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デジタルコンテンツ配信における
再生中断制御に関する一考察

義久 智樹1,a)

概要：近年のインターネットの普及により，映像や音声といったデジタルコンテンツをインターネットを
介して配信するサービスが普及している．インターネットの通信帯域がデジタルコンテンツの配信に十分
でない場合，デジタルコンテンツの再生中に中断が発生する．このため，再生中断時間を短縮するための
様々な配信手法が提案されている．しかし，中断が発生する再生位置や，中断時間の過ごし方を考慮して
おらず，再生中断により視聴意欲が大きく低下することがあった．そこで本研究では，視聴意欲の低下を
軽減するための再生中断制御に関して考察を行う．デジタルコンテンツの配信手法ではなく，デジタルコ
ンテンツを，再生中断時間を短くしたり，中断が発生する再生位置や中断時間の過ごし方を考慮して制作
することで，視聴意欲の低下を軽減できる．
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On a Control of Playback Interruptions
on Digital Contents Delivery

Yoshihisa Tomoki1,a)

Abstract: Due to the recent development of the Internet, many services to deliver digital contents such
as video or audio via the Internet have been started. Interruptions occur during playing digital contents

when the Internet bandwidth is insufficient for the digital contents delivery. Hence, various methods to
reduce the interruption time have been proposed. However, they do not consider the playing positions or

the time spent for interruptions and the viewer’s motivation for playing digital contents can decrease largely.
In this paper, we discuss on the control of playback interruptions. The decrease of the motivation can be

relieved by creating digital contents considering the interruption time, playing positions or the time spent

for interruptions.
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1. はじめに

近年のインターネットの普及により，映像や音声といっ

たデジタルコンテンツをインターネットを介して配信する

サービスが普及している．ダウンロード型の配信では，視

聴者はデジタルコンテンツのすべてのデータをインター

ネットから自身の再生端末にダウンロードする．ダウン
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ロードしてから再生することで，再生端末にすべてのデー

タが保存されるため，中断のない再生が可能になる．しか

し，ダウンロードが完了するまで再生を開始できないた

め，視聴者が視聴要求を出してから再生開始まで長時間待

つ場合がある．待ち時間が長くなると，視聴意欲が低下す

る．視聴意欲とは，視聴者がデジタルコンテンツを視聴し

ようとする意欲を指す．また，ダウンロード型の配信では，

再生端末にすべてのデータを保存できる容量が必要にな

る．一方，ストリーミング型の配信では，デジタルコンテ

ンツのデータはブロックと呼ばれる細かなデータに分割さ
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れる．ブロック毎に再生できるため，再生端末はデジタル

コンテンツのブロックをインターネットから受信しながら

再生する．各ブロックの再生中に次のブロックを受信完了

することで，ブロックを続けて再生できる．すべてのデー

タのダウンロード完了を待つ必要がないため，視聴者が視

聴要求を出してから，ダウンロード型に比べて，短時間で

再生を開始できる．しかし，インターネットの通信帯域が

デジタルコンテンツの配信に十分でない場合，再生開始時

刻になってもブロックを受信完了できずに再生が中断され

ることがある．ダウンロード完了を待つ必要がないため，

Youtube（[1]）などのインターネットを介したデジタルコ

ンテンツ配信では，ストリーミング型を採用しており，本

研究においてもストリーミング型を対象とする．

ストリーミング型のデジタルコンテンツ配信における視

聴意欲低下を防ぐために，再生中断時間を短縮する様々な

配信手法が提案されている（[2]～[11]）．これらの手法で

は，再生中断時間の短縮を目的としているが，視聴意欲低

下の要因として他にも考えられる．例えば，以下のように

して視聴意欲が低下することが考えられる．

• 映像のクライマックスなどのデジタルコンテンツの見
どころの場面で再生が中断されると，視聴意欲が大き

く低下する．

• 再生が中断されている間，何も表示されなければ，視
聴意欲が大きく低下する．

これらの例のように，再生中断による視聴意欲は，再生中

断時間だけでなく，中断が発生する再生位置や，中断時間

の過ごし方にも依存する．

そこで本研究では，視聴意欲の低下を軽減するための再

生中断制御に関して考察を行う．デジタルコンテンツの配

信手法を変えることで，再生中断時間を短くしたり，中断

が発生する再生位置や中断中の制御を行えるが，視聴意欲

を低下させないために効果的な中断が発生する再生位置や

中断時間の過ごし方は，デジタルコンテンツの中身にも依

存する．デジタルコンテンツの配信手法ではなく，デジタ

ルコンテンツを，再生中断時間を短くしたり，中断が発生

する再生位置や中断時間の過ごし方を考慮して制作するこ

とで，視聴意欲の低下を軽減できる．

以降，2章で関連研究を説明し，3章で再生中断による

視聴意欲低下の要因を議論する．4章で再生中断制御に関

して考察を行い，5章で評価を行う．最後に 5章で本論文

をまとめる．

2. 関連研究

デジタルコンテンツの配信時に発生する，再生中断時間

を短縮する様々な配信手法が提案されている．1章で述べ

たように，これらの手法では，デジタルコンテンツのデー

タはブロックと呼ばれる細かなデータに分割される．図 1

では，MPEG2で符号化された再生レートが 448Kbpsの
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図 2 P2P ストリーミング手法（左）と放送型配信手法（右）

Fig. 2 A P2P streaming scheme (left) and a broadcasting

scheme (right)

30分の映像を 0.5秒毎にブロックに分割している．ブロッ

クの数は 3600個になる．再生端末はデジタルコンテンツ

のブロックをインターネットから受信しながらブロック毎

に再生する．再生端末がブロックの再生開始時刻までにで

きる限り受信完了できるようにブロックを配信することで

再生中断時間を短縮できる．これらの手法は，P2P スト

リーミング手法と放送型配信手法に大きく分けられる．

P2Pストリーミング手法では，デジタルコンテンツの配

信サーバからブロックを受信するだけでなく，既にブロッ

クを受信完了した再生端末からブロックを受信する．図 2

の左側の例では，4台の再生端末 A～Dがあり，この順番

に視聴要求を出して，既に幾つかのブロックを受信してい

る．早く受信要求を出した方が長時間ブロックを受信でき

るため，再生端末 A～Dの順番に多くのブロックを受信し

ており，再生端末Aから順番に 4，3，2，1個のブロックを

受信している．サーバはすべてのブロックをもっている．

この時，再生端末 Bは未受信のブロックで再生開始時刻が

早いブロック 4を，サーバから受信するのではなく，再生

端末 Aから受信する．同様に，再生端末 Cは再生端末 B

からブロック 3を受信し，再生端末Dは再生端末Cからブ

ロック 2を受信する．サーバにかかる通信負荷を，他の再

生端末に分散させられるため，再生開始時刻までにブロッ

クを受信完了できる可能性が高くなる．受信するブロック

と受信先となる再生端末を効果的に選択する様々な手法が

提案されている（[2], [3], [4]）．

放送型配信手法では，あるブロックを受信完了していな

い複数の再生端末がある場合に，それらの再生端末にまと

めてブロックを配信する．図 2 の右側の例では，サーバ

が放送型配信を用いてすべての再生端末に同じブロック

を配信している．放送型配信として，インターネットのブ

ロードキャストアドレスを用いる場合や，テレビなどの電

波放送を用いる場合が考えられる．まとめて配信すること
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により，個々の再生端末がブロックを受信するために消費

されていた通信帯域をまとめられるため，デジタルコンテ

ンツの配信が通信帯域に大きく依存せず，再生開始時刻

までにブロックを受信完了できる可能性が高くなる．放

送するブロックの順番や使用する放送チャネルの数が異

なる様々な手法が提案されている（[5], [6], [7]）．P2Pス

トリーミング手法と組み合わせた手法も提案されている

（[8], [9], [10], [11]）．

しかし，これらの手法では，中断が発生する再生位置や，

中断時間の過ごし方といった，再生中断時間以外の視聴意

欲低下の要因を考慮していなかった．

3. 再生中断による視聴意欲低下の要因

一般に，心理的に知覚する再生中断時間が長いほど，視

聴意欲は低下すると考えられる．文献 [12], [13]にあるよ

うに，心理的に知覚する時間は，心理学の分野で心理的時

間と呼ばれ，心理的時間の知覚は以下の四つの要因で変化

すると言われている．

3.1 絶対的時間

実際の時間が長いほど心理的時間も長くなる．心理的な

再生中断時間が長いほど視聴意欲が低下するため，デジタ

ルコンテンツ配信では，当然のことながら，再生中断時間

が長いほど視聴意欲が低下する．このため，再生中断時間

を短くすることが望ましい．直感的な要因であり，再生中

断時間を短くする多数の研究が行われている．

3.2 神経生理学的な興奮

人が興奮しているほど心理的時間が長くなる．例えば，

運動中や，体温が高いときには心理的時間が長くなる．デ

ジタルコンテンツの再生中に視聴者が興奮する場面とし

て，ドラマのクライマックスや，スポーツの得点シーンと

いった見どころが考えられる．デジタルコンテンツ配信で

は，見どころで視聴者が興奮しながら見ているときに中断

が発生すると，心理的時間が長くなって，視聴意欲が大き

く低下する．このため，視聴者があまり興奮しない場面で

再生中断が発生することが望ましい．

3.3 時間経過に向けられる注意

時間経過に注意が向けられているほど心理的時間が長く

なる．例えば，人を待っているときに時間を気にすると，

心理的時間が長くなる．デジタルコンテンツの再生中に時

間経過に注意が向く例として，コンテンツに全く変化がな

いことが考えられる．デジタルコンテンツ配信では，再生

中断中に全く何も再生されなければ，時間経過に注意が向

けられて心理的時間が長くなり，視聴意欲が大きく低下す

る．このため，再生中断時間に注意が向かないようにする

ことが望ましい．

3.4 時間以外の情報量

時間経過中に，時間以外の情報が多いほど心理的時間が

長くなる．例えば，旅行先に行くのにかかる時間は，初め

て見る風景が多いため，帰りにかかる時間に比べて長く感

じる．デジタルコンテンツ配信では，再生中断中に多くの

情報を再生しない方が心理的時間を短くできる．

再生中断中にあらかじめ受信しておいた他の映像を再生

することが考えれるが，他の映像を再生することは，時間

経過に注意が向かないようにして心理的時間を短くする効

果と，時間以外の情報量が多くなることにより心理的時間

が長くなる効果がある．しかし，デジタルコンテンツ配信

では，映像再生の有無のみが情報を提供する手段であって，

他の映像を再生する程度であれば，情報量が多すぎること

はなく，心理的時間が長くなる効果よりも短くする効果の

方が大きいと考える．例えば，再生中断中に真っ暗な画面

を再生していれば，時間以外の情報量を少なくできるが，

それよりも他の映像を再生する方が，時間経過に注意が向

かないようになって心理的時間が短くなると考える．

以上より，デジタルコンテンツ配信における再生中断に

よる視聴意欲低下の要因として，絶対的時間，神経生理学

的な興奮，時間経過に向けられる注意がある．

4. 再生中断制御に関する考察

前章の議論より，視聴意欲低下を防ぐために，絶対的時

間を短くして，神経生理学的な興奮がない場面で再生中断

が発生し，時間経過に注意が向かないように再生中断を制

御することが望ましい．

4.1 絶対的時間の短縮

視聴意欲低下を防ぐために絶対時間を短縮することは，

直感的な要因であり，これまでの研究においても再生中断

時間を短縮する様々な手法が提案されてきた．既存手法を

用いることで絶対時間を短縮できる．

4.2 神経生理学的な興奮がない場面での再生中断

デジタルコンテンツの再生中に視聴者が興奮する場面と

して，ドラマのクライマックスや，スポーツの得点シーン

といった見どころが考えられる．通信帯域がデジタルコン

テンツの配信に十分でなく見どころで再生中断が発生しそ

うな場合には，見どころが始まる前に意図的に再生を中断

し，中断中に，これから再生する見どころのブロックを十

分に受信完了しておくことで，見どころで再生中断が発生

しないようにできる．このように，中断が発生する再生位

置を考慮して再生中断を制御する必要がある．

4.2.1 意図的な再生中断による再生中断時間

見どころが始まる前に意図的に発生させる再生中断によ

る再生中断時間は，意図的に再生中断を発生させなかった

場合に生ずる再生中断の原因によって異なる．
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P2Pストリーミング手法では，通信帯域がデジタルコン

テンツの配信に十分でないために再生が中断される．通信

帯域は，他の再生端末の通信状況やデジタルコンテンツ配

信以外の通信にも依存して時々刻々と変化している．この

ため，意図的に再生中断を発生させなかった場合に生ずる

再生中断時間と同じ時間だけ見どころが始まる前に意図的

に待てば，見どころで再生中断が発生しないとは限らない．

例えば，意図的に再生中断を発生させなかった場合，見ど

ころで tn の再生中断時間があり，この時の通信帯域が平

均 bn とすると，データ量が bntn 分のブロックの受信完了

が再生開始時刻に間に合わなかったことになる．見どころ

で再生中断が発生しないようにするためには，見どころが

始まる前に bntn のデータを受信完了する必要があり，そ

の時の通信帯域を平均 bi とすると，bntn/bi の再生中断時

間となる．再生中断が発生しないための再生中断時間が通

信帯域に依存することが分かる．

放送型配信手法では，ブロックの放送が再生開始時刻に

間に合わないために再生が中断される．ほとんどの放送型

配信手法では，ブロックを放送する順番は決まっており，

ブロックの放送開始時刻は変わらない．このため，意図的

に再生中断を発生させなかった場合に発生する再生中断時

間と同じ時間だけ見どころが始まる前に意図的に待てば，

見どころで再生中断が発生しない．例えば，意図的に再生

中断を発生させなかった場合，見どころで tm の再生中断

時間があると，あるブロックが再生開始時刻から tm 遅れ

て放送されることになる．見どころで再生中断が発生しな

いようにするためには，見どころが始まる前に tm 待てば，

ブロックの放送が再生開始時刻に間に合って再生が中断さ

れない．

4.2.2 見どころの認識

デジタルコンテンツのどの部分が見どころか認識する方

法は 3種類考えられる．

まず，手動で見どころを設定する方法がある．見どころ

の開始時刻と終了時刻をあらかじめ記述した XMLなどの

ファイルを用意しておき，そのファイルを参照することで，

見どころと考えられる場面を認識できる．デジタルコンテ

ンツ制作者がこのファイルを用意する場合や，デジタルコ

ンテンツ視聴者が見どころを判断して複数の視聴者でそ

のファイルを編集していく場合が考えられる．人手で見ど

ころを認識するため，見どころを精度よく認識できるが，

ファイルの準備に時間がかかる．

一方，自動的に見どころを認識する方法がある．デジタ

ルコンテンツの映像に変化が多い場面や，音量が大きい場

面といった，見どころによくある特徴を，デジタルコンテ

ンツのデータを解析して発券して見どころと考えられる場

面を認識できる．デジタルコンテンツ公開時に解析するこ

とで，見どころの開始時刻と終了時刻を記述したファイル

を用意できる．自動的に認識するため，手動に比べて解析

時の手間がかからないが，見どころの特徴をとらえていな

ければ，認識精度が悪くなる．

最後に，これらを組み合わせて，自動で見どころを認識

したあと，手動で修正して見どころの認識精度を向上させ

る方法がある．

4.3 時間経過に注意を向けない

デジタルコンテンツ配信では，映像再生の有無のみが情

報を提供する手段であって，時間経過に注意を向けないた

めに再生中断中にあらかじめ準備してある他のデジタルコ

ンテンツを再生することが考えられる．中断時間の過ごし

方を考慮して再生中断を制御する必要がある．

4.3.1 再生中断中に再生する他の映像

あらかじめ視聴者が再生するデジタルコンテンツが分

かっていれば，ダウンロード型を用いてすべてのデータを

ダウンロードすると考えられる．本研究では，あらかじめ

視聴者が再生するデジタルコンテンツが分からないスト

リーミング型を想定している．このため，ストリーミング

型であらかじめ準備しておく他の映像は，視聴者が再生し

ているデジタルコンテンツと関係があるとは限らない．例

えば，コマーシャルや他の映像のダイジェスト，一問クイ

ズといったデジタルコンテンツをあらかじめ準備する．

4.3.2 再生中断中に再生する他の映像の配信方法

視聴者がデジタルコンテンツの再生中に，再生中断が発

生する箇所を予測できないため，再生開始前に配信完了す

る．例えば，初めのブロック（0.5秒）の再生終了後に再生

中断が発生する可能性もある．再生開始前に配信完了する

ために，視聴者がデジタルコンテンツ配信システムに接続

するとすぐに配信することが考えられる．

5. 評価

視聴意欲を定量的に示すことが困難なため，本研究では，

視聴意欲の低下を防ぐことによる再生中断の変化を調査す

る．視聴意欲の低下を防ぐために，再生中に意図的に中断

を発生させた場合の再生中断をシミュレーションにより計

測した．

5.1 評価環境

近年放送通信融合環境が注目されており，P2Pストリー

ミング手法と放送型配信を組み合わせた手法が盛んに研

究されている（[8], [9], [10], [11]）．そこで，放送通信融合

環境においてデジタルコンテンツを配信する場合を想定

して評価を行った．評価パラメータを表 1に示す．放送

は地上波デジタル放送の 1 セグメントを想定し，放送帯

域を 1.4Mbps で与える．通信はインターネットを想定し

てそのボトルネックリンクを 5Mbpsとする．デジタルコ

ンテンツについて，インターネットでよく用いられている

MPEG4で符号化された映像を想定して，ビットレートが
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表 1 評価パラメータ

Table 1 Evaluation parameters

項目 値

放送帯域 1.4Mbps

通信帯域 5 Mbps

再生レート 448Kbps

映像の再生委時間 30 分

ブロックサイズ 0.5 秒

シミュレーション時間 6 時間

448Kbpsの 30分の映像データとする．ブロックはMPEG

のGOPに基づき，0.5秒のデータとする．視聴要求の平均

要求到着間隔は，他の再生要求の影響を受けないため，ポ

アソン分布で与える．再生中断時間が十分に収束されるこ

とが確認できた 6時間分までシミュレーションを行った．

文献 [2], [8], [9]といったこれまでの研究において，再生中

断時間はある程度の幅をもって収束することを確認してい

るため，収束時の平均再生中断時間を評価指標として主に

用いる．

5.2 評価に用いる手法

放送通信融合環境において再生中断時間を短縮する

DBSC-SM，DBSC-TLM（[9]）法およびカルーセル法を用

いる．DBSC-SM，DBSC-TLM法は，再生端末のブロッ

クの受信状況に応じて放送するブロックを動的に決定する

手法である．再生端末の数が多い場合には，シーケンシャ

ルモードと呼ばれる，連続したブロックを放送することで

再生中断時間を短縮でき，DBSC-SM法では，再生端末の

数が閾値より多い場合のみブロックを連続して放送する．

DBSC-TLM法では，再生端末の数が一度閾値より多くな

ると，最後のブロックまで連続して放送する．カルーセル

法は，ブロックを順番に繰り返して放送する手法である．

再生端末の数が多い場合にはDBSC-TLM法，少ない場合

にはカルーセル法の再生中断時間がこれらの中で最も短く

なる．

5.3 再生中断時間

視聴要求の平均到着間隔を変化させて再生中断時間をシ

ミュレーションした．意図的に再生中断を発生させない場

合の再生中断時間を図 3に示す．横軸は平均到着間隔で

あり，縦軸が平均再生中断時間である．このグラフより，

視聴要求の平均到着間隔が長いほど平均再生中断時間が短

くなっていることが分かる．例えば，平均到着間隔が 20

秒の場合，平均再生中断時間はDBSC-SM法では 55秒，

DBSC-TLM法では 45秒，カルーセル法では 42秒になっ

ている．約 1分程度の平均中断時間になっていることが分

かる．

ここで，初めのブロックの再生開始前に 1分の中断時間

を設けた場合の平均再生中断時間を図 4に示す．必ず 1分
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図 3 意図的な再生中断がない場合

Fig. 3 In case of no intentional playback interruption
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図 4 初めのブロックの再生開始前に 1 分中断する場合

Fig. 4 In case of 1 minute interruption before playing the first

block

は中断が発生するため，平均再生中断時間は 1分以上にな

るが，平均到着間隔が短い場合に，意図的な再生中断がな

い場合に比べて平均再生中断時間を短縮できていることが

分かる．これは，初めに中断している間に，ブロックを受

信することで，中断しない場合に再生開始時刻までに受信

が間に合わなかったブロックを，間に合うように受信でき

るためである．カルーセル法では，順番にブロックを配信

するため，多くの再生端末が持っているブロックを放送し

ている場合があり，効率よく配信できずに平均再生中断時

間が他の手法に比べて長くなっている．

さらに，映像の半分を配信したところに見どころがある

と想定し，見どころの直前の 1800番目のブロックを再生

する直前に 1分の中断を意図的に発生させた場合の平均再

生中断時間を図 5に示す．再生開始前に 1分中断する場合

や意図的な中断を行わない場合に比べて平均再生中断時間

が長くなっていることが分かる．これは，映像の半分を配

信するまでに何度か再生中断が発生し，その後，すでに再

生中断が発生しないほど十分にブロックを受信完了してい

ても，途中で 1分間中断が発生してしまうためである．冗

長な中断が発生し，再生中断時間が長くなる．

このため，意図的に中断を発生させるのであれば，前の

方で発生させた方が平均再生中断時間を短縮できるとい

える．
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図 5 1800番目のブロックの再生開始前に 1分中断する場合

Fig. 5 In case of 1 minute interruption before playing the

1800th block
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図 6 DBSC-TLM法の平均再生中断回数

Fig. 6 The average number of interruptions under the DBSC-

TLM method

5.4 再生中断回数

前章で平均到着間隔が短いほとんどの場合に最短の平均

再生中断時間を与えているDBSC-TLM法における平均再

生中断回数を図 6に示す．このグラフより，平均到着間隔

が短い場合に平均再生中断回数が少なくなっていることが

分かる．これは，1回の再生中断時間が長く，その間に他

のブロックを放送から受信完了できるためである．また，

平均到着間隔が長くなると，十分な通信帯域が確保できて

平均再生中断回数が減っている．さらに，初めのブロック

の再生前に意図的に再生中断をさせることで，他のブロッ

クを再生開始時刻までに受信完了できて，意図的に再生中

断しない場合よりも平均再生中断回数も減少していること

が分かる．半分を再生したところで中断を発生させても，

複数の再生中断を 1回にまとめられるため，平均再生中断

回数が減少している．

6. おわりに

これまでのデジタルコンテンツ配信における再生中断時

間短縮手法では，中断が発生する再生位置や，中断時間の

過ごし方を考慮しておらず，再生中断により視聴意欲が大

きく低下することがあった．そこで本研究では，視聴意欲

の低下を軽減するための再生中断制御に関して考察を行っ

た．デジタルコンテンツの配信手法ではなく，デジタルコ

ンテンツを，再生中断時間を短くしたり，中断が発生する

再生位置や中断時間の過ごし方を考慮して制作すること

で，視聴意欲の低下を軽減できる．

今後，再生中断を意図的に発生させるデジタルコンテン

ツを対象として再生中断時間を短縮する手法を提案する.
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