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1 はじめに
本研究報告は，4Kクラスの映像を，遅延を

1秒未満に抑えつつ，10万規模のユーザに同時
配信可能な映像配信システムの設計と評価につ
いて報告する．社会的要請を契機とする新しい
生活様式が定着しつつある現在において，XR

をはじめとする新しいサービスが多数リリース
されている．
オンラインライブに代表される，コンテンツ

をサービスとして提供するアプリケーションに
おいては，カメラ映像などの動画データを，多
数のユーザに配信することが求められる．既に
多数のライブ配信サービスがリリースされ大
規模な配信も実現されているなかで，配信の規
模，遅延，品質のトレードオフは大きな課題と
して挙げられる．規模は品質や遅延に大きく影
響するので，配信システムを考える上でまず重
要となる要素である．
本研究報告では，映像中継サーバをクラウド

上にカスケード接続し，遅延の増大を抑えなが
ら数十万ユーザへの動画配信を可能とする情報
システムの評価について報告する．AWS上に
OME(Oven Media Engine)[1]をカスケード接続
し，10万ユーザの同時接続を確認した．このと
きの構成や遅延，費用について検討する．

An implementation and evaluation for low cost-

latency contents delivery system
† YOSHIMI Masato, TIS Inc.
‡ OKADA Hiroki, TIS Inc.
§ SEIKE Takumi, TIS Inc.

2 階層型映像中継システムの課題
低遅延なマルチメディア通信を実現する技

術として，WebRTC[2] が広く知られている．
WebRTCはP2P通信の技術であり，複数のユー
ザにデータを配信する際には，SFU(Selective

Forwarding Unit)と呼ばれる中継サーバが利用
されることが多い．機能や役割により多種の
SFU が公開されている．より多数のユーザへ
データを配信する場合，サーバの通信帯域や計
算リソースの制限により，配送できるユーザに
は制限がある．そこで，SFU をカスケード接
続することで，接続可能なユーザ数を指数関数
的に拡大する．このときの課題となるのは，カ
スケードによる配信先の拡大規模と，遅延の増
大，映像の品質の 3点に対する影響である．

3 設計と実装
図 1に，AWS上に構築した階層型映像中継

システムを示す．
SFUとして OMEを採用した．この理由は，

WebRTC のシグナリングサーバを内蔵してお
り，ライブカメラの映像を打ち上げるプロトコ
ルとして RTMP や SRTなどの選択肢が多く，
様々なクライアントでWebRTCでの映像受信
ができることが理由である．OMEはスケーラ
ビリティに優れ，Origin-Edge 構造の多段構成
を取ることができる．

OMEを仮想マシン (EC2)上で稼働するスク
リプトを作成した．Originと Edgeの 2層を作
成し，それぞれ仮想マシンを稼働させた．特に
Edge層は，ユーザの配信要求の増大に応じて
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図 1 階層型映像中継システム

図 2 10万ユーザ同時接続実験

スケールするよう，ロードバランサ (ALB) を
前段に配置した ECS上にオートスケーリング
機構を導入した．
これらのシステムを，Terraformで記述し，容

易なデプロイを可能にした．

4 大規模接続実験
文献 [3]に示す仕組みを使用して RTMPでラ

イブ映像の打ち上げ (Launch)を行い，go言語
で実装したWebRTCのヘッドレスクライアン
トで，映像を受信する実験を行った．多数のク
ライアントが ECS-Fargateを利用して同時に実
行され，大規模ユーザの同時接続がエミュレー
トされる．

接続できるユーザ数は，1つの OMEサーバ
が配信できる映像数 m と，SFUの段数 n を用
いて，mn で計算される．mは，OMEが稼働
する EC2のインスタンスタイプによって変動
するが，c5.4xlarge を使用した場合，1 ノード
あたり m = 550 であることが実験で明らかに
なった．図 2に示すように，クライアント数を
段階的に増加させ，Edge層のインスタンスが
200 になったときに，ユーザ数が 10 万を超え
ることが確認された．
発表では，ユーザ数とシステム規模の関係に

加え，遅延やコストについて説明する．

5 まとめと今後の展開
本研究報告では，SFUをカスケード接続する

ことで，10 万を超えるユーザにライブ映像を
配信できることを示した．この実装をもとに，
SFU の階層 n を増減する仕組みを導入して，
ユーザ数に合わせて，コスト，遅延を柔軟にシ
ステム規模を調整する機構を開発する．
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