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1 PHSによる映像/音声中継の概要

今回の遠隔授業においては，屋外から無線で映像/音声を中継して，臨場感や新鮮さを高めたい，

ということになった.例えば，先生やリポータが，屋外からの風景を実況中継して，それを双方の教

室で見る，というような感じである.また，無線の利点li屋外の場合に限らない.屋内でも普段は

ネットワークを張ることを想定していない場所に一時的な配線を引き回すのは，いろいろな問題を発

生させることがあり，今後，柔軟な遠隔授業にとって，無線技術は重要であると考えられる.

そこで，現時点で手軽に屋外でも使える無線通信として" PHSの利用を考えた.この時， PHSの

データ通信機能(PIAFS:実効29Kbps)では，音声と映像の両方を同時に送ることは困難なので， PHS 
を2台用意し，音声は通話機能を，映像はデータ通信機能を使って送信し，中継サーバを介して双方

の学校へ送る形態にした.論理的には図 1のようになる.
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図 1:モデル構成図

本番の遠隔授業においては，土黒小学校(国見)の屋外から学校の周りの風景を流して紹介するた

めにこの方式を用いれ，実際のシステム/ネットワーク構成は図 2のようになった.

これは手持ちの機材，動作実績，地理的条件などを考慮した結果である.図 1との大きな違いは，公

衆PHS網を利用せず，無線TA(PIAFSjV.ll0変換機能付き)を現場近くの屋内に置き，それを ISDN

網につないだ点である.この無線TAは，公衆PHS網の場合の最寄りの基地局に相当する.そして，

この無線TAからの INS64(1回線)で， 1Bを音声，もう一つの 1Bを映像に使って長崎大に接続し，

音声は ISDN直結のデジタル電話を通して中継用ワークステーション (WS)とつなぎ，映像はダイア

ルアップルータで受けて中継用 WSとつないだ.

これらのハードウェア的な構成/接続の上で，遠隔会議ソフトウェアとしては，映像には vic，音

声には vat，中継 (unicastj multicast変換)には rtptransを用い， TCPjIP的には表1のように中継

される.

↑1本特集の中の記事「五島一長崎間遠隔授業の概要」を参照.
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図 2:実際の構成図
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表 1:映像/音声の中継

2 屋外(中継現場)側システムの詳細

構成機器及び設定を簡単に説明する.映像用 multicastアドレスを 239.133.30.12(port4444)とする.

2.1 無線TAとPHS

構成要素 製品名 備考

無線TA I INSメイト Wl・C(NTT) I V.ll0非同期変換機能付

PHS電話機 (PIAFS用)Iピエット S300(NTT)

PIAFS通信カード |ピエットデータカード 32K(NTT) I noteWS( 2.2章)に挿す

PHS電話機(音声用) Iパルデイオ 312S(NTTパーソナル)

無線TAは， ISDN回線の口，非同期シリアルの口， PHS(子機)との通信用のアンテナを持つ装置で

あり，いろいろな使い方ができそうであるが，今回使ったのは，子機からのデータ通信を ISDN網に中

継するためである.この時， PHSと無線TAとの聞は PIAFS(PHSInternet Access Forum Standard) 

手順でつながるが，無線TAとISDN網を介してつながる相手との聞は， PIAFSのままか，非同期

V.ll0手順かを選択でき，後者を使った↑2 選択は， PIAFS通信カードをノート型 WSに差した後，

ノート型 WSからの端末通信速度が 38.4Kbps以下なら，自動的に非同期 V.ll0になるようである.

↑2長崎大学側の dialupPPPルータが PIAFSを未サポートなので.
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上の 3つはセットで購入したが，その PHSは無線 TAの子機 1として最初から登録してあり，ま

たその登録は“データ通信可能"の設定になっている.よって，これらの電源を入れるとすぐ PHSは

無線TAを認識して屋内モード (HS)になり，また，通信カードをつないでそれをノート型 WSに差

すと， PHSに“DATAツウシン OK"が表示される.

一方，もう l台の PHSを2台目の子機として登録するところは，結局， NTTに持ち込んで有料で

登録作業をしてもらわないといけないことがわかった.

2.2 ノート型 WS(PHS通信用)

構成要素 |製品名 |備考

ノート型ws I Leia-2(富士通)losは Solaris2.5.1+multicast3.5 

PPPソフト I ppp・2.3.3
映像中継ソフト Irtptrans 

Leia-2は，比較的安価なノート型spa配マシン (sun4m)であり，普段使ってるの SparcのWSとバ

イナリ互換な点が便利である.ただ，ノートなので Sbusボードは挿さらず， PCMCIAカードスロッ

トも 1個しかない. Solaris2.5.1の cardmanagerは， PIAFS通信カードをそのまま modemとして

認識し， /dev/cua/pcOでアクセスできる.

1. WSなので元からイーサの口がついており，適当に IPアドレスを与えて， UTPクロスケーブル

で， notePC( 2.3章)とつなぐ.

2. PIAFS通信カードを差し，コマンドラインから pppdで発呼して長崎大の dialupPPPルータ

につなく¥回線側の IPアドレスは，この時ルータから割り当てられる (133.45.8.149になる). 

i. /usr/local/etc/pppd call Vll0 

Vll0は， /etc/ppp/peers/にある設定ファイル名の例で， pppdへ渡すパラメタを記述する.

/dev/cua/pcO 38400 crtscts 
connect '/usr/local/etc/chat -v -f /etc/ppp/chat-pm3' 
noauth 
debug 

dialup PPPルータ(3.1章)側から見れば V.ll0非同期での接続なので login:プロンプトを出

す.よって， chatスクリプト(/etc / ppp / chat-pm3)は，以下のようになる.

ABORT "NO CARRIER" 

ABORT "NO DIALTONE" 

ABORT "ERROR" 

ABORT "NO ANSWER" 

ABORT "BUSY" 
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3. routeコマンドで， default routeを dialupPPPルータに向ける.

4. rtptransを上げる.rtptransは，複数の RTPストリーム(unicastでも multicastでも可)を相互

に転送するものである. dialup PPPルータが multicast対応でないため， notePC( 2.3章)から

の multicastの映像を受け，それを中継WS(3.2章)へ unicastで転送するためにこれを使った.
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% rtptrans 239.133.30.12/4444 133.45.65.15/4444 & 

2.3 ノート型PC(映像送信用)

構成要素

ノート型 PC

LANカード

ビデオカード

ビデオカメラ

映像送受信ソフト

製品名

Portege 300CT(東芝)

LAK-CD021BX(TDK) 

SmartCaptureCardII(IBM) 

液晶付き 8mmビデオ (Sony)

VIC・2.8

備考

OSはFreeBSD-2.2.5

1. LANカードを差し， IPアドレスを適当に与えて， noteWS( 2.2章)とつなぐ.

2.ビデオカードを挿し↑3 ビデオカメラをつなぎ， vicを上げる.

% vic 239.133.30.12/4444 & 

なお，実は， 2.2章及び 2.3章を合わせて PIAFSカー下とビデオカードが動けばいいので，性能

的に問題なければ，原理的には 1台で済む.しかし， noteWSは PCMCIAスロット l個しかない，

notePCはFreeBSD2.2.5でピエットデータカードが動きそうにない，性能や安定性に不安がある，な

どのことから，安全策を取って 2台に分けた.

3 中継サーバ(長崎大)側システムの詳細

構成機器及び設定を簡単に説明する.双方の小学校及び長崎大の中継用セグメントからなるサブネッ

トを 133.45.16/24，中継WSの内側(中継サブネット側)の足を 133.45.16.2，外側の足を 133.45.65.15

とする.音声用 multicastアドレスを 239.133.30.1O(port4444)とする.

3.1 dialup PPP )レータ

PHS(無線TA経由)からの PPP接続の受け口は， INS1500回線につながっている PortMaster3t 4 

である.ture digital modemボードが入っている.最初， V.ll0非同期の受けができず焦ったが， OS 

のパージョンアップ (Release3.7.2c2)↑5によって， ture digital modemボードで着信できるように

なった.

また，通常はクライアント側(今回の場合， 2.2章の noteWS)のIPアドレスはアドレスプールか

ら動的に割り振るが，今回はアドレスが一定でないといろいろ不便なので，特定の「ログイン名jで

つないできた時だけ，特定の IPアドレス (133.45.8.149)を割り振るという機能を用いた.

3.2 中継用ws
構成要素

WS 

中継ソフト

デジタル電話

製品名 |備考

S-4/20 mode1170(富士通) I OSはSolaris2.5+multicast3.5

rtptrans 

digitalphone-1 OOA (富士通)

音声送受信ソフト Ivat-4.0b2 

1. WSには増設イーサボードを挿し，足を 2つにする. multicastは 133.45.16/24側に出す.

↑3 FreeBSDでSmartCaptureCardを使うための苦労は別稿で述べられる.

↑4 Livingstone社

↑5ちなみに無料であり，勝手に ftpで持ってきて入れ替えることができる.
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# route delete 224.0.0.0 133.45.65.15 0 

# route add 224.0.0.0 133.45.16.2 0 

2.映像の中継に関しては， rtptransを上げる. noteWS( 2.2章)からの unicastで映像を受け，そ

れを中継用セグメントへ multicastで送り出す.

i. rtptrans 239.133.30.12/4444 133.45.8.149/4444 & 

3.音声の中継に関しては， vatを上げる.

i. vat -r 239.133.30.10/4444 & 

-デジタル電話のマイク入力と WSのline-out端子をつなぐ

・デジタル電話の録音出力と WSのmlc端子をつなぐ

• vatの入力を mic，出力を line-outにする

vatは， 133.45.16のネットワークからの音声をそのままデジタル電話のマイク入力へ送り，デジ

タル電話の録音出力をそのままネットワークへ送りだす.

4 実用性について

検討段階で測定した基本的通信性能は，数メガバイトのバイナリファイルの ftp 転送で、 2~2.5Kbyte/sec

ぐらい， pingの応答時間 (RTT)も350ミリ秒程度であった.専用 ISDN(2B)ルータを用いたブリッ

ジ接続で同様の測定をした場合の 1/10程度ではあるが，元々，毎秒 1フレーム程度の紙芝居品質で

の利用を想定しているので，基本的にはその実効帯域内でなんとか使えると予想していた.

そして，実際の遠隔授業で，このシステム(方式)が使い物になったかというと，答えは一応 yes

である.“一応"というのは，ネットワーク以前の部分で以下のような問題点が再認識されたという

意味である.

・映像については，長崎大でモニタしていても，教室内からの映像と比べても違和感なく，カメラ

の移動にもスムーズに対応していた.ただし，快晴の屋外だったこともあり，画面が白くなりす

ぎて見にくかった.

・音声については，前日の試験では双方向支障なく，電話の会話をテレビで聞いてるような感じで

聞き取れた.ところが，当日はハウリングが大きくうまく調整できず，急逮，ワイアレスマイク

を使った教室内からの送信に切り替えた↑6

・ノート型マシンの通常のバッテリは，ビデオやネットワークをガンガン使う環境では長持ちせず，

屋外からの長時間中継は，今回の機器では困難である.

結局，屋外からの映像にせよ，双方向の音声にせよ，ネットワーク以前の基本的部分での問題があ

り，それはわかっていても(専門用機材を使わないとすると)簡単には解決しない場合がある.

それでも，実際にこの構成でネットワーク的に最低限の品質が確保でき，遠隔授業の中に取り入れ

て授業として成立することが確認できたのは意味がある.

屋外からの映像/音声中継を授業に取り入れることは，いろいろな適用が考えられ，また児童の興

味を引くという点でも効果がある.その意味では，将来的には，必要な装置をもっとコンパクトにま

とめ，中継サーバに相当する部分をプロバイダ等が汎用的なサービスとして提供すれば，屋外からの

映像/音声中継を授業に取り入れることは，広く行われるようになる可能性があると思われる.

本稿が，そのような試みの参考になれば幸いである.

↑6教室内でワイアレスマイクを使っていたが，実は今回の屋外からの中継は，それでもとどく距離であった.ぐ-)
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