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1. はじめに 
秋田大学大学院医学系研究科では、秋田大学附属病院

および学外の病院等に勤務する社会人大学院生に対して、

E-Learning システムWebClass を用いた動画配信による講

義科目を開設している。 
昨年の2016 PCカンファレンスにて，E-Learningシステ

ムとOpen Source Software (OSS)によるストリーミング

動画配信サーバを連携させる教育環境についての実践報

告(1)を行った。本報告は，そのストリーミング動画配信サ

ーバのアクセスログを解析することにより，動画配信に

よる E-Learning コースを受講した大学院生が，どのよう

な環境から，どのような時間帯に接続したのか，また，動

画先頭から最後まで通しで視聴したか，あるいは途中で

脱落したかなどといった，視聴動向の分析の分析を試み

たものである。 
 
2. 医学系研究科における遠隔講義の概要 
2.1 E-Learningによる遠隔講義 
現在、医学系研究科博士課程の必修科目として、遠隔講

義を開設している科目の一覧を表1に示す。 
収録された講義内容の動画データは配信サーバにアッ

プロードされ、全学で共同利用されている E-Learning シ

ステムであるWebClass上に開設された各科目のコースの

各回の講義のユニットから閲覧できるようになっている。

遠隔講義視聴後、それぞれ設定されたレポート課題等を

提出することによって各回の講義の受講が完了する。 
 

表1 遠隔講義開設科目一覧 
講義科目名 講義回数 
生命科学研究概論 全14回 
臨床医学研究概論 全16回 
最新医科学研究 全16回 
 

2.2 動画配信システム 
ストリーミング動画配信システムとして，昨年度より

HTTP Live Streaming (HLS)プロトコル(2)を利用した配信サ

ーバを導入した(1)。HLS配信サーバの基本的な構成図を図

1 に示す。HLS による動画配信は既存の各種の技術要素

の組み合わせで実現されている。具体的には，H.264/AAC
コーデックのMPEG-2 TS 型式の動画ファイルを 10 秒毎

に分割したものを，m3u8形式のプレイリストファイルに

記述された再生順に従い，HTTP/HTTPS プロトコルによ

り配信サーバからダウンロードしつつ再生する。いずれ

も標準的な規格を用いているので，HLS サーバの構築に

は専用の有償のものは必要としない。そのため，本システ

ムでは動画形式の変換・分割から配信用Webサーバまで，

全てOSSを用いている(1)。 

図1 HLS配信サーバの基本的な構成(2) 

 
HLS では，配信サーバとクライアント間の通信には前

述の通り通常のWeb ページと同じプロトコルを用いてい

るので，ファイアウォールやNATルータなどの通信環境

の影響を受けにくい。そのため，多種多様なクライアント

からの視聴が予想される遠隔講義配信においては視聴ト

ラブルの減少にも役立っている。実際に，以前に利用して

いたQuickTime Streaming Server (QTSS)配信では，プラグ

インなどの問題で学生からの再生不可の問い合わせが頻

発していたが，HLSに移行後はほとんど無くなった。 
HLS による動画配信は HTML5 の video タグに対応し

ていればクライアントの種類を問わず再生可能であるが，

Windows PCではWindows10のEdgeブラウザ以外では標

準対応していないという問題がある。これに対応するた

め，HLS未対応ブラウザでもHLS形式動画を再生可能に

するためのOSS動画プレーヤとしてVideo.js(3)を使用して

いる。 
 

2.3 WebClass教材への埋め込み 

図2 videoタグを用いた動画埋め込み例 
 
WebClass教材におけるHTML編集機能を用いて必要な
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タグ記述を行うことにより、HLS 配信サーバによる動画

配信を教材内に埋め込むことができる。 
図 2 に、HLS 対応ブラウザのための Video タグを用い

た動画埋め込み例を示す。 

 

3. HLS配信サーバアクセスログ解析 
3.1 解析前の下処理（匿名化等） 

Web サーバのアクセスログには，接続者のアクセス元

の IPアドレスやhost名，使用している機器などの情報が

得られる User Agent (UA)等の，取り扱いに注意を要する

情報が含まれている。本報告で対象としている，WebClass
サーバと HLS 配信サーバは独立して存在しているため，

それぞれの接続ログを突き合わせて確認しない限り，今

回の解析で利用したHLS配信サーバのログのみでは個人

の特定は不可能ではあるが，念のため，接続元 IP/host 名
および UA 項目等について，解析前の下処理の際に匿名

化処理を行った。具体的な処理内容を以下に述べる。 
はじめに，Apache Web サーバの Combined フォーマッ

トである HLS 配信サーバのアクセスログから，接続元，

UA, リファラの各フィールドのみを個別に取り出して，

重複を取り除きユニークなリストを得る。ここからは元

のアクセスログとは完全に切り離して処理を行う。 
接続元リストに対しては，host 名情報や IP アドレスか

ら接続元のカテゴリ分け（学内，モバイルアクセス，一般

プロバイダ，公衆 Wi-Fi）した後，各区分毎に ID 番号を

付与して整理する。 
同様に UA 情報に関しても，公開されている UA から

の各種のOS、ブラウザ判別法に基づいてカテゴリ分けを

行い，OS名と使用ブラウザのみの情報に整理する。 
リファラフィールドからは各動画ファイルにどのペー

ジからアクセスしたかが判定できる。今回はあらかじめ

実際にアクセスして調査しておいたリファラ情報と突き

合わせて対応づけることにより，どの教材のどのページ

からのアクセスか（具体的には，視聴に Video タグか

Video.jsを使用したか）の判定のみに利用した。 
実際の解析に使用したHLS配信サーバのアクセスログ

は，オリジナルのログから，講義配信期間である2016年
4～12月の期間における，調査対象の講義の動画データ及

び m3u8 プレイリストファイルへのアクセスのみを抽出

し，ログ内のアクセス元・UA・リファラの各フィールド

は前述の匿名化作業で整理された各リストの項目に置換

し，さらにファイルパス名から講義名と，分割された動画

ファイルシーケンス番号を抽出したものである。 
 
3.2 アクセスログ解析 
前節の下処理にて匿名化したアクセスログを，アクセ

ス元 ID→アクセス日時→講義名の優先順位でキーとして

ソートする。このソート処理により，あるアクセス元から

の一つの講義に対する一連の視聴動向が，一続きの動画

シーケンス番号の列として得られる。このとき，もし，

NAT ルータ経由のアクセスなどで，配信サーバからは一

つのアクセス元に見えるところから，同時に複数の学生

が同一の講義を受講した場合にはシーケンス番号の混乱

が発生する可能性があるが，今回の解析ではこのような

事象の発生頻度は少ないものとして対応しなかった。 
ここで得られた一連の動画シーケンス番号列を，以下

で述べるような方法でさらに精査し，視聴動向の分析を

行った。まず，番号列の先頭からは，視聴開始位置が得ら

れる。また，番号列中の最大値からは，動画中で視聴した

最後の位置が得られる。番号列に抜けがある（差分が＋1
より大きい）場合は，動画途中でスキップしたことが分か

る。逆に，時間軸に対して番号列の逆転（差分がマイナス）

が発生している場合は，巻き戻し視聴と判別される。さら

に，分割された全ての動画ファイルへのアクセスが記録

されている場合は，たとえ途中でスキップや巻き戻しが

あったとしても，動画の先頭から最後まで一度は視聴し

たことが分かる。これらはあくまでも動画視聴クライア

ントからのサーバへのアクセスにより判断されるもので，

受講学生が集中して視聴していたか否かまでは分からな

いが，少なくともある程度の視聴動向を評価することは

可能であると考えられる。 
次節以降のログ解析結果では，視聴動向を表すキーワ

ードとして表2に示すものを用いることとする。 
 

表2 視聴動向キーワード一覧 
キーワード 視聴動向 
COMPLETED 全ての分割ファイルアクセス有り 
FINISHED 98%以上アクセス有り 
SKIPPED 最後まで見たがアクセス98%未満 
ABORTED 最後まで見ずアクセス98%未満 
FASTABORT 20％未満しか視聴していない 
 
それぞれ，COMPLETED は完全視聴，FINISHED はほ

ぼ（98%）視聴済み，SKIPPED は途中飛ばしながらでは

あるが最後まで視聴，ABORTED は最後まで見ずに途中

で視聴を中止した，FASTABORTは早期（20％未満）の視

聴中止に対応している。 
 

4. 解析結果と考察 
4.1 視聴環境の概要 
ここでは，UAフィールドなどから推測される，動画視

聴環境の概要について述べる。 
リファラフィールドの解析から，視聴に使用したプレ

ーヤを調べることができるが，今回の分析ではほぼ100%
が Video.js による視聴であった。これは，WebClass 上で

作成した教材が「Video.jsを使用したページ→前ページが

視聴不可の場合は Video タグ使用ページを試みる」とい

う順になっていたのであるが，どの視聴環境でも最初の

Video.js 利用のページのほうで問題なく視聴できていた

ものと考えられる。 
図3に，UAから推測した視聴に使用した端末のOSの

統計を示す。Windows 系 OS が一番多く 70%あまりを占

め，続いて MacOSX（20％弱），iOS，Android の順とな

った。さすがに，サポート終了済みのWindows Vista以前

によるアクセスは見られなかった。 
図 4 に，同じく UA から推測した視聴に使用したブラ

ウザの統計，および，図5に，OS毎の使用ブラウザの内

訳を示す。Windows, Macintosh, Androidのいずれでも利用

可能なChromeの利用がもっとも多く，次にApple社製品

限定のSafari, Windows7/8.1環境で過半数を占める Internet 
Explorer の順となっている。Windows10 では半数ほどが

Chromeであるが，IEによるアクセスはなくその代わりに
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Edge が 3 割程度を占めているのが特徴的である。そのほ

かの割合としては少ないアクセスはタブレット系の動画

プレーヤによるものと考えられる。 

図3 視聴に使用した端末のOSの統計 

図4 視聴に使用したブラウザの統計 

図5 OS毎の使用ブラウザの内訳 

 
4.2 視聴動向の分析 
動画ファイルアクセス状況に基づく，視聴完了状況の

分析結果を図6に示す。70%強が完全視聴であり，受講生

はかなり真面目に視聴していることがうかがわれる。 

図6 視聴完了状況 
 
 図 7 に，匿名化処理後の接続元種別毎に，それぞれ

の接続元からの視聴総数に対する視聴完了状況を分析し

た図を示す。秋田大学学内LANからのアクセスがもっと

も完全視聴の割合が高く，一般プロバイダからモバイル

アクセスの順に途中中断や早期中断が増加するという，

接続元から推測される視聴時の周囲環境の影響との関連

性が強く示唆される結果が確認できた。なお公衆Wi-Fiか
らのアクセスは今回サンプル数が非常に少なかったため，

視聴完了状況との関連性についてはさらなる調査分析が

必要である。 

図7 接続元種類別視聴完了状況 
 

4.3 月別・時間帯別視聴状況 
図 8 に，接続元種類毎の月別視聴アクセス数の状況を

示す。本報告の分析対象とした遠隔講義配信期間は 2016
年4月から12月末までであるが，2016年度にあらたに配

信開始した講義がいくつかあり，これらは配信期間内に

順次撮影と公開を行っている。しかしながらもっとも大

きな影響は，配信終了となる年末間際の駆け込み視聴で
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あることがこのグラフから容易に推測できる。 

図8 接続元種類毎の月別視聴アクセス数 
 
図 9 に，接続元種類毎の時間帯別視聴アクセス数の状

況を示す。アクセス元の分類における一般プロバイダに

は個人契約と勤務先の契約がともに含まれるが，プロバ

イダの host 名からはこれらは分類不可能であるので合計

して分類している。図 9 のアクセス状況から，一般プロ

バイダからのアクセスは，おそらく日中の勤務先からの

アクセスと夜間の自宅からのアクセスとが重なっている

ことが推測できる。また，モバイルアクセスも夕方以降増

加していることが分かる。なお，解析に使用した匿名化加

工済みログデータを実際に目視確認したところ，時間帯

別における21時以降の急増分には，12月末日のぎりぎり

の駆け込み視聴の影響もあることがわかった。 

図9 接続元種類毎の時間帯別視聴アクセス数 
 

4.4 配信動画の長さと視聴動向 
動画配信をもちいた遠隔講義では，配信される動画の

時間が長すぎると視聴者が途中で飽きてしまい、視聴を

中断してしまう懸念がある。そのため，配信する講義動画

の長さ（HLS配信では10秒毎に分割された動画ファイル

の総数から容易に求めることが可能）と視聴動向との関

連について分析を試みた。図10に，視聴動向（完全視聴

と飛ばし見あり）と教材動画長との関連性について描い

た散布図を示す。教材動画が扱っている講義内容に対す

る関心度の影響も一部あるとは考えられるが，動画長が

長くなるに従い，明らかに完全視聴の割合は下がり，飛ば

し見視聴の割合が増加していることが確認された。 

図10 配信教材動画長と視聴動向の関係 
 

5. おわりに 
本報告では，HLS 型式による動画配信サーバと E-

Learning システムを連携して開講した遠隔講義について，

配信サーバのログを解析することにより，受講者の視聴

環境や視聴動向についての分析を試みた結果について述

べた。OSやブラウザなどの実視聴環境の分析から，配信

システムの構築の際に対応が必要な視聴環境を改めて確

認することができた。今後は，今回得られた視聴環境や動

画長などと受講者の視聴動向との関連の分析を元にして，

よりよい遠隔講義環境の構築を目指したいと考えている。 
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