

に増えると予想されている。一方で、利用者の

増加による配信サーバやネットワークへの負荷

増大が懸念されている。本稿は、その課題を解

決するために、動画を分割し断片ごとに異なる

配信サーバからダウンロードさせることで、配

信サーバへのアクセス負荷を軽減させる方式に

ついて提案する。さらに P2P(Peer to Peer)技術

を応用することで、配信サーバを介さないコン

テンツ配信の実現を目指す。 

また、動画コンテンツがクライアントに保存

されるため、不正コピーの不安がある。それに

ついては、暗号化技術を基にした DRM 技術が実

用化されている。DRM 技術は、暗号化されたコン

テンツの復号鍵を、サーバから視聴の直前に取

得して視聴する技術である。 
 

２．システムの検討 
 ２．１ ストリーミング配信の課題 
２．３ 提案する配信方式 ストリーミングによる動画配信は、ユーザが

視聴している間、配信サーバとクライアント間

でセッションを維持し続けなければならないた

め、以下の課題がある。 

本稿では、2.1 項にて挙げた課題の解決を図る

ため、予め分割した動画を視聴と並行してダウ

ンロードさせる分割動画配信方式を提案する。

この方式の基本的な考え方は以下の通りである。 ２．１．１ 配信サーバへの負荷集中 
1. 動画を予めシーンや時間単位で分割し、分
割された動画コンテンツ(パーツ)を独立し

たセッションにてダウンロードすることで

長時間のセッション維持の必要性を回避し、

かつ複数の配信サーバから同一のパーツを

配信させることで特定の配信サーバにかか

る負荷を軽減させる。 

セッションが継続している間はクライアント

に対して単一の配信サーバのリソースを使用す

ることになるため、同一の配信サーバへアクセ

スが集中した場合には、視聴の途中でこま落ち

や視聴停止が起こる可能性がある。また、想定

される最大アクセス数を考慮して配信サーバ等

の設備を構築する必要があり、コスト面でのデ

メリットが大きい。 2. 各パーツの視聴順序やパーツの配信元の URL
等のメタデータをパーツとは別にメタファ

イルとして管理し、クライアントはこのメ

タファイルを参照してダウンロード順や配

信サーバを決定する。クライアントは動画

の視聴と並行して順次パーツをダウンロー

ドする。 

２．１．２ 視聴の間、一定の帯域確保が必要 

同一品質の動画コンテンツを継続して視聴し

たい場合には、配信サーバとクライアント間の

経路において、視聴の実時間にわたり、ある一

定以上の帯域確保が必要である。特に高画質で

長時間にわたる動画コンテンツの場合に、全て

の途中経路で必要な帯域を長時間にわたって保

証することは、現在のインターネットの仕組み

では困難である。 

3. 配信サーバからクライアントへの配信方式
の他に、P2P 技術を用いてクライアント間の

配信を可能にすることで、さらに配信サー

バおよび配信経路への負荷を軽減させる。  
4. 動画コンテンツの安全性を確保するため、
各パーツは DRM 技術を用いて暗号化する。

これによって動画コンテンツの安全性を確

保するだけでなく、視聴時に復号鍵を取得
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する仕組みにより、動画コンテンツの取得

経路を問わず、P2P によってクライアントか

ら入手したパーツであっても視聴に対して

正しく課金することができる。 

 

３．システム概要 
本システムでは、配信サーバ、インデックス

サーバ、ライセンスサーバ、クライアントから

構成される。それぞれの概要について以下に述

べ、システム構成を図１に示す。 

・ 配信サーバ： パーツを管理しクライアント

へ配信する機能を持つ。 

・ インデックスサーバ： パーツの視聴順序、

配信元となる配信サーバとクライアントを管

理し、クライアントからの要求に応じてメタ

ファイルを作成し配信する機能を持つ。 

・ ライセンスサーバ： パーツを復号化する鍵

(復号鍵)をクライアントへ配信する機能を持

つ。 

・ クライアント： メタファイルを取得して動

画コンテンツをダウンロードする機能と、復

号鍵を取得して動画コンテンツを復号化し視

聴する機能を持つ。また、他のクライアント

へパーツを配信する機能も持つ。 
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図１ システム構成 

 

以下に動画コンテンツの作成から配信までの手

順について示す。 

1. クライアントは視聴したい動画コンテンツ
のメタファイルをインデックスサーバから

取得する。クライアントはメタファイルの

情報を参照し、先に視聴されるパーツから

順に配信サーバまたは他のクライアントよ

りダウンロードする。 

2. 最初のパーツのダウンロードが終了したら、
ライセンスサーバから取得した復号鍵を使

って復号化し視聴を開始する。これと並行

して視聴と同時に次に視聴されるパーツを

同様にダウンロードする。 

3. 以降、1, 2 の処理を動画コンテンツの視聴

終了まで繰り返す。 

4. 全パーツの視聴終了後に鍵を削除し、自ク
ライアントが保有するパーツのリストを自

分の URL とともにインデックスサーバに送

信する。インデックスサーバは送られたク

ライアントの URL とパーツのリストを元に、

該当動画コンテンツのメタファイルを更新

する。この情報は以降の P2P による配信元

として利用される。 

 

４．考察 
本システムを用いると、2.1 項にて挙げた課題

を以下のように解決できると考える。 

2.1.1 の特定の配信サーバへの負荷集中につい

ては、動画コンテンツをダウンロードする配信

サーバをシーンや時間単位で視聴時に切り替え

ること、複数台配信サーバから同時並行して動

画コンテンツをダウンロードすることによって

解決できる。さらに、P2P 技術を応用しクライア

ントから動画コンテンツをダウンロードするこ

とによってサーバ全体へのアクセスを軽減させ

ることができる。 

2.1.2 については、P2P による配信クライアン

トを視聴クライアントの近傍のクライアントか

ら探索することで、ネットワークの利用効率を

向上させることができる。さらに本稿の方式と

CDN との組み合わせにより、さらなるネットワー

クの利用効率向上を期待できる。これについて

は、今後の課題の 1つとする。 

ダウンロード方式と比べても、全ての動画コ

ンテンツを視聴前にダウンロードせずに視聴す

ることが可能となるため、ダウンロード完了ま

での待ち時間を解消することができる。 

本システムは、配信サーバに対して短時間に

アクセスが集中する環境(例えば商用サービスに

おける新しいコンテンツのリリース時など)にお

いて有効であると考えられる。 

 

５．おわりに 
本稿では、DRM 技術を用いて断片ごとに暗号化

した動画コンテンツを、クライアントがダウン

ロードし順次視聴する方式を提案し、安定的か

つ安全に動画コンテンツを配信する方式に関す

る考察について報告した。 

今後は、実装したシステムを用いた本方式の

有効性について検証するとともに、その結果を

分析し機能の改善や拡張について検討を行う予

定である。 

3－94




