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あらまし 多くの大学で LMSとして用いられているMoodleで，授業のためのオンデマンド配信を行なおうとするば

あい，十分な機能をもった手ごろな仕組みがない．そこで，小規模サイトから利用でき，かつ十分な機能と性能を備

えた動画配信システムを設計した．受講者に限定した配信，勝手なダウンロードからの保護，視聴管理機能，モバイ

ル環境・データダイエットへの対応，Moodle本体との独立性，容易な動画の管理の機能を備えており，スケーラビリ

ティに優れている．コロナ禍における総合大学のオンデマンド型メディア授業の中心的仕組みとしてこれを利用し，

その結果，機能的にも性能的にも十分であることを確認できた．

キーワード HTTPライブストリーミング（HLS），スコーム，メディア授業，マルチビットレート，コロナ禍
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Abstract Moodle, which is used as an LMS in many universities, does not have a fully functional and highly scal-

able mechanism for on-demand distribution for classes. Therefore, we designed a video distribution system that is

affordable, has sufficient performance, and has the following functions; delivery limited to students, protection from

arbitrary downloads, viewing management function, support for mobile environment and data diet, independence

from Moodle itself, easy video management features. We used this as the central mechanism of on-demand media

lessons at our university in COVID-19 pandemic, and as a result, we confirmed that it had sufficient functions and

performance.

Key words HTTP Live Streaming (HLS), SCORM, media class, multi bit rate, COVID-19 pandemic

1. は じ め に

千葉大学では「千葉大学グローバル人材育成“ENGINE”」（注1）

を策定し，2020 年度より学部・大学院生の全員留学を実施す

ることとし，その一環として留学中でも科目履修が継続でき

る教育環境整備を行なっていた．そのためのインフラとして，

（注1）：ENGINE, Chiba University, https://www.chiba-u.ac.jp/engine/

Moodleでオンデマンド動画配信を実現するための仕組みを構

築し準備を進めていた [1] [2]．

ところが，2020年に入ってからの COVID-19の広がりを受

け，その位置づけは大きく変化し，開講数 7,000にも及ぶ全て

の授業をオンデマンド形式のオンライン授業で実施すること

となった．本システムはその中心を担うこととなり，配信パラ

メータや構成を調整のうえ，2020 年度前半の完全オンライン

（オンデマンド）授業に臨んだ [3]．本稿では，本システムの設
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input.mp4

0000.ts

0001.ts

0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts

0004.ts

0005.ts

playlist.m3u8

:

https://srv/ https://srv/playlist.m3u8参照生成

video.jsによる動画再生

動画（MP4形式）

iPhone, iPad, Android
4

https://srv/playlist.html

https://srv/playlist.html

https://srv/playlist.html

video.js

ffmpeg -i input.mp4 -y ¥
-vcodec libx264 -b:v 236k –r 30 ¥

-s 800x450 –maxrate 236k ¥
-acodec aac -b:a 64k ¥
-flags +loop-global_header -bsf:v h264_mp4toannexb ¥
-f segment -segment_format mpegts -segment_time 10 ¥
-segment_list playlist.m3u8 %04d.ts

ビデオ

オーディオ

セグメント化

セグメントファイル

https://srv/playlist.m3u8

図 1 HLS 動画配信基本形 [4]

計の概要 [4]とその後の最新の運用状況について述べる（注2）．

2. 設 計

千葉大学では 2010 年度より全学 LMS(Learning Manage-

ment System)としてMoodle（注3）を使用している．Moodleで

動画配信を行うには，mp4 形式の動画をファイルリソースと

して掲載する，YouTube等の限定公開の URLを埋め込むなど

の方法があるが，これらの方法では本システムが対象とするメ

ディア授業用オンデマンド配信で必要となる機能を十分に実現

できない．そこで，これを実現するための要件を定義し，それ

を満たすよう設計を行なった．

2. 1 HLS動画配信基本形

図 1に示すように，本システムではHLS (HTTP Live Stream-

ing) による動画配信方式 [6] を採っている．入力となる動画

（input.mp4) を ffmpeg（注4）を用いて複数の.ts ファイルに分割

（セグメント化）すると同時に，対応するプレイリストファイル

(playlist.m3u8)を生成する．プレイリストファイル中には，セ

グメントファイルの位置情報とそのセグメントに収容されてい

る動画（部分）の長さ（秒）が記述されている．動画配信サーバ

は通常のHTTPサーバであり，クライアントからのリクエスト

に応じてプレイリストファイルやセグメントファイルを送出と

いうシンプルな構成となっている．Edgeや iOS，Androidによ

るモバイルデバイスでは，このプレイリストの URLを指定す

ることでHLS形式をネイティブ再生できるが，その他のブラウ

ザでは HTML5プレイヤーフレームワークである video.js（注5）

を用いて再生できる．Moodleとの連携は eラーニング教材用

の仕組みである SCORM [7]を用いて実現している．このよう

（注2）：本稿は，2020 年 LOIS 研究賞受賞に伴う招待講演の予稿として，受賞

した発表 [3] に加え，その後の発表 [4] [5] の内容をもとに最新の情報を反映した

ものである．

（注3）：Moodle - Open-source learning platform, https://moodle.org/

（注4）：FFmpeg A complete, cross-platform solution to record, convert

and stream audio and video., https://ffmpeg.org/

（注5）：Video.js - Make your player yours with the world’s most pop-

ular open source HTML5 player framework, https://videojs.com/

mp4

HLS

ペア

SCORMパッケージ収録した動画

変換 生成

対応するSCORMパッケージを

「活動」に追加することで

動画を再生可能となる

登録された動画

（大容量） 登録した動画の在処や再生に必要な情報を

パッケージにしたもの（小容量）

アップロード
(1)

ダウンロード
(2)

活動として
追加

(3)
再生

(4)SCORM
パッケージ

V045393.zip

Moodle動画管理サイト

図 2 動画登録から再生までの流れ

図 3 Moodle における動画の再生

に，動画配信の中心となる部分は，シンプルな HTTPサーバ

であるため，研究室レベルから大学全学のような大規模な配信

までスケーラブルに対応できるという特徴がある．

2. 2 機 能

図 2に動画登録から再生までの流れを示す．Moodle本体と

の独立性を高めるため，Moodleとは別に動画管理サイトを設け

る構成としている．収録またはパワーポイントからエクスポー

トして生成した mp4 形式の動画を動画管理サイトに (1) アッ

プロードすることで動画を HLS形式に変換・登録した後，対

応する SCORMパッケージを生成・(2)ダウンロードし，それ

を Moodleの当該コースの (3)活動として追加することで (4)

動画再生可能となる．「変換」では図 1のセグメント化が行な

われる．生成された SCORM パッケージには，プレイリスト

が含まれている．

図 3に動画の再生の様子を示す．スライダーで再生位置を調

整できるが，先送り再生（飛ばし再生）を禁止した動画では，

未視聴部分への移動はできない．SCORMの設定により 1倍速

再生 (1x)の他に n倍速再生（0.5x, 1.2x, 1.5x, 2.0x）を許可す

ることができる．また再生モードの選択と画質の選択メニュー

(QUALITY)を設けている．

2. 3 動画配信の構成

図 4にMoodleによる HLS動画配信の構成を示す．左半分
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playlist.m3u8

#EXTM3U
#EXT-X-STREAM-INF:PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=300000,RESOLUTION=600x450
https://ストリーム配信サーバ/hls/V0001-2KCeowt4/b300k.m3u8
#EXT-X-STREAM-INF:PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=900000,RESOLUTION=960x720
https://ストリーム配信サーバ/hls/V0001-2KCeowt4/b900k.m3u8

b300k_0000.ts
b300k_0001.ts
b300k_0002.ts
b300k_0003.ts

：
b300k.m3u8

b900_0000.ts
b900_0001.ts
b900_0002.ts
b900_0003.ts
：

b900.m3u8

/hls/V0001-2KCeowt4/

/hls/keys/cookie.cgi

#!/usr/local/bin/perl
my $vid = param('vid');
my $keyid = cookie("KeyID$vid");
print header(-type=>'application/octet-stream’);
（keys/data/$vid-$keyidを標準出力に出力：
つまり read IN, $key, 16; print $key; とする）

V0001-FgFB90nsE
V0002-oVNmKSMo
V0003-GDIoy9iitms

：

/hls/keys/data/

<html>
<link href="/hls/css/video-js.min.css" rel="stylesheet">
<script src="/hls/js/jquery.min.js"></script>
<script src="/hls/js/jquery.cookie.js"></script>
<script src="/hls/js/video.min.js"></script>
<script src="/hls/js/scorm-hlsPlayer.js"></script>
<script> scormInit(); </script>
<body>
<script>

hlsPlayer(API, “V0001", "FgFB90nsE", 0, 800, 450);
</script>
</body>
</html>

index.html
#EXTM3U
#EXT-X-VERSION:3
#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:0
#EXT-X-TARGETDURATION:17
#EXT-X-KEY:METHOD=AES-128,URI=“/keys/V0001.bin"
#EXTINF:12.379033,
b300_0000.ts
#EXTINF:8.341667,
b300k_0001.ts
#EXTINF:15.448767,
b300k_0002.ts
：

#EXT-X-ENDLIST

b300k.m3u8

#EXTM3U

#EXT-X-KEY:METHOD=AES-128,URI=“/keys/V0001.bin"

#EXTINF:12.379033,
b900_0000.ts
#EXTINF:8.341667,
b900_0001.ts
：

#EXT-X-ENDLIST

b900.m3u8

SCORMパッケージ（Moodle内）

(A) 動画配信サーバ

共通鍵の配信（動画配信サーバ内）
動画管理サイト

で生成

55b4 fa11 4085 19c8
ee88 c36e 3e2b a72a

(B) Moodleサーバ
Header set Access-Control-Allow-Origin https://Moodleサーバ
Header set Access-Control-Allow-Credentials true

.htaccess

imsmanifest.xml

Index.htmlへのリンク

var API;
function scormInit(){
API.LMSInitialize('');

}

function hlsPlayer(API, vid, key, nocheat, w, h){
$.cookie("KeyID"+vid,key,{path:'/',domain:'～', secure:true});
document.write(

'<video-js class="vjs-default-skin" id="video" '+
'"width="+w+'" height="'+h+'">"'+
'<source src="playlist.m3u8" type="application/x-mpegURL">'+
'</video-js><div id="stat"></div>');
window.onpagehide = function(){
$.removeCookie("KeyID"+vid);
API.LMSFinish('');

};
}

/hls/js/scorm-hlsPlayer.js （他との関連性を説明するのに必要な部分のみ）

1: 飛ばし再生不可
0: 飛ばし再生許可

/hls/css/ （関連CSS用）

Header set Access-Control-Allow-Origin https://Moodleサーバ
Header set Access-Control-Allow-Credentials true
RewriteEngine On
RewriteRule ^(.*).bin$ /hls/keys/cookie.cgi¥?$1

.htaccess

videojs()のhtml5のhlsで
"withCredentials": true
"overrideNative": true

①

②

③

④

⑤

⑥

⑧

⑦

図 4 Moodle における HLS 動画配信の構成 [4]

(A)が動画配信サーバで，右半分 (B)がMoodleサーバである．

動画配信サーバにはプレイリストファイルとセグメントファイ

ルが格納されている．

Moodle サーバでは，授業のコース内に SCORM パッケー

ジが置かれ，その中に ffmpeg が生成したプレイリスト（サ

ブプレイリスト）へのポインタとなるマスタープレイリスト

（playlist.m3u8）が配置されている（ 1⃝（注6））．また，SCORM

パッケージ中の HTML ファイルで，video.js を利用した動画

プレヤー (scorm-hlsPlayer.js)を起動している ( 2⃝)．

2. 4 要 件

2. 4. 1 受講者だけに限定した配信

授業のコース内に “Moodleの活動”として追加した SCORM

パッケージにアクセスできるのは，そのコースの登録学生＝受講

者だけである．SCORM中のマスタープレイリストに記述され

た，動画配信サーバ中の対応するプレイリスト（サブプレイリス

ト）の URLの一部にはマジック文字列（例では “2KCeowt4”）

が含まれており ( 3⃝)，受講者に限定した動画再生を実現できる．

さらに，この文字列が漏洩したばあいの対策として，HLSの

セグメントファイル暗号化オプションを利用している．図 5に

示すように，各セグメントファイルを AES共通鍵暗号化で暗

（注6）：以下，丸囲み数字は図 4 内に対応する

input.mp4

0000.ts
0001.ts
0002.ts

#EXTM3U
#EXT-X-KEY:METHOD=AES-128,

URI=～/key.bin
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts
0004.ts
0005.ts

playlist.m3u8

:

動画（MP4形式）

0000.ts
0001.ts
0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts
0004.ts
0005.ts

playlist.m3u8

:

ffmpeg

key.bin 共通鍵

セグメント
ファイル

暗号化された
セグメント
ファイル

共通鍵暗号化
openssl aes-128-cbc -e

図 5 HLS の AES 共通鍵による暗号化 [4]

号化し，その共通鍵の所在をサブプレイリスト中で指定するこ

とができる．図 4の左下部分が共通鍵を保持している部分であ

り，これを動画配信サーバ内に置いている．.tsファイルの所在

が漏洩しても，この共通鍵の所在がわからなければ，暗号化さ

れているため動画を再生することはできない．共通鍵の所在は

サブプレイリスト中に記述されているため，サブプレイリスト

の所在がわかれば，動画を再生できてしまう．

そこで，さらに共通鍵の所在を隠蔽する仕組みを設けて

いる．SCORM パッケージ中で別のマジック文字列（例では
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図 6 Moodle における視聴状況の確認

“FgFB90nsE”）の値を Cookieに設定し，動画配信サーバの共

通鍵配信部分の CGI(cookie.cgi)でそれを受け取り ( 4⃝)，実際

の鍵の在処を特定するようにしている．この CGIはサブプレ

イリストの共通鍵指定に対応している ( 5⃝)．実際の共通鍵は別

の場所にファイルとして格納されており，それを CGIで取り

出して利用する ( 6⃝)．つまり，Moodleのコース中の SCORM

で設定する Cookieが通る位置関係でないと，AES共通鍵は実

際には渡らない．Moodleサーバから動画配信サーバに Cookie

を通すため，CORSの設定が必要である ( 7⃝ 8⃝)．

2. 4. 2 動画のダウンロード禁止

HLS形式の動画のダウンロードは，ffmpeg等のツールでプ

レイリストファイルを指定することで可能である．本方式では，

共通鍵の取得にMoodleサーバとの間で Cookieの受け渡しを

行うように設計したため，動画のダウンロードをより困難とし

ている．通常のダウンロードツールは，ブラウザ外で動作する

ため，Cookieが渡らずダウンロードできない結果となる．

2. 4. 3 視 聴 管 理

動画教材を SCORMとして実装したため，SCORMの LMS

API 機能を利用して，教材側から Moodle へ視聴情報（スコ

ア＝動画の何 % を視聴済みか）を渡すことができる．各動画

の視聴状況は，Moodleのレポート（図 6）で確認できるほか，

トラック詳細のページで cmi.core.total timeの値として総視聴

時間の確認も可能である．ログから詳細な視聴状況の確認も可

能である．

実運用で視聴管理の信頼性が問題となった．一度視聴して

100%となった視聴履歴がクリアされる場合があるという報告

があり調査した結果，同時に同じ動画を開いて再生した場合，

最後に閉じた動画の視聴履歴で上書きされる，ブラウザの “戻

る”や “進む”操作で動画のページに移動すると視聴履歴がクリ

アされる場合があることが分かった．これらに対する根本的解

決は困難であるため，現在は，動画視聴にあたっての注意事項

として，図 3に示すようにプレヤーの下に『ブラウザの〔戻る・

進む〕を使わない。これらの操作で動画に戻ると視聴状況が失

われます。』『同じ動画を同時に複数開かない。視聴状況が小さ

な値（％）で上書きされます。』を記して対応している．ユーザ

の誤操作に対しても十分な視聴管理機能の信頼性を確保するた

めには動画プレヤー部分の再設計が必要である．

2. 4. 4 モバイル環境・データダイエットへの対応

モバイル環境のためには，通信状況に応じてビットレートを

変えることのできるマルチビットレート構成が有効である [2]．

また，意図的に低いビットレートを選べるようにすることで，

0000.ts

0001.ts

0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts

0004.ts

0005.ts

100kbps#EXTM3U
#EXT-X-～BANDWIDTH=100000
b100k.m3u8
#EXT-X-～BANDWIDTH=150000
b150k.m3u8
#EXT-X-～BANDWIDTH=300000
b300k.m3u8
#EXT-X-～BANDWIDTH=900000
b900k.m3u8

b100k.m3u8

playlist.m3u8

:

0000.ts

0001.ts

0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts

0004.ts

0005.ts

150kbps

b150k.m3u8

:

0000.ts

0001.ts

0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts

0004.ts

0005.ts

300kbps

b300k.m3u8

:

Video.js

参照

Webブラウザ

0000.ts

0001.ts

0002.ts

#EXTM3U
#EXTINF:12.3
0000.ts
#EXTINF:8.3
0001.ts
#EXTINF:15.4
0002.ts
：

0003.ts

0004.ts
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図 7 マルチビットレート HLS の構成

パケットを節約するための “データダイエット”に対応できる．

図 7に示すように，HLSでは異なるビットレートのセグメント

ファイル群を用意することで，マルチビットレートへの対応が

可能である．マスタープレイリスト中でビットレートに応じた

サブプレイリストへの振り分けを記述できる ( 1⃝)．

2. 4. 5 Moodle本体との独立性

Moodleで HLS動画を利用する方法としては，Moodle本体

に組み込む，プラグインとして実装する，SCORMパッケージと

して実装する等の方法が考えられる．ここで採用した SCORM

パッケージとして実装する方法は，Moodleとの独立性が高く，

Moodleの進化の影響を受けにくいのが特徴である．その反面，

動画を利用するMoodleとは別のサイト（動画管理サイト）に

動画をアップロードして，SCORM パッケージを生成し，そ

れをMoodleに追加して利用するという一連の手順が利用者に

とってはわかりにくいと感じられる場合がある．

動画を SCORM パッケージとして管理することで，容量の

大きな動画本体（HLSの場合はセグメントファイル群）そのも

のに代わって SCORM パッケージで管理を代行できる．その

ため，動画の管理が容易となる．教材動画のコレクションを構

築するためには，容量の小さな SCORM パッケージをデータ

ベースで管理することで実現できる．

さらに，誰が作成した SCORMパッケージでも利用できる，

Moodleのアカウントとは独立に管理できる点が利点としてあ

げられる．動画教材の登録者と利用者は別で構わないため，動

画教材の共有に便利である．複数の授業で同じ動画を利用して

も実態（セグメントファイル）は一つであるにもかかわらず視

聴管理は別々にできる．

2. 4. 6 動画コンテンツの管理

Moodleの他に動画管理サイトを設けて ffmpegによるトラン

スコードや共通鍵の生成，暗号化を行い，動画配信サーバに転

送する仕組みとしている．コンテンツの流れを図 8に示す．利

用者は mp4形式等の動画ファイルを動画管理サイトにアップ

ロードする．ffmpegでセグメント化され，セグメントファイル

は AES暗号化される．サブプレイリストには共通鍵サーバの

URL を記入し，それらを動画配信サーバ群に転送する．マス

タープレイリストファイルをもとに，SCORMパッケージジェ
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図 8 HLS 動画配信用コンテンツの流れ [4]

図 9 動画管理サイト（トップページ）[4]

ネレータで生成された SCORM パッケージは，ユーザによっ

てダウンロードされる．SCORMパッケージは，必要なファイ

ルが入った ZIPアーカイブ形式である．これを，Moodleの活

動として追加して利用する．

図 9に動画管理サイトでログイン後に表示されるトップペー

ジの例を示す．アップロード（登録）済みの動画のサムネイル

が表示される．“動画の新規登録”のリンクがトップに設けられ

ている．

このリンクから，動画をアップロードすると，処理待ち状態

となる．処理待ち状態では，処理中の件数と，処理待ちの件数

が表示される．処理中の状態では，現在の処理内容（音量調整

処理中，動画変換処理中，ポスター生成中，暗号化処理中，ファ

イルの転送中）やトランスコード（動画変換処理）の経過パー

セント，終了予定時刻が表示される．

変換が終了すると，動画ビューアが表示される．アップロード

した動画のプレビュー再生ができる．このページから，SCORM

パッケージのダウンロードが行える．どばし再生（自由な位置

からの再生）の可否や，ポスター（サムネイル画像）の指定が

可能である．

Moodle 以外の LMS からの利用もできるように，いわゆる

“限定 URL”発行の機能も備えている．この機能をつかうこと

動画配信サーバ①

動画配信サーバ②

動画配信サーバ③

IP1

IP2

IP3

https://HLSRV/  

HLSRV IN A IP1

HLSRV IN A IP2

HLSRV IN A IP3

DNSの定義

ラウンドロビンによる
IPアドレス振り分け

https://HLSRV/  

https://HLSRV/  

動画視聴者

動画管理
サイト

Mp4形式動画

動画管理サイトで
セグメント化したファイルは
各動画配信サーバに転送

図 10 動画配信サーバの構成

で，メールによる教材動画の配布も可能となる．複数発行する

ことができ，必要な期間を過ぎたら無効にすることができる．

管理機能として，動画変換ジョブの管理（モニタリング）機

能を設けている．同時に実行できる変換ジョブは，ロードアベ

レージで制御している．

動画管理サイトをMoodleから完全に独立させたことで，動

画管理サイトが停止している場合でも動画の配信が行なえる，

Moodleや配信サーバが停止しているばあいでも，動画の登録

（セグメント化処理）が行なえる，等のメリットがある．

3. 運 用

コロナ禍の 2020年度から，在籍学生数約 14,000人の大規模

な大学において，本システムは効果的に機能し，結果的にその

有効性を実証することとなった．配信サーバの運用と稼働状況

について述べる．

3. 1 動画配信サーバ

図 10に動画配信サーバの構成を示す．コロナ禍におけるハー

ドウェア増設であったため，即納可能なタワー型のサーバ仕様

のもの（注7）を購入し利用した [3]．同じ内容で IP アドレスが異

なる 3台のサーバで構成されており，それらを管理する DNS

において，DNS ラウンドロビンとして定義されている．動画

管理サイトでセグメント化した動画と共通鍵は，動画登録時に

各サーバに転送される．各動画視聴者にはこの 3つの IPアド

レスのどれかが返され，そのサーバと通信する．

この運用において，どれかの配信サーバが HTTPに応答し

ないとき，視聴者側の video.jsはそのサーバとの接続を諦め別

の IPアドレスへ接続する．そのため，サーバのメインテナン

ス時は，そのサーバの apacheを停止するだけで利用者に影響

することなく動画配信の継続したままでの作業が可能である．

このことは，配信サーバのメインテナンスを容易にしている．

また，配信サーバの増設は容易であり，規模に応じた台数を用

意することで，高いスケーラビリティを実現できる．

3. 2 稼 働 状 況

図 11～14に 2020年度前半・後半と 2021年度前半（主な前

半の授業期間を終了した本稿執筆時点 7/26まで）の本システ

ム稼働状況のグラフを示す．

（注7）：NEC Express5800/T110j Xeon E-2124, メモリ 32GB, HDD 4TB

× 4 raidz1, FreeBSD 12.2 × 3 台 （2021 年 7 月現在）

— 5 —- 42 -



図 11 動画配信サーバ配信バイト数

図 12 登録動画数（登録された動画数）

図 13 登録動画数（登録されている動画数）

3. 2. 1 動画配信サーバ配信バイト数

図 11 は動画配信サーバの配信バイト数（３台合計）であ

る（注8）．2020年度前半（第 1・第 2ターム期間）と 2021年度前

半を比べると，2021 年度のほうが週ごとの配信量が増加して

いる．配信開始以来，もっとも配信量が多かったのは，2021年

5 月 17 日からの週で 7.70TB/週（平均 1.10TB/日）である．

2020年度前半の総配信バイト数は 81TB，後半は 77TB，2020

年度１年間の総配信バイト数は 158TBである．2021年度前半

については本稿執筆時点 (7/26)で 100TBである．

3. 2. 2 登録動画数

図 12，図 13は登録動画数の推移である．図 12は登録操作が

行なわれた動画の数であり削除は反映されない．それに対し，

図 13は各時点で実際に登録されている動画の数である．期間

中，授業開始直前の 2020 年 5 月 4 日の週に最大登録数 1560

件/週（平均 223件/日） の動画が登録された．2020年度１年

間に登録された動画数は 33,336件であった．

図 13の赤の実線はその時点で登録されている動画の数の推

移を表している．緑の棒グラフはその週に登録された動画数か

ら削除された動画数を引いた値である．2020 年度で利用した

（注8）：訂正： [5] の図 7 のグラフは配信サーバ３で配信したバイト数が正しく

反映されていなかった．本稿の図 11 が正しい．

図 14 登録動画総量

動画のうち必要なくなったものを削除したため，2021 年 2 月

8 日の週はマイナスとなっている．2020 年度前半終了時点で

15,524本，後半終了時点で 27,752本の動画が登録されている．

2021 年度前半は本稿執筆時点 (7/26) で 36,559 本の動画が登

録されている．

3. 2. 3 登録動画総量

図 14 に動画配信サーバにおける登録動総量の推移を示す．

赤の実線が各時点で３台のサーバに蓄積されている動画サイズ

の推移であり，緑の棒グラフが週ごとの変化量である．2年目

である 2021 年度のほうが 2020 年度よりも増え方が少ないの

は，１年目の動画を再利用している授業があるためであると考

えられる．2020年度終わり時点の総量は 5.6TB，2021年度前

半の本稿執筆時点では 7.2TBである．

4. ま と め

Moodleでオンデマンド型動画配信が行えるシステムを構築

した．メディア授業用として必要な機能を備えており，コロナ

禍の 2020年度から 2021年度前半にかけての千葉大学における

運用において有効性を実証する結果となった．シンプルな構成

であり，研究室レベルの配信から総合大学における配信まで対

応できる．
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