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次世代放送システムの検討が進められている．現在のデジタル放送システムの多

くは1990年代初頭までに開発され，世界の多くの地域でアナログテレビジョン放送

からの移行を実現した．しかし，現在のデジタル放送システムが開発されてから20

年近くが経過し，放送を取り巻くコンテンツ配信の環境は大きく変化した． 

 まず，デジタル信号処理技術の高度化によりコンテンツが多様化した．利用者の

嗜好がさまざまになったことに対応し，映像と音声だけのテレビ番組から，静止画

やアプリケーションなどさまざまなデータを含めたマルチメディアコンテンツが一

般的となり，さまざまな品質の多種多様なコンテンツが利用されるようになった． 

 これに対応し，コンテンツを利用する端末も多様化した．アナログ放送時代には

単一フォーマットの信号しか表示できないテレビ受信機が一般的であったが，現在

では複数フォーマットの信号を表示できるディスプレーが広く普及している．ハイ

ビジョンを超える高解像度のディスプレーも利用可能になり，据え置き型から携帯

型まで多種多様な形態の端末が利用されるようになった．かつては，磁気テープに

録画するビデオテープレコーダーが多く使われたが，現在ではハードディスクや不

揮発性メモリーなど大容量の蓄積メディアを備える端末も一般的になり，タイムシ

フト再生や移動受信などコンテンツを利用する環境も多様化した． 

さらに，ネットワーク技術も進歩し，コンテンツを配信する伝送路も多様化した．

アナログ放送の時代は端末に情報を届ける伝送路は放送波だけだったが，現在では

放送波に加えインターネットや携帯電話網などの高速な通信回線が手軽に利用可能

となり，放送と通信回線など複数の伝送路に同時に接続できる端末も増えている．  

 1990年代までと比較し，多様なコンテンツが多様なネットワークを用いて配信さ

れ，多様な端末で利用されるようになり，コンテンツ配信はさまざまな面で多様化

が進んだ．このような多様化は今後もより一層進むであろう． 

 放送は，多数の利用者に同時に安定してコンテンツを伝送できる特徴がある．し

かしながら一方向にしか伝送できない．これに対し，通信回線は双方向の伝送が可

能であり，要求に応じたコンテンツを伝送できる特徴があるが，送信設備やネット

ワークにふくそうが発生しサービス品質が低下する可能性がある．このように特徴

の異なる放送と通信を組み合わせてコンテンツを配信することで，それぞれの伝送

路の利点を活用しながら，それぞれの欠点を補い合い，多様化が進むコンテンツ配

信に対応し，コンテンツの利便性をより向上することができる．例えば，蓄積を前

提としたサービスによる高品位コンテンツの利用，ウィジェットなどのアプリケー



ションによる情報表示，追加や差し替えの映像や音声の利用によるコンテンツのカ

スタマイズ，利用可能な伝送路を用いた情報表示など，放送と通信が協調すること

で，利用できるコンテンツの幅を広げることができる． 

一方，利用者にとってはコンテンツの伝送路よりもコンテンツ自体が重要な要素

であり，良質なコンテンツを安価に利用できることが必要である．そのため，利用

者が伝送路を意識せずコンテンツを利用できるよう，放送と通信が協調してコンテ

ンツを配信する仕組みが必要になる．すなわち，次世代放送システムは，現在の放

送システムのように放送単独の配信システムとして機能するだけでなく，放送や通

信の枠を超えたコンテンツ配信システムの一部としても機能することが必要になる． 

放送システムの実現に必要な多くの要素技術のうち，放送と通信の協調に対応す

るためには，ネットワークのレイヤーとコンテンツのレイヤーを接続するメディア

トランスポートレイヤーの機能が重要となる．そこで本論文では，次世代放送シス

テムにおける放送と通信が協調したコンテンツ配信の実現を目的として，そのメデ

ィアトランスポート技術の研究を行う． 

 

第１章では，現在のデジタル放送が開発された時期と比べコンテンツ配信の環境

が大きく変化したことを述べる．コンテンツ，クライアント，そして配信ネットワ

ークが多様化する環境では，一対多の配信を効果的に行うことが可能な放送と，一

対一の配信を効果的に行うことが可能な通信を組み合わせたコンテンツ配信が必要

であることを述べ，次世代放送システムのあり方を明確にする． 

第２章では，現在の放送システムで用いているメディアトランスポート方式の概

要を述べる．放送と通信におけるメディアトランスポート方式の関係を整理すると

ともに，現在の方式では放送と通信が効果的に協調したコンテンツ配信が困難であ

ることを指摘する．その上で，次世代放送システムにおいて放送と通信が協調した

コンテンツ配信を実現するために解決すべき課題を明確にする． 

第３章では，ヘッダー圧縮および可変長パケットを伝送スロットを超えて格納す

ることにより低オーバーヘッドの伝送を実現するIPパケット多重化方式を提案する．

放送送受信機を用いたIPパケットの伝送実験を行い，提案方式を用いることで，こ

れまでのIPパケット多重化方式と比較し効率的なIPパケットの多重が可能であるこ

とを実証する．提案する多重化方式により，コンテンツの送出システムやクライア

ントにおける放送と通信の共通処理が可能となり，放送と通信が協調したコンテン

ツ配信の基盤を構築することができる． 

第４章では，非リアルタイム型コンテンツの配信に必要となる，コンテンツのナ

ビゲーションに用いる制御情報および放送伝送路におけるファイル伝送方式を提案

し，放送と通信の一体的なダウンロードサービスを実現する．近年のハードディス

クの大容量化と低価格化により，蓄積後にコンテンツを利用する機会が増すなどコ

ンテンツの利用形態の多様化が進んでいる．通信回線を用いるコンテンツダウンロ

ードサービスには，利用者が好きなときに好きなコンテンツを選択しダウンロード

できるメリットがあるが，限られたネットワーク資源や送信設備を多数の利用者が

共有するため，高品質なコンテンツを同時にダウンロードする場合などサービス品



質低下が懸念される．そこで，ふくそうが発生せず，大容量のファイルとなる高品

質コンテンツを多数の利用者に安定して伝送できる放送伝送路を，通信回線と組み

合わせて用いることでサービス品質低下を回避する．提案するファイル伝送方式に

よるコンテンツの伝送実験を行い，非リアルタイム型コンテンツを効率的にダウン

ロードできることを実証する．提案する制御情報およびファイル伝送方式を用いた

ダウンロードシステムにより，通信回線だけのサービスで懸念されるふくそうなど

のサービス品質低下を回避し，高品質コンテンツを多数の利用者に安定して提供す

ることが可能になる． 

第５章では，放送で提供するリアルタイム型コンテンツを，通信を組み合わせる

ことで拡張できる，ハイブリッド配信のためのメディアトランスポート方式を提案

する．ハイブリッド配信では，例えば広範囲を俯瞰した映像を放送で伝送し，利用

者が選択した局所的な映像を通信で伝送し，クライアントで両者をあわせて表示す

るなど，放送ではマスを対象としたコンテンツを提供し，通信で提供するコンテン

ツによりその内容を拡張することができる．また，衛星放送では降雨により受信信

号強度が低下し映像や音声を正常に再生できなくなることがあるが，そのような状

況において通信で伝送する映像や音声に切り替えることで最低限の情報を伝えるな

どの例も考えられる．さまざまな応用が可能なハイブリッド配信について，その要

件を整理し，現在のメディアトランスポート方式では実現が困難なことを述べる．

次に，ハイブリッド配信のためのすべての要件を満たすメディアトランスポート方

式を提案し，実験システムを用いて提案方式の機能を検証し，放送と通信が協調し

たハイブリッド配信が実現可能であることを示す． 

最後に第６章で本論文の内容をまとめ，今後の課題を述べる． 

 

これらの研究成果は，次世代放送システムにおける放送と通信の協調によるコン

テンツ配信の実現に向け，必須のメディアトランスポート技術を提案するものであ

り，情報をより活用することが可能な新たなコンテンツ配信の実現に大きく寄与す

ることになる． 

 


