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 我々は、高品質な教育コンテンツをネットワーク上で協調して作成し、遠隔教育で実現

するための実験システムの構築する研究を行っている。本研究は、その一環として、学内

で開催される地域開放講座を、IPv6 実験ネットワークを介して、遠隔サイトに高品質・高

速度で DVTS により送配信することにより、接続機関側の画像品質等の要求に絶えられるか

どうか検証することを目的とする。また、狭帯域において、DVTS を送受信するための実験

についても合わせて報告する。 

 

キーワード：IPv6，DVTS ，TAO，JGN 

 

Abstract: 

 The purpose of this collaborative study is to investigate the audio-visual quality 
of the distance learning system that utilizes DVTS (Digital Video Transport System) 

over IPv6 network.  DVTS streaming experiments with full and reduced frame rates are 

performed by sending one of regionally open lecture courses “The Regional 
Informatics” as educational content.   
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１． はじめに 

１．１ 目的 

TAO（通信・放送機構）が運用する、研究開発用ギ

ガビットネットワーク IPv6 バックボーンを利用し

て、愛媛大学地域共同研究センター主催の地域開放

講座「地域情報学」を愛媛大学総合情報処理センタ

ー（現：総合情報メディアセンター）の会場から、

DV over IPv6により、遠隔サイト（宇都宮大学、鹿

児島大学、以下３大学）に中継配信し、接続機関側

で画像・音声等の品質の要求に絶えられるかどうか

検証する。地域開放講座（地域情報学）は、2001年

に創立60周年を迎えた（株）伊予銀行の寄附によっ

て愛媛大学地域共同研究センターに設置されている

寄附講座で、「地域情報学」という地域に根ざした情

報化の可能性を探る新しい研究分野であり、講義は

講師陣が分担しながら進められている。 

３大学間では、高品質な教育コンテンツをネット

ワーク上で協調して作成し、遠隔教育の実験システ

ムの構築する研究を進めているが、本実験は、その

研究の一環として、地域開放講座を高品質な形で動

画像配信することにより、Windowsに対応したDVTS(9)

を IPｖ６上で動作・検証することで、Windows における

DV over IP実現に必要な機器構成やスループット、通

信品質や限られたネットワーク帯域における利用につ

いて検証するものである。また、異なったＯＳ別にＤＶ

ＴＳの利用方法についてもまとめたので報告する。 

 

１．２ 研究の背景 

近年のインターネット技術の発展や情報インフラ

の整備によって、容易に多量のデータをネットワー

ク上で取り扱うことができるようになっている。こ

のような高速なデータ転送を必要とするアプリケー

ションの代表として映像配信が挙げられる。既存の

映像を配信するシステムとして、RealNetworks社の

Real Video, Microsoft社の Windows Media Video、 

apple社の QuickTime等が広く利用されており、最

近では、より高画質な映像が配信できるシステムと

して、ストリーミング方式を用いたMPEG映像配信シ

ステムやDVカメラとIEEE1394インターフェースの

組み合わせにより、ストリーミング方式を用いてDV

映像を配信するDVTSなどが利用されている。 

DVTS(Digital Video Transport System)とは、IP

上で DV(Digital Video)を高速大容量でデータ送受

信を行うことができるマルチメディアソフトウェア

である。WIDE プロジェクトが開発したもので

FreeBSD , Linux， MacOS, Windows2000/XP対応版

等があり、IPv6への対応も行われている。 

 

１．３ 研究動向 

近年、通信回線の高速化が進み、リアルタイムで

音声や画像などのマルチメディアデータによるスト

リーム型情報の交換が急増している。このような中

で、次世代超高速ネットワーク研究開発用テストベ

ッドであるJGN(Japan Gigabit Networkにより、映

像やVR(Virtual Reality) などの技術を取り入れた

ストリーム型アプリケーションの研究が盛んに行わ

れている。しかし、ネットワーク間で教育用のコン

テンツを遠隔協調で作成するような試みはまだ少な

い1),2)。また、狭帯域におけるＤＶＴＳ利用方法や、

ＯＳ別の機能比較については、まだ報告されていな

い。 

 

２． 実験の方法 

実験は、2003年1月17日 (金) に行われ、 地域

情報学講演会を研究開発用ギガビットネットワーク

IPv6バックボーンを利用して、愛媛大学地域共同セ

ンター主催の地域開放講座「地域情報学」を総合情

報処理センターの会場からDV over IPv6により遠隔

サイト(宇都宮大学総合情報処理センター、鹿児島大

学総合情報処理センター)に中継配信した。 

 

2．2 システム構成 

実験システムは、次の通りである。 

 



 

 

 

 

 

 

 

  図1．接続概念図 

 

 

 

図1．システム構成図 

 

使用したマシンは次の通りである。 

送信用マシン：Power PC G4 

CPU：１GHz 

Memory：512MB 

OS：MacOS X 

 

受信用マシン：FMV BIBLO （２台） 

CPU： PentiumⅢ 850MHz 

Memory：256MB 

Video：Card Matrox G450 DH 32MB 

Network Card： 

IEEE1394 Card：Century FW3（TSB１２LV26） 

OS：Windows XP 

 

２．３ 実験環境 

図1の構成で動画配信実験を行った。また、送受

信の帯域は次の通りである。 

・愛媛大学の受信 

愛媛大学<-宇都宮大学(Full) 30 Mbps 

愛媛大学<-鹿児島大学(Full) 30 Mbps 

 

・愛媛大学から送信 

愛媛大学->宇都宮大学(1/2) 15 Mbps 

愛媛大学->鹿児島大学(1/2) 15 Mbps 

愛媛大学->愛媛大学  (1/2) 15 Mbps 

ＪＧＮの帯域の上限が 135Mbpsであるので、双
方向通信を行うために、愛媛大学からの送信帯域を

15Mbpsに、受信帯域を30Mbpsに制限した。 
 
３．結果 
実験時のトラフィック量の変化はMRTG を用い
て記録した。その結果を図２に示す。また、図３に、

JGN四国１でのトラフィックの状況を示す 

 
図２ ＭＲＴＧによるトラフィックの状況 

 
図２から明らかなように、約30Mbpsで送受信が
行われていたことがわかる。WindowsXPマシンの
タスクマネージャで測定しても、ネットワークのト

ラフィックが100Mbpsに対して30%(30Mbps)にな
っていることが確認できた。また、受信側でのパケ

ットロスについて、 dvrecv –L で調査したところ、
図４のような結果になり、１～２％のパケットロス

が発生した。 
 

# dvrecv –L 

RTP Port : 8000 

USE RTCP, RTCP Port : 8001 

MUTE AUDIO  

Npkts: 3000,   pkt_loss 74 

Npkts: 3000,   pkt_loss 11 

Npkts: 3000,   pkt_loss 50 

Npkts: 3000,   pkt_loss 8 

Npkts: 3000,   pkt_loss 52 

Npkts: 3000,   pkt_loss 34 

Npkts: 3000,   pkt_loss 31 

 図４．DVTSでのパケットロスの発生状況 

 

実際には、キャプチャー対象の動きが激しくなる

状態を除いて正常に動作したが、パケットロスが発

生した。ボトルネックと思われる当該ハブを



 

CentreCOM FS705EL(125KB) か ら  CentreCOM 

GS904GT V1(8MB)に交換したことで、データ損失はほ

とんど０になり、改善された。 

次に、DVTSでは広帯域を必要とするが、帯域を
どこまで減少させられるか検証した。理論的には、

フレームレートを、1/n という形式で変更すること
ができる。例えば、1/3に間引きをしても、10Mbps
で通信できるとは限らない。それは、一定時間ごと

の転送量は総体では 1/3になるが、その瞬間の転送
量はバースト的に発生するからである。(10) 図６．Windows 版でフレームレートを変更した画

面 図５は、1/3フレームでDV送信を行い、受信PC
側で ethereal によるパケットキャプチャを行った
結果の画像である。 

 
これらの対策として次の2つが考えられる。一つ
は、DVTS 機器の前段に Cisco ルータを設置して、
トラフィック・シェーピングをかけてしまうという

方 法 で あ る (11) 。 も う 一 つ の 方 法 は 、

Windows2000/XPに搭載されているQoSパケット
スケジューラ機能を利用してトラフィックシェーピ

ングする方法である。(12),(13),(14)  

 

 

これらの対処により、狭帯域、例えば、Bフレッ
ツを利用した通信においても DVTS を利用するこ
とが可能になると考えられる。また、異なったＯＳ

別にＤＶＴＳの機能比較を行った表が表１である。

ＤＶＴＳはWindows版よりもRedHat版、MacOS
版の方がフレームレートの変更が可能でソースコー

ドも公開されている。    図５．パケットキャプチャ画面 
  
４．まとめ また、図６に示す通り、Windows 版では、フレ

ームレートを変更しても、帯域幅に変化なかった。 本研究では、JGNのIPv6ネットワークを利用し、
今後e-learningの通信手段として有効と考えられる
DVTS を用いたストリーミング型情報の送受信の
実験を行い、問題点を抽出した。 
この実験では、DVTSがWindows間で正常に動
作することが確認できた。映像の送受信ではTV映
像並みの品質であり、映像に大きな乱れもなく十分

に実用可能であることが確認できた。また、OS 別
のDVTS機能比較についても検討した。 



DVTSは広帯域用のソフトウェアであるので、狭
帯域における対策も検討した。帯域幅を10Mbpsに
して送受信したところ、予想以上に画像が飛んだり

停止したりとスムーズさに欠けていた。その理由が

平均的に10Mbpsで流すのではなく、バースト転送
を伴うトータルな平均であり、瞬間的な30Mbpsの
転送が発生しているので追従出来ていないであろう

こと、トラフィック・シェーピングが必要であろう

ことがわかった。今後は、QoSパケットスケジュー
ラ機能を用いて動作確認を行っていきたい。また、

DVTS送受信機器の前段に例えばCISCOルータを
設置し、トラフィックシェーピングを行い、送信回

線の帯域にあわせる方法を試してみたい。 
今後、本研究を進めることで、インターネットで

のコミュニケーション手段の拡大、信頼性・安全性・

堅牢性に優れたネットワーク上で、IPSecを利用す
るため、コンテンツ不正利用を防止可能で、双方向

P2Pアプリケーションを実現し、高画質映像配信シ
ステムが可能となる。 
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Hardware     

 WindowsXP RedHat MacOSX Linux 

CPU FMV-BIBLO PowerPC 

 6850NA8/B G4 

 PentiumIII 1GHz x2 

 850MHz 

MEM 256MB 512MB 

VideoCard Matox G450 

 320MB 

LAN Card Intel® PRO/100 VE Network Connection 
DVTS  ver 0.9b08 

 受信用マシン(2

台) 

J実験では

未使用 

送信マシン 実験 で

は未使

用 

 

Software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Windows2000 RedHat MacOSX Linux 

Framerate × ○ ○ ○ 

Sourcecode × ○ ○ ○ 

Dvsend ○ ○ ○ ○ 

Dvrecv ○ ○ ○ ○ 

Dvsave ○ ○ ○ ○ 

Dvplay ○ ○ ○ ○ 

Xdvshow ○ ○ ○ × 

備考  実験で

は未使

用 

 表１．DVTSのOS別機能比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

図３．JGN（四国１）のトラフィックの状況 


