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スマホ時代へ・IIJのアプローチ 
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ゼロ年代の主要な流れ 
 PC・フィーチャーフォンだけでなく、テレビやスマートフォンという新
たなデバイスが登場してきた 
 プロプライエタリから標準化規格への移行が起きた（HTTP, MPEG） 
 これらを背景とした、大規模配信が一般化した 

「シングルソース・マルチユース」をサービスとして具現化する。 
そのために必要な要素技術を網羅する。必要であれば、開発する。 
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配信方法のスマート化 
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 PCだけではなくiPhone/iPad、Androidと様々な配
信ターゲットが登場してきた。 

 それらに向けて配信のスマート化が求められてきた。 

 独自プレイヤを開発することで、配信方法のスマート
化を実現した。 
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スマートフォンのストリーム融合 

H.264 video AAC audio 
MPEG2-TS (Transport Stream) 

HTTP 

H.264 video AAC audio 
FLV / F4V 
RTMP 

 お客様に二種類のメ
ディアファイルを作って
いただく必要がある… 

 サーバも二種類必要… 

 ディスクも倍の容量を
消費する… 

 せっかくH.264+AAC
でコーデックが統一され
ているのに！ 
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実現方法の検討 
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選択肢 背景 メリット・デメリット 総合 
Adobe Flash Android 2.2でFlash Player

がサポート 
Adaptive Streamingと組み合わせる
ことで、PCとシームレスな配信が実現 
←iPhone向けは別途用意の必要がある 

▲ 

Adobe Flash 
Builder 

Flash BuilderからiPhone用
アプリを書き出し 

開発環境は同様に、様々なスマホデバ
イスへ展開できる 
←iPhone向けは別途用意の必要がある 

▲ 

HLSプレイヤ Apple HLSが国際標準化技
術を採用している 

Apple HLSはMPEG2-TS, H.264と標
準化技術を採用しており、開発がしや
すい 
←AndroidやPC向けにプレイヤを開発 

○ 

iPhoneとAndroid、およびPCへの配信を一本化しようとした時、 
いくつかの選択肢が考えられる 
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Apple iPhone HTTP live streaming 
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 iPhoneに対するストリーミング配信は、Appleから開示されている技術で実現できるようになった
（Softbank独自の技術ではない） 
 3G回線だけではなく、Wireless LANからも視聴が可能 

ライブ 
エンコーダ 

ファイル化 
ソフトウェア 

※ライブのデータを連続的な 
小さなファイルに格納する 

Webサーバ 

HTTPで連続的にファイルを送信 
再生制御にはプレイリストを使用 

 プロトコルの実際 
 draft-pantos-http-live-streaming-07.txtが提案されている 
 プレイリストの記述が主内容であり、Layer 4の規格ではない 
 ファイルフォーマットはMPEG2-PS, TS, ES 

WWDC2009にて発表されたApple主導のプロトコル応用 

iPhone live http streaming 

#EXTM3U 
#EXT-X-TARGETDURATION:8 
#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:2680 

#EXTINF:8, 
https://priv.example.com/fileSequence2680.ts 
#EXTINF:8, 
https://priv.example.com/fileSequence2681.ts 
#EXTINF:8, 
https://priv.example.com/fileSequence2682.ts 
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Apple HLS on Adobe Flash Player 
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FMS 

flash.media.Video 

flash.net.NetStream 

画面描画 

flash.net.NetConnection 

動画データの流し込み 

コネクションの制御 

flash.media.Video 

MPEG2TS demux 

画面描画 

flash.net.NetLoader 

NetStreamを継承 
動画データの流し込み 

コネクションの制御 

FLV 

TS M3
U8 

AAC parser AVC NALU parser 

m3u8 VodNetStream 

Flash Player 

Flash Player 

RTMP	

HTTP Server 
HTTP	

IIJ独自開発部分	
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映像編集のスマート化 
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 VoDファイルの作成において、これまでは手元に映像
機器や編集用PCなどのコストがかかる機材を揃える
必要があった。 

 映像編集に長けているスタッフを確保する必要があっ
た。 

 映像編集に必要となるCPU・ディスクリソースについ
てクラウドを用いることを提案。さらに簡単な編集環
境の提供を実現した。 
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ストリーミング配信における現場の諸問題 
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場所の制約 

映像とIT, TCP/IP
双方の知識が必要 収録に不向き 

ストリームは 
複数種類必要 

安定したネット
ワークが必要 

CPUやディスクが
大量に必要 

映像上の演出意図が
汲み取りやすい 

非圧縮の生の映像が
ある 
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3-Screenと相性の良いクラウド 

クラウドサービス 

映像信号 

PC スマートフォン ネットTV 

映像信号をクラウドへ記録 
ベースバンドのままでは無理な
ので、IPを用いてアップロード 
非圧縮である必要はなく、H.
264を用いれば効率的 

制作環境もWeb U/IやAPIさえ
用意すれば提供できる 
メタデータのインジェストや
ワークフローもサーバベースで
作りやすい 

映像信号 

トランスコードやパッケージン
グもクラウド上で展開可能 
CDNへのダイレクトアップロー
ドができるようになる 

クラウドと3-Screenは相性が良い！ 
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典型的な構成 

TSエンコーダ TSエンコーダ TSエンコーダ 

インジェスト 

ストレージ 

リモート 
エディット トランスコード パッケージャ 

CDN1 CDN2 CDNN 

エンコードセンター 

クラウド利用部分 

アップロード回線 

ユニキャストで連続的に送信 
UDPであればFEC+ARQは必須 
場合によってはTCPの利用も視野に 

ユーザ認証＋ACLでアクセス制御 
ストレージに連続的に書き込み 

必要に応じファイルの 
トランスコード 
コンテナ変換も可能 Editor1 Editor2 EditorN 

ユーザ認証＋ACLでアクセス制御 
Proxy Video Dataでさくさく編集 
編集確定後他の帯域ファイルにも編集適用 各CDN向けにファイルを整形 

CDNインジェストサーバへ 
自動的に送出 

インジェスト 

TSエンコーダセグメント 
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プレイリストエディタ 
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株式会社ビットメディアが開発した、HLS技術を応用したWebアプリ。 
ブラウザから簡単に映像のIn点・Out点を指定し、クリップを作成できる。 
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エンコーダのスマート化 
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 従来ストリーム用エンコーダは複雑な操作を必要とし、
プロフェッショナルスタッフが必要とされてきた。 

 一方現場では簡便なエンコーダを求める声が高まって
いた。 

 映像伝送に用いられてきたエンコーダを、ストリーミ
ング配信できるようにクラウドと組み合わせた。これ
により、現場はエンコーダを設置するだけでよくなっ
た。また複数ストリーミング形式への配信も実現でき
た。 
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エンコーダのアプライアンス化 

ハードウェアエンコーダ 
SDI信号をIPに変換 
場合によっては装置が 
PPPoEユーザ認証もする 

符号化はH.264+AACを想定 
コンテナはMPEG-2TS 
帯域は6-10Mbps程度を想定。 
RTP+FEC+ARQ 
Bフレッツ or 光フレッツの利用
を想定する 

Apache 
for iPhone 

A/S Server 
for acTVila 

Apache 
for Zeri 

IIS 
for Silverlight 

エンコーダからのストリーム受け口を
持つ 
リモートのエンコーダを操作し、サー
バ側からプルストリーミングする 
これにより、現地の負担を軽減できる 
受信したストリームはsegmented TS
で順次書き出し、次の処理につなげる 

Archiving 

Ingest & 
Transcode 
Server 

M3U8+ 
segmented TS 

MPEG2-TTS 
streaming 

F4F 

ISMV+manifest 

Segmented TS file 
H.264+AAC 
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専用ハードウェアで、WebU/Iからの簡
単な操作で稼働 
リモートからのアクセスができること
で、現場での専門知識は不要 
お天気カメラなどでも用いられており、
信頼性は高い 
フルハイビジョン対応 
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エンコーダとクラウド 
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IPTVのスマート化 
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 Connected TVという新しい概念が出てきた。 

 それに応えるアーキテクチャが必要とされてきた。 

 分散ファイルシステムや、DTV対応のライブサーバの
開発を通じ、新たな配信モデルに対応できるシステム
の研究開発を続けている。 
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Connected TV時代のIPTV事業者 

「ネットワーク対応TV」エコシステム 

IPTV 

APIを整備し、IPTV以外にもコンテンツを
提供できるようにする。 
※G/Wは他事業者が整備することを前提と
し、APIアクセスに対するチャージビジネ
スなどが想定できる。 

Connected TV対応エコシステム 

contents/ 
database 

既存IPTV向け I/F 

コンテンツ/メタ
API 

gateway gateway gateway gateway 

IPTVは現状のまま 

 IPTVエコシステムをConnected TVへ対応させる。 
 先行IPTV事業者としての利点を活かし、コンテンツ販路を拡大する。 
 APIを整備することで、各システムへ柔軟かつ迅速に対応できる。 

G/Wにて各システム規格へ合わせ込む。 
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分散ファイルシステム全体像 

ストレージクラウド 

ノード 

ノード 

ノード 

ノード 

ノード 

ノード 

ファイル投入 

ストリーム配信 

ノード間はP2P通信 

DHTにより、投入データは 
各ノードに分散配置される 

ノード 

ノード追加や削除、障害等にも 
自動的に対処 

ファイル取得 
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DTVライブサーバ・実装と仕組み 
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encoder Transcoder 

Edge 

汎用のMPEG2-TS/H.264エン
コーダを想定するが、まずは特定
機種を前提として考える 

エンコーディング設備 IIJ設備 

MPEG2-TS over RTPを想定 
品質確保についてはFEC+ARQを
前提とする 
Segmented TS+FTPの組み合わ
せについても検討したい 

ネットワークからRTPを受信し
MPEG2-TSを取り出す 
H.264についてARIB対応になる
ように加工 
コーデックベンダーのCODEC 
SDKを利用して開発 

TCPでデータ配布 

Edge Edge Transcoderから受信したデータ
をDTV研仕様のHTTPにて端末
へ配信 
見逃し視聴用にSegmented TS
も保持 
Transcoderに複数ぶら下がるこ
とができ、配信スケールを確保 


