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背景

　地上波テレビ放送はディジタル波に移行し，放送局は

アナログ波を 2011年 7月 24日に停波する予定だ．最近

では薄型テレビが普及し，リビング・ルームのテレビは

大画面・高画質・高音質が当たり前の時代になりつつある．

ハードディスクを内蔵したモデルやネットワーク機能を

搭載するモデルなどの多機能化も特徴である．また，ワ

ンセグ受信可能な携帯電話やカーナビの登場，音楽を楽

しむ携帯端末にもワンセグ機能を持つ製品が発表される

など，リビング・ルームの据え置き型からポータブル型

まで，ディジタルテレビは幅広くそして身近になってきた．

　放送局では，ますます良質の HD番組を供給する制作

体制の強化を推進していく必要がある．2007年 10月現

在の朝日放送における番組 HD化率は，全日帯で 73.2％，

プライム帯（19:00～ 23:00）で 100％となっている．HD

対応の設備投資が進む中，まだ 3割近くの番組が SD

（Standard- Definition）制作での放送となっている．

　まずは，朝日放送を例に放送局の機能を紹介する．

　朝日放送は自給自足の制作体制でコンテンツを作り上

げるソフト的機能を擁し，技術設備を自営で設計・構築・

運用するハード的機能を持っている．番組を制作し，これ

を視聴者へデリバリーする仕掛けは非常に複雑であり，放

送技術者の伝統とノウハウが多く込められている．図 -1
では番組制作に必要な要素を示している．制作陣は企画

立案されたネタを練って脚本に落とし，構成を決めていく．

　取材による情報収集から番組に必要な材料が集まり，

まとめ・調整役のディレクターを中心としたスタッフが

撮影・収録の演出に落として，これらを映像と音声で表

現し電気に変換してパッケージ化する．電気に変換して

パッケージ化する作業にテレビ制作技術が必要となる．

　図 -2は番組を放送するための技術要素を示している．
大きく分けると，番組の設備，送出の設備，送信の設備

になる．生放送を例に，どのような設備があるかを説明

する．スタジオで展開される様子を撮影し，サブと呼ば

れる副調整室で映像と音声のさまざまなソースを一本化

する番組の設備がある．そして，テレビマスターと呼ば

れる，CM（コマーシャル）とサブの出力を番組編成に準

じて管理し，切り替える送出の設備がある．さらに，送

出された番組を視聴者まで地上波の電波にのせて配信す

る送信の設備がある．

　生放送はこれらの技術設備が機能し，事故なく放送す

る運用フローが組まれている．この業務フローを満たす

技術設備は，放送局固有の特殊な仕掛けであり，SDの
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図 -1　番組化する要素

　朝日放送では，2007年 4月 20・21・23・24の計 4回，大阪のスタジオとボストン・フェンウェイパークを IPネ
ットワークで接続し，「おはよう朝日です」の番組内でメジャーリーグ情報を生リポートし，ハイビジョン（HD : High- 
Definition）の非圧縮映像を活用した生番組を制作した．
　ボストン側はネットワーク装置と簡単な放送機材で中継基地を構築し，双方向通信という特徴と非圧縮の低遅延を活
用した，生声で遅延のないスムーズな掛け合い中継を実施した．また，取材→伝送→編集→放送という一連の作業にも
IPネットワークを活用するなど，新しい放送のスタイルに挑戦した．その技術と運用の実際を解説する．

水町勝利　朝日放送（株）技術局 開発部

解　説

　　　　 朝日放送が取り組む
　　　　 IPネットワークを活用した
　　　　 HD番組運用

～生放送番組「おはよう朝日です」での運用例 ～
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アナログから HDのディジタルへ移行する投資費用は非

常に膨大である．

番組制作の種類

　HD番組の制作手法は，生放送番組と編集番組の大きく

2つに分けられる．生放送番組では，スタジオやスタジア

ムに展開する複数の HD-SDI☆ 1出力のテレビカメラで撮

像し，スイッチャーと呼ばれるエンジニアが番組演出に

そってライブで映像を選択し切り替え，1本の映像とする．

　このベースバンド信号による映像切り替えは，非圧縮の

状態で本社マスターまで通る．番組内にインサートされる

取材素材等は事前に編集がなされ，圧縮状態でサブに納品

される．これをベースバンド信号で再生し，本編枠に組み

込む．生放送の場合は遠隔地からの中継をインサートして

活用する場合もある．伝送方法により，圧縮して送られる

ケースと非圧縮のままで送られてくるケースがある．

　衛星やマイクロ波の電波で伝送される中継は，伝送帯

域が狭いために圧縮処理が行われる．スタジオにいるタ

レントと，出先の現地リポータが番組中に会話する際は，

圧縮に用いるコーデックの処理や伝送手段による遅延が

影響し，非常に違和感のあるやりとりとなる．

　編集番組では，テレビカメラから出力されるベース

バンド信号は，スタジオで収録する際に HDCAM☆ 2や

DVCPRO HD☆ 3のテープメディアに書き込む段階で圧

縮される．収録のラインには，スイッチャーによるメイ

ンの切り替え，ディレクターが行う補足用の切り替え，

もしくはあらかじめ決めたカメラ出力がある．収録した

テープは，ノンリニアで編集を行うために，ディジタイ

ズと呼ばれるディスクに書き込む作業でコピーされる．

この作業の後ディレクターによる仮編集，そして，テロ

ップ素材や音響効果，ナレーションを追加してパッケー

ジ化する本編集が行われる．HD-SDIのベースバンド信

号を圧縮して作業するメリットの 1つとしては，安価な

PCベースの汎用機器でも容易にパッケージ化が可能と

なり，作業の合理化と運用コストに効果がある点だ．

　今回のボストンからの試みは，圧縮・非圧縮のどのよ

うな情報量でも IP（Internet Protocol）パケットに変換さ

えできればネットワーク機器を活用することで，海外か

らでも放送業務フローに参加可能になることを実証した．

また，双方の出演者が会話をする，掛け合い中継の伝送

路・伝送手段として IPネットワークが実用的であるこ

とを示した．編集の業務フローでは，撮影をメモリ搭載

カメラで記録し，すぐさまファイル転送を行い本社の蓄

積サーバにアップロードした．作業が混み合う遠隔の編

集プロダクションでは，適したタイミングでダウンロー

ドし編集・加工を行う．

　これは IPで繋がることで，柔軟にフローを組めるメ

リットを実証した．実際の生中継では，IPの特徴を活か

した双方向通信の機能が有効であり，編集のフローにお

いてはオンラインで多地点がつながることは非常に有効

である．複数拠点で同時に作業が可能で，修正や確認等

の即時性も大きなメリットである．

番組企画と求められる海外での簡易中継

　今回企画があがった番組「おはよう朝日です」は，関西

ローカルの情報番組である．視聴率は平均 12%前後の

看板番組である．最近ではWBC（World Baseball Classic），

オリンピック，ワールドカップ，MLB（Major League 

Baseball）等の国際情報を伝える要求が高まっている．な

ぜなら同時間帯の他局の番組は東京のキー局が系列局に

配信するネット番組であるため，大規模な体制で現地情

報を頻繁に伝えており，それらに対抗する必要があった．

　そのため，少ない予算規模の番組でも海外から簡易に

中継を実現する，系列に依存しない自主番組制作可能

な単独の仕掛けが，我々には求められていた．4月下旬，

人気の日本人選手が集うレッドソックス対ヤンキースの

対決がボストンで行われる．この対戦の開催時期に照準

を合わせ，現地からMLBの最新情報をリポートできな

いかというリクエストが制作陣からあがった．

　もともと朝日放送は，ボストンにあるマサチューセッ

ツ工科大学のMediaLabと友好関係があり，球場のあるフ

ェンウェイパークは相性の良い地域だった．現地から非

圧縮で掛け合い生中継を行うこと，また圧縮のファイル

転送による素材編集から納品までのフローをオンライン

で実現することは，新しい試みなので技術陣としては望

　送出の設備
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図 -2　番組を放送する要素

☆ 1 HD-SDI：ARIB（（社）電波産業会）が策定した，ハイビジョン映像
を伝送するためのシリアル・ディジタル伝送規格．

☆ 2 HDCAM：SONYが開発した，HD対応の 1/2インチ VTRフォーマ
ットで映像を約 135Mbpsへ圧縮する．

☆ 3 DVCPRO HD：Panasonicが開発した，HD対応の 1/4インチ VTR
フォーマットで映像を約 100Mbpsへ圧縮する．
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   解　説

んでいた．制作陣の海外からの簡易中継というリクエス

トと，技術陣の新しい技術にチャレンジしたいという意

欲がうまくかみ合い，ボストンプロジェクトが企画とし

て立ち上がった．放送まで 1カ月前の着手指示であった．

回線構成

　海外からの中継では一般的に衛星回線を使用する．生

放送で現地とスタジオが会話をする中継を掛け合い中継

と言う．HDのように情報量が多くなると圧縮の遅れが目

立ち，掛け合いのぎこちなさは一目瞭然で，視聴者も大

きなストレスを受ける．今回は図 -3のように光ファイバ
を中心とした物理線が海を渡ってボストンから繋がった．

　1.5Gbpsもある大容量の非圧縮 HD信号を IPにリアル

タイム変換し伝送できれば，遅延の少ない双方向中継が

実現する．これを技術的にクリアする手段は，NTT研究

所の協力によって解決した．これまで，朝日放送と NTT

グループは HDの IP伝送に関して共同実験を幾度も試

みてきた．今回もその一環である．NTT研究所からは，

ハーバード大学のアクセスポイント→ニューヨーク→シ

アトル→大手町（東京都）までの国際回線を提供いただい

た．日米間以外のハーバード大学からフェンウェイパー

クスタジアム，大手町から堂島（大阪市）を経由した大淀

南（大阪市）までの回線は朝日放送が調達を担当した．通

信回線の構成を図 -4に示す．
　回線の種類を説明する．目的地のフェンウェイパーク

スタジアム付近の撮影現場からは，現地の回線業者と交

渉を重ねダークファイバを確保した．ボストンのハーバ

ード大学が米国学術ネットワークのアクセスポイントに

なっているため，ここのネットワーク機器にダークフ

ァイバを接続した．シアトルまではすべて学術系の超高

速ネットワークを使用した．ボストンからニューヨー

クまでは NOX（ノーザンクロスロード），ニューヨーク

からシアトルまでは INTERNET2という回線である．シ

アトルから大手町までは NTT研究所の国際回線である

GEMnet2（POS OC-48）に接続した．大手町から堂島ま

では JGN2（情報通信研究機構）の回線を活用した．堂

大阪⇔ボストンをファイバで直結

図 -3　世界を渡った回線
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図 -4　通信回線の
構成
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島から朝日放送までは自社のダークファイバを使用し，

1.5Gbpsの非圧縮 HD信号が通る回線を確保した．

　NTT武蔵野研究所は大手町経由でボストンと接続可能

であり，事前準備作業は研究所⇔アクセスポイントの接

続テストを繰り返し，中継基地に設置の 10ギガビット・

イーサネット・スイッチとの接続を試みた．後述する

i-Visto Gatewayのスペックを活かすには MTU値 8000

バイトのジャンボパケットを通す必要があった．接続ポ

イントの設定により，通らないスイッチもあり，スタッ

フの試行錯誤の末，映像が太平洋を越えて双方で確認で

きた瞬間の感激は強く印象に残っている．

テレビ中継の機器構成
　国内での中継は，多くの場合，必要機材を満載した中

継車を出動させるが，今回は現場でバラバラの機材を組

み上げて中継機能を構築する必要がある．機材は日本

から現場まで手荷物として運び，機材総重量は約 250kg

（図 -5）となった．バックアップ機材，ケーブル，バッ
テリーの量が重さの主な原因である．

　中継の場合は，本社との連絡系統が複雑になったり，

本社から送られる映像と音声を分配したり，リポータの

音声を調整して基地まで送って映像と音声をエンベデッ

トしネットワーク機器に接続したりとさまざまな機能が

必要になる．これらをイメージに落とした系統図を用意

し，丁寧に機材を組み上げていく．構築した現場基地が

図 -6で，放送機器と通信機器が混在している様子が伺
える．撮影現場の様子が図 -7である．その他の機器や
設備を図 -8 ～ 11に示す．

図 -5　 ボストンに持ち込んだ機材

図 -6　中継基地に組まれた機材

図 -7　撮影現場の様子

図 -8　基地の光ファイバ

図 -9　本社用機材と i-Visto Gateway
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   解　説

　HD-SDI信号を IPパケットにリアルタイムで変換する

機器は，NTT製の i-Visto Gatewayである．1筐体で 2

ストリームのギガビット・イーサネットをサポートして

おり，MTU値 8000バイトのジャンボパケットで非圧縮

HD-SDIを双方向に伝送可能である．端末間の映像フレ

ームを同期させる機能を持ち，局のサブと同じクロック

で伝送が可能なため，最小遅延での伝送が行える．

　ボストンと朝日放送の遅延時間を計算してみる．

i-Visto Gatewayの送受信一対向での処理遅延が 15ミリ

秒であり，日米間のネットワーク遅延が 95ミリ秒であ

った．フレームシンクロの可変値が最大 33ミリ秒と

考えると遅延時間の幅は 110～ 143ミリ秒の範囲とな

る．映像のフレーム単位に換算すると，1フレームが約

33ミリ秒であるから，3.3～ 4.3フレームの遅延量とな

る．衛星を使った中継が秒単位で遅れることを考えると，

非常に優れている．現場から視聴者までの中継構成を 

図 -12に示す．

ファイル転送の機器構成

　ボストンで現地取材した素材を番組用に即本社側で編

集するため，P2と呼ばれる半導体メモリ・カメラで撮

影した Quick Timeファイルを朝日放送の蓄積サーバに

アップロードした．この蓄積サーバは今年の 1月に導入

図 -10　オンエアー用の Bサブ 図 -11　ボストンで活躍した i-Visto Gateway

朝日放送
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図 -12　現場から視
聴者までを示し
た中継構成図
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した NTT製の eXmedia server（図 -13）である．これは

4.4テラバイトの容量を持つクラスタ構成のネットワー

ク型大容量ストレージで，非圧縮 HDの蓄積を可能とす

る．大きな特徴として最大 16系統の非圧縮 HD信号を

蓄積・配信可能な能力を持っている．

　圧縮を行う DVCPRO HDフォーマットの場合は，現在

の eXmedia serverの仕様では，保存時に非圧縮へのト

ランスコードを必要とし，フォーマット変換することで

保存可能となる．ゆえにこのサーバは，IPネットワーク

経由で圧縮でも非圧縮でも HD素材を溜め込み可能であ

り，ギガビットクラスの高速ネットワークでつながって

さえいれば，世界中どこからでも素材共有が可能となる．

　朝日放送と番組用素材を扱う遠隔の編集プロダクショ

ンとはダークファイバで繋がっている．素材編集用マシ

ンとして Apple社製のデスクトップ PCを用意，編集は

同社製の編集ソフトである FinalCutProで行った．ボス

トンから蓄積サーバに保存されると，プロダクション側

ではローカル・ストレージに取り込みノンリニア編集を

開始する．ボストンでの撮影から編集までのワークフロ

ーが，日米の距離を越えて実現した（図 -14 ～ 16）．
　現場では，Apple社製のノート PCでディレクターが

FinalCutProを使用して仮編集を行うことも可能である．

テープを介在させず，出先のカメラマンとプロダクショ

ンの編集者とをネットワークで結ぶ試みは非常に画期的

であった．ただし，今回は編集プロダクションからサブ

への納品は運用フローを考慮し，テープに落として持ち

込んだ．現在，サブのオペレータが満足する送出用のリ

モコンを開発中である．これがそろうと，ボストンで撮

影→編集プロダクションで編集→サブでオンエアーとい

うオンラインのワークフローが実現するのである．

実際のボストン現場での体制

　生放送のフローにおいて，本線系が，ボストンから大

阪まで HD-SDIを送るというシンプルな構成に対し，中

継基地での放送機能は連絡系統を中心に非常に複雑に

なる．現地で実際に使用した現場構成図を図 -17に示す．
印刷の関係で縮小されて読みにくいが，構成の複雑さを

ご理解いただけるのではないだろうか．中継カメラには

収録用 VTR機能を持った松下製の DVCPRO HDカメラ

を使用した．カメラでリポータの音声をエンベデットし，

さらに i-Vistoに入力する手前でMUX☆ 4により 4W（ワ

イヤ☆ 5）の技術用と制作用の連絡線をエンベデットし本

社へ送った．

　本社からは，リポータ用に自身の声のみを OFFした

マイナス・ワン（-1）音声信号，モニタ用の放送されてい

図 -13　 NTT製 eXmedia server

図 -14　編集プロダクションでの作業

図 -15　ボストンからのファイル転送の様子

☆ 4 MUX：マルチプレクサのことで，ここでは映像信号に音声信号を
重畳することを意味する．

☆ 5 4W：音声の送りと戻りを，ツイスト・ペア線の 2本 1組で通信
する方式．　
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る音声，技術用と制作用の 4Wを HD-SDIの音声チャネ

ルから取り出した．現場では音声ケーブルを引き，フロ

ア・インカム☆ 6や技術用，制作用の連絡系統をスタッ

フそれぞれの必要性に応じて構築を行った．

　i-Vistoに放送機能を搭載し，連絡系統をワイヤレス化

できれば現場の負担は減る．また，省電力と省スペース

化および DC駆動を可能とすればバッテリーによるポー

タブル運用が可能となる．機動力を求める中継の現場で

は，ディスプレイを広げてのネットワーク設定やコマン

朝日放送

フェンウェイパーク関西エリア視聴者

オンエアー

サブ

プロダクション

生中継現場

10Gbps
ネットワーク

i-VistoGateway

i-VistoGateway

入力選択
Xmedia
Server

HD-SDI

H
D-

S
D
I スイッチ

スイッチ

スイッチ

VTR

現地中継基地

スイッチ

映像管理サーバ
XML管理サーバ

編集用PC

DF

P2カメラ

ファイル
転送用PC

図 -16　ファイル転
送の構成図

図 -17　ボストン基地
の現場構成図

☆ 6 インカム：インターコミュニケーション（相互通信）として，スタ
ッフ間の会話を行うための通信装置．
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ドによる回線チェックは現実的ではない．この部分の専

門性が強い敷居をいかに下げていくかも課題であろう．

　ボストンで撮影→編集プロダクションで作業→サブで

オンエアーという P2メモリカメラを使用したフローに

おいても課題は多い．図 -18が本社の蓄積サーバへアッ
プロードするための機器である．カムコーダーで収録し

たテープは右下の松下製 VTRで再生し，IEEE1394イン

タフェース経由で Apple社製ノート PCへ読み込む．

　このノート PCは P2メモリカードを直接挿入可能なス

ロットを持っており，P2対応の DVCPRO HDカメラで

収録したファイルを FinalCutProで読み込む（図 -19，20）．
読み込んだファイルはそのまま本社の蓄積サーバにアッ

プロードされる．ただ実際にやってみると，サーバの転

送レートがカタログ値では 640Mbpsとなっているのに

対して，素材の長さ分の実時間である 100Mbps程度の

速度しか出なかった．

　100Mbpsに圧縮しファイル化したとしても，PCへの

転送速度がもう少し速くならないと，実用性としては弱

いと感じた．一方，出先から本社の蓄積サーバにバック

アップできていることは，今までにないファイル転送の

大きなメリットである．オフラインであっても，今後メ

モリを収録メディアとして使っていくには，即コピーが

可能な，容量が 1テラバイト以上の頑丈なバックアップ

用アクセサリーが商品として望まれる．とはいえ，しば

らくの間は扱いやすさや信頼性の面では，テープの使い

勝手はまだまだ魅力的である．

　今回はサブへの搬入手段として，運用上の理由からテ

ープを用いた．本社の送出サブで，蓄積サーバから納品

物として保存された素材を再生するためには，使い勝手

上キーボードではなく，VTRライクな操作が可能なリモ

コンが必要であり，現在これを開発中である．また，ラ

イブ運用を想定するとタリー☆ 7やインカム等の制作技

術機能との連携も重要である．そこでオペレータの指示

を得るには使い勝手の良い GUIとアプリケーションの

実装が不可欠である．たとえば，素材管理ツール・通知

機能のような拠点間の利用に便利な仕様も要求したい．

さらに多くの圧縮フォーマットへ対応することで，転送

時間を短縮したり，さまざまな各社製品に対応するなど，

圧縮のメリットを活かすべきである．

圧縮と非圧縮

　生放送の掛け合い中継のように，遅延の影響を受けな

い双方向による演出を望む場合は，圧縮時にコーデック

で生じる遅延は致命的である．ゆえに非圧縮 HDを双方

向にリアルタイム伝送する意味は非常に大きい．今回の

中継では，片道 130ミリ秒程度の遅延はまったく違和

感がなく，番組演出に影響のないことを実証した．また，

コンテンツのマルチユースを考慮した場合，最高品位で

ある劣化のない非圧縮状態で保存できること，そして遠

図 -18　ここで本社の蓄積サーバへアップロードする

図 -19　松下製 P2メモリカメラ

図 -20　16GB用 P2メモリカード

☆ 7 タリー：どの機器がオンエアーされているかを示すランプ．たと
えば，カメラの上につく赤いランプのこと．
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隔拠点間で素材共有できることは理想である．たとえば

同系列の放送局間のように限られた相手に対し，高速ネ

ットワークを使って素材を非圧縮で伝送するサービスは，

実現しやすいと思われる．

　また，将来はすべてを非圧縮 HDで扱うことが可能か

もしれないが，コストを考えると，当面は圧縮のワーク

フローが中心となる．今回のように P2メモリに記録さ

れた素材は 100Mbpsの DVCPRO HDにファイル化され

る．圧縮のメリットを活かし，安価な PCベースの機器

でパッケージ化作業が可能となる．我々は回線や機器の

コストを意識し，圧縮での作業フローを追求しながら，

ハイエンドな非圧縮 HDへの取り組みも続け，番組制作

から視聴者へのデリバリーまでのワークフローを考えて

いかねばならない．

　最近では，リビングルームに設置された大きい薄型テ

レビの普及が高画質思考を高める一方，携帯やカーナビ

でのワンセグ受信のように移動しながらテレビを楽しむ

人が増えたり，放送局のWebページから動画コンテン

ツを楽しんだりと視聴形態が多様化している．これらを

カバーする HD素材のサービス需要への対応はますます

求められるであろう．放送局として，低レートから非圧

縮までをコンテンツフローの選択肢として視聴者へサー

ビス提供していくことは我々の義務である．次世代への

提案という意味も込めて，今後も非圧縮 HDへの取り組

みを行い，IPによる HD素材フローの試みを続けていく．

IP ネットワークの放送利用について

　非圧縮の HD-SDI信号が 1.5Gbpsであったとしても，

帯域が限られた放送電波に乗せる段階では，MPEG2方

式によって約 20Mbpsにまで圧縮される．電波を使う

以上，放送局から視聴者へ商品である番組をデリバリー

する過程と商品を作り上げる制作過程は，現時点におい

ては，切り離して考えるべきである．図 -21は朝日放送
と遠隔地を結んだ素材伝送の手段をイメージ化した図だ．

しばらくの間，放送局としての IPネットワーク利用は，

番組制作フローを中心に活用していくと思われる．広帯

域の IPネットワークに，小型から大型までの中継車の

出力や，小規模な海外の中継基地であったり，取材先か

らのファイル転送用機器などを接続してしまえば，IPと

いうメリットを活かして業務フローを改善することが可

能となる．

　IPを活用すれば，HD信号を取り扱う際に，圧縮され

た低レートのものから劣化のない非圧縮のものまで，つ

まり，さまざまなコーデックで圧縮された信号や各フォ

ーマットに変換されたファイル，そして生のベースバン

ド信号までのすべてを，ネットワーク機器によって，汎

用規格である IPというプラットホームで統一して取り

扱うことが可能となる．

　IPは双方向通信も可能で，マルチキャストという多地

点への同時配信という特徴も持つので，今回のような中

継のフロー，一斉に素材を配信するようなフローに適し

生駒送信所

朝日放送

地上デジタル放送

プログラムの送出

SNG運用ASAT

衛星中継車

編集プロダクション

CATV 局への
素材配信

データ素材

京セラドーム

甲子園球場

系列各局への素材配信

大規模中継
大型中継車報道中継車

国内簡易中継素材ファイル転送

海外簡易中継
（例：ボストン）

回線センター
サブ・編集エリア
マスター

ワン
セグ

薄型テレビ 地域内の
自営マイクロ網

10GbE
INS

圧縮から非圧縮までのサービスモデル

B
フ
レ
ッ
ツ

DF

10
G
bE

DF

DF

関西エリア
視聴者

DF

図 -21　放送局に集まる素材フローの構成図
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ている．IPというインフラで，自社や系列局間，遠隔地

やスタジアムや中継車等を接続し，すべてが繋がりあう

ことで番組制作の効率化・品質向上をもたらす．図 -22
のように光ファイバを中心とした物理線上で，IP通信が

実現するコネクティビティのメリットを放送業務フロー

に積極的に取り入れていく．

回線業者へのリクエスト
　IPの利用促進を図るには，回線業者やネットワーク機

器への期待が大きく寄与する．ここでは，回線業者への

リクエストとして期待することを述べる．今回のように

10ギガビット・イーサネットを調達できる国際的なネ

ットワークサービスを，エンド・トゥー・エンドで保証し，

申請から利用までの手続きを簡易にするモデルを望む．

　今回の回線確保で一番困難であったのは，ハーバード

大学のアクセスポイントから中継基地の建物までのダー

クファイバの調達である．利用者が現地へ行って交渉す

ることなく，同じ窓口で利用場所までコネクションする

利便性は理想である．それには，光ファイバのさらなる

普及と業者間の提携など課題は多いであろう．

　技術的には，プランに合わせた帯域保証とパケットロ

スや輻輳制御へ対応する品質管理，回線監視を望む．現

在国内で中継を行う場合は，2Wや 4Wというメタル・

ケーブルを指定電柱まで事前申請で敷き，これを本社と

の連絡線に使用する．簡単な申請で，光ファイバが同様

に現場の電柱まで提供されると非常に便利である．

　また，テレビマスターと呼ばれる送出設備からの出力

を扱う場合は，放送局間で取り決めた制御信号も重畳す

る必要があり，IPネットワークで伝送する際のパケッ

トの欠落は許されない．また，映像信号を切り替えたり，

システムに取り込む位相調整を考えると，同期信号部分

のパケットの欠落は致命的となる．テレビ中継回線を IP

ネットワークに置き換えるにはエラーコレクションによ

る解決も必須であろう．現在海外から HD素材を届ける

手段は衛星である．国際情報の需要が高まる中，早期の

IPを活用したサービスモデル実現に期待する．

まとめ

　ボストンでの非圧縮 HDによる生中継を経験し，遠く

離れた拠点を光ファイバで結び IPネットワークとして

活用すれば，新しい中継手段として有効であることを認

識できた．ボストンとスタジオの出演者同士が，テンポ

良く会話する様子は，これまで見たことのない驚きの映

像であった．

　ファイル転送の試みでは，素材をファイル化すること

で IPの汎用回線で取り扱うメリットを受けられ，素材

の蓄積，共有，編集，伝送といったワークフローに有効

であり，系列局間でも利用できる可能性があることを認

識した．また，安価な商用 IP網に早く 10ギガビットク

ラスのサービスが登場してほしいと強く感じた．

　今回地球の反対側であるボストンに回線が繋がり，本

社から送られてくる，劣化もなく遅れもない映像と音声

を非圧縮の状態でモニタした瞬間は非常に感動した．一

生忘れることはないだろう．遠く離れた海外にいるとは

思えないほど，日本を身近に感じることができた．リア

ルタイムで海外と双方向で繋がる意味は大きい．

　放送利用以外でも，高画質の画面を見ながら海外拠点

とフェイス・トゥー・フェイスで国際会議が可能であっ

たり，大学では遠隔地のキャンパスや姉妹校との授業，

セミナーに役立てたりとアプリケーションは多種多様の

はずだ．

　近い将来，需要がさらに高まることで，楽々と非圧縮

HD信号を通す国際的な高速 IPネットワークを扱う商用

サービスと放送利用も可能な高性能ネットワーク機器が

登場し，さらに低コストで使いやすくなることを心より

望み，番組の HD化フローの改善に今後も取り組んでい

こうと思う．

　最後に，今回のボストン企画に際しご協力いただいた，

NTT研究所（日本電信電話（株）），（株）メディアグローバ

ルリンクス，JGN2（（独）情報通信研究機構）の諸氏なら

びに関係各位に深く感謝する．
（平成 19年 11月 30日受付）

図 -22　すべてが IPでつながる
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