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1. まえがきまえがきまえがきまえがき

インターネット上で音声、映像情報を配信する技術、すな

わちストリーミング技術が注目されている [1]。ストリー

ミング技術を簡潔に述べれば、「マルチメディアデータを

転送しながら再生する技術」である。これによって、通常

のデータをダウンロードしてから再生する手法に比べ、ア

クセスから再生開始までの時間をはるかに短縮できる。ま

た、ストリーミングでは、再生を途中で止めた場合に無駄

なデータ転送が行われないため、トラヒック削減の効果も

ある。

このストリーミング技術を用いて、誰もがインターネット

上に放送局を開設することができる。具体的な実現手段と

しては以下の二つの方法が考えられる。

(1) 既存のサーバソフトウェアを購入する。

(2) 自前でストリーミングソフトウェアを作成する。

第 1 の方法はきわめて容易である。PC と必要な周辺機器

(カメラ、マイク、ネットワーク機器) を購入し、インタ

ーネットに常時接続できる環境を整える。そして、購入し

たソフトウェアをインストールすれば、基本的な作業は完

了である。これに対して、第 2の方法は明らかに工数を要

する。システムとしての完成度、既存ソフトウェアとの互

換性も保証されない。しかしながら、インターネット放送

の原理を深く理解することができる。また、自作の経験は、

将来的な他のアプリケーションの開発にも役に立つ。

個々の事情に応じて、即座に開局したい場合、技術を習得

したい場合、それぞれであろう。そこで本稿では、両者の

立場からインターネット放送に関する技術解説を行う。2

回をかけてストリーミング技術の説明を行い、第2回はソ

フトウェア開発を目的とした実装例についても説明を行う。

2. インターネット放送の仕組みインターネット放送の仕組みインターネット放送の仕組みインターネット放送の仕組み



2.1 概要概要概要概要

インターネットとは、TCP/IP プロトコルをベースとする

パケット通信網の総称である [2][3]。よってインターネッ

ト放送とは、TCP/IP プロトコルの上でマルチメディアデ

ータをストリーミングする技術である。ただし、インター

ネットの通信容量は有限であり、ディジタル圧縮を用いて

帯域の有効利用を図る必要がある。また、インターネット

では、本質的に転送時間の変動 (ジッタ) やパケット廃棄

の発生は避けられない。そこで、受信側において、何らか

のジッタ・パケット廃棄対策を講じる必要がある。まとめ

ると、インターネット放送は、TCP/IP、ディジタル圧縮、

同期再生・誤り対策、を基盤技術として構成される。

ただし、システムとしての完成度を高めるためには、制御

プロトコルの充実が重要である。送信者と受信者の間に適

切なコネクションを設定する手段、使用する圧縮アルゴリ

ズムを決定する手段、受信状況に応じて送信レートを制御

する手段、視聴者からのリクエストに応じて放送の中断や

再開、スキップを行う手段、などである。これらの手順を

正しく運用することで、インターネット放送がより使いや

すいものになる。

あるいは、コンテント面の機能拡張として、インターネッ

ト放送に Web ページと同様のインターフェースをかぶせ

たり、AV 以外のデータ (テキストやグラフィックス) を

ストリーミング転送する仕組みも重要である。これらによ

り、インターネット放送がよりインタラクティブなものに

なる。

以上のように、インターネット放送はさまざまな技術の集

合体である。以下、それぞれの技術について詳細な説明を

行う。

2.2 TCP/IP [2][3]

図 1 にインターネットのプロトコル階層を示す。TCP/IP

は、どのようなネットワークでも動作するように設計され

ている。このため、利用者は電話、ISDN、携帯電話、イ

ーサーネットほか、多種多様な接続手段を用いてインター

ネットにアクセスすることができる。

TCP UDP

IP

各種ネットワーク

アプリケーション

図1: インターネットのプロトコル階層

TCP/IP プロトコルは、より詳細には OSI 参照モデルのネ

ットワーク層に対応する IP (Internet Protocol)と、トランス

ポート層に対応するTCP (Transmission Control Protocol) か

ら構成される。トランスポート層ではまた、TCP の機能

を簡略化したUDP (User Datagram Protocol) を使用するこ

ともできる。



IP (Internet Protocol)

IP (インターネットプロトコル) は、主に以下の機能を提

供する。

• IPアドレスによる経路制御

IPアドレスは、4バイトの整数値によって表される識別子

である (IPバージョン 4の場合。実験段階の IP バージョ

ン 6では 16バイト)。プライベートアドレス等の特殊な場

合を除いて、各端末 (ホスト) や中継機器 (ルータ) にイ

ンターネット全体を通じて一意の値が割り当てられている

(グローバルアドレス)。

IP アドレスは、さらに一つの組織を表すネットワークア

ドレスと個々の端末を表すホストアドレスに階層化されて

いる。これはさらにA、B、C、D、Eと呼ばれる5つのク

ラスに分類される。ただし、一般的に使用されるのはクラ

スA、B、Cであり、クラスDは後述するマルチキャスト

アドレス、クラス E は将来の予約用である。例えば筆者

が属する組織の場合、クラスCアドレス 133.9.m.n が割り

当てられている。

送信端末は、目的地 (受信端末) の IPアドレスと自身の IP

アドレスを IP ヘッダに入れて、パケットを送信する。こ

れを受け取ったルータは、受信端末の IP アドレスを見て

転送先 (隣接ルータ) を決定し、パケットを転送する (経

路制御)。各ルータが適切な経路制御を行うことで、パケ

ットは最終的に正しく受信端末まで届けられる。

経路制御を行うために、各ルータは経路表 (ルーティング

テーブル) を管理している。比較的小規模の組織であれば

管理者がマニュアルで経路表を設定してもよいが、大規模

なネットワークでは経路表を自動的に管理・更新するルー

ティングプロトコルが使われる。これはルータ間で定期的

に経路情報を交換し、ホップ数やリンクの状態を尺度とし

て経路情報を動的に更新するプロトコルであり、RIP、OSPF

等が用いられる。

このほか、IP層では、パケットの分割と再構成 (フラグメ

ンテーション)、ループの防止 (TTL: Time To Live)、など

の機能が提供される。また最近では、IP層で品質保証 (QoS

保証) するための仕組みとして、Differentiated Services が

注目されている [4]。

TCPととととUDP

トランスポート層は、TCPと UDPの二者択一になる。両

者に共通する機能は、

• ポート番号によるアプリケーションの識別

である。ポート番号は2バイトの整数値として与えられ、

パケットを受信したトランスポート層は対応するアプリケ

ーションにデータを渡す。特に Telnet や FTP のように頻

繁に使用されるアプリケーションに対しては固有のポート

番号が割り当てられており、これらはウェルノウンポート

(well-known port) と呼ばれている [5]。一方、1024番以降

のポート番号、特に49152番以降は、ユーザが自由に使う



ことが許されている。よって、インターネット放送のよう

なアプリケーションでは、これらのポート番号を使用する

ことになる。

TCP固有の機能としては、

• 信頼性のあるデータ転送を実現する誤り制御

• 帯域を有効活用するフロー制御

が重要である。TCP は、基本的に受信端末からの確認応

答に従ってデータ転送を行う。よって、不連続なシーケン

スナンバが検出されたり、タイムアウト時間を過ぎても確

認応答が返ってこない場合には、パケットが廃棄されたも

のとしてパケットを再送する (誤り制御)。さらには、転

送レートの加法的増加 (additive increase) とパケット廃棄

時の乗算的減少 (multiplicative desrease) を繰り返し、統計

的に転送レートを安定させる仕組みを備えている (フロー

制御) [6]。結果として、TCPはそれなりの転送速度を保ち

ながら信頼性のある接続を提供し、上位のアプリケーショ

ンはデータの欠落に注意を払う必要がない。

一方、UDPはTCPの機能を大幅に簡略化したものである。

UDP自体はパケットの再送もフロー制御も何も行わない。

よって、UDPの利点は

• 処理の簡略化によるパケット転送遅延の減少

である。ただし、信頼性のある通信は保証されず、誤り対

策やフロー制御はアプリケーション自身が対応しなければ

ならない。

インターネット放送において、TCP、UDP のどちらを使

うかは、信頼性と低遅延のトレードオフの問題である。一

般的に、ライブ放送や双方向アプリケーションなど低遅延

性を優先する場合は UDP、蓄積型 VOD (ビデオ・オン・

デマンド) 等でデータ転送の信頼性を優先する場合はTCP

が使用される。また、企業では、ファイアウォール対策と

して外部アクセス手段をプロキシ経由の HTTP に限定し

ている場合が多い。この場合は、TCP 接続上で HTTP ス

トリーミングを行うことになる。実際、多くの商用ソフト

ウェアでは、視聴者の接続環境を調査し、それに応じてTCP

とUDPを動的に切り替える実装が行われている。

2.3 ディジタル圧縮ディジタル圧縮ディジタル圧縮ディジタル圧縮

ビデオ信号やオーディオ信号のデータサイズは莫大であ

る。インターネットの広帯域化が進んでいるとはいえ、こ

れらを無圧縮転送できる環境は極めて限られる。このため、

インターネット放送でも、なんらかのデータ圧縮を施して

帯域の有効利用を図る必要がある。

データ圧縮の基本は冗長性・相関の除去である。ビデオの

場合を例に取れば、1 枚の静止画像としての空間方向、動

画像シーケンスとしての時間方向、それぞれに冗長性が含

まれる (相関が高い)。以下、多くの国際標準方式で採用

されている動き補償・離散コサイン変換ハイブリッド方式

(MC+DCT方式) の概要を説明する。



空間方向では、画像をブロックに分割し、ブロック毎に離

散コサイン変換 (DCT: discrete cosine transform) を施す。こ

れによって特定の変換係数にエネルギーが集中し、量子化

の結果、ほとんどの係数がゼロになる。これらをエントロ

ピー符号化すると、空間方向のデータ圧縮が実現される。

時間方向では、やはり画像をブロック分割し、ブロック毎

に動き補償 (motion compensation) を施す。これは過去の

フレーム中の類似したブロックを探索する操作である。探

索が的中するほど予測誤差がゼロに近づき、これに離散コ

サイン変換と量子化を適用すれば、ほとんどの係数がゼロ

になる。よって、これらと探索ベクトルをエントロピー符

号化することで、時間方向のデータ圧縮が実現される。

オーディオ信号の場合も同様である。オーディオ圧縮の国

際標準方式として知られる MPEG では、オーディオ信号

をブロックに区切り、これに対してDCTを拡張したMDCT

(modified DCT) と呼ばれる直交変換を適用し量子化する。

ビデオ符号化と同じく多くの変換係数がゼロとなり、これ

らをエントロピー符号化する。多チャンネル対応の場合は

チャネル間の相関除去も行い、圧縮効率の改善を試みてい

る。

表 1、表 2は、それぞれビデオ符号化とオーディオ符号化

の国際標準方式を示したものである。標準化団体、名称、

標準化の時期、典型的な符号化レート、標準化当初の利用

用途を列挙している。表2には、音声符号化の標準方式も

示す [7]。オーディオ圧縮では MDCT 等の変換符号化ベ

ースの手法が主流であるが、特に低ビットレートの音声圧

縮ではCELP (code excited linear prediction) と呼ばれる分析

合成手法を用い、圧縮効率を高めている。

どの符号化方式を使うかは、圧縮効率、拡張機能、画質・

音質、アルゴリズムの複雑さ、などに依存するが、特に最

近注目されているのがMPEG-4ビデオである [8]。MPEG-

4ビデオは ISO/IECで標準化が終了したばかりの新しい規

格で、圧縮効率の改善に加えて、形状符号化、スプライト

符号化、誤り耐性機能などの機能拡張も充実している。一

方、ITU-T において勧告化された H.263+ [9] の使用も考

えられる。H.263+と MPEG-4 ビデオは標準化時期が重な

ったこともあり、機能的にオーバーラップする部分が多い。

このため、両者の部分的な互換性が保証されている。一方、

オーディオの場合は、現時点ではMP3 (MPEG-1 Layer III)

が席巻している。ただし、今後はMPEG-4オーディオ [10]

に含まれる AAC、あるいは TwinVQ が主流になるものと

予測されている。

ただし、国際標準化にこだわらず、独自の符号化アルゴリ

ズムを開発することは自由である。実際、リアルネットワ

ークス社、マイクロソフト社、アップル社すべてが独自の

符号化アルゴリズムを採用している。あるいはまた、ライ

センスフリーのOggVorbis [11] のように、オープンプロジ

ェクトの動きも注目されている。



表１: ビデオ符号化の国際標準

ITU-T

H.261 ISDN用テレビ電話

団体 名称 当初の用途

H.263 アナログ回線用テレビ電話

1990年

時期

1996年

MPEG-1 CD-ROM1992年

MPEG-2* ディジタル放送1995年

MPEG-4 インターネット、移動体1999年

ISO

H.263+ インターネット、移動体1998年

64kb/s～2Mb/s

符号化レート

数十kb/s～

～1.5Mb/s

数Mb/s～数十Mb/s

数十kb/s～

数十kb/s～

* MPEG-2/H.262はISOとITU-Tのジョイント規格

表2: オーディオ符号化・音声符号化の国際標準

ITU-T

G.711 基幹伝送

団体 名称 当初の用途

1972年

時期

64kb/s

符号化レート

G.728 テレビ電話・会議

G.723.1 インターネット電話

1992年

1996年

G.729 移動体、インターネット1996年

16kb/s

6.3, 5.3kb/s

8kb/s

G.726 多重化、PHS1990年 32kb/s

GSM 移動体1988年 8.0, 12.2, 13.0kb/s

AMR 移動体1999年 4.75～12.2kb/s
ETSI

PDC 移動体1993年 3.45kb/s

MPEG-1 CD-ROM1992年

MPEG-2 ディジタル放送1995年

MPEG-4 移動体、インターネット1999年

ISO

96kb/s (1ch)

64kb/s (1ch)

48kb/s (1ch)

ARIB

G.722.1 テレビ会議 (広帯域音声)1999年 24, 36kb/s

2.4 同期再生とパケット廃棄対策同期再生とパケット廃棄対策同期再生とパケット廃棄対策同期再生とパケット廃棄対策

インターネットの本質として、パケット転送時間の揺らぎ

(ジッタ) や廃棄の発生は避けられない。トランスポート

層プロトコルとして TCP を使用すれば廃棄は発生しない

が、転送遅延とジッタは増加する。反面、UDP を用いれ

ば、転送遅延とジッタは減少するが、アプリケーション側



で廃棄対策を講じなければならない。このようなトレード

オフの下で、インターネット放送では何らかの同期再生と

パケット廃棄対策の仕組みが必要になる。

同期再生メカニズム同期再生メカニズム同期再生メカニズム同期再生メカニズム

同期再生は、受信側における十分なバッファリングと送信

側におけるタイムスタンプの付加によって実現される。ま

ずバッファリングは、主にジッタの吸収が目的である。一

般的にインターネット放送は片方向であるため、数十秒の

バッファリングを行っても (送信開始から再生まで数十秒

の遅延があっても) 視聴者が不快に思うことはない。そこ

で、アプリケーションの起動時に大量なバッファ空間を確

保しておき、受信パケットを順次バッファに書き込んでい

く。一方、圧縮データの読み出しは、バッファに十分なパ

ケットがたまってから実行する。通常はバッファが1周す

る場合を考慮して、リングバッファ構成とする。

さらに送信側では、各パケットにタイムスタンプを付加し

ておく。受信側では、パケットをバッファに書き込むたび

に各パケットのタイムスタンプを記録する。圧縮データの

読み出し、復号、再生は、タイムスタンプ間の時間差を保

持するように行われる。タイムスタンプは絶対時間である

必要はなく、相対的な時間差を保っていればよい。これは

一定時間モデル (constant delay model) と呼ばれ、多くの同

期再生システムの基礎になっている。

メディア内同期

メディア間同期

システム間同期

図2: 三階層のメディア同期

より詳細には、図2に示すように、インターネットにおけ

るメディア同期は、(1) メディア内同期、(2) メディア間

同期、(3) システム間同期、の三階層から実現される。前

述のメカニズムは一本のストリームの同期再生、すなわち

メディア内同期をサポートするに過ぎない。リップシンク

と呼ばれるビデオ・オーディオ間の同期、すなわちメディ

ア間同期を実現するためには、ビデオとオーディオのタイ

ムスタンプ間の対応付けが必要になる。また、複数人が参

加するインタラクティブな会議、すなわちインターネット

会議では、すべての参加者のビデオ、オーディオの時間軸

をそろえて合成、再生することが望ましい。これはシステ



ム間同期と呼ばれ、セッション中のすべてのタイムスタン

プを共通の時間軸上で対応付ける仕組みが必要になる。

後述する RTP/RTCP では、この問題を RTP (Real-time

Transport Protocol)、 RTCP (Real-time Transport Control

Protocol)、NTP (Network Time Protocol) の三つのプロトコ

ルの組合せによって解決している [12]。すなわち、RTP

がメディア内同期、RTCPがメディア間同期、NTPがシス

テム間同期を提供する。

パケット廃棄対策パケット廃棄対策パケット廃棄対策パケット廃棄対策 (UDP転送の場合転送の場合転送の場合転送の場合)

パケット廃棄対策は再同期 (re-synchronization) を基本とす

る。再同期とは、若干の冗長性の追加によって、誤りの影

響を局所化するための技術である。例えばビデオ符号化の

場合、圧縮はフレーム、スライス、マクロブロックを単位

として階層的に行われる。そこで、たとえばスライスを再

同期ポイントとし、図3に示すように、スライスの先頭に

ユニークワードと再同期情報 (スライス位置、動きベクト

ル、量子化ステップサイズ等) を挿入する。パケット廃棄

発生時には、後続パケットからユニークワード (つまりス

ライスの先頭) を探索する。復号再開のために必要な情報

はすべて再同期情報に記載されており、そこから即座に復

号動作を再開することができる。

廃棄発生時に、送信端末に誤り通知を行う方式も検討され

ている [13]。ただし、TCP のように廃棄パケットを再送

するのではなく、後続するフレームに廃棄の影響が残らな

いことを目的としている。つまり、複数枚の参照画像を用

意しておき、廃棄の影響のない参照画像 (正しく受信され

たフレーム) を用いて次フレームの符号化を行うように要

請する。よって、誤り通知は、使用してほしくない参照画

像を通知するために使われる。

RTP / RTCP (RFC 1889)

RTP/RTCP は、以上に述べたストリーミングメディアの同

期再生とパケット廃棄対策のためのプロトコルである。ま

ず RTP は、メディア内同期とパケット廃棄対策のために

使用される。送信側では、圧縮データに共通の RTP ヘッ

ダと符号化アルゴリズム毎に定められた再同期情報を付加

して送信する。RTP ヘッダにはタイムスタンプとシーケ

ンスナンバが含まれる。受信側では、タイムスタンプはメ

ディア内同期のために、シーケンスナンバはパケット廃棄

の検出のために使用される。また、パケット廃棄の検出時

には、付加された再同期情報を用いて再同期を実行する。

RTP ヘッダには、この他にもフレーム区切り、ペイロー

ドタイプ、送信者を一意に識別するためのフィールド、な

どが含まれている。

RTP において、特に再同期情報を含む符号化アルゴリズ

ム毎の詳細なパケット構成を定めた仕様を RTP ペイロー

ドフォーマットと呼ぶ。符号化アルゴリズム毎に RFC が

作成され、これまでにMPEG-4ビデオ・オーディオ用 [14]

など、多数のRFCが作成されている。



廃棄発生 復号不能
受信パケット

廃棄発生

ユニークワード
+ 再同期情報

受信パケット
復号可能

(a) 再同期情報がない場合

(b) 再同期情報がある場合

図3: 再同期によるパケット廃棄対策

RTCP はメディア間同期と各種統計情報の交換のために使

われる。端末間でRTCPパケットが定期的に交換され、代

表的なものに送信レポートと受信レポートがある。送信レ

ポートには、NTP タイムスタンプと RTP タイムスタンプ

が含まれる。これによって、複数のストリームの時間軸を

共通の時間軸 (NTP 時間軸) 上に揃えることができる (メ

ディア間同期)。送信レポートには、送信した RTP パケッ

ト数やバイト数なども含まれる。一方、受信レポートには、

受信端末におけるパケット廃棄率、転送遅延、ジッタなど

の統計情報が含まれる。送信端末はこれらの情報を用いて

ネットワークの状況を推定し、符号化レートを動的に変化

させることができる (ただし、具体的なフロー制御手段は

実装に任されている)。なお、RTCP パケットの総量は、

全フローの 5%を超えてはいけないという制約が設けられ

ている。

トランスポート層プロトコルとして TCP を用いる場合に

は、再同期等のパケット廃棄対策は不要である。しかし、

同期再生のためのタイムスタンプは必要であり、TCP を

用いる場合でもRTPを使っている実装例は多い。

2.5 制御プロトコル制御プロトコル制御プロトコル制御プロトコル

以上説明した項目に従って、インターネット放送局のプロ

トタイプができあがる。しかし、システムとしての完成度、

使いやすさ、安定性を向上させるためには、さまざまな制

御プロトコルの追加が重要である [15-17]。



表3: 制御プロトコルの国際標準

IETF

RTP/RTCP メディア同期、パケット廃棄対策、輻輳制御

団体 名称 主な用途

SDP セッション、ストリーム情報の記述

1996年

時期

1998年

Q.931/H.245 H.323の呼設定、コネクション管理1996年

H.332 H.323の多地点間会議 (SDPに同じ)1998年
ITU-T

RTSP 蓄積型ビデオ・オン・デマンド(VOD)1998年

SAP マルチキャスト放送2000年

H.225 H.323の多重化方式 (RTP/RTCPを含む)1996年

H.323 パケット交換網におけるマルチメディア通信勧告1996年

SIP インターネット電話、インターネット会議1999年

表3は、インターネット放送に関係する各種制御プロトコ

ルの国際標準を示している。インターネット電話用のプロ

トコルを含むが、両者の境目はあいまいである。つまり、

インターネット電話とインターネット放送は技術的に同じ

ものである。むしろ実時間性、双方向性の観点からインタ

ーネット電話の方が厳しい環境での運用を迫られており、

インターネット放送はひとつの応用例と考えることもでき

る。

大まかな分類として、蓄積型 VOD サービスには RTSP、

インターネット電話、インターネット会議には SIP、マル

チキャスト放送には SAP の利用が想定されている。ただ

し、セッション、ストリーム情報の通知には、それぞれが

SDPを使用する。また、ITU-T H.323勧告は、SIP と同じ

くインターネット電話、インターネット会議を主な用途と

している。RTP/RTCP、SDP の採用等、IETF との協力の

元に勧告化が進められている。

SDP (Session Description Protocol: RFC 2327)

SDP は、セッション開始に必要な情報を集めたテキスト

記述である。名称にはプロトコルと付いているが、むしろ

記述フォーマットと呼ぶ方が適切である。

SDPには、以下の情報が含まれる。

• 送信者情報 (IPアドレス、URL、E-Mail 等)

• ストリームタイプ (ビデオ、オーディオ、制御 等)

• 使用するポート番号と転送プロトコル (RTP 等)

• 符号化アルゴリズムと追加パラメータ

• 転送レート

これらの情報がセッション開始時に送信者から受信者に通

知される。SDP の実際の配布は、利用形態に応じて後述

するRTSP、SIP、SAPが担当する。

RTSP (Real Time Streaming Protocol: RFC 2326)



RTSP は、主に VOD 型インターネット放送のための制御

プロトコルである。MPEG で検討された DSM-CC を参考

に、ストリームの再生、停止、早送り、スキップ、記録な

どの VCR コマンドを提供する。また、VOD セッション

のコネクション管理も行い、セッション開始時には受信者

にSDPを配布する。

RTSP は、HTTP をベースにしたサーバ・クライアント型

のプロトコルである。RTSP自体はTCPコネクションを使

用し、HTTP に類似した手順で送受信端末間のストリーム

制御を実行する。例として、RTSP サーバのアドレスを

www.katto.comm.waseda.ac.jp/~katto/streaming、SDP ファイ

ル名を sample.sdpとするとき、自分のホームページに

rtsp://www.comm.waseda.ac.jp/~katto/streaming/sample.sdp

と記載しておくことで、アクセスに来た人々にRTSPによ

るストリーミングサービスを提供できる。

SIP (Session Initiation Protocol: RFC 2543)

SIP は、主にインターネット電話やインターネット会議の

ための制御プロトコルである。端末間のコネクションの設

定と解放を行い、やはりセッション開始時に SDP を配布

する。

SIPと RTSPには共通点が多く、SIP もまた HTTP をベー

スとしたプロトコルである。ただし、RTSP が主にストリ

ーミングデータの蓄積サーバを対象としているのに対し、

SIP は実時間、双方向通信に重点を置いたプロトコル仕様

となっている

SAP (Session Announcement Protocol: RFC 2974)

SAP は、次回説明を行うマルチキャスト放送において、

セッション情報 (SDP) を定期的に配布するために用いら

れる。ユーザ主導でセッションが起動される RTSP、SIP

とは異なり、マルチキャスト放送では既存のセッションに

対してユーザが参加する、という形態を取る。このため、

ユーザに対して事前に番組情報を配布する必要があり、

RTSP、SIPとは異なるプロトコルが必要になる。

具体的には、送信者は特定のマルチキャストアドレスとポ

ート番号の組 (224.2.127.254、UDP ポート 9875 等) を使

用し、定期的に番組の SDP を配布する。受信者は番組毎

の SDP を記録しておき、視聴したい番組 (マルチキャス

トセッション) を選択する。この意味において、SAPは現

在のディジタル放送のEPGに似たメカニズムと言える。

ITU-T H.323

ITU-T H.323 は、パケット通信網におけるマルチメディア

通信勧告、として標準化が行われたプロトコル群である。

主にインターネット電話やインターネット会議での使用を

想定している。

個々のプロトコルを独立に標準化を行う IETFとは異なり、

ITU-Tでは全体構成勧告と複数の詳細勧告によって一つの

標準が構成される。H.323 は全体構成を表し、詳細プロト

コルとしてはH.225、H.245、H.332などが勧告化されてい



る。

まずH.225は、ストリームの多重化方式と呼設定手順を定

めている。多重化方式には RTP/RTCP がそのまま採用さ

れ、呼設定は ISDNとの互換性を考慮したQ.931拡張が定

められている。H.245 は、呼設定後の端末能力交換やチャ

ネル設定手順を定めている。H.332 は、H.323 のインター

ネット会議勧告として、SDPをそのまま採用している。

ただし、H.323 は IETF プロトコルをすべて採用している

わけではない。たとえば呼接続手順である Q.931/H.245 と

SIP/SDP では、プロトコルの仕様が大きく異なっている。

このため、両者の相互運用性が大きな問題となっている。

(第2回に続く)
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