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あらまし 学生数約 1.4万人規模の大規模メディア授業において運用されているMoodle上の認証エリア向け HLS動
画配信基盤である MOHAS(Moodle-Optimized HLS for Adaptive Streaming)を，オンプレミス環境から Google社提供
の Cloud Runへ移植した．Cloud RunはMoodle認証および受講権限と連携し，Signed Cookieの発行と暗号化に用い
る共有鍵の配布を担う制御プレーンとして配備した．一方，動画のセグメントファイルを Cloud Storage上に配置す
ることで大規模同時視聴に対応した．MOHASによる動画セグメントファイルの暗号化機能が維持され，有効な認証
ユーザのみが復号可能となりコンテンツの保護機能を実現しつつ，教育用途に適した高いスケーラビリティと保守性
を実現することを確認した．
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Abstract We migrated MOHAS (Moodle-Optimized HLS for Adaptive Streaming), an HLS video delivery platform for the
authentication area on Moodle used in large-scale media classes with approximately 14,000 students, from an on-premises
environment to Google’s Cloud Run. Cloud Run was deployed as a control plane that integrates with Moodle authentication
and course access permissions, handling the issuance of signed cookies and the distribution of shared keys used for encryption.
Meanwhile, placing video segment files on Cloud Storage enabled support for large-scale simultaneous viewing. We confirmed
that MOHAS’s video segment file encryption functionality was maintained, ensuring only valid authenticated users could
decrypt the content and thus protecting the content. This approach also achieved high scalability and maintainability suitable
for educational use.
Key words HTTP Live Streaming (HLS), SCORM, media class, Cloud Computing

1. ま え が き
MOHAS（注1）は，千葉大学におけるオンデマンド型メディア授
業のために内製開発されたHLS動画配信基盤であり，COVID-19
パンデミックによる全学メディア授業において，開講数およ
そ 7,000，学生数およそ 14,000人の授業を支える基幹となるシ

（注1）：MOHAS(Moodle-Optimized HLS for Adaptive Streaming) については
https://opac.ll.chiba-u.jp/da/curator/900123718/を参照

ステムとして活用されている．これまでのサーバ運用はオン
プレミス形態で行われ，内製開発によるメリットと合わせて
COVID-19パンデミックという特殊な条件下においても十分に
適合することができた [1]．しかしながら，今後の継続的な運用
や保守性の向上などを考慮し，サーバ構成をクラウド環境に移
行したため，その移行の過程や具体的なパラメータ等を明らか
にし稼働実績などから有効性を確認する．
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2. 移行の背景
オンプレミス構成におけるシステムアーキテクチャを図 1に
示す．図に示すように動画配信サーバーは複数台で構成され負
荷分散により冗長化されている．そのため仮に単一のサーバー
が停止した場合にも自動的に縮退運転となるため，残された
サーバーの負荷があがるものの，配信の継続は可能である．そ
のことはシステムの保守性を高める要因となっている．しかし
ながら，現実にはオンプレミスにおいては設備の保守点検によ
る電源停止への対応や，ハードウェアの更新，物理的な故障へ
の対応，OSのセキュリティ管理など，様々な業務が担当者の
業務負荷を上げる要因となっている．
加えてオンプレミスの場合，サーバーの増設が容易ではなく，
仮にサーバー台数を増やすためには，まず予算を付けハード
ウェアを調達し，設置調整から OSの環境構築までを行う必要
がある．そのため，通常はピーク時の性能に合わせて予めハー
ドウェアを用意することになる．文献 [5]における性能検証で
は，定常的な稼働においては，ピーク時の 3分の 1程度の性能
しか必要としておらず，季節的な変動なども考慮すると，サー
バー管理業務や保守対応業務など時間をかけている割りには，
その 3分の 2程度は利用されない余剰な資源のために費やされ
ているとも言える．特にポストコロナにおいては対面授業が増
えてくることも想定され，アクセス数の増加だけではなく減少
にも柔軟に対応できることが求められ，サーバーの増減を負荷
に応じて管理できる Google社提供の Cloud Runに着目した．

3. 移行における課題
3. 1 動画管理サイトの移行
MOHASは大きく分けて動画管理サイトと動画配信サーバー
に分かれており，はじめに動画管理サイトの移行について述べ
る．動画管理サイトでは予め収録した mp4形式の動画ファイ
ルを動画管理サイトにアップロードすることで暗号化や HLS
配信のための動画のセグメント分割並びに動画配信サーバへの
ファイル転送などを行う機能となっている．動画管理サイトに
おいての処理の流れについては図 3に示す．
ここでの問題点は２つあり，一つは　 Cloud Run　の制限に
よって長時間のバッチ処理が実行できず，処理を最大 60分以
内に終了する必要がある点（注2）と，ストレージ性能の問題であ
る．処理時間の制限については，図 3 に示す動画ファイルの
アップロード後の処理が動画の長さやサーバの負荷によって長
くなるため，MOHAS仕様上バックグラウンド処理として実行
する仕組みとなっている．そのため複数ユーザーからの処理を
単一のバッチ処理において実行する機構を採用しているため，
バッチ処理がユーザーからのアップロードを待ち受けるように
処理している．つまり，バッチ処理はシステム起動時に開始さ
れ，常時稼働する方式であるため，Cloud Runを利用する上で
考慮が必要であった．この問題を回避するため，コンテンツ変

（注2）：ただし，その後の仕様改定により，現在は Cloud Run Jobsを利用するこ
とで，60分の制限はより長時間実行可能に緩和されいる．

表 1 コンテナ起動時のパラメーター
実行環境 第二世代

CPU 1
メモリー 1GiB
Use-http2 利用する
timeout 3600s

最小インスタンス数 1
最大インスタンス数 20

換等の処理を行うバッチ処理については，Cloud Runとは別に
Compute Engineによるサーバーを設け，ここで処理を実行する
ような構成を採用した．
ストレージについては，大容量で安価なサービスである Cloud

Storageを中心に構築を試みたが，動画変換処理に Cloud Storage
を利用した場合に，書き込み処理が遅くスタックするような状
態になってしまい動作不良が確認されたため，動画変換の処
理の一時的な保存領域としては，より高速な Filestorage (NFS
ベースの高速なNAS)を利用し，処理終了後により安価な Cloud
Storageに転送する方式を採用した．
上記の２つの点により，Cloud Runと Compute Engineとのハ

イブリッドで構成された環境で稼働することとした．
3. 2 動画配信サーバの移行
動画配信サーバについては，動画管理サイトで生成された動

画のセグメントファイルおよびプレイリストを Cloud Storage
経由で共有し，動画視聴者を認証し，認証されたユーザーにの
み暗号化されたコンテンツを復号して視聴できるようにするた
め，Cloud Runによるサーバー構築を行った．Cloud Runは，コ
ンテナ化されたアプリケーションを、サーバー管理不要（サー
バーレス）でデプロイ・実行できるフルマネージドのプラット
フォームであり，HTTPリクエストに応じてコンテナを 0から
自動でスケールし，利用した分だけ課金されるため，コスト効
率と柔軟性が高いサービスとなっており，特にアクセス数の変
動が大きいサービスには利用価値が高く，当該動画配信機能に
も非常に良くフィットするサービスであると言える．

Cloud Runのコンテナ作成は、主にDockerfileを用いたDocker
ビルドか，Google Cloudの Buildpacksを使用してソースコード
から直接イメージをビルドし，Artifact Registryへプッシュする
手順で行う．その後、そのコンテナイメージを Cloud Runにデ
プロイする．当該システムにおいては，Dockerfileを利用した
コンテナ作成方式を採用し動画配信サーバーの構築を行った．

Cloud Run コンテナから動画のセグメントファイルを
共有する Cloud Storage の共有については，当初 gcsfuse
(https://github.com/GoogleCloudPlatform/gcsfuse) を採用しコン
テナ内でファイルシステムとして直接マウントする方式を採用
していたが，その後の仕様変更等により障害が発生したことか
ら，Cloud Storageに格納されている暗号化された動画コンテン
ツを直接外部に公開し，Cloud Runは Signed Cookieの発行と暗
号化に用いる共有鍵の配布を担う制御プレーンとして配備する
方法を採用した．移行前後のサーバー配置図を図 2にまとめる．
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図 2 移行後のサーバー配置図

4. 移行後の稼働実績
前述のように Cloud Runではトラフィックが増えた場合に自
動的にスケールアップする仕組みとなっている．そのためイン
スタンス数からおおよそのトラフィックの増加を知ることがで
きる．図 4には移行後の 10月から 12月にかけてのインスタン
ス数の推移を示す．設定により最大インスタンスは 20個まで
としているが，全期間において 10個を超えて稼働していない
ことがわかる．11月 8日および 12月 23日についてはやや増

加しているものの，一時的な増加に留まっている．
この一時的なピークの状態をもう少し詳しく見るため，図 5

に 11月 8日および 12月 23日における HTTPリクエスト数の
推移を 60分毎に示す．12月 23日のうちアクセスが多かった
時間帯は 4時台と 6時台となっている．図中の時間表記はタイ
ムゾーンが UTC であるため，JST に変換すると 13 時から 15
時台であることが分かる．この時間帯のアクセスについてログ
を参照し，IPアドレスと UserAgentの組み合わせから利用者数
をカウントしてみると，13時台は 409人, 14時台は 400人,15
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図 3 HLS動画配信用コンテンツの流れ

図 4 動画配信サーバーのインスタンス数

時台は 413人であった．およそ 400人が同時に再生を行ってい
たことになる． 11月 8日についても同様にアクセスの多い時
間帯の利用者数をカウントしたところ，UTCの 13時台は 241
人, 14時台は 206人,15時台は 166人であった．

5. ま と め
HLS動画配信基盤であるMOHASについて，Cloud Run環境
に移行をおこなった．移行後の稼働ログから COVID-19による
全学メディア授業のときと比較してトラフィック自体が減少し
ているものの，同時 400人を超える再生数においては十分に余
裕があり，安定稼働しているだけでなく，トラフィックの増加
や減少に応じてコンテナ数が増減し，期待する動作が行われて
いることを確認した．
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