
映像制作におけるIOWN関連技術
放送分野等での映像制作においては，リモートプロダクションやバーチャル

プロダクションなどさまざまな制作手法の進展に伴い，映像や音声といった大
容量のデータを遠隔地に低遅延で伝送することが可能な通信環境が求められて
います．本稿では，APN（All-Photonics Network）を中心とする IOWN

（Innovative Optical and Wireless Network）関連技術が，映像制作におけ
るDX（デジタルトランスフォーメーション）をどのように支えるかを解説します．
キーワード：#リモートプロダクション，#Media over IP，#映像制作DX
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映像制作の課題とリモート
プロダクション

スポーツイベントや音楽イベント

等の映像制作では，複数のカメラで

撮影した映像の切り替えや合成，

CGによる演出付加に加え，音声の

調整・統合といった処理が必要とな

ります．これらの処理のためには，

映像のスイッチャー＊1や音声のミキ

サー＊2などの必要な機材を撮影現場

付近の中継車＊3内やプレハブに配置

し，多数の制作スタッフを撮影現場

に派遣する必要がありました．

放送局等の映像制作事業者にとっ

て，この中継車の導入や維持管理に

伴うコスト負担が大きいことに加え

て，人口減少を背景とした映像・音

声技術者の不足への対応も求められ

ています．このため，コスト抑制と

高品質な制作体制の両立が大きな課

題となっていました．

こうした課題に対し，イベント会

場などの撮影拠点（べニュー）とそ

こから離れた場所にある放送局内の

スタジオサブ＊4などの制作拠点を，

IOWN（Innovative Optical and 

W i r e l e s s  N e t w o r k ） A P N

（All-Photonics Network）等の通

信ネットワークで接続することで，

制作設備や制作スタッフの一部また

は全部を撮影拠点に送り込まず，制

作を遠隔拠点から実施することが可

能になります．これにより，制作拠

点の場所にとらわれない効率的で柔

軟な映像制作体制を実現できます．

このように撮影現場から離れた場

所から映像制作を行う手法をリモー

トプロダクションと言います（図 1 ）．

リモートプロダクションは略してリ

モプロと呼ぶことがあります．

リモートプロダクションにお
けるIOWN関連技術の特長

2019年のIOWN構想の発表以降，

IOWN関連の研究開発やプロダク

ト化，実用化は着実に進展してきま

した．2023年には，IOWN APN技

術を活用した国内初の商用サービス

がNTT東日本・西日本から提供開

始されました．その後NTTコミュ

ニケーションズ（現NTTドコモビ

ジネス）からも全国70拠点以上の

データセンタを大容量・低遅延で接

続するサービスが展開されています．

初期フェーズである「IOWN1.0」

では，IOWN APNを中心に，光通

信技術を活用した大容量・低遅延の

次世代ネットワーク基盤の実現が進

められてきました．IOWN APNは，

大容量映像の高速伝送や，遠隔医療，

製造現場の遠隔監視・制御など，幅

広い分野で活用検討が進んでおり，

従来のネットワークでは実現が難し

かった低遅延かつ高品質な通信を可

能とすることで，業務効率化と新た

な価値創出に貢献しています．

リモートプロダクションの分野に

＊ 1 	�スイッチャー：複数のカメラや映像素
材をリアルタイムで切り替え，最適な
画を選んで1つの映像として出力する装
置．スイッチャーを用いた映像切替の
ことをスイッチングといいます．

＊ 2 	�ミキサー：複数の音声（マイク・楽器・
BGMなど）を混ぜ合わせ，音量や音質・
バランスを調整したうえで，1つの音声
として出力する装置．ミキサーを用い
た音声調整のことをミキシングといい
ます．

＊ 3 	�中継車：テレビ局等の制作拠点から離
れた現場（スポーツ，イベント，報道
現場など）において，撮影した映像や
音声を放送局へリアルタイムで送信す
るための通信機器や映像・音声調整機
材を搭載した専用車両．

＊ 4 	�スタジオサブ：テレビやラジオのスタ
ジオに隣接し，番組制作における映像
や音声，照明の制御をリアルタイムで
切り替え・調整する「司令室」．
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おいても，これらIOWN関連技術

の特長を活かすことで，従来の映像

素材伝送や単一カメラの映像中継に

とどまらず，複数のカメラ映像の同

時伝送や，撮影現場の中継車と同等

以上の制作を遠隔拠点で実現できま

す．IOWN APNを活用したリモー

トプロダクションには以下の 3 つの

特長があります．

■特長①：大容量・低遅延

数十台規模のカメラ映像をリアル

タイムにスイッチングする大規模な

スポーツイベントや，数百の音源を

ミキシングする音楽ライブ，さらに

は3Dボリュメトリック映像制作の

ように，多数の映像信号を同時に取

り扱う高度な制作現場では，多くの

カメラ映像や音声の通信環境が必要

になります．

10 Gbit/sから800 Gbit/sさらに

はそれ以上の高速化が可能なIOWN 

APNを接続回線に用いることで，

複数のカメラ映像を非圧縮または軽

圧縮のまま，画質劣化や遅延をほと

んど生じさせずに，離れた制作拠点

へ伝送でき，大容量・低遅延の安定

した通信で，現場と同等のリアルタ

イム制作を遠隔拠点において実現で

きます．

また，現場スタッフとのインカム

による通話や音声ミキシング，映像

関連装置の遠隔操作といった用途で

は，通信容量が比較的小さくてもよ

い一方で，極めて低い遅延が求めら

れ ま す．IOWN APN は コ ミ ュ ニ

ケーションや遠隔操作などの低遅延

要件の厳しい通信に加え，大容量の

映像伝送を含む多様なトラフィック

にも対応できるため，リモートプロ

ダクションに必要な高品質で安定し

た環境の確保に適しています（表）．

■特長②：安定した時刻同期

リモートプロダクションのように

拠点間で映像制作を行う環境におい

アリ―ナ

スタジアム 放送センタ

その他制作拠点

図1 リモートプロダクションとは

通信ネットワーク
リモプロセンタ

制作拠点

制作スタッフ

IOWN
APN等

カメラ制御，インカム

カメラ映像・音声

べニューや編集拠点の多拠点間の接続によ
る広域接続ネットワーク 音楽ライブ団体

e-sports団体
等

エンタメ

べニュー

制作スタッフ

制作スタッフ

サッカーリーグ
ラグビーリーグ
大相撲協会

等

スポーツ

放送事業者
配信事業者

等

放送・配信スタジオ

カメラクルー

カメラクルー

カメラクルー

興行主

活
用

制作設備

制作設備

制作設備

図 1 　リモートプロダクションとは

表　非圧縮，軽圧縮，高圧縮の比較

非圧縮 軽圧縮※ 1 高圧縮

圧縮方式 - JPEG XS　等 H.265/HEVC　等

圧縮遅延 なし ～数10 ms 数10～数100 ms

映像品質 高 中 低

伝送容量※ 2 FHD 約 ３  Gbit/s 約３00 Mbit/s程度 ～数Mbit/s程度

4K 約12 Gbit/s 約 1  Gbit/s程度 ～３0 Mbit/s程度

8K 約48 Gbit/s 約 5  Gbit/s程度 ～100 Mbit/s程度
※ 1 　軽圧縮は10分の 1 で計算
※ 2 　フレームレートは60 Pの前提
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ては，映像機器間の高精度な時刻同

期が重要な要件となります．同一ス

タジオや中継車での現地制作では，

各機器間で高精度な時刻同期が行わ

れており，フレーム単位でタイミン

グを一致させることで，映像や音声

の遅延や不整合のない制作環境が実

現されています．これと同等の制作

品質を遠隔拠点間で実現するため，

PTP（Precision Time Protocol）＊5

の時刻同期を使用します．長距離の

離れた拠点間でPTPの高精度な時刻

同期を実現するためには，PTPの時

刻同期信号を拠点間で流通する必要

があります．

時刻同期の代表的な情報源の 1 つ

にGNSSアンテナ＊6で衛星から取得

するクロック情報＊7がありますが，

場所によっては衛星との通信のため

の条件が良いアンテナ環境の確保が

難しいことや，天候による衛星との

通信の不安定化，さらに近年ではス

プーフィング＊8やジャミング＊9といっ

たセキュリティ上の課題も懸念事項

となっています．

これに対して，伝送遅延の揺らぎ

がないIOWN APNをPTPの時刻同

期信号の拠点間伝送に利用すること

が有効な解決策となります．従来の

ネットワークでは，拠点間の伝送遅

延の揺らぎがPTP時刻信号の安定伝

送における課題となっていましたが，

IOWN APNを利用することで揺ら

ぎを極小まで抑えることができ，短

時間でのPTPロック＊10やロック外

れのない安定した伝送環境が実現で

きます．

PTPの時刻同期では 1 マイクロ秒

未満の揺らぎを満たす伝送環境が求

められ，これを超える揺らぎが存在

する環境では安定した同期の維持が

困難となります．一方IOWN APN

では，安定した拠点間時刻同期の維

持が可能で2025年に実施したAPN

接続実証における日本－台湾間約

3000 kmの長距離において，数十ナ

ノ秒レベルの揺らぎという極めて高

い安定性を実現し，同期状態の維持

に成功しています（図 2 ）．

■特長③：高品質な冗長化

IOWN APNの揺らぎなしの特長

は回線の冗長化においても活かされ

ます． 2 系統の異経路APNパス上

では，放送業界の標準規格の 1 つで

あ る SMPTE（Society of Motion 

P i c t u r e  a n d  T e l e v i s i o n 

＊ 5  PTP：ネットワーク上の機器（サーバ・
装置など）の時刻を高精細に同じ時刻
に合わせるためのプロトコル．

＊ 6  GNSSアンテナ：GPSなどの衛生測位
システムから送られてくる電波を受信
するためのアンテナ．受信した信号は
GNSS受信機に渡され，位置（緯度・
経度・高度）や時刻の計算に使われます．

＊ 7  クロック情報：ネットワーク上で時刻
を同期するためにやり取りされる時刻・
品質・遅延に関する情報．

＊ 8  スプーフィング：時刻情報やクロック
情報を偽装し，誤った時刻同期をさせ
る攻撃．

＊ 9  ジャミング：時刻同期通信を妨害して
利用不能または精度低下を引き起こす
攻撃．

＊10   PTPロック：機器の内部クロックが
PTPで配信される基準時刻（マスター）
に正しく同期している状態．

PTP同期区間 帯域/コーデック 画角/フレームレート
東京⇔台北（約3000 km） 12 Gbit/s/非圧縮 3840×2160 p/59.94

図2 PTP同期における揺らぎなしの特長

Switch(GM)
（Leader）

Switch
（Boundary Clock）

IP-GW
（Follower）

測定器画面
LeaderとFollowerのクロックズレ
（限りなく0に近い値で推移）

遅延（片道） 信号エラー，
ロス

結果(PTP同期精度)

同期の可否 揺らぎ(5分計測の平均)

約17ミリ秒 なし 〇 ±50ナノ秒未満

GNSSアンテナ

IP-GW
（Follower）

国際
APN

約3000km
台北 東京

■ PTP関連機器の接続構成

■ 設定

■ 測定結果

【用語説明】
Leader…時刻を配信する側のクロック
Follower…時刻を受信する側のクロック
Boundary Clock…Leaderから受信した時刻情報を再配信するクロック

カメラ スタジオサブ

図 2 　PTP 同期における揺らぎなしの特長
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Engineers）のST2022- 7 ＊11に対応

した映像機器により両系統での同時

送受信を実施します．受信側では，

各経路からのパケットを比較し正常

なパケットを選択的に受信すること

で，伝送品質を担保する仕組みと

なっています．仮に，映像機器でパ

ケットロスが発生した場合でも，受

信側においてパケットレイヤの遅延

差を吸収することにより，映像の欠

損や瞬断を伴わない切り替えが可能

となります．

IOWN APNでは，遠隔拠点間に

おいても，ローカル拠点内と同等レ

ベルであるClass D（遅延差150マ

イクロ秒）の冗長化を確認しており，

同一拠点での環境と同等のバッファ

リング＊12での無瞬断環境を構成可

能です（図 3 ）．さらに，150マイ

クロ秒以上の遅延差がある異経路間

でも，IOWNの遅延調整技術を用

いることで，その差を150マイクロ

秒以内に収束させることもできます．

これにより，極めて高品質な拠点間

通信環境が確保され，運用上はリ

モート拠点の存在を意識することな

く，同一拠点内に装置を設置する場

合と同等の環境が実現できます．

さらなる映像制作DXに向
けた開発

リモートプロダクションでは，制

作拠点から接続するスタジアムやア

リーナなどが多数存在し，音楽イベ

ントやスポーツイベントの開催に合

わせて接続先が変わるため，IOWN 

APNの接続先を柔軟に変更すると

いう利用形態が求められます．また，

イベント中継を行う際は，中継時間

や事前事後の準備に必要となる最低

限の期間だけを利用可能とすること

で，施設利用料や回線利用料を抑制

することが求められています．

IOWNでは，光パスの切り替え

技術などの開発が進められており，

将来的には拠点間の柔軟な接続が見

込まれます．さらに「IOWN2.0」

では，光化の対象をサーバなどのコ

ンピュート領域に拡大し，拠点間で

GPU等をリソースシェアリングで

きるAIコンピューティング基盤＊13

などの開発が進められています．こ

れにより，拠点間をまたぐ大規模映

像データ処理やAIによるリアルタ

イム映像処理など，自動化と効率化

がさらに進むと期待されます（図 4 ）．

さらに，プライベートクラウド拠

点等に映像データや映像制作，編集

に関する機能と装置を集約できます．

例えば，AIによる編集技術の活用に

より，CG表現の高度化やスロー再

生，スポーツ中継におけるビデオア

シスタントレフェリーなどを高度化・

自動化することもできます．このよ

うな高度なシステムもセンタで共有

することで，設備投資を抑制しつつ

利用率を向上させることが可能です．

さらに地方局など比較的小規模な映

図 ３ 　IOWN APN による無瞬断冗長化

＊11	 �ST2022-7：IPネットワーク上で映像・
音声を“途切れなく”伝送するための
冗長化（リダンダンシー）規格．

＊12	 �バッファリング：データを一時的にた
めて，遅れや揺らぎを吸収する仕組み．

＊13	 �AIコンピューティング基盤：IOWN
における，ネットワークと計算資源

（GPUなど）を一体化し，AI処理を最
適に実行する次世代インフラ．
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像制作事業者においても，IOWN 

APN経由で集約したシステムに接

続することで最新の制作機能を利用

しやすくなります．

このように，IOWN APNやAIコ

ンピューティング基盤によって映像

制作機能をシェアリングし，その活

用を拡大する取り組みも含めた，映

像制作の効率化，高付加価値化の取

り組み全体を総称して「映像制作

DX」と位置付け，ユースケースの

展開と併せて，プラットフォームの

高度化に向けた開発と実証を進めて

います（図 5 ）．

凡例

図4 映像制作DXプラットフォームのイメージ

（これまで）制作拠点と
撮影拠点の1対1の接続

制作拠点と撮影拠点の
多拠点間の接続

制作拠点間の設備や回線のシェアリング
分散GPUのシェアリングなど

※ネットワーク構成，編集拠点，撮影拠点はイメージ

東京DC

撮影拠点
(スタジアム等)

制作拠点

DC

APN

分散GPU

図 4 　映像制作 DX プラットフォームのイメージ
図5 映像制作DXのユースケースイメージ
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背景用
大型LEDパネル

映像レンダリング
サーバGPUシェアリング

映像制作拠点（放送局等）

スイッチャーパネル
ミキサーパネル

マルチモニタ

カメラ
コントローラ

インカム・タリー

CG作成

AI編集

映像制作機能 映像アーカイブ

スタジアム，アリーナ 等

AI等による高付加価値化

中継映像伝送・素材伝送

カメラ・照明などの遠隔操作

べニュー（撮影場所）

大型LEDパネル大型LED

カメラマンカメラマン

カメラマンマイク

マイク

カメラ

図 5 　映像制作 DXのユースケースイメージ

（左から） 伊藤  哲郎/ 竹内  太郎

大容量，低遅延，揺らぎなしのIOWN APNを
ベースに，AIコンピューティング基盤を組み合わ
せることで，柔軟な映像制作環境が実現できる
とともに，映像制作の付加価値を高めることが
できます．今後も映像制作のさらなる高度化に
貢献していきます．
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