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1.概要

近年，インターネットを介して動画を視聴する機会
が増加しており，Internet Protocol（IP）ネットワー
ク上で放送チャネルと通信チャネルを両方使用して動
画データを配信する放送通信融合環境に対する注目が
高まっている．放送通信融合環境におけるデータ配信
技術の一つであるハイブリッド型配信では，データを
要求する端末（以下，要求端末）は，サーバから放送型
で動画データを構成する一部のセグメントを受信する
とともに，動画データをもつ端末（以下，供給端末）か
ら残りのセグメントを受信する．要求端末は，ネット
ワークに接続している複数の供給端末からデータを受
信することで，サーバの負荷を軽減できる．筆者らの
研究グループでは，ハイブリッド型配信において，供
給端末が動画データを構成するすべてのセグメントを
要求端末に送信できる状況を想定したセグメントの探
索手法 [1]を提案してきたが，動画データ全体のうち供
給端末がもつセグメントの割合である希少性 [2]を考慮
していなかった．
本研究では，放送通信融合環境におけるセグメント
の希少性を考慮した探索手法を提案する．提案手法で
は，各供給端末がもつセグメントの数に上限がある状
況で，動画データの再生位置に応じてセグメントをも
つ供給端末の割合を変化させることで，動画データを
構成するすべてのセグメントの探索回数を削減する．

2.関連研究

放送通信融合環境を実現したシステムである
Brossom [3, 4] では，端末は受信した動画データを
構成するすべてのセグメントを他の端末に送信できる
問題点がある．この問題に対して，端末がセグメント
の一部を保存して送信する場合，端末がもっていない
セグメントを要求されると他の端末やサーバから送信
する必要があり，通信の処理量が増加する．

3.提案手法

本研究では，セグメントの希少性に応じて各供給端
末がもつセグメントの量（以下，セグメントの所持量）
を決定する手法を提案する．提案手法では，各供給端
末が持つセグメント数に上限がある場合，動画データ
の再生位置に応じて該当するセグメントをもつ供給端
末の割合を決定することで，要求端末によるセグメン
トの探索回数を削減する．
3.1.セグメントの希少性
本研究では，セグメントの希少性を 2種類に分類す
る．一つ目は，図 2に示す動画データを構成する各セ
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図 1: 放送通信融合環境

図 2: 単純手法 図 3: 提案手法

グメントの所持割合が一定の場合（以下，単純手法）で
ある．二つ目は，図 3に示す要求端末から各セグメン
トの要求される回数を考慮した場合（以下，提案手法）
である．横軸はセグメント番号 1～60，縦軸は供給端末
が該当する番号のセグメントを所持する確率 (以下，セ
グメントの所持確率)である．提案手法では，放送通信
融合環境において要求端末が放送チャネルと通信チャ
ネルから同時に受信する場合を考慮して，セグメント
の所持確率を決定する．

4.評価

シミュレーション環境で評価を行った．評価環境に
ついて，サーバが 1台，要求端末が 1台，供給端末が
10,000台，もしくは 10台が存在するものとする．評価
は，単純手法および提案手法の 2種類で比較する．動
画データの再生時間は 60秒で，10,000回行った平均値
を算出する. また，セグメントの所持確率の平均は 0.5
とする．
評価項目は 3種類である．一つ目は受信開始時刻ご
とのセグメント要求回数であり，要求端末の受信開始
時刻に応じて放送チャネルから受信を開始するセグメ
ントが変化するため，サーバおよび供給端末へのセグ
メント要求回数の合計を算出する．二つ目はセグメン
ト要求回数であり，放送型配信における一周期の間に，
要求端末が受信開始時刻ごとに供給端末およびサーバ
にセグメントの受信要求を行った合計回数である．三
つ目はサーバへのセグメント要求回数であり，要求端
末が所望するセグメントをすべての供給端末が所持し
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図 4: 受信開始時刻ごとのセグメント要求回数（供給端
末 10000台）

ない場合，サーバにセグメントを要求する回数を算出
する．
4.1.評価結果
要求端末の受信開始時刻に応じたセグメント量の要
求回数について，供給端末が 10,000台および 10台の評
価結果を図 4および図 5に示す．横軸は要求端末の受
信開始時刻，縦軸はセグメントの要求回数である．図
4より，供給端末が 10,000台の場合，提案手法では，
受信開始時刻が 50秒から 59秒の付近でセグメント要
求回数が大きく増加する．これは，供給端末が所持す
る割合が低いセグメントを端末が要求するためである．
次に，図 5より，供給端末を 10台に制限した場合，提
案手法において，受信開始時刻が 50秒から 59秒の付
近でセグメント要求回数の変化は 10,000台の場合に比
べて緩やかになる．このとき，要求端末は，セグメン
トの所持確率が低いセグメントを供給端末から受信で
きない可能性が相対的に高くなる．また，供給端末が
10台でかつ該当するセグメントをすべての供給端末が
もっていない場合，要求端末はサーバにセグメントを
要求するため，セグメント要求回数は大きく増加しな
い．一方で，供給端末が 10,000台の場合，要求端末が
該当するセグメントを要求する供給端末数が増加する
ため，セグメント要求回数が増加する．
次に，サーバと供給端末に対するセグメント要求回
数の合計，およびサーバのみに対するセグメント要求
回数を表 1に示す．表 1より，供給端末数に関係なく，
提案手法におけるセグメント要求回数は単純手法に比
べて少ない．また，供給端末数を 10,000台から 10台
に制限する場合，提案手法におけるサーバに対するセ
グメント要求回数は単純手法に比べて増加する一方で，
セグメント要求回数の合計は大きく減少する．

5.まとめ

本研究では，放送通信融合環境におけるセグメント
の希少性を考慮した探索手法を提案した．提案手法で
は，各供給端末がもつセグメントの数に上限がある状
況で，動画データの再生位置に応じてセグメントをも
つ供給端末の割合を変化させることで，動画データを
構成するすべてのセグメントを探索する回数を削減す
る．評価では，セグメントの探索回数を削減し，提案
手法の有用性を確認した．今後は，実際のネットワー

図 5: 受信開始時刻ごとのセグメント要求回数（供給端
末 10台）

表 1: 手法ごとのセグメント要求回数
評価方法 提 案

手法
提 案
手法

単 純
手法

単 純
手法

供給端末数 10,000 10 10,000 10

セグメント要求
回数の合計（回）

4,976 4,584 5,310 5,269

サーバへのセグ
メント要求回数
（回）

0 38 0 13

ク環境を想定した提案手法を評価する．
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