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1. はじめに 
近年、放送局はテレビやパソコン・スマホ向けに様々な

ネットサービスを提供している。放送局は、ネット動画配

信の即時性を放送と同等に向上できれば、放送と通信を連

携させたシステム（放送通信連携システム）によるサービ

スの柔軟性を上げることができる。放送は Event Message
（EM）というトリガー信号を利用して緊急時における速
報などのサービスを提供している。EM は即時性に優れて
おり、一般的に放送局での送出操作から 3 秒程度で視聴者
に届けることができる。一方、ネット動画配信では、イベ

ントデータを低遅延で送出する方法の検討は不十分であり、

放送に比べて配信に時間を要する事が多い[1]。 
今回、ネット動画配信における緊急時の速報を想定した

イベントデータの配信手法を検討し、メディアのコンテナ

形式に Common Media Application Format（CMAF）[2]を用
いた検証システムを試作して評価を行ったので報告する。 
 

2. 放送通信連携システムと低遅延配信 
2.1 ネット動画配信のイベントデータ活用 

ネット動画配信でイベントデータを活用したユースケー

スや課題整理が、W3CのMedia Timed Eventsで行われてい
る[3]。例えば、アドレッサブル広告の挿入のためのトリガ
ー利用や、映像と字幕の同期などが挙げられている。ネッ

ト動画配信のイベントデータの配信方法としては、out-of-
band 伝送と in-band 伝送があり、out-of-band 伝送は、
MPEG-DASH（DASH）の mpd などのマニフェストファイ
ルに情報を記述して伝送する。また、in-band 伝送は、mp4
などの動画コンテンツ内に emsg box（emsg）によって情報
を挿入する[4]。イベントデータの即時性を考慮した場合、
in-band伝送の方が、視聴中のセグメントデータと合わせて
配信できるため相性が良い。この時、イベントデータの配

信は、コンテンツ配信にかかる時間とほぼ同等となる。し

かし、現在のネット動画配信では、サーバー側から配信し

たコンテンツが視聴者に届くまで 20〜30 秒程度かかる[5]。
コンテンツのセグメント長を小さくすることで配信遅延を

少なくすることができるが、サーバー負荷が増加してしま

う。例えば Appleが推奨する HLSのセグメントサイズは 6
秒程度となっている[6]。 
 

2.2 CMAFを使った超低遅延配信の取り組み 

ネット動画の低遅延配信について、近年では、CMAF の
Ultra-Low-Latency(ULL)による実証実験が報告されている
[7]。CMAF とは、メディアコンテナの共通化を目指して、

2018 年に標準化された技術である。CMAF の特徴は、
DASH と HLSのメディアファイルの共通化、LIVE動画の
低遅延配信、DRM 方式の統一などが挙げられる。このう
ち、CMAF低遅延配信は、fragmented MP4（fMP4）をチャ
ンクというセグメントファイルよりも細かい粒度で分割し、

HTTP1.1定義の Chunked Transfer Encodingによってクライ

アントに配信する技術を活用している。これにより、ネッ

ト動画配信を 3秒程度の遅延量で視聴者に届けられる[8]。
本稿では、ネット動画配信のイベントデータを CMAF の
ULL と組み合わせて配信する手法を検討し、配信されてい

る動画コンテンツにイベントデータを挿入して低遅延で届

けることのできるイベントデータの配信ツールを試作した。 
 

3. 配信ツールの試作と評価 
3.1 配信ツールの試作 

図 1 に従来手法と、提案手法の ULL によるイベントデ
ータの配信の比較を示す。 

in-band 伝送は、セグメントデータにある moof の前に

emsgを挿入する。図 1の（１）のような従来手法による配

信では、セグメントデータの初めの部分にのみ emsg をい
れるため、次の emsg はセグメントデータ一つ分を待たな

いと挿入することができない。本手法では、ULL のエンコ

ードされたストリームが Chunked Transfer Encodingにより
チャンク単位で順次クライアントに配信されることに着目

し、図 1 の（２）のようにチャンク単位の moof の前に

emsg を挿入する。これにより、emsg を挿入できるタイミ

ングはセグメントファイルを分割したチャンクの数だけ存

在することとなり、より細かい粒度でイベントデータを配

信することができる。 
ULLのための Chunked Transfer Encodingに対応した既存

エンコーダーに、任意のタイミングで esmg の挿入を可能

とするイベントデータ配信ツールを試作した。試作したツ

ールは、エンコーダーの出力を受信して emsg を挿入して
から、視聴プレイヤーに配信するようにした。また、イベ

ント挿入コントローラによって、emsg の挿入制御を行う

ことができる。 
†日本放送協会 NHK(Japan Broadcasting Corporation) 

 
 図 1 イベントデータの配信の比較 
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なお、視聴プレイヤーからのコンテンツリクエストは、

従来手法としての XMLHttpRequest（XHR）と、ULL 向け
として非同期通信が柔軟に行える Fetch API（Fetch）を使

い分けることで、配信手段を区別できる。 
 

3.2 配信ツールの評価 

図 2に配信ツールを用いたシステムの構成を、図 3にシ
ステムの様子を示す。評価の対象は PCの chromeブラウザ、

およびテレビの hybridcast ブラウザとした。また、テレビ

での視聴を考慮し、検証する動画配信フォーマットは

DASH を対象とした。動画再生プレイヤーは hybridcast ブ
ラウザでの動画再生に最適な dashNX[9]を用いた。 

映像素材としてスマホに表示した時刻画面をエンコーダ

ーに入力した。配信には、既存の CDN（Content Delivery 
Network）サービス、および試作したイベントデータ配信

ツールを用いて、動画再生プレイヤーに LIVE 配信してい
る。エンコードのパラメータは、セグメントサイズを 6 秒、
チャンクサイズを 1秒とした。 
まず、視聴プレイヤーからのコンテンツリクエストを従

来手法の XHR に設定して検証を行った。PC（chrome）と
テレビ（Hybridcast）の両方において、CDN サービス経由

とイベントデータ配信ツール経由の動画の再生遅延は、ど

ちらも 6 秒程度となり、ほぼ同等であった。また、イベン
トデータ配信ツールで emsgを挿入したところ、6秒後に視

聴プレイヤーでイベントデータの受信を確認した。XHR
では、セグメントの受信が完了しないとデータの処理がで

きないため、動画の再生遅延量およびイベントデータの配

信時刻はセグメントの長さに依存することを確認した。 

次に、ULL による配信を検証するため、視聴プレイヤー

からのリクエストを Fetchに変更した。PCとテレビの両方

において、CDN サービス経由とイベント配信ツール経由

の動画の再生遅延は、どちらも 3秒程度となり、XHRより
も低遅延で動画再生を行えた。そして、イベントデータの

挿入を行ったところ、挿入操作からほぼリアルタイムで、

視聴プレイヤーにてイベントを取得できた。Fetch ではチ
ャンク単位でデータの処理が行えるため、従来手法よりも

短時間でイベントデータを受信することができた。 
以上の検証結果から、CMAF の ULL によってイベント
データの迅速な配信を PC およびテレビの両方で確認でき、

放送の EM と同等の速さでイベントを届けることができた。 
 

4. おわりに 
今回、ネット動画配信における緊急時の速報を想定し、

イベントデータを低遅延で配信する手法を検討した。

CMAF の ULL によって、イベントデータを従来手法より

も迅速に視聴プレイヤーへ配信できること確認し、放送と

同等の即時性を実現できた。今後は、イベントデータの低

遅延配信の利用ユースケースを精査し、一般的な技術とし

ての普及を目指していく。 
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 図 3 システムの様子 

 
図 2 配信ツールを用いたシステムの構成 
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