
論文                           DBSJ Letters Vol.4, No.3 

――――――――――――――――――  

1 

――― ―
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 近年の放送のデジタル化にともない，音楽や映画といった

連続メディアデータの放送型配信に対する注目が高まって

いる．連続メディアデータ放送では，一般に，クライアント

はデータの再生が開始されるまで待つ必要があるため，この

待ち時間を短縮する様々な手法が提案されている．AHB 法
では，再生の単位を考慮することで待ち時間を効率的に短縮

しているが，使用チャネル数が膨大になる．しかし，ハード

ウェアの仕様や，処理の簡単化といった理由から使用チャネ

ル数には制限がある．そこで本稿では，使用チャネル数を調

整できるように AHB法を改良する．幾つかの改良方法が考
えられるため，本稿では 4個の改良方法について，性能比較
を行う． 
 

Due to the recent digitization of broadcasting systems, 
broadcasting continuous media data such as music and 
movies have attracted great attention. In continuous 
media data broadcasting, since clients have to wait until 
starting playing data, various methods to reduce the 
waiting time are proposed. Although the AHB method 
reduces the waiting time effectively by considering units 
for playing, the number of available channels becomes 
massive. However, for reasons of specifications of the 
hardware or facilitations of the process, the number of 
available channels can be restricted. In this paper, we 
improve the AHB method to be able to adjust the number 
of channels. Since some improved methods are supposed, 
we consider four improved methods and evaluate them. 
 

1. はじめに 
近年の放送のデジタル化にともない，音楽や映画といった

連続メディアデータの放送型配信に対する注目が高まって

いる[2, 8]．放送型配信では，サーバが複数のクライアント
にまとめてデータを配信できるため，クライアント数が非常
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図1  HB法の放送スケジュール例 

Fig.1  An example of a broadcast schedule 
under the HB method 
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い場合に有効だが，一般に同じデータを周期的に繰り返

放送するため，クライアントは所望のデータが放送され

で待つ必要がある．このため，クライアントがデータを

れずに再生できることを考慮したうえで，この待ち時間

縮する様々な手法が提案されている[4-6, 8-11]．これら
法のほとんどは，サーバやクライアントが使用するチャ

数に制限はないと想定しているが，使用チャネル数に制

ある以下の状況が考えられる． 
ードウェアの仕様上，多くの物理チャネルから同時にデ

タを受信できない． 
理の簡単化のため，使用する論理チャネルの数を少なく

る． 
理速度の都合上，多くのチャネルから同時にデータを受

できない． 
れまで，待ち時間を効率的に短縮するAHB(Asynchro- 
s Harmonic Broadcasting)法があったが，使用チャネル
膨大になる[9]．そこで本稿では，使用チャネル数を調整
るようにAHB法を改良する．幾つかの改良方法が考えら
ため，4個の改良手法について，各手法の性能評価を行
筆者らは，これまで，幾つかの手法を提案してきたが，

チャネル数について評価・考察したものはなかった[9, 
評価の結果，使用チャネル数について，多いほど平均

時間を短縮でき，各チャネルの帯域幅を等しくする手法

均待ち時間を効率的に短縮することを確認した．放送シ

ムを作成する際の使用チャネル数および帯域幅決定の

になり，十分な意義がある．以下，2章で関連研究につ
説明し，3章で改良手法を説明する．4章で評価を行い，
議論を行う．最後に6章で本稿をまとめる． 

関連研究 
B(Harmonic Broadcasting)法では，連続メディアデー
N個の部分に等分割する[5]．分割したデータをセグメン
呼び，初めのセグメントから順にS1，…，SNで示す．さ

Si (i=1，…，N )をi個のサブセグメントSi,1，…，Si,iに等

する．N個のチャネルC1，…，CNを用い，CiでSi,1，…，

繰り返して放送する．たとえば，MPEG2で符号化され
bpsの60分の連続メディアデータを衛星デジタル放送
定した24 Mbpsの帯域幅を用いて放送する場合，放送ス
ュールは図1のようになる[2, 3]．この場合，N=67とな
67個のチャネルが必要になる． 
HB(Cautious Harmonic Broadcasting)法では，Sj ( j=4，
N )をj-1個のサブセグメントに等分割する[6]．N-1個の
ネルを用い，C1でS1，C2でS2とS3，CkでSk+1 (k=3，…，

)を繰り返して放送する．たとえば，HB法と同じ例の場 
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3.1 
使

にa1，…，aNとする．分割したデータをセグメントと呼び，

Si (i=1，…，N )で表す．サーバは連続メディアデータをSiの

データサイズがaiになるように分割する．使用する帯域幅を

B，連続メディアデータの再生時間をD，再生レートをrとす
る．a1+…+aN=Drとなる．以下に，4種類のaiの決定手法を

考案する． 
3.1.1 BE-AHB(Bandwidth Equivalent-AHB)法 
各チャネルの帯域幅が等しくなるように，aiを以下の式で

与える． 
( )
( ) 11

1 1

−+
+

×=
−

N
Nr
B

i
Nr
B

i N
BDa               (1) 

3.1.2 IE-AHB(Interval Equivalent-AHB)法 
各チャネルの放送周期が等しくなるように，aiを与える．

場合分けが多いため，ページの都合上，式は省略する． 
3.1.3 SE-AHB(Segment Equivalent-AHB)法 
各セグメントのデータサイズが等しくなるように，aiを以

下の式で与える． 

N
Drai =
                    (2) 

3.1.4 DE-AHB(Density Equivalent-AHB)法 
各セグメントの再生中に受信するデータサイズが等しく

なるように，aiを与える．場合分けが多いため，ページの都

合上，式は省略する． 
3.2 スケジューリング手順 

3.1節のいずれかの手法で決定したaiの値を用いて，以下の

手順に従って放送スケジュールを作成する．AHB法と同じス
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Fig.3  An example of a broadcast schedule 

under the AHB method 
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図2  CHB法の放送スケジュール例 

Fig.2  An example of a broadcast schedule 
under the CHB method 
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放送スケジュールは図2のようになる．この場合，N=41
り，40個のチャネルが必要になる． 
HB法では，MPEG2のGOP(Goup of Pictures)やMP3の
ームといった再生の単位を考慮してスケジューリング

ことで，HB法やCHB法より平均待ち時間を短縮してい
]．再生単位ごとにデータを分割するため，使用チャネル
再生単位と同じ数になる．たとえば，先ほどと同じ例で

放送スケジュールは図3のようになる．再生の単位を0.6
すると、その数は6000個になり、使用チャネル数も6000
膨大になる． 
HB法でプリフェッチを導入したAHB-PB法では，放送
が固定のうえで分割するデータサイズを決定し，再生単

いくつかまとめたものにデータを分割しているが，まと

に関する考察が行われていない[10]．本稿では，再生単
まとめ方が異なる幾つかの手法に対して比較評価を行

が異なる． 

良手法 
来のAHB法では，再生単位ごとに連続メディアデータ
割するため，使用チャネル数が多くなる．そこで，AHB
改良し，再生単位をいくつかまとめたものにデータを分

る．使用チャネル数に合わせて分割することで，チャネ

に応じた放送スケジュールを作成できる．チャネル数を

に変更できる点で，実運用に適した手法といえ，バッフ

蓄えられた分割したデータを結合して再生できる機能

ライアントに備われば，実際のVOD(Video on Demand)
テムに応用できると考える． 
分割するデータサイズの決定手法 
用チャネル数をN，分割するデータサイズを初めから順

ケジューリング手順ではあるが，読者の理解を深めるため，

ここに記述する． 
1. 連続メディアデータをデータサイズがa1，…，aNのN個の
セグメントS1，…，SNに分割する． 

2. N個のチャネルC1，…，CNを用い，C1の帯域幅をb1，Cj( j=2，
…，N )の帯域幅bjを以下の式で与える． 

r
aa

b
a

j
j j

ab
11

1
1 −+++

=
L

                (3) 

3. CiでSiを繰り返し放送する．ただし，セグメントは途中か

ら受信できないため，S1と同期して受信できるようにSjを

S1の放送間隔と同じ間隔で放送できる幾つかのサブセグ

メントに分割して放送する． 
b1の値は使用できる帯域幅に合わせて調整する．たとえば，

MPEG2で符号化された 5Mbpsの 60分の動画データ(D=60
分，r=5Mbps)を 24Mbpsの衛星デジタル放送(B=24Mbps)
で 3 チャネル用いて(N=3)放送する場合の，各手法の放送ス
ケジュールを図 4に示す．値が等しくなる部分に濃淡をつけ
て示している．たとえば，BE-AHB法では、ユーザが時刻t1で

受信要求を出すと，クライアントはS1の受信開始から 0.3秒
後のt2から再生を開始することで最後まで途切れずに再生で

きる．この待ち時間はシミュレーションによって算出される．

S1の再生時間は 217Mbytes×8/5Mbps=347秒となり，受信
にかかる時間より長く，S1の再生終了時刻t3=t2+347 秒とな
る．クライアントはt3までにS2の初めの部分を受信完了して

おり，S1の再生終了後も再生を続けられる． 
 

4. 評価 
評価には 60分の連続メディアデータをMPEG2で符号化

した 5Mbpsのデータを用い，GOPごとに再生できるため， 
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図4  改良案手法の放送スケジュール例 

Fig.4  Examples of broadcast schedules 
under improved methods 
再生単位とした． 
用チャネル数 
bpsの帯域幅を用いて放送する場合の平均待ち時間を
示す．横軸は使用チャネル数とし，縦軸は平均待ち時

た．使用チャネル数が 7 より大きい場合には，
HB法においてaiが算出できず，放送スケジュールが作

ないため 7 までしか描かれていない．‘改良HB’は，
ャネル数を指定できるように改良したHB法であり，
る帯域幅に合わせて各チャネルの帯域幅を数倍にし

．たとえば，HB法の放送スケジュールが図 1 のよう
例の場合，改良HB法で 3チャネル用いて放送すると，

.1Mbps，b2=6.55Mbps，b3=4.37Mbpsとなる．また，
HB法とは異なり，平均待ち時間を短縮するために再
に合わせて分割位置を調整している．‘改良CHB’も，
B法と同様に，使用チャネル数を指定できるように改
手法で，CHB法の各チャネルの帯域幅を数倍して帯域
整し，再生単位に合わせて分割位置を調整している．

より，使用チャネル数について，多いほど平均待ち時

縮でき，BE-AHB法が平均待ち時間を最短にすること
る． 
域幅 
個のチャネルを用いて放送する場合の平均待ち時間を

示す．横軸は帯域幅とし，縦軸は平均待ち時間とした．

が 26Mbpsより小さい場合には，DE-AHB法において
出できず，放送スケジュールが作成できいため 26 か
描かれていない．このグラフより，使用する帯域幅は

ど平均待ち時間を短縮でき，ほとんどの場合BE-AHB
均待ち時間を最短にすることが分かる． 
―――――――――――――――――
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図6  帯域幅と平均待ち時間 

Fig.6  Available bandwidth and  
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5. 議論 
5.1 改良手法と AHB法の相異点 
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図5  使用チャネル数と平均待ち時間 

Fig.5  The number of available channels and 
 the average waiting time 
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表1  各統計値の順位（N =10） 
 The rank order of each statistic (N =10) 
平均値 最小値 最大値 分散 

BE-AHB SE-AHB BE-AHB BE-AHB
DE-AHB 改良 HB DE-AHB DE-AHB
SE-AHB 改良CHB IE-AHB IE-AHB
IE-AHB DE-AHB SE-AHB SE-AHB
改良 HB IE-AHB 改良 HB 改良 HB
改良CHB BE-AHB 改良CHB 改良CHB
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良手法では再生単位をいくつかまとめてa1，…，

可能なチャネル数に合わせデータの分割数を決

．改良手法では，クライアントが最後まで途切れ

を再生できるようになるまでの待ち時間を知る

，AHB法よりも平均待ち時間は長くなるが，使用
を少なくできる．使用可能なチャネル数はシステ

異なり，複数のチャネルを論理チャネルで実現す

数十，物理チャネルで実現する場合には数個のチ

いると考える．BSデジタルテレビ放送では，ス
ばれる論理チャネルを多くて 22 個，少なくても
いる[1]．地上波デジタル放送では，セグメント
論理チャネルを 13個使用している[2]．  
の比較 
合の待ち時間の各種統計値をまとめて表 1に示
いほど上位に位置している．BE-AHB法は最小
目については高い性能を示しているが，最小値は

．これは，図 7に示すように，Nが 5以上の場合，
のC1の帯域幅b1が最小になっており，再生単位を

るまでの時間が最長になるためである．たとえば，

単位が 300kバイトの場合，N=10 のBE-AHB法
bpsであるため，このデータの受信に 1 秒かか

HB法ではb1=12.2Mbpsであるため，0.2 秒で受
のため，b1が小さいほど待ち時間の最小値が長

． 
法はいずれの項目においても DE-AHB法より性
，各チャネルの放送周期が等しいため，放送する

ネルの送受信タイミングが合わせやすく，簡単な

向いている． 
法は，待ち時間の最小値を最短にしている．た

目については BE-AHB法や DE-AHB法よりも
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図7  使用チャネル数とチャネル1の帯域幅（B =24Mbps）
Fig.7  The number of available channels and the 

bandwidth of channel 1 (B =24Mbps) 

性能が低い． 
DE-AHB 法はいずれの項目においても平均的な性能を示

している． 
以上より，平均待ち時間を最短にする場合には BE-AHB

法，送受信処理を簡単化する場合には IE-AHB法，待ち時間
の最小値を BE-AHB法より短くする場合には DE-AHB法，
他の性能は低くても最小値を最短にする場合には SE-AHB
法が有効であると考える． 

 
6. まとめ 
再生単位を考慮した手法 AHB法では，使用チャネル数が

膨大になる．しかし，ハードウェアの仕様や，処理の簡単化

といった理由から,一般に，使用チャネル数には制限がある．
そこで，本稿では，使用チャネル数を調整できるように AHB
法を改良し，評価を行った．評価の結果，表 1より，使用チ
ャネル数を考慮した手法の中では，各チャネルの帯域幅を等

しくする手法（BE-AHB法）が平均待ち時間の短縮に関して
有効であることを確認した．放送システムを作成する際の使

用チャネル数および帯域幅決定の指標となる．今後，選択ク

イズ番組のようにクライアントが再生するコンテンツを選

択する場合や，実システムによる評価を考えている． 
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