
 

 

 

 氏  名   後藤  佑介  

 

 （論文 内容の要 旨）  

 

 デジタ ルネット ワーク技 術の急速 な発達に より、デジ タル放送 ではデー タ を

分割して 通信する ことが可 能となり 、多様な 放送型通 信が考案 され、実 用化 さ

れつつあ る。本論 文では、連続メデ ィアデー タや選択 型コンテ ンツとい った ス

トリーミ ングデー タの配信 において 生ずるデ ータ受信 の待ち時 間を検討 し、さ

まざまな 利用環境 において 待ち時間 を短縮す るスケジ ューリン グ手法を 提案

し、その 効果を解 析したも のであり、全体で ８章から なってい る。  

 第１章 は、本論 文の序論 であり、ストリー ムデータ の放送型 配信の現 状を 概

説し、本論 文で取り扱うスト リームデ ータの対 象とする 連続メデ ィアデー タ と

選択型コ ンテンツ について 説明して いる。  

第２章で は、連続 メディア データの 放送型配 信を取り 上げでい る。複数 の 受

信端末が 異なる帯 域幅で受 信すると いう異種 クライア ント環境 で、連続メ デ ィ

ア デ ー タ を 途 切 れ な く 再 生 す る た め の 平 均 待 ち 時 間 を 短 縮 す る ス ケ ジ ュ ー リ

ング 手 法  H-AHB 法 を提 案 し てい る 。 H-AHB 法 で は、 想 定 する 受 信 端末 の 環 境

に合わせ てサーバ の帯域を 分割して、受信可 能帯域を 最大限利 用するこ とで、

平均待ち 時間の短 縮を図っ ている 。例 えば、３種 類のクラ イアント（ 携帯電話、

PDA、ノー ト型計算 機）が存 在し、チ ャネルの 帯域幅が 再生レー トの 0.001倍 、

サーバが 再生レー トの１０ 倍の帯域 幅で放送 する場合、これらの ３種のク ラ イ

ア ン ト の 平 均 待 ち 時 間 を 既 存 手 法 に 比 べ て 約 半 分 に 短 縮 で き る と い う 大 き な

効果を得 ている。  

 次に、 選択型コ ンテンツ の放送型 配信を取 り上げて いる。  

第３章で は、ユーザ がコンテ ンツを選 択して視 聴する選 択型コン テンツ の 放

送型配信 において、再生レー トと等し い帯域幅 のチャネ ルをでき るだけ多 く 確

保す る ス ケジ ュ ー リン グ 手 法 CCB-CB 法を 提 案 して い る 。評 価 の 例と し て 、使

用で き る 帯域 幅 が 地上 波 デ ジタ ル 放 送と 同 じ ２３ Mbps で、 ニ ュ ース 番 組 で５

つ の ジ ャ ン ル か ら ユ ー ザ が 興 味 の あ る ジ ャ ン ル の 選 択 を ２ 回 行 っ た あ と に 視

聴する場 合の平均 待ち時間 は、既存 の CCB 法 では 2.52秒、提案 法では 1.66秒 と

なり、平 均待ち時 間を約３ 分の１短 縮できる ことを示 している。  

第４章で は、前章 でのモデ ルに加え て、選択 確率に偏 りがある 状況での ス ケ

ジューリ ング手法 として、選 択型コン テンツの すべての 視聴経路において 最 後

に到達す るコンテ ンツの再 生確率を 考慮したスケジュ ーリング 手法  ECB 法を

提案し、 その有効 性を評価 している 。  

第５章で は、選択 型コンテ ンツのオ ンデマン ド配信に おいて、コンテン ツ の

選択 後 待 ち時 間 を 短縮 す る スケ ジ ュ ーリ ン グ 手法  RSC 法を 提 案 して い る 。提

案手法で は、選択 後待ち時 間に上限 を設定し 、新たな コンテン ツを配信 する と

き に 残 り 帯 域 が 再 生 レ ー ト よ り 大 き い 場 合 と 小 さ い 場 合 に 分 け て ス ケ ジ ュ ー

リングす ることで、待ち時 間を一定 値以下に 短縮して いる。シ ミュレー ショ ン

評価では 、選択後 待ち時間 が制限以 下のコン テンツを 優先的に 配信する と、配

信 待ち リ ス トに 入 っ たコ ン テ ンツ の 一 部を  Stream Merge (SM) 技 術 で受 信 す



 

 

るため、各ユーザ が帯域を 使用する 時間を短 縮するこ とができ、番組選 択待 ち

時間と選 択後待ち 時間の両 方を短縮 できることを明ら かにして いる。  

第６ 章 で は、 IP ネ ット ワ ー クに お け る連 続 メ ディ ア デ ータ の 分 割放 送 型 配

信システ ムの設計 と実装を 行い、分割 による処 理負荷と 待ち時間 の関わり に つ

いて評価 を行って いる。実 装した分 割放送型 配信シス テム  d-Cast で は、既 存

の様々な 分割放送 型の手法 を導入で き、クライ アントに 応じたイ ンターネ ッ ト

放送シス テムを容 易に構築 できる。実運用に おける問 題点とし て、再生 処理 時

間の考慮 、無手順 の通信や 処理負荷 によるパ ケット欠 損の発生、データ 途切 れ

時間の発 生がある。評価の 結果、数 十程度の データの 分割数で あればシ ステ ム

に影響を 及ぼさな いが、サ ブセグメ ント数が 多い場合 は、処理 遅延のた めに 帯

域を有効 に利用で きないこ とを示し ている。  

第７章で は、P2Pス トリーミ ング配信 システム  DeSPerS の設計・実 装を行い 、

実 環 境 に お け る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 法 の 有 効 性 を 確 認 し て い る 。 DeSPerS で

は、既存 の様々な 分割放送 型の手法 を導入で き、クラ イアント に応じた イン タ

ーネット 放送シス テムを容 易に構築 できる。実運用で 考慮すべ き点とし て、デ

ータ再生 時におけ る途切れ の発生や、セグメ ントデー タ配信時 の処理負 荷、デ

ータ送受 信時のオ ーバヘッ ドがある。これらの 結果をシ ミュレー ション結 果 と

比較評価 して、シ ミュレー ションモ デルの妥 当性を示 している。  

第８章は 結論であ り、本論 文で得ら れた知見 を述べて いる。  
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 （論文 審査の結 果の要旨 ）  

 

本論文は 、音声や 映像とい った連続 メディア データ、及び、ユ ーザがコ ン テ

ン ツ を 選 択 し て 視 聴 す る 選 択 型 コ ン テ ン ツ と い っ た ス ト リ ー ム デ ー タ の 配 信

において、さまざま な環境下 でのデー タ受信時 の待ち時 間を短縮 するスケ ジ ュ

ーリング 手法を提 案し、解 析し、そ の有効性 を明らか にしたも のであり、得 ら

れた成果 は以下の ようにま とめられ る。  

 

(1) 複 数 の 受 信 端 末 が 異 な る 帯 域 幅 で 受 信 す る と い う 異 種 ク ラ イ ア ン ト 環

境で、連続 メディア データを 途切れな く再生す るための 平均待ち 時間を短 縮 す

るス ケ ジ ュー リ ン グ手 法  H-AHB 法 を 提案 し た 。 H-AHB 法で は 、 想定 す る 受信

端末の環 境に合わ せてサー バの帯域 を分割し て、受信可 能帯域を 最大限利 用 す

ることで 、平均待 ち時間の 短縮を図 っている 。例えば 、３種の クライア ント の

モデルで、平均待ち 時間を既 存手法に 比べて約半分に短 縮できるという大 き な

効果が得 られた。  

(2) ユ ー ザ が コ ン テ ン ツ を 選 択 し て 視 聴 す る 選 択 型 コ ン テ ン ツ の 放 送 型 配

信におい て、再生レ ートと等 しい帯域 幅のチャ ネルをで きるだけ多く確保 す る

スケジュ ーリング 手法  CCB-CB 法 を提 案した。評価の例 として、地上波デ ジ タ

ル放 送 と 同じ ２ ３ Mbps で、 ニュ ー ス 番組 で ５ つの ジ ャ ンル か ら ユー ザ が 興味

のあるジ ャンルの 選択を２ 回行った あとに視 聴する場 合の平均 待ち時間 は、単

純法 を 改 善し た CCB 法 と 比較 して 、 平 均待 ち 時 間を 約 3分 の１ 短 縮 でき る こ と

が明らか になった。  

(3) 選 択 型コンテ ンツの放 送型配信 において、選択確 率に偏り がある状 況 で

待ち時間 を短縮す るスケジ ューリン グ手法を 提案した。提案す る  ECB 法 では 、

選択型コ ンテンツ の視聴順 序グラフ における すべての 視聴経路において、根 か

ら末端ま でのコン テンツを 再生する 確率を考 慮したう えで、コン テンツの 放 送

スケ ジ ュ ール を 作 成す る 。 評価 の 結 果、 CCB-CB法 を 発展 させ た ECBが平 均 待 ち

時間を短 縮できる ことを示 した。  

(4) 選 択 型コンテ ンツのオ ンデマン ド配信に おいて、コンテン ツの選択 後 待

ち時 間 を 短縮 す る スケ ジ ュ ーリ ン グ 手法  RSC 法を 提 案 した 。 提 案手 法 で は、

新たなコ ンテンツ を配信す るときに、残り帯域 と再生レ ートとの 大きさを 比 較

してスケ ジューリ ング割当 を区別す ることで、待ち時 間を短縮 している。  

(5) IP ネ ット ワ ー クに お け る連 続 メ ディ ア デ ータ の 分 割放 送 型 配信 シ ス テ

ム  d-Cast の設 計と 実装を行 い、分割 による処 理負荷と 待ち時間 の関わり に つ

いて評価 を行った。数十程度 のデータ の分割数 であれば システム に影響を 及 ぼ

さないが 、サブセ グメント 数が多い 場合は、処理遅延 のために 帯域を有 効に 利

用で き な いこ と が 分か っ た 。ま た 、 d-Cast で は、 既 存 の様 々 な 分割 放 送 型の

手法を導 入できる ことが確 認できた 。  

(6) P2P ネ ットワー クにおけ るデータ のストリ ーミング 配信シス テムの 設 計

と実装を 行い、デー タの分割 による処 理負荷と 待ち時間 の関わり について 評 価

を行った 。実装し た  P2P ス トリーミ ング配信 システム  DeSPerS では、既 存 の



 

 

様々な分 割放送型 の手法を 導入でき、クライア ントに応 じたイン ターネッ ト 放

送システ ムを容易 に構築で きた。実運 用で考慮 すべき点 を理想的 環境のシ ス テ

ムモデル にフィー ドバック して実環 境の評価 結果と比 較するこ とで、シミ ュ レ

ーション 評価の信 頼性が向 上したこ とを確認 した。  

 

以上のよ うに、本 論文は、ストリー ムデータ の放送型 配信にお いて、受 信 時

の 待 ち 時 間 を 短 縮 す る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 法 の 理 論 的 発 展 に 貢 献 す る と と も

に、配信 システム の開発を 行ったも のであり 、学術上 、実際上 寄与する とこ ろ

が少なく ない。よ って、本 論文は博 士（情報 学）の学 位論文と して価値 ある も

のと認め る。  

また、平成 ２１年１ 月２８日 に実施し た論文内 容とそれ に関連し た試問 の 結

果、合格 と認めた 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


