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ホワイ ト  ペーパー
リ アルタ イム ビデオ サービス と分散アーキテ クチャ

概要

顧客がエン ターテイ メ ン ト 性の高いコ ンテンツを求めるよ う になるにつれ、サービス プロバ

イダーも、 その役割を基本的なアクセス プロバイダーから、 よ り進化し た 「エクスペ リ エン

ス プロバイダー」 へと変わってい く 必要があ り ます。 つま り、 ビデオ、 音声、 データ といっ

た一連のサービスを、 時や場所、 デバイスを選ばずに顧客の好みに応じ て配信できるよ う に

し なければな り ません。 卓越し たビデオ エ ク スペ リ エンスを実現するには、 ビデオ ヘ ッ ド

エン ド でエクスペ リ エンスを効果的に 「定義」 するツール、 加入者に転送されるエクスペ リ

エンスを 「保存」 するための次世代アプ リ ケーシ ョ ン対応ビデオ ネ ッ ト ワーク、 そし て意図

し たとお り に顧客の家庭でエクスペ リ エンスを 「実現」 する高性能のデバイスが必要です。

加入者向けに卓越し たビデオ エ クスペリ エンスが必要と なったこ と で、新世代のビデオ技術

の開発が進み、これまで以上にパーソナラ イズされたイ ン タ ラ クテ ィ ブなビデオ コ ンテンツ

が登場し ています。実際、TV 市場に参入するサービス プロバイダーの数も増えてお り、パー

ソ ナラ イズ されたオンデマン ド のエン タ ーテ イ メ ン ト を提供でき るかど う かが競争上の重

要な鍵と な り つつあ り ます。 実際、 サービス プロバイダーはオンデマン ド  コ ンテンツを提

供する こ と で、 1 ユーザ当た りの平均収益 （ARPU） の増加や顧客ロ イヤリ テ ィ の向上、 顧

客流出の低減を見込んでいます。 今後、 PC やテレ ビ、 ネ ッ ト ワーク接続された自宅、 モバ

イル機器などを使って 「すべてをオンデマン ド」 でコ ンテンツにアクセスできるよ う になれ

ば、 パーソナラ イズされたオンデマン ドのエン ターテイ メ ン ト があらゆる タ イプのサービス

プロバイダーにと って中核的な要件と なるはずです。 ただし、 新しいオンデマン ド  ビデオ技

術は、 サービス プロバイダーの大きなポテンシャルである一方、 これまでにない技術的課題

を提示する こ と も事実です。

これまで リ アルタ イム ビデオ サービスのソ リ ューシ ョ ン と いえば、 コ ンテンツの保管と ス

ト リー ミ ングの両方に集中アーキテ クチャ を採用する方法が一般的で し た。 このアーキテ ク

チャでは、 ビデオ サーバが全国、 地方、 ローカルのいずれのヘ ッ ド エン ド に設置されていて

も、 アプ リ ケーシ ョ ンは全タ イ ト ルについて非リ アルタ イム、 階層的配信をサポー ト する と

い う前提で集中化されています。

このホワイ ト ペーパーでは、 さ らに効果的なコ ンテンツ管理、 つま り コ ンテンツを タ イ ト ル

ユニ ッ ト よ り も きめ細かに、 リ アルタ イムかつオンデマン ド で配信する方法について説明し

ます。 このアーキテ クチャは、 よ り高度なキャ ッ シング アプローチの利点を活かし、 集中コ

ンテンツ保管の利点 （コ ンテンツ管理の設備と運用コス ト の削減） と分散ス ト リー ミ ングの

メ リ ッ ト （効率的で費用対効果に優れた帯域幅管理） をサービス プロバイダーに提供し ま

す。 また、 エン ド ツーエン ド で遅延を短縮し、 新世代の加入者が求める多種多様なコ ンテン

ツ を無制限に保持できます。 さ らに、 「ロングテール」 コ ンテンツ （ニ ッ チまたはユーザが

作成し たコ ンテンツ） を ミ キシングし なおすとい う各種の高度なサービスを実現できるのも

このアーキテ クチャの特長です。 この場合、 深層に格納される コ ンテンツのサブセグ メ ン ト

には、 遅延の少ないア クセスが必要と されます。 シス コ  コ ンテン ト  デ リバリ  システムは、

上に述べた分散ビデオ アーキテ クチャ を活かし、 これまでにないビデオ エ ク スペ リ エンス

の創造と配信を可能にし ます。シスコ  コ ンテン ト  デ リバリ  システムを採用する こ と で、サー

ビス プロバイダーはよ り効率的でスケーラブルな、費用対効果に優れたソ リ ューシ ョ ンを実

現する こ とができます。
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リ アルタ イム ビデオ サービスの進化

現在、 サービス プロバイダーは、 加入者に提供するサービス、 これらのサービスをサポー ト

するネ ッ ト ワーク、 そ し て加入者がサービスにアクセスする際に使用するデバイスをすぐに

でも変えていかなければならない状況にあ り ます。 加入者による コ ンテンツへのアクセス と

双方向性への期待が高まるにつれて、 サービス プロバイダーの役割は基本的なア クセス プ
ロバイダーから、 よ り進化し た 「エ ク スペ リ エンス プロバイダー」 へと変わり つつあ り ま

す。 これは、 真の 「常時接続」 を加入者に提供する こ と であり、 家庭の内外で、 顧客の好き

な時間にどのデバイスからでも ビデオ、 音声、 データ などのサービスにアクセスできる こ と

を意味し ます。

サービス プロバイダーがこの進化の流れの中で成功するためには、ビデオの効果的な配信が

重要と な り ます。 魅力的なビデオ サービスを提供するためには、 ビデオの帯域幅消費を効果

的に管理し、 加入者が望む多様なコ ンテンツを、 すべての地域、 すべてのデバイスにわたっ

て常に高品質で提供する必要があ り ます。

これまでビデオ サービスは、 ブロー ド キャ ス ト  コ ンテンツを配信するサービス と考えられ

てきま し た。 このパラダイムの中では、 サービスのすべての要素が集中的に設定されて管理

されます。 コ ンテンツ オーナーは、 「コマーシャル」 を随所に挿入し た 「番組」 を、 予想さ

れる コ ンテンツの視聴者のタ イムゾーン （北ア メ リ カの場合、 太平洋、 山岳部、 中央、 東部

など） に合わせて配信するチャネルを定義し ます。 一日の時間は 「プラ イム タ イム」 と 「非

プ ラ イム タ イム」 に区別され、 コ ンテンツ と コマーシャルはそれにし たがってカス タ マイズ

されます。コ ンテンツ オーナーは視聴率調査機関などのサービスを利用し てチャネルの人気

度を評価、 分類し ます。 広告主は 「人気度」 に応じ て売上を高めます。 さ らに最近では、 技

術革新 （デジ タル広告の挿入規格である SCTE35、SCTE30、DVS 629 など） によ って、サー

ビス プロバイダーは街区や地域などのレベルでパーソナラ イズされた広告コ ンテンツ を配

信できるよ う になっています。

このパラダイムは何十年にもわたってビデオ サービスの主流で し たが、近年になってビデオ

オンデマン ド （VoD） と呼ばれる新しいタ イプのビデオ サービスが登場し ま し た。 VoD は個

人に対し て提供するサービスで、 加入者がそれぞれに表示する コ ンテンツのタ イプ と タ イ ミ

ングを コ ン ト ロールし ます。 オンデマン ド  コ ンテンツの量は急速に増大し てお り、 （無料と

有料合わせて） わずか数千時間だったものが、 今日では数万時間にもおよんでいます。 映画

やテレ ビが始ま っ て以来作られたビデオがオンデマン ド  コ ンテンツ と し て配信される潜在

的な可能性を考える と、 サービス プロバイダーが保管すべき コ ンテンツ  ス ト アの量は、 こ

れから も拡大し てい く こ とが予想できます。

通常、 ほとんどの事業者は、 ビデオ サービス ブロー ド キャス ト と  VoD の 2 つのタ イプをそ

れぞれ個別のサービス と考えています。 この 2 つは、 共通のエ ッ ジ分配イ ン フ ラ ス ト ラ ク

チ ャ （同軸ケーブル、 無線、 デジ タ ル加入者回線、 フ ァ イバーなど） やデ ィ スプ レ イ装置

（最近までは TV に限られていま し た） を共有するのにも関わらず、 事業者はこれら  2 つの

サービスを実装するためのイ ン フ ラス ト ラ クチャ を別々に何年もかけて構築し てきま し た。

と こ ろが、 人気が高ま りつつあるビデオ サービスの新機能が、 こ う し た状況を別なものに変

えよ う と し ています。 それが 「ポーズ （休止）」 機能です。 これは、 加入者がポーズ ボタ ン

を押すと、 ブロー ド キャス ト  サービスからオンデマン ド  サービスに切り替わる と い う 機能

です。 加入者がも う一度ポーズ ボタ ンを押すと、 ラ イブ プログラムよ り数秒あるいは 30分

間遅れたコ ンテンツを観る こ とができます。 このポーズ機能は多 く の加入者の心をつかむよ

う になっただけでな く 、サービス プロバイダーにと っても収益のための魅力的な機会と な り
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ます。 たと えば広告で、 再生ポイ ン ト がわずか数秒後 （ラ イブ広告の時間フ レーム内） であ

る場合、 システムは同じ ゾーンの広告を再生し ます。 しかし、 広告がラ イブではな く 、 ラ イ

ブ時の広告が加入者のゾーンに適合し ていない場合、 パーソナラ イズされた広告を代わり に

挿入する こ とができます。 いずれにし ても、 かつては個別に提供されていたブロー ド キャス

ト と  VoD の 2 つのサービスは、 今や 1 つのサービス と し て結びついているのです。 すべて

のサービスを配信する統合型アーキテ クチャのためのプロジ ェ ク ト がすでに始ま ってます。

ポーズ機能は、 一般にはデジ タル ビデオ レ コーダ （DVR） と呼ばれ、 タ イムシ フ ト  TV の
マスマーケ ッ ト で急速に採用されています。 この数年間で DVR を利用するユーザは徐々に

増えています。DVR の主な魅力は、加入者自身が表示する コ ンテンツを コ ン ト ロールできる

とい う こ と です。 この機能の利点は加入者と コ ンテンツ オーナーの両者にあ り ます。 今日の

よ う な忙しい社会では、 ブロー ド キャス ト の時間割にし たがってコ ンテンツを観る こ とので

きないユーザが多いためです。 ポーズ機能によ り、 コ ンテンツ オーナーはよ り多 く の視聴者

を獲得し、加入者はよ り多 く の好みのコ ンテンツを表示する （見つけ出す） こ とができます。

また、 加入者はさ らに多 く のタ イムシフ ト  TV 広告も見る こ とができます。 実際、 加入者は

非常に注意深 く なってお り、 早送りや巻き戻し で個人的に興味のある ト ピ ッ クに関する広告

を止めて再生し ています。

タ イムシフ テ ィ ングは直線的なコ ンテンツ ス ト リームを操作する機能で、線形のプログラム

ス ト リームを リ アルタ イムで休止、 再ス ター ト させる こ とができます。 現在、 一部のコ ンテ

ンツに対し て タ イムシフ テ ィ ング サービスを提供し ているサービス プロバイダーもいます。

た と えば番組の開始時間に間に合わなかっ たユーザに番組の最初から視聴でき る よ う にす

る といったものです。 また タ イムシフ テ ィ ング機能には、 記録し たコ ンテンツをセ ッ ト ト ッ

プ ボ ッ クス以外の PC やハン ド ヘルド、 その他のデバイスに配布し て従来の DVR サービス

を補完でき る と い う 利点もあ り ます。 ただ し、 タ イムシ フ テ ィ ングに関し ては 「適正使用」

の問題もあるため、 サービス プロバイダーはコ ンテンツの使用権について コ ンテンツ オー

ナーと交渉する必要が出て く る可能性があ り ます。

最近、 コ ンテンツ オーナー （デ ィ ズニーや ABC など） は、 コ ンテンツをブロー ド キャス ト

から  24 時間以内 （または、 タ イムワーナー ケーブルの 「Start-Over」 サービスのよ う に瞬

時） に見られるよ う にする と発表し ま し た。 これは、 多 く のコ ンテンツ  オーナーが新たな現

実を受け入れ始めた こ と を示し ています。 つま り、 顧客は好きな と きに好き なデバイ スを

使ってコ ンテンツを表示し たいとい う ニーズを持ち、 それに対し てお金を払っている とい う

こ と です。 また タ イムシフ ト 機能は、 加入者がラ イブでも記録されたものでも （そし て前の

チャ プ ターや次のチャ プ ター、 あるいは前のエピ ソー ドや次のエピ ソー ド といった顧客中心

型のサービスについても） 、 すべてのコ ンテンツについて休止、 巻き戻し、 早送り を し たい

とい う ユーザのニーズに応えます。 固定的なスケジュールに基づいて 250～500 のブロー ド

キャ ス ト  チャネルを加入者に送り出す時代は終わり ま し た。 新たに登場するビデオ パラダ

イムを、 パーソナラ イズされた何十億ものチャネルの時代と捉える人もいるで し ょ う。

最後に、 サービス プロバイダーは Video 2.0 の登場を新しいパラダイムと見ています。 すな

わちビデオはもはや中央の配信業者からダウンロー ド される一方向の接続ではな く 、 イ ン タ

ラ ク テ ィ ブで共同使用する ものと なっています。 Web 2.0 はイ ン ターネ ッ ト を静的な発行型

コ ンテンツのリ ポジ ト リから動的な双方向のコ ミ ュ ニケーシ ョ ン手段へと変貌させま し た。

そこではコ ンテンツの消費者がコ ンテンツの創作者と な り、 新しいタ イプのコ ンテンツやコ

ミ ュニテ ィ 、 イ ン タ ラ ク シ ョ ンを開始し ています。 急激に成長し た YouTube はわずか数ヶ

月間で1日当た りのビデオ ス ト リーム数がゼロから  1 億 2,000 万にな り、消費者のビデオ コ
ンテンツに対する新しい考え方と、企業がこの変化を利用できれば大きなビジネス チャ ンス

にな り得る こ と を浮き彫り にし ま し た。
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こ う し た さ まざまな リ アルタ イム ビデオ サービスはコ ンテンツの保管にと っ てどのよ う な

意味があるので し ょ うか。 答えは簡単です。 ス ト レージへの要求は加入者のニーズに応じ て

急速に増大する とい う こ と です。 そし て加入者にと って重要なこ とは、 見つけたコ ンテンツ

は 「今すぐ」 求める こ とができ、 しかも画像の遅延はほとんどないこ と です。

プ ロやアマチ ュ アがコ ンテ ン ツ を生産するための技術やコ ス ト の壁が次第に低 く なるにつ

れ、 サービス プロバイダーはコ ンテンツ プロデューサーと し て迅速かつ継続的に成長でき

るチャ ンスを迎えています。テキス ト （ブログ）、オーデ ィ オ （ポ ッ ド キャス ト ）、写真 （Flickr）
の利用人口はすでに大幅に増加し ています。 ユーザのビデオ作成は人気が出始めたばかり で

すが、 ビデオ コ ンテンツがすでに急成長し ている こ とは、 最近の Google による YouTube
の買収から も明らかです。 今後、 大量に生産される Video 2.0 のコ ンテンツやサービスが急

成長すれば、 すでに議論されている コ ンテンツの成長よ り も、 さ まざまな規模のオーダーに

よ ってオペレータのス ト レージ要件が増大する可能性の方が高いと言えます。

増大するス ト レージ要件

タ イムシフ テ ィ ングと  VoD とい う  2 つの技術革新は、 ス ト レージの拡張を促進させる要因

と な り ます。 どの事業者あるいは加入者のシナリ オにも、 いずれかの機能 （ほとんどの場合

両方の機能） が盛り込まれています。 この 2 つの要素は完全に別のものではあ り ません。 ア

ナ リ ス ト の推測によれば、 ブロー ド キャス ト  コ ンテンツの中には長期保管用の VoD ラ イブ

ラ リ に取り込まれる ものや、 すでに VoD ラ イ ブ ラ リ にある と い う 理由で廃棄される ものも

あ り ます。

「ロングテール」 コ ンテンツの概念に使用されている DVD や書籍販売に関する 興味深い調

査1を 見る と 、 ビ デオ  コ ン テ ン ツ の主要な成長要因を 発見する こ と ができ ま す。 こ の調

査で は、「 店舗型」 ス ト ア における 「 売れ筋」 商品の傾向と 「 経費のかから な い」 イ ン

タ ー ネ ッ ト  ス ト ア に お け る 「 拡張型」 在庫と を 比較し て い ま す。 調査対象と し て

Rhapsody、 Amazon、 Netflix があがっ て いま す。 詳細は割愛し ま すが、 こ の分析によ

れば、「 経費のかから ない」 在庫シ ナリ オの場合、 総売上の 20～30 パーセン ト が、 ネッ

ト を 使用し ない「 店舗型」 の競合企業では取り 揃える のがむずかし い「 拡張型」 在庫で

占めら れていま す。 この所見は、 タ イムシフ テ ィ ングまたは VoD サービスを取り入れ、 ロ

ングテール在庫を持つこ と で、 かな りの売上を期待できる こ と を示唆し ています。

タ イムシフ テ ィ ングだけでも大量のコ ンテンツが生み出されます。 500 チャネルを提供する

サービス プロバイダーの場合、 コ ンテンツは 1 日当た り  12,000 時間分 （24 時間/日×500
チャネル） と な り ます。 このコ ンテンツの 50 パーセン ト が重複コ ンテンツ、 または長期保

管のための権利が存在し ないとい う理由で削除されたと仮定し ても、 依然と し て大量のコ ン

テンツが加入者に届けられています。 1 日当た り  6000 時間と し ても、 2 週間で 84,000 時間

のコ ンテンツが提供されているのです。 ア ッ プス ト リームでコ ンテンツの複数バージ ョ ンが

生成される場合 （異なる イ ンサー ト 広告を持つフ ィ ー ド など） 、 ス ト レージ要件は直線的に

増大し ます。 （記憶容量を保持するための基本要件と し て、 複数のゾーン固有のコ ピーでは

な く 、各ブロー ド キャス ト  チャネルの 1 つがス ト レージに保持される ものと し て仮定し てい

ます2。）
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ビデオ イ ン フ ラス ト ラ クチャがどのよ う な技術で構築されているにし ても、ス ト レージ要件

は大幅に増大し ています。 それと同時に、 通信事業者が増え続ける コ ンテンツを管理し、 よ

り効果的に配信できるよ う にする新しい技術も登場し ています。 ケーブル事業者向けの交換

型デジ タル ビデオや、 固定通信事業者向けの IPTV といった新しい技術の興隆によ り、 サー

ビス プロバイダーは以前よ り もずっ と大量のコ ンテンツを提供できるよ う にな り ま し た。た

と えば、 通信事業者の多 く は各人種や文化に特化し たエスニ ッ ク  テ ィ ア プログラ ミ ングを

提供し よ う と し てお り、こ う し た番組が大きな収益を生み出し、ア ッ プセ リ ング ビデオ ユー

ザ向けの最も成功しやすい戦略の 1 つである こ とに気づいています。 すべての既存 （および

将来） のエスニ ッ ク  テ ィ ア コ ンテンツのオンデマン ド での提供は、 ス ト レージ要件の増大

に拍車をかける こ とにもな り ますが、 こ う し たサービスを料金を払って利用する加入者層に

と っては、 非常に魅力的なものである こ とは間違いあ り ません。

ただし、 このよ う なキャパシテ ィ を増大させる要因には、 将来の Video 2.0 のパラダイムが

含まれていないため、 加入者が作成し たビデオは従来のコ ンテ ン ツ と変わら ない ものであ

り、 それ以上のものにはな り得ません。 Video 2.0 のパラダイムは、 すでに議論されている

上述の要因をはるかに上回るス ト レージ要件の増大を招 く こ とになる と思われます。

従来のコ ンテンツ配信アーキテ クチャ

ビデオ イ ン フ ラス ト ラ クチャは一般に、 コ ンテンツ ス ト レージ サブシステムと ス ト リー ミ

ング サブシステムで構成されます。 ス ト リ ー ミ ング サブシステムは、 加入者のデバイス と

互換性のある フ ォーマ ッ ト を持つすべてのコ ンテン ツのス ト リ ー ミ ングを行います。 ス ト

リ ー ミ ング システムには多 く の種類があ り ます。 あるシステムでは、 ローカル ス ト レージ

と、 すべてのタ イ ト ルを保管するス ト レージが必要です。 別のシステムの場合は、 デ ィ スク

と ラ ンダム アクセス メ モ リ （RAM） ス ト レージを組み合わせたサーバで構成され、 セグ メ

ン ト 単位でコ ンテンツをキャ ッ シュできるよ う になっています。

コ ンテンツ ス ト レージ サブシステムには、 ラ イ ブ イ ンジ ェ ス ト  型 （タ イムシ フ ト 型） ブ

ロー ド キャ ス ト  コ ンテンツ （コ ンテンツ セグ メ ン ト ×解像度×時間当た りのフ ォーマ ッ ト

数のレー ト で増大） と前回取得し たコ ンテンツの両方が含まれます。 このコ ンテンツには複

数の解像度やフ ォーマ ッ ト を持つ映画や TV 向けの制作物、独立系のフ ィ ルムが含まれます。

従来のアーキテ クチャでは、 多 く の事業者が、 コ ンテンツを格納するための主要な基準と し

て コ ンテ ン ツの人気度を利用し てすべてのタ イ ト ルの保管を事前に分類し てお く と い う 方

法を使って、 ス ト リー ミ ング エレ メ ン ト のなかでス ト レージを管理し てきま し た。 このよ う

なソ リ ューシ ョ ンの多 く は、 数百～数千時間 （標準規格のコ ンテンツの場合） のス ト レージ

が限界です。 システムがこのス ト レージ容量の上限を超えない限り、 ス ト リー ミ ング エレ メ

ン ト のなかでコ ンテンツを利用する こ とができます。 ただし、 システムが全タ イ ト ルの保管

容量を超える と、 加入者は 「サービス拒否」 状況 （一般的に 「サービスを利用できません」

とい う エラー メ ッ セージが表示されます） に直面し ます。 これは事実上オペレータが 「収益

拒否」 状況に陥る こ と を意味し ます。 つま り、 料金ベースのロングテール コ ンテンツを提供

する こ と で得ていた 20～30 パーセン ト の追加収益が失われて し ま うのです。

動的コ ンテンツ配信アーキテ クチャ

現在、 さ ら に動的な形態のコ ンテ ン ツ配信が実現される よ う にな っ てき ま し た。 このアプ

ローチでは、加入者のニーズに基づいてス ト リー ミ ング エレ メ ン ト のなかで人気度の低いコ

ンテンツを動的に置き換えた り、 新たに リ クエス ト されたコ ンテンツを遅延の短いス ト リー

ミ ングで取得できるよ う にし た り し ます。
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図 1 はこのアーキテ クチャの概念図を表し ています。 このモデルでは、 コ ンテンツ  ス ト レー

ジ サーバのアレ イがス ト リ ー ミ ング サーバに接続されています。 この図では、 ギガビ ッ ト

イーサネ ッ ト と  10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト で相互に接続されている と想定し ています。 な

お、コ ンテンツ と ス ト リー ミ ング サブシステムのエレ メ ン ト には特定のコ ンテンツ配信プロ

ト コルが指定されていません。

図 1 階層型コ ンテンツ ス ト レージ と ス ト リーマ アレ イ

この動的なコ ンテンツ配信モデルでは、 リ クエス ト されたコ ンテンツの取得と ス ト リー ミ ン

グに関する方式と し て、 3 つの異なる方式の中から  1 つを採用する こ とができます。 どの方

式を採用するかはアーキテ クチャ と ス ト リーマの能力に依存し ますが、 最初に紹介するアク

セラ レーテ ッ ド  ホールタ イ ト ル フ ェ ッ チ と プログレ ッ シブ フ ェ ッ チは、 リ アルタ イムビデ

オ配信の理想的なアプローチ と なるには困難な限界があ り ます。 3 番目の方式はセグ メ ン

テ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ルと呼ばれる もので、他のアプローチで提起されている遅延その他の

問題の多 く を回避し、 効率性に優れたスケーラ ブルな戦略を実現する こ とができます。

方法 1 ： アクセラ レーテ ッ ド  ホールタ イ ト ル フ ェ ッ チ

イ ンジ ェ ス ト 中にス ト リー ミ ングできないビデオ システムでは、イ ンジ ェ ス ト の遅延と コ ン

テンツの帯域幅との間で ト レー ド オフが必要です。 たと えば最悪の条件と し て、 リ ク エス ト

された時点から  2 分以内にコ ンテンツの一部を再生できなければならないとする と、 1 時間

の映画はス ト リ ームの 30 倍の速度、 つま り標準規格 MPEG-2-エン コー ド  コ ンテンツでは

120 Mbps、 標準規格 MPEG-4 では 60 Mbps の速度で取得し なければな り ません。

すべてのコ ンテンツ タ イ ト ルをス ト リ ー ミ ングする前にイ ンジ ェ ス ト し なければな ら ない

システムでは、 イ ンジ ェ ス ト はリ ン ク をすぐにオーバラ ンする傾向があ り ます。 たと えばこ

のよ う なシステムでは、 ス ト レージ システムに接続し たギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト を通じ て

1 時間ものの映画を最大 8 本、 2 分以内に取得する こ とができます。 全国、 地域、 あるいは

ローカル ネ ッ ト ワークでも、ロングテール向けのコ ンテンツに 8 本またはそれ以上の同時リ

ク エス ト がある可能性は極めて高いと言えます。これはよ り規模の大きなネ ッ ト ワークで 10
ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト  リ ン ク を通じ て 80 本の映画を同時に リ クエス ト する可能性がある

のと同じ です。 高品位テレビのス ト リー ミ ングはこのモデルではあま り現実的ではあ り ませ

ん。
Page 6 of 10-2007 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information.



All contents are Copyright © 1992

ホワイ ト  ペーパー
方法 2 ： プログレ ッ シブ フ ェ ッ チ

イ ンジ ェ ス ト 中に同時にス ト リー ミ ングを開始できる これらのシステムの場合、 コ ンテンツ

はあま り遅延を起こ さずに少ない帯域幅で提供する こ とができます。 コ ンテンツをス ト リー

ム レー ト で取得する と仮定し た場合、ス ト リー ミ ングはス ト リー ミ ング システムのイ ンジ ェ

ス ト で最小の遅延が経過し た後に開始する こ とができます。 ただし、 ス ト リーマがス ト リー

ミ ングを開始するにはコ ンテンツ ス ト レージ サーバ アレ イの能力が不可欠です。 この能力

がなければジ ッ タ を発生させずにス ト リ ーム レー ト で コ ンテン ツを提供し続ける こ とはで

き ません。 コ ン テ ン ツ サーバ ア レ イがジ ッ タ を発生 さ せた場合、 ス ト リ ー ミ ング出力に

ギャ ッ プが現れる こ とにもな り ます。 一般に、 ジ ッ タの発生に対処するには、 ス ト リー ミ ン

グ システムに追加の遅延を設定し てお く 必要があ り ます。 し たがって、 ス ト リ ー ミ ング シ
ステムが 10 秒の遅延で コ ンテンツを イ ンジ ェ ス ト できた場合、 システムはさ らに長い遅延

を生じ る可能性もあ り ます。 また、 バッ フ ァ  アンダーラ ンの際にデ ィ スプレ イ をポーズする

こ とは、 リ アルタ イム ビデオ サービスでは望ま し く ないと考え られているため、 さ らに多

く の遅延が発生し て し ま う こ とにな り ます。

このシナ リ オの場合、 システムはよ り長い遅延 （おそら く  1～2 分） で タ イ ト ルを部分的に

イ ンジ ェ ス ト し た後、再生を開始する こ とができます。一般に、今日の PC ベースのス ト リー

ミ ング イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンはこのアプローチを採用し てお り、 最初に遅延が発生し、 そ

の後ス ト リ ー ミ ングがス タ ー ト し ます。 ただ し この方式では、 ネ ッ ト ワークがス ト リ ーム

レー ト を維持できず、 デ ィ スプレ イがフ リ ーズする可能性があ り ます （通常、 PC ベースの

ス ト リー ミ ング アプ リ ケーシ ョ ンでは、 この状態になる と 「バッ フ ァのリ フ レ ッ シュ」 アイ

コ ンが表示されます）。 事業者はこの問題の他にも、 バース ト モー ド  ネ ッ ト ワーク、 入力/出
力 （I/O） システム、 デ ィ スク  サブシステムで こ う し たソ リ ューシ ョ ンを拡張するための問

題に直面する こ とがあ り ます。

プログレ ッ シブ フ ェ ッ チ アプローチにと もな う問題は以下のとお り です。

• 増大する並行同時フ ェ ッ チ オペレーシ ョ ンの数に合わせてコ ンテンツ配信サブシ

ステムを拡張する こ とが困難。

• イ ンジ ェ ス ト 機能のパフ ォーマンス と ス ト リー ミ ング エレ メ ン ト の集約に限界が

ある。

• ト リ ッ ク  モー ド （早送り、 巻き戻し など） は通常リ アルタ イムで作成されるため、

拡張性が制限される。

オペレータは、 外部から コ ンテンツを引き出す頻度が極めて低い （せいぜい10 パーセン ト 、

おそら く は1 パーセン ト ） シナ リ オにプログレ ッ シブ フ ェ ッ チ方式を採用する こ とができま

す。 ただ し これは、 コ ンテンツ ス ト レージ サブシステムがこ う し たコ ンテンツのス ト リ ー

ム レー ト 送信を維持でき （共用スピン ドルの過度な競合を回避し、 効率的にプロ ト コルを実

装）、 遅延の変動を加入者が受け入れる場合に限り ます。

方法 3 ： セグ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ル

低遅延 （300 ms 以下） と最小限の帯域幅使用を提供するその他のコ ンテンツ配信方式に、 セ

グ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ルがあり ます。 このモデルでは、 コ ンテンツの小さ な区画であ

るセグ メ ン ト が定義されます。一般には 1 セグ メ ン ト は 64 キロバイ ト に設定されています。

このモデルは、 ス ト レージ、 配布、 ス ト リー ミ ングといったシステムのすべての部分でセグ

メ ン ト を要求、 送信し ます。
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セグ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ル アプローチの場合、 キャ ッ シングはセグ メ ン ト のサポー

ト において補完的な メ カニズムを提供し ます。 このモデルでは、 ス ト レージ アレ イにのみコ

ンテンツを保管するからです。 キャ ッ シュは一時的なス ト レージ と し て定義され、 あらゆる

タ イプのリ ソース （デ ィ スク、 バス、 メ モ リ） をシステムに保存し てシステムの利便性を高

めます。 キャ ッ シングは広 く 知られてお り、 Web ページの保存などのサービスに広 く 導入さ

れているテ クニ ッ クです。コ ンテンツのセグ メ ン ト がローカルのキャ ッ シュ  リ ソースにある

場合は、 ネ ッ ト ワーク  I/O などのリ ソースを使って要求する必要はあ り ません。 キャ ッ シュ

管理テ ク ニ ッ クはリ ソースの消費を大幅に低減し、 と く にネ ッ ト ワーク  I/O では顕著です。

広い地域、 または全国規模のス ト レージ構成では、 同時に 2 人以上のユーザが一編のロング

テール コ ンテンツへのア クセスを要求する こ と も少な く あ り ません。 ロングテール コ ンテ

ンツ配信も また、 キャ ッ シングの利点を活かすこ とができます。

図 2 は、 マルチテ ィ アのキャ ッ シング ハイアラーキを表し たものです。 テ ィ ア 1 はネ ッ ト

ワーク  エ ッ ジへのス ト レージ ク ローゼッ ト で、 こ こから コ ンテンツがリ アルタ イムで再生

送信されます。 このス ト レージがハー ド ウ ェ ア （RAM） に占める割合はご く わずかです。 シ

ステムが採用する動的コ ンテン ツ人気アルゴ リ ズムによ っ て効率的なキャ ッ シングが実現

できるためです。 テ ィ ア 2 は高速のローカル帯域幅によ って接続された単一のシステムまた

はピア システムの内部に設置できるローカル ス ト レージです。 テ ィ ア 3 は、 安価なネ ッ ト

ワーキング リ ソースを用いて人気のある コ ンテンツをローカルに保持、アクセスできるロー

カル コ ンテンツ ラ イブラ リ です。 テ ィ ア 4 は半永久的なコ ンテンツのソースで全国または

スーパーのヘ ッ ド エン ド などど こにでも設置する こ とができます。 階層型キャ ッ シングを使

用する こ と で、 オペレー タは、 すべての利用可能な コ ンテ ン ツ （シ ョ ー ト テール、 ロ ング

テールのどち ら で も） を一本から提供でき る、 ローカル、 地域、 全国規模のビデオ ネ ッ ト

ワーク を構築する こ とができます。

図 2 キャ ッ シング ハイアラーキ

キャ ッ シングは、 システムにおける高コス ト と低コス ト のコ ンポーネン ト を最適に組み合わ

せる こ とのでき る一般的な方法です。 最も高価で最高の性能を持つス ト レージは RAM で、

最も安価なス ト レージはデ ィ スク  ド ラ イブです。 RAM ス ト レージの価格は SCSI イ ン ター

フ ェ イスの 10 倍、 SATA ス ト レージの 100 倍にな り ます。
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セグ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ル機能は、 プログレ ッ シブ フ ェ ッ チ方式やホールタ イ ト ル

ア ク セ ラ レーテ ッ ド  フ ェ ッ チ方式における イ ンジ ェ ス ト 機能よ り もはるかに低いオーバー

ヘ ッ ド を実現し ます。 キャ ッ シ ュ フ ィ ル アーキテ ク チ ャの場合、 イ ンジ ェ ス ト 機能はス ト

レージ エレ メ ン ト そのものによ って達成されます。イ ンジ ェ ス ト 機能のためにかかった費用

（メ タデータ、 ト リ ッ ク  フ ァ イル、 復元力） は、 ポピ ュ ラー、 ロングテールのいずれのコ ン

テンツ も将来的にすべて再生できる こ と で償却されます。

オペレータは、 セグ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ル コ ンテンツ配信モデルを使用する こ と に

よ り、 よ り低遅延の要件を満たすこ とができます。 た と えば、 ス ト リー ミ ング エレ メ ン ト が

すべてのス ト リ ームの帯域幅ニーズを認識し ているシステムを実装し た り、 セグ メ ン ト  I/O
と コ ンテン ツ エレ メ ン ト を集約し てすべてのス ト リ ームについてサービスを維持でき るよ

う にし ます。 人気の高いコ ンテンツにはキャ ッ シングの利点が活かされるため （キャ ッ シュ

された人気のある コ ンテンツはネ ッ ト ワーク  I/O を生成し ない）、ロングテールコ ンテンツの

動的な取得に必要なネ ッ ト ワーク帯域幅を十分に確保できるのも このモデルの特長です。

セグ メ ンテ ッ ド  キャ ッ シュ フ ィ ル コ ンテンツ配信モデルでは、 異なる コ ンテンツ タ イ ト ル

をすばや く 切り替える こ と も可能です。 た と えば、 対象を絞った広告シナリ オ （スイ ッ チ ド

ブロー ド キャス ト またはタ イムシフ テ ッ ド環境） を挿入し たい場合、 リ アクシ ョ ンまで 7 秒
かかる広告を、 300 ms 以下のリ ア ク シ ョ ン時間で処理できます。 同じ よ う に、 複数のコ ン

テ ン ツ タ イ ト ルのセグ メ ン ト  ク ラ ス タ ーを ミ キシング し直す （テ レ ビ ド ラ マ 「Da Vinci's
Inquest」 のベス ト シーンを提供する場合など） といった斬新なサービスにおいても、 全タ イ

ト ル ユニ ッ ト をきめ細かに管理せずに処理できるため、ス ト レージ と ネ ッ ト ワーク帯域幅の

効率性が大幅に向上し ます。 また、 将来的には加入者がロングテール コ ンテンツの ミ キシン

グを コ ン ト ロールするため （イ ン ト ロや予告編のスキ ッ プなど）、ネ ッ ト ワーク  I/O をはじめ

とするすべてのリ ソースの負荷も軽減されます。

よ り高度なビデオ アーキテ クチャ ： Cisco Content Delivery System
エン ド ツーエン ド のリ アルタ イムビデオ サービス システムには、 スケーラ ブルな コ ンテン

ツ ス ト レージ アレ イの集合が必要不可欠である と考える事業者が増えています。ロングテー

ル コ ンテンツや先進の Video 2.0 パーソナラ イゼーシ ョ ン サービスが提示する新たな要件

のために、 サービス プロバイダーは低遅延でのス ト リームのス ター ト ア ッ プや、 遅延を許容

し ない リ ミ キシングなどの斬新かつ高度なサービスをサポー ト でき る コ ンテン ツ ア ク セス

方式を必要と し ています。 サービス プロバイダーはまた、 キャ ッ シ ュ  ス ト レージを搭載し

たス ト リ ーマがよ り ネ ッ ト ワー クのエ ッ ジに近い場所に設置 さ れている分散アーキテ ク

チャは、 従来の集中型ビデオ システムに比べ、 はるかに優れたスケーラ ビ リ テ ィ と効率的な

帯域幅の利点を提供できる と実感するよ う になっています。

ビデオ システムを理想的な ものにするには、 キャ ッ シュ フ ィ ル セグ メ ン ト 分散方式の採用

が必要です。 この方式は、 オンデマン ドのコ ンテンツを タ イ ト ル ユニ ッ ト 全体よ り も小さ な

単位でコ ンテンツを分散させ、リ アルタ イムビデオ サービスを地域や全国規模の構成に効率

的に拡張する こ とができます。 セグ メ ン ト  グラニュ ア リ テ ィ  キャ ッ シングを採用する こ と

で、 こ う し たビデオ システムは大規模なビデオ サービスの転送で消費される帯域幅を低減

する こ とが可能です。 また、 集中型ス ト レージ アレ イ を使えば、 すべての地域および全国で

n×1000 時間～n×100,000 時間 （n×1,000,000 時間以上） のコ ンテンツの成長によ って投

資を償却する こ とができます。
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Cisco Content Delivery System （CDS） は、 このよ う な戦略すべてを 1 つのプ ラ ッ ト フ ォー

ムに組み込むこ と で、 加入者が求めるあらゆる コ ンテンツをブロー ド キャス ト 、 タ イムシフ

ト 、 VoD モー ド で、 必要な と きに必要なだけ提供できるよ う にし ま し た。 Cisco CDS は、 次

世代のエン ターテイ メ ン ト や双方向メ デ ィ ア、 パーソナラ イズされた広告サービスを加入者

に配信する高度なネ ッ ト ワークベースのプ ラ ッ ト フ ォームをオペレー タ に提供でき る と い

う 点で、 従来の VoD システムを超えた存在と いえます。 このプ ラ ッ ト フ ォームは Cisco IP
Next-Generation Network （IP NGN） サービス エ クスチ ェ ンジ フ レームワークに追加された

最新の製品で、 ビデオ イ ンジ ェ ス ト 、 ス ト レージ、 配布、 パーソナラ イゼーシ ョ ン、 ス ト

リ ー ミ ング機能を、 増え続ける さ まざまな異種のデバイス間でオペレータがローカ ラ イズ、

双方向、 パーソナラ イズ型コ ンテンツの配信に使用できる  1 つのソ リ ューシ ョ ン と し て統合

し ます。

大規模な集中型ビデオ サーバと し て機能し、 加入者やコ ンテンツ ラ イブ ラ リの増大に合わ

せて拡張する こ とが困難であった初期の VoD ソ リ ューシ ョ ン とは異な り、 Cisco CDS は単

なるビデオ サーバと し てだけでな く 、 真のビデオ ネ ッ ト ワーク と し て機能し ます。 IP ネ ッ

ト ワーキングの機能と革新的なコ ンテンツ配信方式を完全装備する こ とによ り、 Cisco CDS
は加入者ビデオ サービス配信の新しいパラダイムに対応し、これまでにない費用対効果の高

い、 柔軟で将来対応性に優れたビデオ ソ リ ューシ ョ ンを実現し ます。

サービス プロバイダーは戦略を見直し てエ クスペ リ エンス プロバイダーへの転身をはかり、

ア クセス デバイスに関係な く コ ンテンツを配信できる 「接続された生活」 を顧客に提供し、

Video 2.0 によ ってビデオ コ ンテンツのユーザによる生産や配信を可能にするためには、 将

来的要件をサポー ト するために設計されたビデオ ソ リ ューシ ョ ンが必要です。 また、 顧客が

今すぐ求める双方向のパーソナラ イズされた高品質のビデオ エ ク スペ リ エンスを実現する

ツール群を提供する ソ リ ューシ ョ ン も不可欠です。 これは、 上質の顧客のエクスペ リ エンス

の設定、 保存、 実現といったあらゆる側面を統合するよ り大規模な IP ビデオ フ レームワー

クの一部でもあるのです。Cisco CDS はこのプ ラ ッ ト フ ォームを提供し ます。Cisco IPTV ソ
リ ューシ ョ ンの中核的コ ンポーネン ト である Cisco CDS は、シスコの IP および VoD の経験

と、ヘ ッ ド エン ド および顧客の自宅に関し ては Scientific Atlanta のビデオ リーダーシ ッ プを

ベースに、 真の包括的なビデオ ソ リ ューシ ョ ンを提供し ます。

Cisco CDS の詳しい情報については、 下記ページをご参照 く ださい。

http://www.cisco.com/jp/product/hs/video/cdc
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