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1 はじめに
インターネットにおける動画配信サービスは，ス
マートフォン等の携帯端末でも一般的に利用され
つつあるが，高品質な動画配信のためには安定した
ネットワーク性能と高い端末性能が求められる．計
算機資源とネットワーク資源の乏しい携帯端末の利
用者に対しても安定したサービス品質（Quality of
Service: QoS）を提供するために，近年の動画配信
サービスでは，HTTP Adaptive Streaming (HAS)
が広く利用されている．しかし，HASはネットワー
ク資源のみしか考慮しないため，利用可能な計算機
資源に制限がある携帯端末の利用者に適切な品質
のサービスを提供することは困難である．
そこで本研究では，携帯端末における HASを対
象として計算機とネットワークの両資源の状況を
考慮した QoS 制御機構を提案する．本稿では，動
画の性質や携帯端末の計算機資源，ネットワーク資
源を機械学習することで符号化パラメータを制御
し，適切な品質のサービスを提供する手法について
検討する．

2 関連研究と課題
HAS は，動画を 2-5 秒程度のセグメントに分割
して配信し，動画を受信する携帯端末（以下，受信
端末）が各セグメントを連続的にダウンロードする
ことで動画配信を実現している．このとき，受信端
末はセグメントのダウンロード速度に応じて次にダ
ウンロードするセグメントの動画品質を決定する．
これにより，サーバが符号化パラメータを変化させ
て動画を符号化するため，利用可能なネットワーク
帯域の変化に応じたQoS制御が可能となる．また，
HAS は受信端末が再生に必要な動画のメタ情報を
記載するマニフェストファイルを取得， 解析する
ことで再生するセグメントの URLを獲得する．し
かし，受信端末がマニフェストファイルの解析とセ
グメントの切り替え制御を行うため，計算機資源に
乏しい受信端末の負荷が大きくなる問題がある．
HASを対象とした研究として Juluriらは，バッ
ファ占有率に応じて取得するセグメントを選択する
ことで，利用者に提供する QoS を向上させた [1]．
またYunらは，ライブストリーミングにおいてバッ
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ファ占有率とセグメントフェッチ時間に基づいてセ
グメント長を変化させることで，バッファアンダー
フローとバッファリングによる遅延を抑える手法
を提案している [2]．
このように既存手法では，ネットワーク資源であ
るバッファ占有率を考慮することで QoSの向上を
実現している．しかし，動画の性質に応じた制御を
行っていないため，動画のカテゴリ（ニュース，ス
ポーツ，アニメーション等）次第では過剰な QoS
となり得る等，効率的なサービス提供であるとは言
えない．さらに，計算機資源は未考慮であるため，
資源が乏しい携帯端末での制御は不十分である．

3 機械学習を用いたHASのQoS制御
3.1 概要

前章で述べた問題を解決するため本稿では，ネッ
トワーク資源に加え，動画の性質と計算機資源を考
慮することで，HAS の利用者に適切な品質のサー
ビスを提供する手法を提案する．具体的には，ライ
ブ動画の内容に基づいたセグメンテーションを行
い，受信端末の計算機とネットワークの両資源を機
械学習することで，端末の状態や性能に応じて符号
化パラメータを導出するQoS制御機構を提案する．
対象とする HAS は MPEG-DASH (Dynamic

Adaptive Streaming over HTTP) を用いたライ
ブストリーミング形式とし，符号化形式は MPEG
とする．また，MPEG-DASH（以下，DASH）は
マニフェストファイルとして Media Presentation
Description (MPD) が規格化されている．MPD
ファイルの解析やセグメントの切り替え制御に伴う
受信端末の負荷増大に関する問題に対して，本稿で
はサーバがセグメントの切り替え制御を行うことで
受信端末の負荷を軽減した QoS制御を実現する．

3.2 QoS制御機構の設計

図 1 に提案手法における QoS 制御機構を示す．
QoS 制御機構は，ライブ動画の性質からカテゴリ
を判定する動画解析機構，ライブ動画のセグメント
長を決定する動的セグメンテーション機構，端末の
状態や性能に応じて符号化パラメータを導出する
品質最適化機構から構成される．
動画解析機構は，ライブ動画を配信する携帯端末

（以下，送信端末）が送信するライブ動画がニュー
ス，スポーツ，アニメーション等のいずれのカテ
ゴリに属すかを判定する．MPEG形式で符号化さ
れたライブ動画は固定フレームまたはシーン毎に
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図 1 QoS制御機構

Group of Pictures (GOP) 単位で符号化されるた
め，GOP単位で動画内の動きやビットレートの変
化からカテゴリを判定することで，GOP単位での
QoS制御を実現する．
動的セグメンテーション機構は，動画解析機構で
判定した GOP単位のカテゴリに基づきセグメント
長を決定する．これにより，セグメントを構成する
GOP数を決定できるため，受信端末のネットワー
ク資源に応じてセグメント長を変更することが可
能となる．また，提供した動画品質に対する受信端
末の計算機とネットワーク両資源の変化をフィー
ドバックとして入力することで，異なるカテゴリを
同一のセグメントにする等，動的にセグメント長を
変更し，受信端末のネットワーク資源に与える影響
を最小限に抑えたサービス提供を行う．
品質最適化機構は，動画解析機構で判定したカテ
ゴリと動的セグメンテーション機構で決定したセ
グメント長に基づき，機械学習を用いて符号化パラ
メータを導出する．具体的には，受信端末の状態の
変化や多種多様なサービスの利用形態に即時的に対
応して適切な QoS のサービスを提供するため，本
稿では逐次学習で学習モデルを更新して符号化パラ
メータを導出する．品質最適化機構への入力は，受
信端末の計算機資源やネットワーク（NW）資源，
ライブ動画から得られる動画情報とする．計算機資
源は CPU使用率，メモリ使用率とし，ネットワー
ク資源はバッファ占有率，動画情報は MPD ファ
イルに記述する動画の画像サイズ，平均動画ビット
レートとする．また，これらの入力の各項目が支配
的にならないように，受信端末の端末情報（画面解
像度やリフレッシュレート）を用いて正規化を行
う．さらに，判定した動画のカテゴリと決定したセ
グメント長を入力することで，動画解像度やフレー
ムレート，量子化レート等の符号化パラメータを導
出する．サービス提供中は受信端末からのフィー
ドバックに基づき学習モデルを更新していくこと
で，受信端末の計算機とネットワークの両資源の変
化に即時的に対応する．
このように，QoS 制御機構で導出した符号化パ

ラメータに基づいてライブ動画をセグメント単位
で符号化することで，HAS の利用者に対して適切
な品質のサービスを提供することが可能となる．

図 2 システム構成

3.3 システム設計

図 2に QoS制御機構を適用したライブストリー
ミング型動画配信システムの構成を示す．
送信端末は，配信する動画を無線ネットワークを
介して DASHサーバ（以下，サーバ）に送信する．
サーバは前節で述べた手順にしたがい，受信したラ
イブ動画のカテゴリを判定した後，セグメント長を
決定し，適切な符号化パラメータを導出する．サー
バは決定したセグメント長に基づきライブ動画を分
割し，導出した符号化パラメータを用いて符号化し
た各セグメントに URLを付与する．MPD生成機
構は，決定したセグメント長をMPDファイルに記
述し，受信端末に送信する．受信端末はMPDファ
イルからセグメントの URLとセグメント長を取得
し，サーバから送信されるMPDファイルを逐次更
新して各セグメントを再生する．この一連の流れ
を繰り返すことで，動画の性質や端末資源を考慮し
たライブストリーミング型動画配信システムを実現
する．また，受信端末は資源の取得と送信，MPD
ファイルの更新と解析，セグメントの再生のみを行
い，QoS を向上させるための制御はサーバが行う
ことで受信端末の負荷を軽減する．

4 おわりに
本稿では，携帯端末における HAS を対象とし，
計算機とネットワークの両資源の状況を考慮した
QoS 制御機構を提案し，適切な品質のサービスを
提供する手法について検討した．今後は，設計に基
づいたプロトタイプシステムを実装し，実験を行う
ことで提案手法の有効性を確認する．
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