
2.1 放送と通信の連携技術

2.1.1 Hybridcast
放送と通信ネットワークを連携させることで、時代のニーズ
に応じた新たなサービスを展開可能なHybridcastの研究開発、標
準化および実用化対応を進めた。

■ Hybridcast基盤システムの研究
放送と通信の特長を生かし、柔軟性、拡張性に富み、新しい
サービスを展開可能なHybridcastの研究を進めている。2012
年度から始まった3か年のNHK経営計画の中で、放送と通信の融
合時代にふさわしい新たなサービスの充実が重点目標として掲
げられている。その初年度にあたる2012年度は、Hybridcast
のプロトタイプ受信機の開発、実用化に向けた技術仕様の標準
化、さらに2013年中のサービス開始に向けた実用化対応に重点
的に取り組んだ。
2012年度の技研公開では、受信機メーカー5社の協力を得て、
市販のテレビをベースとしてHTML5ブラウザーを搭載したプロ
トタイプ受信機（図1）を開発し、Hybridcastのさまざまなサービ

デジタル放送とブロードバンドの普及による放送・
通信の連携・融合の本格化が進む中、2012年度からの
NHK経営計画の中で「放送と通信の融合時代にふさわ
しい、さまざまな伝送路を利用した新たなサービスを
充実」が重点目標の一つとして掲げられた。技研では
放送と通信の特長を生かし、番組の価値を高める新た
な放送サービスの実現に向けて、放送通信連携技術の
研究開発への取り組みを進めた。
2010年度に放送番組を中心とした利便性の向上・高
度化に応える放送通信連携サービス基盤として
Hybridcastを提案し、その実用化に向けて開発を進め
ている。2012年度は、HTML5ブラウザーを搭載した
プロトタイプ受信機を開発するとともに、実用化に向
けた技術仕様の標準化を進めた。さらに、2013年中の
サービス開始に向けた実用化対応に重点的に取り組み、
サービス事例の検討も行った。また、技研公開展示を
はじめ、国内外での展示・講演で積極的なPRや国プ
ロによる実証実験を行った。さらに将来の放送通信連
携環境を見越し、放送や通信といった伝送路を意識せ
ずコンテンツの利用を可能にする新たな多重化技術の
開発を進め、MPEGでMMT（MPEG Media Transport）
の標準化に寄与した。
ソーシャルテレビシステムteledaについては実証実
験で得られたデータ分析を行い、視聴者の行動に与え
る影響や外部SNS（Social Networking Service）との

連携によるコミュニケーション活性化などの有効性を
確認した。さらに、teledaのサービス基盤を用いて高齢
者の活動を促進する高齢者クラウドの実証実験を進め
た。また、TVML（TV program Making Language）技術
を利用したCGM（Consumer Generated Media）への
取り組みとして、SNSユーザーが映像コンテンツを介
してコミュニケーションを楽しむシステムを開発した。
放送通信連携サービスを安全・安心に実現するため
のセキュリティー技術の開発も進めた。Hybridcast
用のセキュリティー技術として、重要な放送を優先し
て表示する提示制御方式と正当なサービスであること
を保証するアプリケーション認証方式を開発した。ま
た、ネットワーク利用時の操作の簡便化のため、各種
個人向けサービスを適切なアクセス制御のもとに実現
するための認証認可システムを開発した。さらに、放
送からのダウンロードによってCAS（Conditional
Access System）機能を更新できるダウンローダブル
CAS方式についても開発を進め、DRM（Digital Rights
Management）を相互接続できる認証連携技術につい
ても検討した。
放送に関連したライブ映像などのコンテンツを多数
の視聴者に対して安定かつ低廉に同時配信するための
IP配信技術の研究を進めた。開発したP2P配信システ
ムによるロンドン五輪ライブ配信実験を実施し、シス
テムの有効性を確認した。

2 放送通信連携サービス

図1 Hybridcastプロトタイプ受信機
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ス例を示した。TVとタブレット端末との連携サービス、スポー
ツ番組への通信ネットワーク経由でのグラフィックデータ表示、
番組の進行に応じたダイナミックな番組連動サービス、さらに
緊急情報などを確実に視聴者に伝える提示制御技術などを展示
し、Hybridcastの理解促進に努めるとともに早期実用化の可能性
を示した。さらに試作セットトップボックスによるマルチ
ビュー、手話CG（図2）などの同期合成サービス、個人の趣向に
応じた番組スポット自動差し替え、TVとモバイル端末との認証
連携、さらに民放TV局などの協力による、民放TV局のサービス
事例などを展示し、Hybridcastの魅力をアピールした。
次に標準化対応として、国内においてはIPTVフォーラムでの
システム仕様、HTML5ブラウザー仕様の第1版（1）の標準化作業
を進めるとともに、ARIB（（社）電波産業会）の関連規格の改定を
行った。さらにDpa（（社）デジタル放送推進協会）での運用規定
の策定においても、NHK案を提出するなど主導的に推進した。
また、国際対応としてITU-Rのレポート作成への寄与や要求条件
勧 告 草 案 へ のHybridcast機 能 の 反 映、FoBTV（Future of
Broadcasting Television）へ放送通信連携サービスのユースケー
スの文書入力、HTML5の規格化を進めているW3Cの総会である
TPAC会議でのHybridcastの理念とユースケースの報告などを行
い、海外のスマートテレビに対するHybridcastのサービスと機能
面での優位性を発信した。
また、実用化に向けて、関連部局によるHybridcast推進プロ
ジェクトに参加し、2013年中のサービスインに向けてNHKで実
施するサービス、設備整備、運用などの検討を支援した。
さらにHybridcastの内外へのアピール活動として、技研公開に
加え、ロンドン五輪、Broadcast Asia 2012、TV60年記念イベ
ントなどでの展示や実証実験を行った。特にロンドン五輪では
実証実験として、競泳、柔道などの競技番組を対象にして実用
レベルの開発ツール（SDK）による制作、商用クラウドサーバー
による配信、受信までの一連のフロー検証を行い、スーパーハ
イビジョン（SHV）パブリックビューイング会場であるベルサー
ル秋葉原においてサービスを展示し、好評を博した（図3）。
また、仙台市内で大規模災害発生を想定したHybridcastによる
災害情報伝達サービスについて東北在住の一般市民による主観
評価実験を実施し、評価者から「有用なシステムである」との評価
を得た。この研究は総務省の委託研究「情報通信ネットワークの
耐災害性強化のための研究開発」を受託して実施した。今後、こ
の成果を、Hybridcastの実用化に生かしていく。
今後は、Hybridcastの高度化に向けての検討、標準化対応、さ

らにSHV時代の放送通信連携サービスの検討などを行う。

■ 放送通信融合型受信機のセキュリティーの研究
Hybridcastにおいて、安全・安心にアプリケーションを利用す
るためのセキュリティー技術の研究開発を進めた。2012年度は、
重要な放送を優先して表示する提示制御方式と正当なアプリケー
ションであることを保証する認証方式をメーカー製のHybridcast
試作受信機に実装した（図4）。
提示制御とは、信頼できる情報を確実に提供するための技術
であり、これにより視聴者は番組を安全・安心に楽しむことが
可能となる。アプリケーション利用中でも、緊急地震速報や緊
急警報放送などの重要な放送を優先して表示する提示制御方式

図3 ロンドン五輪でのHybridcastサービス例
（日本選手応援アプリ）

図2 手話CGサービス

図４ 提示制御方式およびアプリケーション認証方式のメーカー製Hybridcast試作受信機への実装
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について、市販テレビをベースに試作した受信機に実装し、実
用化に向けて進展を図った。
また、HybridcastではHTML5によるWebアプリケーションを
インターネット経由で配信することを想定している。この場合、
視聴者の利益を損なう恐れのあるアプリケーションを動作させ
ない仕組みが必要となる。アプリケーションに対してIDと署名
を付加し、受信機上で正しいHybridcastアプリケーションである
ことを識別した上で、起動や受信機リソース利用などの動作範
囲を制御するためのアプリケーション認証方式をHybridcast試作
受信機に実装し、実行処理時間を評価した。その結果、アプリ
ケーションのサイズが10MB程度までであれば、実用的な処理時
間で認証が実行可能であることを明らかにした（2）。
そのほか、受信機の正当性を確認するための認証プラット
フォームおよびアプリケーション登録から受信機での実行制御
に至る総合的なセキュリティー管理検証システムの詳細設計を
行った。

■ 複数伝送路のための多重技術の研究
次世代の放送として、放送や通信といった伝送路を意識せず
コンテンツを利用でき，コンテンツや視聴者の端末、伝送路の
多様化に対応できるシステムを目指して、複数伝送路のための
多重技術の研究を進めている。これらの研究成果をMPEGにお
ける新たなメディアトランスポート方式であるMMT（MPEG
Media Transport）の標準化に提案し、その一部が委員会草案ISO
/IEC 2nd CD（Committee Draft）23008-1に採用された。
MMTは、放送や通信の複数の伝送路に共通に用いることがで
きるトランスポート方式であり、一対多の効率的な配信が可能

な放送伝送路と一対一の配信が可能な通信回線を同時に用いる
ハイブリッド配信を可能にする。
スーパーハイビジョンを表示できる大画面・高精細モニター
は、放送や通信から取得した映像や情報などを組み合わせて表
示する使い方にも適している。MMTを用いることで、放送による
高精細映像と通信による利用環境や利用者の要求に応じた映像・
音声・情報を容易かつ柔軟に組み合わせることが可能になる。
また、気象条件や伝搬状況および通信の混雑状況の変化によ
り、伝送品質が一時的に低下する場合がある。MMTでは、異な
る伝送路の組み合わせ利用が容易であることから、異なる伝送
路を用いて代替映像や音声など必要最小限の情報を伝送するこ
とで、サービスの可用性を向上できる。
これらのコンテンツサービスに必要となる、各コンポーネン
トの代替え関係およびそれらの取得情報などの制御情報および
切り替え制御の手法を開発した（3）。
こうした配信は、MPEG-2 TSやRTPなどの従来のメディアト
ランスポート方式では実現が困難であり、MMTを導入すること
で放送と通信とを柔軟に連携させる新たなサービスが可能にな
る。

〔参考文献〕
（1）IPTVFJ STD-0010/0011放送通信連携システム仕様/HTML5ブラ

ウザ仕様，一般社団法人IPTVフォーラム
（2）広中，大竹，大亦，大槻，遠藤，真島：“Hybridcast受信機における

アプリケーション認証方式の実装評価，”映情学年大，16-4（2012）
（3）大槻，青木，三矢，青木，浜田：“放送と通信のハイブリッド配信の

ためのIPベース伝送方式における制御情報の一検討，”映像情報メ
ディア学会技術報告，vol.36, no.42, BCT2012-85, pp.1-4（2012）

2.1.2 SNS, CGM
放送をきっかけに視聴の交流の場を提供するSNS（Social
Networking Service）、視聴者の映像コンテンツによる情報発信
を支援するCGM（Consumer Generated Media）の研究を進め
た。

■ ソーシャルテレビシステムの研究
視聴者と視聴者、視聴者と番組コンテンツを結ぶネットワー
クサービスを提供することにより、視聴者の番組視聴の幅を拡
大し、さらに視聴者同士の共有視聴体験を通じてコミュニケー
ションを活性化できるソーシャルテレビプラットフォーム
“teleda”の研究開発を進めている。
teledaプラットフォームは、番組配信、SNS、番組同時視聴、
リアルタイムチャット、レコメンデーションといったサービス
の管理機能、および番組、メタデータ、ユーザープロファイル
や行動履歴といったリソースの管理機能を備えており、それら
をAPIによって提供することで、PC、タブレット、スマート
フォンといった端末におけるさまざまなサービスが実現可能と
なっている。
2012年度は、2011年度に実施したteledaプラットフォーム
を利用した1000人規模の実証実験結果を分析し、番組予告動画
の提供がユーザー視聴行動に与える影響や、外部SNSとの連携
によるコミュニケーション活性化・番組リーチ拡大の可能性を

示した（1）（2）。また、シニアを対象としたコミュニケーション活性
化の一手法としての検討においては、teledaの持つ番組提供およ
びSNSの二つの機能に絞ったシンプルなインターフェースを備
えたサービスを試作し、千葉県柏市の高齢者コミュニティーを
対象とした実証実験を進めた。この研究の一部は、（独）科学技術
振興機構の委託研究「高齢者の経験・知識・技能を社会の推進力
とするためのICT基盤『高齢者クラウド』の研究開発」を受託して
実施している。
また、teledaプラットフォームに対し、番組映像に含まれるフ
レーム画像の種類と出現頻度を数値化した「画造り特徴」による番

し こう

組検索機能を追加し、ユーザーの視覚嗜好に合っているにもか
かわらずキーワード検索では見つけられない「掘り出し物的な」番
組を検索することが可能となった。また、teledaプラットフォー
ムをベースに、放送番組を楽しみながら、番組に関連する動画
や投稿といったさまざまな関連情報を離れた友達や家族と交換・
共有できるシステム“ソーシャルスクリーン”を開発し、技研公
開において展示した（図1）。このシステムではHybridcastの技術
を利用することで、テレビとタブレット端末を連携させたサー
ビスを実現しており、将来の実用化を目指して引き続き検討を
進めている。
teledaプラットフォームの実サービスへの展開も進めた。
2013年1月に公開されたTV放送開始60年アーカイブスポータ
ルサイトには、teledaのエンジンを用いたソーシャルサービス機
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能が導入され、番組レビュー作成・閲覧、個人別のレコメンデー
ション、ユーザー間のコレクション共有といった機能が利用可
能となっている。実サービスにおけるユーザーの詳細な行動分
析も可能となっており、今後、新しいサービスの開発などへの
活用が期待される。

■ 映像コンテンツ制作仮想化の研究
端末の性能やインストールしているソフトウェアなどに依存

せず、簡単に映像コンテンツを制作することができるシステム
として、サーバーサイド映像制作を基本とした映像コンテンツ
制作仮想化の研究を進めた。
TVMLによるCG映像コンテンツ制作エンジンを活用して、
SNSユーザーが映像コンテンツを介してコミュニケーションを
楽しむシステム（図2）（3）や番組に連動した手話CGアニメーショ
ンを生成・表示するシステムを開発し、技研公開で展示した。
また、サーバーサイドだけでなく、端末側でのCG映像コンテン
ツ生成にも取り組み、携帯端末上での高速な専用TVMLプレー
ヤー、および、WebGLを用いた汎用TVMLプレーヤーの基礎部
分を開発した。
手話アニメーションについても開発を進め、CGキャラクター
およびモーションデータの向上を図るとともに、形態素単位で
の編集、表情などの非手指の表現を一部実現した。また、ABU
滞在研究員を指導し、感情表現可能なチャットシステムを構築
した。
さらに、モーションキャプチャーと連携したシステムの改良
を図り番組で利用されたほか、技研公開やNHK文化祭の体験
コーナーでの利用、あるいは新たにWebでの映像コンテンツ作
成に利用されるなど、実際の番組や各種展示への利用について
も確実に進めた。

〔参考文献〕
（1）N. Hamaguchi, M. Miyazaki, S. Nishimura, H. Fujisawa and R.

Yonekura：“Investigating trends in social TV services based on
user participating experiments，”1st International Workshop on
Web Services and Social Media（WSSM 2012）

（2）大竹，山村，大槻，宮﨑，藤井，藤沢：“番組レビューSNSサイト
“teleda”と既存SNSとの連携によるコミュニケーション空間の拡張，”
情報処理学会第86回グループウェアとネットワークサービス（GN）研
究会（2013）

（3）道家，金子，浜口，井上：“SNSユーザーによるCG映像コンテンツ
制作，”2012年映像情報メディア学会年次大会講演予稿集，8-6
（2012）

図2 SNSユーザーによるCG映像コンテンツ制作システム

図1 ソーシャルスクリーンの概念図
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2.1.3 セキュリティー基盤

■ 放通統合型認証連携技術の研究
多様な個人向けサービスを、視聴者にとって簡便に、かつ、
安全に提供するアイデンティティー管理技術の研究開発を進め
た。ネットワーク上では、ユーザーの属性情報や特定のユーザー
に使用権限が与えられる機能が、複数のサービスに分散して管
理されている。これらの保護された情報や機能を、ユーザーの
認証や同意に応じて、サービス間で安全に参照させ、各種個人
向けサービスを適切なアクセス制御のもとで実現するための認
証認可システムを開発した（1）。本システムにより、ユーザーの認
証結果や認可されたリソースアクセス権限を、複数のサービス
が共通のプロトコルで連携して利用することが可能となる。
この認証認可システムを組み込んだデモを、2012年度の技研
公開で展示した（図1）。ユーザーの認証操作は、個人が所有する
携帯端末上で行い、テレビには個人向けサービスの一部のリソー
スへのアクセス権限のみを端末間で移譲することにより、家庭
の共有端末であるテレビでログイン操作をすることなく簡便に
個人向けサービスを利用できることを示した。

■ ダウンローダブルCAS技術
より安全で確実なアクセス制御と著作権保護を行うCAS

（Conditional Access System）を実現するために、鍵関連情報の
処理機能や暗号アルゴリズムなどのセキュリティー機能を放送
で追加更新できるダウンローダブルCAS技術の研究開発を進め
た。CASの機能をソフトウエアで記述しシステムLSI内部で安全
に動作させる仕組みを開発した。また、ダウンローダブルCAS
技術の通信機能を拡張し、CASとDRM（Digital Rights Manage-
ment）を相互接続できる認証連携技術を考案した。

■ 端末連携サービスのためのコンテンツ連動技術
スマートフォンやタブレットなどの携帯端末の内蔵ビデオカ
メラを生かした新しい放送連動サービスに向け、フレーム単位
（0.03秒以下）の高精度同期方式を開発した（2）。本方式により、
TV画面に表示された放送番組をカメラ越しに携帯端末で視聴す
る形態において、TV画面と連動した3DCGなどのオブジェクト
を携帯端末内のカメラ映像にオーバーレイ表示するような連動
コンテンツの提供が可能となった。

■暗号・認証技術
Hybridcastをはじめとする放送通信連携サービスの本格普及に
向けて、安全で確実なサービス提供に利用できる暗号・認証技
術の研究を進めた。

ネットワーク経由で配信するコンテンツを保護する暗号化方
式の一つである放送型暗号方式の研究を進めた。個別メッセー
ジ付き放送型暗号をパーソナルコンピューター上に実装し、復
号速度やメモリー量などを評価し、実装上の課題を明らかにし
た。
放送型暗号の改良方式として、属性ベース暗号の検討を進め
た。その結果、復号時間や公開鍵サイズを小さくできる2重暗号
方式を開発した（3）。この研究は、（独）産業技術総合研究所と共同
で実施した。
また、不正なアプリケーションが送られ、受信機で使われる
のを防ぐためのアプリケーション認証技術の研究を進めた。
Hybridcastのセキュリティー管理検証システムに組み込むための
アプリケーション認証プログラムのライブラリー化や秘密鍵更
新機能などの開発を進めた。

〔参考文献〕
（1）山村，西本，藤井：“テレビ視聴環境での個人向けサービス実現に向

けたユーザ認証認可基盤，”FIT2012, O-021（2012）
（2）川喜田，西本，遠藤，藤井：“放送通信連携サービスにおけるデバイ

ス間同期方式，”2012年映像情報メディア学会年次大会，16-6
（2012）

（3）大竹，広中，加井，遠藤，花岡，渡辺，山田，笠松，山川，今井：
“Wildcardを部分的に許す効率的な属性ベース暗号の構成に関する検
討，”第30回暗号と情報セキュリティシンポジウム（SCIS2013）3
F4-3

図1 技研公開で展示した試作システムデモ
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2.1.4 IP配信技術

■ 放送通信連携用
IP配信技術の研究
インターネットを利用して、多数の視
聴者に対してライブ映像などのコンテン
ツを安定かつ低廉に同時配信するための
IP配信技術の研究を進めた。
2012年度は、2011年度に開発したピ
ア・ツー・ピア（P2P：Peer-to-Peer）ラ
イブ配信技術に、コンテンツ保護機能や
配信範囲を国内に限定する機能、冗長化
機能などを追加実装した実験システム（図
1）を開発し、8月に開催されたロンドン五
輪においてライブストリーミング実験を
実施した（1）（2）。この実験は、P2Pライブ
配信技術を用いて、伝送レート1.5Mbps
の競技映像を一般視聴者に配信するもの
で、ロンドン五輪の期間中、テレビやラジオで生中継されない
競技を延べ270時間にわたり配信した。配信時間帯は、深夜から
早朝となったが、期間中の総接続数は30万件に達し、多くの視
聴者にご覧いただいた。本システムの実用性の高さを実フィー
ルドで実証した。サッカー競技配信時の視聴端末数と配信サー
バーの負荷を図2に示す。配信サーバーの負荷は、全視聴端末が
受信したストリーム容量に対する配信サーバーから配信された
ストリーム容量比率を表す。サッカー競技が始まり、視聴端末
数が多くなった時点での配信サーバー負荷は、約20％で安定し
た値を示した。これは、配信サーバーから全視聴端末に対して
個別にストリーム配信を行う場合と比べて、配信サーバーに対
する負荷を約80％削減できることを表しており、P2P配信技術
が配信コストの削減に有効であることが確認できた（3）。
また、放送番組の進行に合わせて通信で番組連動情報を提供

する放送通信連携サービスの実現に向けた、プッシュ型コンテ
ンツ配信技術の検討を開始した。多数の視聴端末に対して同時
にコンテンツ配信を行った時の遅延時間が一定の範囲内に収ま
るようなプッシュ配信の設計手法などの基礎検討を進めた。

〔参考文献〕
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テムによるロンドン五輪競技のライブストリーミング実験，”信学技
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（3）西村，青木，中川，遠藤，石川：“P2Pライブ配信システムの開発と
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図1 P2Pライブ配信実験システム

図2 視聴端末数と配信サーバーの負荷
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