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筆者らは、超高速ネットワークを用いた次世代インターネット技術開発の一部として、通信放送融合

に関する研究及び技術開発を行っているoその中の1プロジェクトとして、高品質デジタlレ動画像伝送

技術として、業務品質である非圧縮 01方式の動画像及び多チャンネル音声を IP上で転送する技術を

開発した。既に、この技術を用いて高速ネットワークを用いたインターネット上で利用できるピデオ・

オン・デマンドシステムの設計をし開発を行ったo本稿では、この技術の実装とプロトタイプ・システ

ムを実際に高速ネットワーク上に接続し動作評価を行ったので報告する。
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We have researched and technological development concerning integrated into communications and 

broadcasting， partial1y of the next generation Internet technology development which used high speed networks. 

百letechnology which transmitted the digital video and multi channel audio ofnon-compression Dl format which 

was the business quality as a high-qua1ity， digital video transmission technology on IP was developed as one 

project in that. We reported on the design ofthe Video-on-Demand system which can be used on Internet which 

uses high speed rietworks by using由istechnology. In this paper， the system which Implementation this technology 

is acrual1y connected on the high-speed network， and reported about the design and movement evaluation錨Video-

OIトDemand.

1 .はじめに

最近では、 DVD(MPEG2)、DV等の圧縮映像、

音声も存在し、高品質と言われているが、非圧縮

映像、音声と比較すると高品質とは言えないが、

一般家庭には十分な画質を提供できる。一方では、

インターネット環境において動画像及び音楽の配

信も行われているが、高品質なコンテンツは提供

されていない。しかし、今後、放送、プロダクショ

ンにおいても一般家庭においても高速インター

ネット環境の普及により高品質なコンテンツが求

められることが予想される。そこで、筆者らは基

盤技術においてインターネット環境では必須と考

えられるIP技術を用いたリアルタイム配信が可能

な高品質デジタル動画像及び多チャンネル音声の

転送技術をプロダクションサーピス用に開発した。

本システムでは、プロダクション品質の非圧縮D1

映像とAESIEBU音声の同期配信、一般家庭で利用

されている DV映像、音声配信と簡易 Qos機能を
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含む転送技術を実装した。また、多様な映像

フォーマット、音声フォーマットの配信も可能に . IP転送時に映像データと音声データを個別

に送信する場合、遅延処理が起きた時に映像

と音声の同期がとれなくなる。

した。本稿では、この実装システムの設計と非圧

縮Dl配信及び多チャンネル音声同期の動作評価に

関して述べる。

2.システム設計概要

筆者らは、高品質動画像転送・蓄積システム(以

下、高品質VoDとする。)に次の機能を実装するた

めのシステム設計を行った。

- 高品質デジタル配信データの同期配信

・プロダクション品質映像、音声の同期配信

・一般家庭レベル品質映像、音声の同期配信

・様々な映像、音声フォーマットの配信

• TCP/lPプロトコルの使用

. TCP/lPプロトコルを使ったリアルタイム配信

. システム全域での安定転送

-大容量蓄積ディスク帝域管理

.ネットワーク帯域管理

-システム内帯域管理

・ビデオインターフェース帯域管理

3. 01 over IPを実現する実装システム

筆者らはプロダクション品質映像として非圧縮

01映像を使用した。非圧縮01映像は、インター

レース方式により l秒辺り60フィールドの映像か

ら構成される。また、映像解像度能が通常、 8bit、

IObitの2種類がある。通常、非圧縮 Dl映像をリ

アルタイムに表示するためには、ディスク転送、

ネットワーク転送、システム内転送の全帯域で、

270Mbps以上(lObit時、 8bit時で217Mbps以上)の

実転送帯域が必要となる。我々は、この非圧縮01

• IP転送時に映像データと音声データを個別

に送信するとコリジョン及び相互の帯域確

保により安定したデータ転送を行えない。

これらはディスクをはじめネットワークを

含むシステム全域でのデータ転送時の不安定

要因となる。

また、本システムは、多様な映像フォーマットで

作成された高品質デジタル配信データも転送可能

とするために次の問題もある。

- 多様な映像フォーマットを転送する場合、映

像フィールドの容量によって配信プロック容

量を考慮しなければならない。これは、ディ

スク転送、ネットワーク転送、システム内転

送の各個所で最適な転送プロック容量を設定

する必要があるo

. ディスク転送、ネットワーク転送、システム

内転送の各個所の lつでもデータ転送カ保安

定になると、全帯域でデータ転送が不安定に

なる。

これらの問題を回避させシステムを安定動作させ

るために、独自のピデオデータフォーマットとし

て図2に示すマルチAVフォーマットを定義した。

. マルチAVフォーマット:

マルチAVフォーマットは、図1に示すAVヘッ

ダとマルチAVデータから構成される。

映像とプロダクション品質のAES/EBU音声を同期 ・
してインターネットで使われているTCP/lPプロト

AVヘッダ:

次の情報データから構成される 0

"AVデータ識別コルを使用し 1台のサーバに対し 2台のクライア

ントシステムに各非圧縮Dl映像をリアルタイムに

表示する事に成功した。その実装技術に関して述

ハミる。

3. 1"マルチAVフォーマット

高速ディスクから高速ネットワークを使い高品

質デジタル映像と多チャンネル音声の両方をTCP/
/lPプロトコルを使って転送する場合、以下の問題

カまあるo

.ピデオインターフェース用初期設定値

-オーデイオインターフェース用初期設定値

.マルチ AVデータフォーマット決定値

. マルチAVデータ:

次の情報データから構成されるo

・フィールド番号

・ビデオフィールドデータ

.オーデイオフレーム数

-オーデイオフレームデータ
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図1.マルチAVフォーマット

マルチ AVデータ部は、 AVヘッダの情報から

フォーマットが決定される。図2に示す構造を有

しているマルチ AVデータのフォーマットは、非

圧縮 01の場合の例であり OVや他の映像フォー

マットの場合は、別のパラメータ値を AVヘッダ

に設定することにより様々なビデオフォーマット

に対応する。このようにマルチ AVデータ部分は

配信データのタイプによりフォーマットを変更可

能な構造を採用した。従って、多様化する様々な

ピデオフォーマットに対応可能である o

3. 2.帯域確保とマルチAVフォーマット

このシステムで帯域を確保しなければならない

各個所に管理デーモンによる次の機能を設定したo

. ディスク帯域管理機能:

VODサーバのディスクからメモリへのデータ

入出力転送時の帯域確保と転送量の管理

. ネットワーク帯域管理機能:

VOOサーバ、クライアントのメモリからネッ

トワークへのデータ入出力転送時の帯域確保

と転送量の管理

. ピデオ帯域管理機能:

VODクライアントのリングバッファメモリか

らピデオインターフェースへの入出力転送時

の帯域確保と転送量の管理

本プロトタイプシステムでは、マルチ AVフォー

マットデータの AVヘッダ部毎に各帯域管理部分

で最適なデータ転送を可能とする転送プロック容

量数を格納しているoこの転送プロック容量数は、

VOOサーバ、クライアントシステムの各帯域管理

部分毎に設定され、システム全帯域で安定した

データ転送を行うことを可能にした。また、これ

はマルチ AVフォーマット化した高品質デジタル

配信データの場合、AVヘッダの設定値により様々

な映像フォーマットであってもシステム全帯域で

安定したデータ転送を可能にする事も意味する。
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そして、管理デーモンは、各帯域管理部分毎に転

送速度を管理し、新たなクライアントによる配信

要求があった場合でも配信帯域の確保が不可能と

判断した場合、配信要求クライアントへ配信拒否

を通知し、常時、最良の帯域を確保する o

3. 3.非圧縮 01アクテイプエリア転送

広帯域なネットワークを使う場合でも転送デー

タ量が少ない方がよりネットワークに対しての負

荷の軽減、安定性を見込める。また、状況により

より多くのストリーム配信を可能にする事が可能

になるo本プロトタイプシステムでは、非圧縮01

映像データを転送する場合、図 2に示す 01アク

テイプエリアデータ部のみを図 lのピデオフレー

ムデータ部に格納し01制御エリアデータ部は転送

しない方法を採用した。非圧縮 01映像は、 01制

御エリアデータによる映像出力時の出力タイミン

グ等の制御信号と、 01アクテイプエリアデータに

よる実映像データで構成される。制御エリアデー

タは、非圧縮Dl映像をビデオ出力する場合に必要

なデータであり、また、各フィールドの01制御エ

リアデータは基本的に同じデータである。ネット

ワーク転送する場合、 01アクテイプエリアデータ

のみを転送し、クライアントシステムは 01アク

テイプエリアデータをネットワークから受信後、

クライアントシステム内で01制御エリアデータを

付加する処理を行う事によりビデオ出力を可能と

非圧縮Dl配信データを
サーパに格納する場合

D E創....号エリ 7

語皐旦L
ピデオデー，

一
'
合
v
H

図2.非圧縮01データの配信

した。この方法の採用によりフル01映像データを

転送する場合より、 1ストリーム辺り約 23%の

データ転送が軽減される。

3. 4.ディスク安定転送のためのバウンダリ設

定

ディスクに対して効率良くアクセスするために

は、そのディスクのプロックサイズ単位でアクセ

スをすればよい。しかし、実際の読み出しデータ

は必ずしもディスクプロックサイズ単位とは限ら

ない。ディスクへの高速アクセスのためにディス

クのプロッキングサイズ単位に合わせたパデイン

グデータを AVデータに付加することによりデー

タ量が増えるが、実際のデータ入出力は高速にな

り、また、転送速度が安定する。サーパは、また、

メモリに取り込まれたAVデータからパデイング

部分を取り除き、ネットワーク上にバディング

データを送出しない仕組みを採用した。ディスク

の高速安定転送とネットワークの負荷軽減を実現

したo

3. 5.映像、音声同期

AVデータ部分は、非圧縮01映像データと音声

データをフィールド単位で格納している。システ

ムは、 SGIOSのIRIXが採用している内部リアル

タイムクロックを使用し多重プロセッシングによ

りフィールド単位で映像、音声の同期をとる。音

声データと映像データをフィールド単位で格納し

ている事により基幹ネットワーク内で起こりうる

ネットワーク負荷等によるデータ転送遅延による

データ落ちの場合でも、映像、音声の同期ずれを

起こすことなくデータ転送が行える。

3. 6. リングノTッファによるジッター制御

既に上記に書いた方法でディスク帯域、ネット

ワーク帯域を確保しているが、ディスクのフラグ

メンテーションやネットワークの再送処理による

極微小な転送遅延が起こる場合がある。これは非

圧縮01の場合、1/60秒間隔で指定フィールドデー

タが転送されなければフィールド落ちを起こす原

因になる。この様なディスクやネットワークの

ジッターに文す応するためにクライアントシステム

には、リングパッファを搭載している o リング

バッファとは、ネットワークから配信されている

データをリングバッファに先読みし、配信データ
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シーベースによるサービス品質(Qos)を設定し帯域

確保した。このVODサーバシステムは、 ATMOC-

12使用時で非圧縮01配信データ(8bit)を最大2ス

トリーム分の配信が可能であった。

4.操作と動作フロー

VOOサーバ側では、配信デーモン、管理デーモ

ンが動作し、 VOOクライアント側では、受信デー

モン、管理デーモン、表示デーモンが動作する。

VOOクライアントからの操作は、 GUIを使用して

比較的簡単に指定高品質デジタルコンテンツを呼

び出すことが可能である。このOUIからは、

を確保しながらビデオオプションへOMA転送す

る仕組みであるo 仮にディスクやネットワークに

よる遅延があってもリングバッファ内の先読みさ

れていたデータがビデオオプションに転送される

のでピデオ出力時にフィールド落ちが起きない様

になっているo 本システムでは、現状、非圧縮01

配信データ転送時に 1秒分(約22MB、OVデータ

で約4MB)確保している。

VODサーバの指定

VOOサーバのチャンネル指定

配信データの一覧表示

スタートフレームの指定

表示フレーム数

指定配信データのスタート、停止

配信状況

クライアントのデジタルインターフェース

の設定

•••••••• 

の設定、表示が可能である。

VODサーバと VOOクライアントは、図 4に示す

ような相互通信を行い、商品質デジタル配信デー

タの受け渡しを行っている。

3. 7. プロトタイプシステム概要

筆者らは、図3に示す高品質ピデオ・オン・デ

マンドシステムのプロトタイプを構築したo ベー

スシステムにSOI製ワークステーションを使用し

VODサーノfは、 R1 0000 250MHz 6CPU、3GBメモ

リ、高速ファイパーチャネルディス夕、 VOOクラ

イアントは、 R1 0000 225MHz 2CPU、1GBメモリ、

01シリアルインターフェース、IEEE1394インター

フェースを搭載する。デバイスドライパ、各デー

モン及びアプリケーションの作成は、 SGIが提供

するコンパイラを用いて行ったo この構成では、

ネットワークに ATMOC・12を使用しTCP/IPを用

いネットワーク設定は、固定接続型仮想チャネル

(PVC)による各システム毎に固定伝送速度(CBR)を

設定し、 OC-12の持つ 622Mbpsの帯域を分割し

サービス品質(Qos)による帯域確保を行った。その

他にギガピットイーサネットを使用した配信も確

認した。ギガピットイーサネットも同様にポリ

VODサーバ
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5. 評価実験と結果

図3に示した本システムを使い実際に 2時間の

非圧縮Dl映像(8bit)、AES/EBU2チャンネル音声

の高品質デジタル配信データを配信した。ネット

ワークはローカルエリアネットワークを使用し、

図3に示すVODサーパ l台、クライアント 2台の

3台のみの構成である o結果としてVODサーバ、ク

ライアントでの各部のデータ転送速度を計測したo

図5は、 VODサーバ1台に対しVODクライアント

1台へ配信を行った、また、図 6は、 VODサーバ

1台に対し、 VODクライアント 2台へ同時配信を

行った結果である o 各々のグラフからも分かる通

り各部の転送速度は非常に安定しているのが分か

るo また、フレーム落ちもなかった。

6.考察と課題

今回の実験の結果によって、 IPを使用した高速

ネットワーク環境による高品質デジタル動画像及

び多チャンネル音声の転送技術がプロダクション

サーピスレベルでの使用が行える事が証明できたo

また、本システムは、既に JGN(JapanGigabit 

Network)を用いた 3地点でのATMスイッチを多段
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経由した動作確認も行った。これにより高速イン

ターネット環境での使用も行える事が証明できた。

今後、普及すると予想される GigabitEthemetを

使用した高速インターネットや多段ルータを経由

する事を考慮し、それらに適した仕様を考慮する

必要があると考えるo また、ネットワーク帯域及

びプロダクションサービスを考慮したマルチキャ

スト配信に適応した仕様を考慮する必要があると

考える。

7. まとめ

近年の急速なインターネットの発展に伴いネッ

トワーク形態は高速化、多様化した。そのため

ネットワーク形態に適し、高速化するネットワー

クに対応したアプリケーションの開発が必要にな

る。本研究では、インターネット標準のIPプロト

コルに着目し、今後の高速インターネットとの組

み合わせによるリアルタイム配信が可能なプロダ

クションサービス用高品質デジタル動画像及ぴ多

チャンネル音声配信システムの構築を行った。ま

た、これらの技術は、インターネットで難しいと

されている映像、音声の同期を実現し、今後のイ

ンターネットを使った放送通信技術の発展に重要

な役割を呆たすと考えるo
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