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4K, 8K時代のIPマルチキャスト配信に
対応するIXの役割について
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1山添亮介 プロフィール
1985年 4月 国際電信電話㈱（現KDDI）入社

1989年４月 郵政省 データ通信課 出向

1995年 7月 国際電信電話㈱ グローバルマルチメディア推進室 調査役

1998年 6月 ケイディディ・メディアネット㈱ 代表取締役社長

2006年 4月 ジャパンケーブルネット㈱ 代表取締役副社長

2012年 4月 ㈱ジュピターテレコム 取締役 技術部門長 ⇒ 事業戦略部門長

2015年 4月 KDDI㈱ 技術統括本部ネットワーク技術本部 副本部長

2016年 6月 日本インターネットエクスチェンジ㈱ 代表取締役社長

ISDN普及促進、商用インターネットの研究

CATVインターネット商用化
IP電話、名古屋JPIX、ケーブルプラス電話立上げ

次世代STB開発、M&A、グループ企業のガバナンス、新規事業

国内初CATVインターネット実験⇒各地でトライアル

10G-PONで８K映像×10本伝送トライアル
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2ケーブルテレビ業界のFTTH化進捗

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より
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3地上デジ、ＢＳ、ＣＳを提供するケーブルテレビ

スポーツ

テレビドラマ

映画

アニメ

ミュージック

ドキュメンタリー

生活・趣味・教養

エンタメ・バラエティ ニュース

テレビ通販

地上デジタル

ＢＳデジタル

ＣＳ（専門チャンネル）系

県域 コミュニティチャンネル

有料有料
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4地上テレビ放送 周波数帯域（VHF/UHF)と帯域幅（6MHzが基本）

・・・ ・・・ ・・・

VHF Low Mid Band VHF High Super High UHF

・・・

3ch 10ch 9ch 39ch 52ch

周波数
90MHz

770MHz470MHz

地上デジタル放送地上アナログ放送地上アナログ放送

VHFアンテナ

UHFアンテナ

90MHz 96MHz

6MHz幅

554MHz

6MHz幅

560MHz

アナログ時代の
NHK総合（関東）

デジタル時代の
NHK総合
（スカイツリー）



Copyright © 2018 Japan Internet Exchange Co., Ltd. All Rights Reserved.

5電波全体(～3THz) の中で テレビ放送に使われる帯域

3THz

3,000GHz300GHz30GHz3GHz

3,000MHz300MHz30MHz3MHz

3,000kHz300kHz30kHz3kHz

VLF
超長波

LF
長波

MF
中波

HF
短波

VHF
超短波

UHF
極超短波

SHF
センチ波 サブミリ波

EHF
ミリ波 光領域

船舶・航空機用
ビーコン

列車誘導無線

船舶・航空機用
ビーコン

船舶送信

ＡＭラジオ
アマチュア無線

船舶・航空通信

国際短波放送

アマチュア無線

コードレス電話

航空管制

防災行政無線

消防無線

警察無線

簡易無線

ＦＭ放送

アマチュア無線

ラジコン

携帯電話

コードレス電話

無線ＬＡＮ

ＭＣＡシステム

タクシー無線

警察無線

簡易無線

レーダー

アマチュア無線

パーソナル無線

地上テレビ放送

ﾏｲｸﾛ波中継

放送番組中継

衛星通信

衛星放送

無線ＬＡＮ

無線アクセス

航空気象ﾚｰﾀﾞ

電波天文

宇宙研究

衛星通信

簡易無線

無線ＬＡＮ

無線アクセス

レーダー

電波天文

リモートセンシング

レーザー通信

光空間通信

ホトニクス通信

周
波
数

名
称

主
な
用
途

BS
CS

90～222MHz

470～770MHz

11～12GHz
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6あるケーブルテレビで利用している周波数帯域の例

地アナはひとつの山で
１チャンネル分の帯域

ＶＨＦ
Low

Mid 
Band

VHF 
High

Super 
High

UHF

3ch 10ch 9ch 39ch 52ch

・・・ ・・・ ・・・ ・・・

地上アナログ

90MHz 770MHz450MHz

地上デジタル

BSデジタル

ＣＳデジタル

（追加用）

3ch 8ch

12ch

11ch

11ch

（2015年3月まで
デジアナ変換）

6ch

16ch 3ch

ＦＭ放送

3ch

地デジはひとつの山で
１チャンネル分の帯域
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78Kスーパーハイビジョンのケーブルテレビ伝送実験

【NHK(NHK技術研究所)・J:COMによるトライアル 2014年５月】

NHKホームページより
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8HFCでインターネットをつなぐしくみ

・ IPパケットを変調し、下り・上り信号としてCMTS(Cable Modem Termination System ヘッドエンド設備)～
CM(Cable Modem  宅内設備)で伝送する。

・ 下り・上りの伝送速度はノード配下の全ＣＭで共有されるので、同時利用数が多いと速度低下を招く。

CMTS : cable modem termination system       CM : Cable Modem     DOCSIS : Data Over Cable Service Interface 
Specifications 

ＣＭ－Ｃ

ＣＭ-Ｂ

Ｃ

Ｃ Ｃ

ＣＭ-Ａ

アンプ
光ファイバーケーブル 同軸ケーブル

ＣＭＴＳ

ノードアンプ

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

Ｂ Ａ Ｂ Ｃ Ａ

下りイーサネット

上りイーサネット

→ 下り変調波 6MHz帯域 40Mbps

← 上り変調波 1.6MHz帯域 5Mbps

←

←

←

←

←

←

DOCSIS 3.0ではチャネルボンディング技術により、下り４帯域をまと
めて160Mbps （40×4）の高速伝送を実現している

光ファイバーケーブル 同軸ケーブル

ＣＭＴＳ

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

Ｂ Ａ Ｂ Ｃ Ａ

下りイーサネット

上りイーサネット

→ 下り変調波チャネルボンディング 24MHz帯域 160Mbps

← 上り変調波 約3.2MHz帯域 10Mbps
ＣＭ－Ｃ

Ｃ

Ｃ Ｃ

ＣＭ-Ａ

←

←

←

←

ノードアンプ アンプ

Ｃ

Ｃ Ｃ

Ｃ

Ｃ Ｃ
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9通信サービスで比較した HFCとFTTHの違い

ヘッドエンドから光ファイバーケーブルが伸び、
ノードアンプで電気信号に変換し、同軸ケーブルに
接続される。送出されたすべての周波数の信号が
HFCネットワークに接続されている家に配信される。

ケーブルテレビで使われるHFC (Hybrid Fiber and Coaxial)

光ファイバーケーブル 同軸ケーブル

地アナ 地アナ 地デジ ＢＳＣＳ

90 770MHz

ＣＳ

電話 ＶＯＤ・インターネット・地震速報など上り

ＣＡＴＶヘッドエンド ノードアンプ 幹線アンプ
光ファイバーケーブル 同軸ケーブル

ＳＴＢ

ＣＭ

地アナ 地アナ 地デジ ＢＳＣＳ

90 770MHz

ＣＳ

電話 ＶＯＤ・インターネット・地震速報など上り

地アナ 地アナ 地デジ ＢＳＣＳ

90 770MHz

ＣＳ

電話 ＶＯＤ・インターネット・地震速報など上り

ＥＭＴＡ

通信事業者で使われるFTTH (Fiber To The Home)

分岐

ＯＮＵ－Ｃ

ＯＮＵ-Ｂ

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

Ｂ Ａ Ｂ Ｃ Ａ

Ｂ Ａ Ｂ Ｃ Ａ

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

下りイーサネットフレーム

上りイーサネットフレーム

ＯＮＵ-Ａ

ＯＬＴ

１Gbpsの光ケーブルがセンターから加入者宅に接続されていて、上
り・下りでイーサネットフレームを伝送する

光カプラ
（スプリッタ）

OLT : Optical Line Terminal     ONU : Optical Network Unit 

通信事業者
センター

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ

GE-PONの例
(Gigabit Ethernet-Passive Optical Network )
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10FTTHで地デジ・BS・CSを伝送する方法

ＯＮＵ
Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ 下りイーサネットフレーム

上りイーサネットフレーム

地デジ ＢＳーＩＦ ＣＳーＩＦ

2ＧＨｚ770MHz

放送信号

Ｖ－ＯＮＵ

ＦＴＴＨ事業者

光２芯

Ａ Ｂ Ｃ Ｃ Ａ 下りイーサネットフレーム

上りイーサネットフレーム

地デジ ＢＳーＩＦ ＣＳーＩＦ

2ＧＨｚ770MHz

放送信号

Ｖ－ＯＮＵ

ＦＴＴＨ事業者

光１芯
３波多重

ＯＮＵ

Ａ 放 放 放 Ａ 下りイーサネットフレーム

上りイーサネットフレーム

ＦＴＴＨ事業者

光１芯
２波多重

ＩＰ ＳＴＢ

放送信号をＩＰパケットに変換して伝送
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118K多チャンネル IPマルチキャスト FTTH伝送実験

【NHK(NHK技術研究所)・KDDIによるトライアル 2016年５月】

NHKホームページより
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12衛星による4K, 8K映像の放送（現在の試験放送）

NHK杯 国際フィギュアスケート競技大会（オンエア：2017年11月10～12日）

大阪市
中央体育館

NHK渋谷
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13IP技術を用いた動画配信サービスの分類

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より

ライブ放送

IP-STB

大画面テレビ

スマホ・タブレット

オンデマンド
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14IPマルチキャスト配信にIXを利用する意義とは？

・
・
・

Apple

amazon

Microsoft

Google

NETFLIX

全国のお客様はIP専用線を介してIXを利用

JPIX
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15CS放送放送はプラットフォーム事業者を利用

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より

JDS:日本デジタル配信㈱ JCC:ジャパンケーブルキャスト㈱

RFベースのネットワーク
（CATVに親和性）

IPベースのネットワーク
（低コスト化）
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16いずれも長距離部分はIP専用線を利用

・
・
・

Apple

amazon

Microsoft

Google

NETFLIX

JPIX

予備系

本線系
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17JCCの考えるIPマルチキャスト配信

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より
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18JCCが考えるIP方式のメリット

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より
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19IPマルチキャストの課題

総務省「４Ｋ・８Ｋ時代に向けたケーブルテレビの映像配信の在り方に関する研究会」より

・品質維持 ⇒ 他サービスとの優先づけ、集合住宅の高速化、Wi-Fi対応、IPv4マルチキャスト
・消費者保護
・セキュリティ
など


