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研究成果の概要（和文）：視聴者のコンテキストを判断するため嗜好情報とコンテンツのメタ情報を関連づけ
る．嗜好情報についてはインターネットにおける検索履歴を用い，関連づけられた動画コンテンツはBitTorrent
を基にしたP2Pストリーミングにより配信するシステムを提案した．分割された動画コンテンツは再生時刻まで
に取得できればよいことに着目し，配信を分割単位で制御しサーバへの負荷や必要なネットワーク資源を削減で
きた．また動画を取得しながら再生する方式として，複数の経路それぞれに複数のTCP接続を確立するものと，
PR-SCTPを用いてパケット損失耐性を高めるものとを開発し，いずれも高い性能を得た．

研究成果の概要（英文）：To reflect viewers' context, we relate their interest to the meta 
information of contents. The interest is obtained from the keywords from Internet search engines and
 the related video contents are distributed among digital signage systems using P2P streaming 
methods based on BitTorrent. We have designed the system to fetch the pieces close to their deadline
 with high priority before they are required to play smoothly. As a result, it is confirmed to 
reduce the concentrated load to the server and the network resources. Moreover, we have developed 
two video replaying methods with downloading concurrently, which are confirmed to be effective. One 
is to establish multiple TCP flows on each of multiple paths to utilize broad bandwidth fully 
despite of high packet loss rate and large round trip time. The other is to adopt PR-SCTP as 
transport protocol to alleviate performance reduction due to conventional back-off mechanism when 
experiencing packet losses caused by data-link errors.

研究分野： 情報ネットワーク

キーワード： コンテキストアウェア　デジタルサイネージ　P2P　締切時刻　コンテンツ配信　複数経路　プログレッ
シブダウンロード　PR-SCTP
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) デジタル技術を利用し，ネットワークに
接続されたデジタルサイネージシステムで
は，時間帯や設置場所等の周辺のコンテキス
トに合わせたコンテンツを表示できる．近年
では，周辺のコンテキスト情報に加えて，デ
ジタルサイネージ端末周辺の視聴者の情報
等のコンテキストをコンテンツ選択に利用
することにより，特定の視聴者へ向けたコン
テンツの配信を可能とする広告効果に優れ
た媒体として期待されている．このようなコ
ンテキストを収集する方法としては，表示端
末周辺を分析するカメラ，レーザースキャナ，
超音波センサ，無線 LAN や RFID 等を用い
た方法が提案されており，筆者らも近距離無
線である Bluetooth を用いた視聴者検出とそ
れを用いたコンテンツ選択の手法や，事前登
録しておいた視聴者の嗜好情報からなるプ
ロファイル情報をもとに GPS で検出した近
傍のデジタルサイネージ端末に嗜好にマッ
チするコンテンツを配信する手法を提案し
ている．しかしながら，それぞれの表示端末
周辺の視聴者のプロファイル情報は静的な
ものであり，コンテンツの寿命が短い広告コ
ンテンツとマッチングさせるためには，その
視聴者の最近の購買行動や活動に基づくよ
うな分析ができコンテンツを選択できれば，
更なる広告効果が見込めることになる．また，
この際に選択し配信するコンテンツとして
は，従来，HTML や画像からなる１Mbyte

程度の比較的サイズが小さなデータを想定
しており，広告効果の高い高精細な動画コン
テンツのような数十～数百 Mbyte のデータ
を多数の端末に実時間で配信することは難
しかった．なお，ここで言う実時間とは 1 つ
の広告コンテンツの切り換え周期である 15

秒の平均待ち時間である 7.5 秒程度を指して
いる． 

(2) 高精細な動画ファイルをコンテンツとし
て多数のデジタルサイネージ端末へ配信す
るためには，P2P ネットワークの利用が考え
られる．既に，BitTorrent と呼ばれるソフト
ウェアを基にすることで，複数あるダウンロ
ード先ピアのうち次のダウンロードに時間
がかかると予想されるものからの取得を避
ける方式を提案し，さらに全体のダウンロー
ド時間をできるだけ長くしないまま，ネット
ワーク資源が潤沢でないファイル提供元の
アップロード帯域消費を減じる方式につい
て，その効果を検証している．これらはシミ
ュレーションで確認しており，ピアにデジタ
ルサイネージ端末を想定した実ネットワー
クにおいても同様の効果が期待される．しか
しながら，数十 MByte のファイルを数千秒
で取得する比較的狭い帯域を想定していた
ため，P2P ストリーミングのように実時間配
信を考慮したプロトコルと組み合わせて広
帯域環境に最適化し，可能ならば事前取得な
どの技術も組み合わせ，7.5 秒程度の実時間
性を目指す必要がある． 

 

２．研究の目的 

街中に多く設置されるようになった電子
看板（以下，デジタルサイネージ）において
は，時間や天候等の環境情報，周辺の視聴者
のような動的なコンテキストに基づいたコ
ンテンツの表示が可能である．そのためには，
コンテキストに基づくコンテンツの配信と
表示を，大量のデジタルサイネージ端末に対
してそれぞれ実時間で行う必要がある．特に，
ターゲット広告として動画のようなサイズ
の大きいコンテンツを配信するためには，専
用のコンテンツ配信システムが必要である
と考えている．本研究では，大規模なデジタ
ルサイネージ端末の周辺コンテキストと流
行のコンテンツを判断し，実時間でターゲッ
トとなるコンテンツを配信できるようなシ
ステムの実用化を目指す． 

 

３．研究の方法 

大きく 2つの研究テーマに分けて検討する．
(1)デジタルサイネージ表示端末の視聴者の
行動履歴をより動的に分析し，その視聴者が
好むと思われるコンテンツを効果的に選択
し，(2)高精細な動画コンテンツを多数の表
示端末に配信する手法を研究し，実用化のた
めの運用および評価を行う． 
(1)について，デジタルサイネージ周辺の

視聴者を検出する手法として，既に研究を行
った個人の持つスマートフォン等の携帯端
末を用い，視聴者の属性を含むコンテキスト
として行動履歴の分析を行い個人のプロフ
ァイル情報を動的に生成し，それに基づくコ
ンテンツ選択を行う．具体的には，個人の行
動履歴を得るために，その個人によって書か
れた Twitter のようなマイクロブログや
Facebookのような SNSのデータを用いるこ
とを考えている．また，検索エンジンから得
られる検索語急上昇ワードのような情報を
同時に分析に用いることで，行動履歴の中か
ら一般的に流行している言葉を取り出す精
度を高めることを目標とする．この手法を検
討するために，実際に，検索語のランキング
を流行のキーワードのヒントとして用いて，
マイクロブログの投稿に含まれる流行のキ
ーワードの頻度を抽出し，時間経過による頻
度の差分を求め，既存の配信コンテンツのカ
テゴリ分類と一致するような使用頻度の高
いキーワードを得られるかを確認してみた．
Yahoo!検索エンジンから得られる急上昇ワ
ードを流行語のヒントに用いて，それを
Twitter の一連のつぶやきから抽出し頻度を
求めることで，既存コンテンツの各カテゴリ
のサブカテゴリとして分類を行ってみた．
2013 年 9 月下旬の流行語をもとに分類を行
ったところ，キーワードの分析結果が得られ
た．今回は基になった急上昇キーワードに人
名や事故や災害のようなものが多く含まれ
てるような結果となったが，配信コンテンツ
をマッチングさせるための基本的なキーワ



ード抽出機構が動作することは確認できて
いる． 

(2)について，高精細動画は情報量が大きい
ため，これを実時間で各端末に共有させるに
は負荷の集中と効率的な取得を考慮する必
要がある．まず負荷の集中に関してはアクセ
スの時間的な不均一性を利用し，負荷を分散
する技術を開発することを目的とする．この
際，スーパーシードモードを持つ BitTorrent

のような P2P ネットワークにおけるファイ
ル拡散時間について発表した技術を利用す
ることを考える．また効率的な取得に関して
は空間的な不均一性を利用する．１対多通信
や事前取得などを組み合わせて実時間の動
画ファイル配信の実現可能性を検討する．本
研究期間内においては，開発技術をシミュレ
ーションで評価し，プロトタイプを作成し実
証実験するところまでを目標とする． 

本研究では，デジタルサイネージ端末周辺
の視聴者の検出から，その行動履歴に基づく
コンテキスト分析，そして実際の P2P を用い
た配信ネットワークによる動画コンテンツ
配信ができるようなシステムを開発し，実環
境で評価を行う． 

 
４．研究成果 

(1) サイネージクラウドとそのクラウド
API の開発については，視聴者のコンテキス
トの判断として，Twitter のようなマイクロ
ブログを利用して視聴者の行動履歴や嗜好
情報を分析し，それに応じたコンテンツを選
択し配信する手法について実装し評価を行
った．具体的には，検索エンジンを利用する
ことにより嗜好情報とコンテンツのメタ情
報の関連度の数値化を行い，両者のマッチン
グをすることでコンテンツを選択する手法
を提案し，提案に基づくプロトタイプシステ
ムの開発を行った（図 1）．評価として，テス
トデータを作成し検索エンジンの利用方法
を変化させ，コンテンツ選択を行うことで F

値の算出を行った．結果としてインターネッ
ト上のページのタイトルのみを対象とした
検索を行うことで，嗜好と関連の高いコンテ
ンツ選択が可能であることを確認した．また，
実際の環境を想定して，情報表示端末周辺の
視聴者が複数存在する場合での動作検証を
行い，同様にコンテンツ選択が可能であるこ
とを確認した． 

視聴者の行動履歴や嗜好情報に基づきコ
ンテンツを選択し配信する手法については，
個人の所有するスマートフォン等の携帯端
末をパーソナライズなデジタルサイネージ
端末とみなす手法の検討を行った．個人の携
帯端末でのネット検索の履歴情報等をユー
ザの嗜好を表すキーワードとして扱い，それ
をユーザの能動的な行動履歴として関連す
るコンテンツの関連度を数値化する方式の
提案を行った．関連度はキーワードの F 値よ
り求め，関連度の高い広告コンテンツを選択
し配信することで個人へのターゲット広告

が実現できることを確認した（図 2）． 

(2) 情報端末への効率的な配信方式につい
ては，一台のコンテンツ保持者から複数の端
末に向けての配信について検討と実装を行
った．  P2P ネットワークの１つである
BitTorrent の配信モデルを実機実装し，デジ
タルサイネージで表示される高品質な動画
を締切までに再生可能にするための技術に
ついて検討した．BitTorrent と同様に希少な
ピースを優先的に配布する(Rarest First)こ
とで多くのピアがピース提供者になれるこ
とを重視する方式は先頭から再生する動画
については適切ではないため，先頭から順に
要求する(Earliest First)方式を組み合わせる
方式を提案した．またシミュレーションによ
り同方式を不均一な品質を持つネットワー
ク経由で動作させた実験を行った． 

また，1 つの動画コンテンツにおいて再生
予定時間に基づくコンテンツ内の締切時刻
を設定することで，その時点までの動画フレ
ームを取得するため，P2P 配信方式において
ピースの効率的な取得に有効な手法を複数
提案し比較評価した．BitTorrent 型の P2P 

ライブストリーミングや VoD サービスの有
効性について，デジタルサイネージのように
特定のサーバに集約された情報を同一 LAN 

内に展開された多数の情報提示端末で共有
する場合で確認する．このため，動画を取得
しながらのスケジューリングされた再生を
対象とし，均質な LAN 環境に展開された複
数台の端末を不均一な性能を持つネットワ
ークリンクを通して相互に接続したトポロ

図 1 プロトタイプシステムの構成 
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図 2 嗜好情報とのマッチングの評価 



ジを想定し，初期シーダから提供されるピー
スの選択方針とネットワークリンク性能の
不均一性が動画再生に与える影響を主にシ
ミュレーション実験により調査した．その他，
複数の経路を用いて動画をダウンロード再
生するため，各経路に割当てる TCP 接続の
本数を計算し，経路ごとの性能差を吸収する
ために部分ファイルの要求順序を変更する
方式を提案し評価した．また PR-SCTP を用
いた方式を改良し，パケットロス率の高い劣
悪な環境でも高速なデータ通信を実現した． 

BitTorrent を基にした P2P 方式を採用し
たときに必要なネットワーク条件について
評価した結果，コンテンツ提供者への負荷集
中を抑える度合および最低限必要な帯域が
明らかとなり，P2P 方式の優位性を定量的に
評価できた．評価はシミュレーションと開発
したプロトタイプシステムにより実施した．
図 3 は提案した CPD 方式と静的な切り替え
方式である RF+EF 方式について，動画コン
テンツが再生可能になるまでの待ち時間を
比較する．コンテンツ提供ノードに接続する
リンクの帯域が十分でない場合（20Mbps の
例），従来の RF+EF 方式では 7.5s を下回る
ことがないが，提案方式ではデジタルサイネ
ージを想定した端末（ピア）間に十分な帯域
（30Mbps 以上（図 3 の bw2））を確保する
と，目標とした 7.5s 以下を達成することがで
きた． 

またコンテンツの実時間配信に必要な要
素技術についても検討を進めた．まず高遅
延・高ロス率ネットワークにおいて従来の
TCP では使い切れない帯域を十分に活用す
るため，経路を複数用いるとともに，経路あ
たり複数の TCP 接続を確立することで高画
質な動画コンテンツを取得しながら再生す
る技術であるプログレッシブダウンロード
について評価を継続した．TCP 接続のそれぞ
れが獲得できるスループットの差に着目し，
低速な接続は切り捨てることにより，順序逆
転を緩和する方式が有効であることがわか
った．さらに実ネットワークを用いた実験に
よりその有効性を確認した．また従来はネッ
トワークの帯域と遅延とパケットロス率が
既知である前提をおいていたが，より現実的
な状況に対応するため，タイマ間隔というパ

ラメータのみで変動するネットワーク環境
に対応可能な方式を提案し評価した．コンテ
ンツの実時間配信のために，トランスポート
プロトコルとして PR-SCTP を用いる方式に
ついても検討を進めた．前年度までの検討で
明らかになった従来方式の欠点を補うため，
部分ファイルの到着順序を考慮して確率的
に次の要求番号を決める方式を提案し，その
有効性をテストベッドネットワークにおい
て確認した．この際，アプリケーションによ
り到着順序を重視する度合が異なるので，パ
ラメータとして調節可能な汎用性の高い方
式を開発した． 
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