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NTT研究所の研究開発用ネットワークテストベッド：GEMnet2

デジタルシネマ共同トライアル

「4K Pure Cinema」

デジタルシネマの普及と事業化に必

要な検証を行うため，国内外の映画会

社とNTTグループはデジタルシネマ共

同トライアル「4K Pure Cinema」（1），（2）

を2005年10月から２年間にわたって

行ってきました．

2005年10月の開始時には，ハリウッ

ドスタジオのWarner Bros. Enter-

tainment Inc.，国内配給会社のワー

ナーエンターテイメントジャパン，東

宝，NTTグループが参加し，『ハリー

ポッターと炎のゴブレット』をはじめと

するワーナー作品をネットワーク配信

し，上映しました．2006年５月には，

ハリウッドからSony Pictures Enter-

tainment Inc.，その国内カウンター

パートであるソニー・ピクチャーズエン

タテインメント，映画興行会社のワー

ナー・マイカルが新規参加し，『ダ・

ヴィンチ・コード』などの作品を配信，

上映しました．

同年７月には，ハリウッドのPara-

mount Pictures Corporationと国

内配給をサポートするユナイテッド・

インターナショナルピクチャーズ・

ファー・イースト日本支店（UIP）が

新たに参加し，『M：i：III』などを配

信，上映しました．さらに2007年３

月からWalt Disney社の映画配給会

社であるBuena Vista International,

Inc.，その国内カウンターパートであ

るブエナ・ビスタ・インターナショナ

ル・ジャパンが新規参加し，『パイレー

ツ・オブ・カリビアン／ワールド・エ

ンド』などを配信，上映しました．

トライアル終了の2007年９月末に

おいて参加企業は14社となり，２年間

のトライアル期間中，いずれもハリウ

ッドの大作である15作品をデジタル上

映しました．

DCPとは

米国で製作されたデジタルデータの

映画作品は，データ圧縮，関連する

ファイルの一体化，暗号化等の処理が

行われ，デジタルシネマパッケージ

（ DCP: Digital Cinema Package）

となります．

DCPは，映像データ，オーディオデー

タ，字幕データ，および再生と管理を

行うための管理ファイルによって構成

されます．映像およびオーディオデー

タは，MXF（Material Exchange

Format）の形式にラッピングされて

おり，それ以外のデータにはXML

（ Extensible Markup Language）

のテキストファイルが用いられてい

ます．

ファイル容量で見た場合，DCPの

大部分を占めるのが映像データです．

そのビットレートの上限としてデジタル

シネマ規格では250 Mbi t/sが規定

されています．最大レートで符号化を

行った場合，２時間の映像データ容量

は約225ギガバイトとなります．しかし

一般的には最大レート以下（可変レー

ト）で圧縮が行われますので，これよ

りデータ量は小さくなります．

オーディオデータはPCMフォーマッ

トであり，サンプリング周波数とチャ

ネル数によってレートが決定されます．

一般的な48 kHzサンプリング，5.1

チャネルを用いた場合，２時間のコン

テンツでオーディオデータのサイズは約

６ギガバイトとなります（規格上は最

大96 kHz，16チャネルまで利用可能

であり，最大の設定を用いた場合には

サイズはもっと大きくなります）．

字幕ファイルに関しても最終規格で

はMXF形式にラッピングすることが検

討されていますが，現状（シネキャン

バス形式）では個別のファイルが用い

られています．このため，PNG字幕を

使用したDCPでは1 000から1 500個
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程度の静止画像ファイルが含まれるこ

とになります．

DCP配信ネットワーク

DCP配信ネットワークの全体構成

を図１に示します．DCPは米国の配

信センタからGEMnet2など複数の

ネットワークを経由してNTT横須賀研

究開発センタにある配信センタに転送

されます．そして最終的な品質確認な

どを行った後，DCPはNTT東日本お

よびNTT西日本が運用する東京（茅

場兜），大阪（堂島）の配信センタへ

配信されます．東西の配信センタから

は GEMnet2  NOC（ Network

Operations Center）が運営，管理を

するネットワークを経由して，「TOHO

シネマズ六本木ヒルズ」「お台場シネマ

メディアージュ」「ワーナー・マイカ

ル・シネマズ板橋」「ワーナー・マイカ

ル・シネマズむさし野ミュー」「TOHO

シネマズ高槻」「TOHOシネマズなん

ば」の６劇場にDCPを配信します．

以下に各拠点および拠点間のネット

ワークについて説明します．

・大手町にはGEMnet2センタが設

置されています．GEMnet2セン

タでは主に関東地方にある拠点間

のルーチング処理が行われており，

DCPの蓄積は行っていません．

・米国配信センタと横須賀の配信セ

ンタは，１Gbit/sのリンクで接続

されています．ただし，米国と横

須賀の配信センタ間はGEMnet2

以外のネットワークも経由するの

で帯域保証はされていません．

・茅場兜の配信センタと関東地方の

各劇場は，NTT東日本が提供す

るビジネスイーサを用いて接続さ

れています．リンクの速度は１

Gbit/sあるいは100 Mbit/sを用

いています．

・GEMnet2センタと堂島の配信セ

ンタはNTTコミュニケーションズ

が提供するギガストリームを用い

て200 Mbit/sのリンクで接続さ

れています．堂島配信センタには

GEMnet2 NOCが管理するルー

タが設置され，関西地方にある拠

点間のルーチング処理はここで行

われます．

・堂島の配信センタ，関西地方の各

劇場はNTT西日本が提供するビ

ジネスイーサを用いて１Gbit/sの

リンクで接続されています．

・ビジネスイーサ，ギガストリーム

では，リンク速度に等しい帯域が

保証されています．

・米国，横須賀，茅場兜，堂島の

配信センタにはデータサーバが設

置され，そこにDCPが蓄積されま

す．また各劇場にはストレージサー

バが設置され，そこにDCPが蓄積

されます．

GEMnet2を用いた利点として，高

速転送が常に可能であったことはもち

図１　デジタルシネマ配信トライアルネットワーク 
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ろん，常時トラヒックを監視している

ので，何らかの障害が発生した場合，

迅速に情報を伝えてもらえました．ま

た機器交換などでネットワーク断が発

生する場合でも，封切日までの時間が

ない場合などには，ネットワーク断の

日を柔軟に変更してもらいました．

日米間におけるDCPの転送

米国と横須賀の配信センタ間の

DCP転送はGEMnet2以外のネット

ワークを経由するため，米国と横須賀

にVPN装置を設置することによりVPN

トンネルを形成し，米国，横須賀間に

おけるDCP転送のセキュリティを確保

しました．

米国のデータサーバから横須賀の

データサーバにpingを行うことにより

得られた往復遅延時間の時間変動を

図２に示します．図２より，往復遅延

時間の最小値は120ミリ秒程度ですが，

時間により往復遅延時間が大きく変動

していることが分かります．

FTPを用いた場合における米国から

横須賀データサーバへのスループット

の時間変動を図３に示します．転送

時，送受信側ともTCPの最大ウイン

ドウサイズを十分大きく設定し，ウイ

ンドウサイズによりスループットが制限

されることがないようにしました．図３

より平均スループットは50 Mbit/s程

度しか得られておらず，スループット

も時間により大きく変動していること

が分かります．DCPの大きさは平均し

て200ギガバイト以上ありますので，平

均スループットが50 Mbit/sですと１

つのDCPの転送を完了するまでかなり

の時間がかかることになります．

以上示した問題点を解消するため

に，長距離・高速ネットワークに適し

たプロトコルを使用している商用アプ

リケーションを用いてDCPの転送実験

を行いました．本アプリケーションを

用いた場合におけるスループットの時

間変動の結果を図４に示します．図４

より，大きなスループットの低下もな

く，ほぼ一定のスループットが得られ

ていることが分かります．

国内におけるDCPの転送

国内におけるDCP転送は，

・専用回線を利用している

・GEMnet2 NOCがネットワーク

を監視している

・DCPがすでに暗号化されている

ことからVPN装置を各拠点に設置す

図２　日米間における往復遅延時間の時間変動 
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図３　FTPを用いた場合のスループットの時間変動 
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ることはしませんでした．また劇場数

がそれほど多くないことから，転送に

はすべてポイント・ツー・ポイントの転

送方式であるFTPを主に用いました．

一例として横須賀と茅場兜のデータ

サーバ間の転送を説明します．横須賀

と茅場兜のデータサーバ間で行った

pingにより得られた往復遅延時間は常

に数ミリ秒であり，TCPでも十分に高

スループットを得ることができる環境

です．

横須賀から茅場兜データサーバへの

スループットの時間変動を図５に示し

ます．図５より平均して300 Mbit/s

以上のスループットが得られているこ

とが分かります．１Gbit/sのリンク帯

域に比べてスループットが低いのはネッ

トワークによる制限ではなく，受信サー

バのスペックによる制限です．使用し

たハードディスクへの書込み速度を考

慮するならば問題のないスループット

が得られていると考えます．

今後の取り組み

劇場数が増加するとFTP等のポイン

ト・ツー・ポイント通信でDCPの転送を

行うよりも，ポイント・ツー・マルチポ

イント通信で転送するほうが効率的に

なります．今後はマルチキャスト方式

を用いたデジタルシネマ配信総合シス

テムの実用化検討を行っていきます．
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高速ネットワークを利用してデジタルシ
ネマパッケージを配信するデジタルシネマ
配信総合システムの実用化開発を通じて，
日本におけるデジタルシネマの普及に努め
ていきます．
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図４　商用アプリケーションを用いた場合のスループットの時間変動 
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図５　国内におけるFTPを用いた場合のスループットの時間変動 
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