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 はじめに

� !"�#や� !"�$等の標準化により， ��%ベースの画
像符号化方式が通信・放送における様々なアプリケーションに
用いられることとなった．しかし， ��%による画像符号化方
式があらゆるコンテンツに対し最適ではなく，各コンテンツの
特性に特化した画像符号化方式 ��� の需要が� 今後一層高まって
行くと考えられる．一方，システム運用の観点からは，デコー
ダのバグ修正や最新バージョンへの更新が必要とされており，
さらにエフェクト等のメディアに対する追加処理を配信するこ
とで，新たなサービス形態が生じる可能性がある．

本研究では， &'各コンテンツに最適なデコーダ（もしくは
エフェクト処理プログラム）を複数のコンテンツを連続再生す
る過程で動的にダウンロードし， #'ダウンロード済みのデコー
ダを対象となるコンテンツの再生処理に反映させるためのシス
テム構成を提案する．加えて，動的なデコーダダウンロードの
スケジューリングに関して評価を行ったので報告する．

�
 デコーダダウンローダブルシステム構成

�
	 処理の概要

コンテンツを連続再生する制約条件下では，各コンテンツに
最適なデコーダを，メディア再生の事前にダウンロードを完了
しておく必要がある．デコーダはコンテンツとともに配信する
のではなく，コンテンツ情報及びデコーダ情報を抽象化するこ
とで (図 &にコンテンツの抽象化情報を示す'，ダウンロード処
理を柔軟にスケジューリングすることが可能となる．
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クライアントが各コンテンツに最適なデコーダを動的に見つ
け，かつダウンロードする処理の流れは次のようになる． &'ク
ライアントシステム内のスケジューラは，適切なタイミングで
ユーザが指定したコンテンツ情報を解析し，デコーダがクライ
アント内に存在するか調べる． #'存在しない場合，コンテン
ツ情報をサーバに渡す． *'サーバは受信したコンテンツ情報
を元に，クライアントに最適なデコーダ情報を検索しクライア
ントに送信する． $'デコーダ情報には，デコーダファイル名や
デコーダ配信サーバアドレスが含まれており，これらの情報を
元にクライアントはデコーダ配信サーバからデコーダを受信す
る．最適なスケジューリングを実現するためには， �'連続する
メディア間の再生待ち時間， ��'ダウンロード済みのデコーダ
が必要とする総メモリ量の #点から検討しなければならない．

�
� 設計方針

提案するクライアントシステムは様々な実行環境を想定して
いるため� +���による実装が望ましい．システムのプロトタイ
プを構築するに当り�メディア処理を対象とした +�, (+���
���� ,	����	-'なるパッケージが +���に実装済みである
ので，これを用いることとした．ただし，メディア処理を完全
に +���で実装することは実行時間の観点から議論の余地があ
る．ゆえに +�,依存の処理を &モジュール内でブラックボッ
クス化することで，今後の移植を容易とするように設計した．

�
� システム構成

本稿で提案するシステム構成を図 #に示し，各処理モジュー
ル及びインターフェースの役割について説明する．
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�
�
	 基本モジュール

� ��	 ����

+�,によるメディア再生処理の実装．各種のトリックモー
ド（早送り，巻き戻し等）も提供される．コーデックはダ
ウンロードされた後，実際に組み込まれる．種々のコーデッ
クを組み込むためには，コーデックが提供するインター
フェースを共通化しなければならない．
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組み込み済みのデコーダの管理，必要デコーダの問い合わ
せ・ダウンロード及び不要デコーダの廃棄処理の実行．
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メディア再生開始時間，デコーダダウンロード開始時間及
びデコーダ廃棄時間等を管理し，対象となるモジュールに
処理を指示する．
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ユーザ入力に対するインターフェースの実装，再生メディ
アの表示（本システムでは， +��� �����にて実装）．

� ,�� �/�

各プロトコルを次の用途に応じて選択する． &'��01�：
コンテンツ及びデコーダの情報の送受信用， #'2%% �	
,% ：デコーダのバイナリデータダウンロード用， *'0% 
�	 %�：メディアダウンロード用．

�
�
� 基本インターフェース

� ���	��
 &)デコーダ情報の受信・コンテンツ情報の送信
� ���	��
 #)コンテンツ情報の受信
� ���	��
 *)デコーダ情報の通知・デコーダのバイナリデー
タダウンロード用

� ���	��
 $)メディアデータ受信用
� ���	��
 3)! "ダウンロード用
� ���	��
 4)デコーダの確認及び提供
� ���	��
 5)メディア再生・デコーダメモリロード開始指
示・状態告知

� ���	��
 6)ユーザによる  ������追加・削除
� ���	��
 7)コンテンツ情報の告知・デコーダダウンロー
ド開始指示・廃棄指示，実装済みデコーダの告知

� ���	��
 &8)ユーザ入力 (再生・停止・早送り等'
� ���	��
 &&)視聴可能コンテンツ告知・ユーザによる選択

�
 評価
デコーダダウンロードのスケジューリングを評価するために，

&'蓄積するデコーダ数とメディア再生までの初期遅延時間， #'
蓄積するデコーダ数と総遅延時間に関して実験を行った．  ���
型サービスにおいて，ユーザは選択したコンテンツ間で恣意的
に +���すると考えられ，ユーザの操作を考慮したコスト換算
が必要となる．（実行環境 �� .) ����� ��� &"29�
0��)#34�1� ��)������� #888� +���環境)+�:&�*�&）．
�
	 メディア再生初期遅延の評価
コンテンツ数を &#，全てのコンテンツが $�#3:1のエフェク

ト処理をダウンロードする必要があると設定し，一番目のメディ
ア再生までの遅延時間を測定した（図 *）．グラフの横軸に蓄
積されるデコーダ数を取る．スケジューリング方式は， &'既に
クライアントにデコーダが存在する場合 (��
�� �
��	'， #'
複数のデコーダを並列にダウンロードする方式 (��	���� �����
����'， *'複数のデコーダを再生予定順番に従って直列にダウ
ンロードする方式 (�	��� ��������'について比較した（対象
デコーダダウンロード完了直後，メディア再生プロセス再開）．
結果から複数のデコーダを一括してダウンロードする際，必

要なデコーダを優先的にダウンロードする直列方式の方が並列
方式よりも再生までの遅延が小さいことが判明した．また直列
方式であっても，ダウンロードするデコーダ数が増えるにつれ
て遅延時間が増加するのは， ���セッション処理がメディア再
生処理のパフォーマンス効率を低下させるためと考えられる．

�
� 総再生遅延コスト評価

ダウンロードに伴う総遅延コストを ��(�'，前節で求めた初
期遅延を ��(�'， &デコーダダウンロードに伴う遅延を ��，コ
ンテンツ変更が有った際，新たなデコーダを必要とする確率を
�(�'，恣意的にユーザがコンテンツ変更する確率を �(�'，総コ
ンテンツ数を�，デコーダを必要とするコンテンツ数を�，
蓄積するデコーダ数を �とおけば， ��(�'は次式で表すことが
できる（ただし， �(�' ; �������

���
である）．

��(�' ; ��(�' < ��

����

���

�(�'�(�'

=(-'はある分布に従うものと想定されるが，本評価では �(�'
の値を &， 8�3， 8�#3， 8とし，またその他の値は前節に従っ
た． ��と �の関係を図 $に示す．結果よりユーザによるコン
テンツ変更が多い (少ない'程，蓄積デコーダ数が多い（少ない）
方が総遅延が少ないことが分かる．一方，ユーザによる変更の
確率が 8�#3である場合，デコーダ蓄積数が 6で総遅延時間が
最小となる．
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 まとめ
本稿では，デコーダダウンローダブルアーキテクチャ構成を

提案するとともに，デコーダダウンロードのためのスケジュー
リングに関して評価を行った．提案アーキテクチャにより，コ
ンテンツに最適なデコーダを動的にダウンロードし，メディア
再生することが可能となった．またスケジューリング評価によ
り，蓄積デコーダ数と総遅延の関係を導くことができた．
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