
InterBEE 2019 IP パビリオン

株式会社ディストーム
ビジネスディベロップメント＆テクニカルコンサルタント

フェルディナンド・ストアー

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こんにちは。日本にでのNewTek社のディストリビューター、株式会社ディストームでコンサルタントをしているストアーと申します。ここにご存じの方もいらっしゃるかと思いますが、つい最近までNewTek本社で勤務しておりました。本日は、InterBEE 2019年、IP パビリオンにNDI関連で参加させて頂いておりますので、SMPTE ST 2110とNDIの架け橋、と題しましてお話しします。
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変わり行くビデオ業界状況

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
テクノロジーに大いに依存している業界であるにもかかわらず、テレビ、ビデオ業界は非常に成熟した業界なのにIP化は少々遅れ気味です。テレビとビデオプロダクションがコンピューターとネットワークよりも先に存在していたことが大きな理由かと思います。他の業界がインターネットを使用せざるを得ない状況にある今、ビデオプロダクションとテレビ放送もIPの活用に向け、大きな転機を迎えています。現在までのビデオプロダクションでも、グラフィックスジェネレーターやプレイアウトサーバーなどが、ソフトウェアアプリケーションに駆動され、インターフェースとコントロールにはネットワーク接続を既に活用しています。しかし、ビデオスイッチャー等による実際のビデオ信号の扱いのみは、例外で、これまでIPへの移行を拒んできました。アナログからデジタルへ移行して以来、長い間SDIがビデオデータのやり取りに君臨してきましたが、最近になってSMPTE2110や2022等の各IPビデオ方式への移行が始まってきています。



ST 2110との連携
NDIとは？
NDIの特徴と利点

NDI新バージョン4.0とST 2110との架け橋

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
HDや4KでもST 2110を使い、非圧縮ビデオとPCMオーディオ及びメタデータを、IPの利点を活用しながら、遅延無く、リアルタイムに扱えるインフラが整ってきていることを皆様へ御覧頂くために、IPパビリオンの展示をしています。NewTek社が推奨しているNDIは、ビデオポストプロダクション等では既に何年も使われている、DCT圧縮を使用してビデオをIP化する方式です。もちろんSMPTE ST 2110方式と競争するために開発されたものではありません。むしろST 2110システムを補足する形で活用頂くことを想定していますし、実際、既にそのような形でヨーロッパとアメリカ大陸の諸国で使われています。このプレゼンテーションでは、IPパビリオンにおいてどの様にNDIが使われているのか、そもそもNDIとはどの様な物か、そしてNDIの数々な特徴と利点についてお伝えします。
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ST 2110との連携

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図が今回御覧にいれているIPパビリオンの全体構成図です。NDIはこの一部に通常のイーサーネットネットワークをぶら下げる形でお邪魔しています。見つけにくいので、赤い印で囲みます。NewTek社のコンバーターを介して、ST 2110からのHDビデオストリームのモニタリングをおこなうと同時に、NDIでビデオを流しているPTZカメラからの信号をST 2110側のネットワークへ流しています。
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ST 2110との連携

• ST2110 入力数4+出力数4 = 8チャンネル
（1080p60まで）

• NDI 4チャンネルを ST 2110へ変換すると
同時にST 2110 4チャンネルをNDIへ変換可能

• ST2110 ↔ NDI変換はほぼリアルタイム
• NDI、AES67、Danteオーディオ対応
• 各ビデオチャンネル16チャンネルまでのAES67 

PCMオーディオをST 2110-30へ変換
• 2 x 10Gigabit SFP+ ポート(ST 2110側)
• 2 x 1GigE イーサーネットポート（NDI側）
• SMPTE ST 2059-2 Genlock over IP
同期対応

NewTek社 NC1 I/O IP (SMPTE ST 2110 ↔ NDI コンバーター)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで使用しているNewTek社のコンバーターはNC1 I/O IPです。1RUのラックマウントアプライアンスとなっています。1080p60までの素材を、ST 2110ネットワークから4チャンネルまで取り込んで各NDIへ変換しながら、NDIネットワーク上の素材も同時に4チャンネルまでを非圧縮ビデオに変換してST 2110ネットワークへ、SMPTE ST 2059-2にのっとった同期を取りつつ流すことができます。各ビデオチャンネルにつき、オーディオチャンネルは16。ST 2110側へはST 2110-30にのっとった形で流し、NDI側へはNDIネーティブ、AES67、又はDanteで対応します。この後にもお話ししますが、NDIへの変換の際には圧縮作業があり、厳密にはリアルタイムではありませんが、遅延はごく少なく、16から32スキャンラインです。実質的には1フレームと考えて頂ければと思います。
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ST 2110との連携

1. HDMIモニターポート
2. 2 x 1GbE イーサーネットポート
3. HD-BNC ポート (reserved)
4. 4 x USB ポート
5. 2 x 10Gb SFP+ポート、SFP-A & SFP-B
6. 電源 x 2

NewTek社 NC1 I/O IP (SMPTE ST 2110 ↔ NDI コンバーター)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これがNC1 I/O IPの背面です。NDIネットワーク側用に1ギガビットイーサネットポートを2つ、ST 2110ネットワーク側用に10ギガビットファイバーのSFP+ポートを2つ装備しています。これまでの実績は、主にST 2110ネットワークに流れている素材のモニタリング用が殆どですが、スペイン、メキシコ、イギリス、アメリカで実際に動いています。
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NDI とは？

・NDIは、IPビデオ伝送方式のひとつ
・圧縮ビデオを採用

®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、NDIとは一体どの様なビデオIP伝送方式なのか、お話しします。SMPTE規格は主に非圧縮ビデオを扱いますが、NDIは、ポストプロダクション等で既に何年も使われている、DCT（discrete cosine transform）方式の一種をビデオエッセンスの圧縮に採用しています。概してMPEG2やProResがもちいている方式と同類ですが、圧縮に関わる部分はNewTek社独自にマシンラングエッジ、機械語で書かれ、現在WindowsPCが用いているCPUのライブラリーに合わせてプログラミングされているので、非常に効率よく動きます。例えば、ごく普通のintel i7 CPUでも毎秒HDビデオを2000フレーム以上処理することができます。また、一端圧縮した後は、展開・圧縮を何度繰り返しても、クオリティーロスが全く無い方式をとっています。



NDIは、ネットワーク・デバイス・インターフェイスの略

米国NewTek社によって開発され、12年前に製品に
実装された、IPビデオ伝送テクノロジーが元

映像、音声、メタデータ、制御コマンドを、送信側と受
信側間とで、相互伝送可能

NDI とは？®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
NDIは、ネットワーク・デバイス・インターフェイスの略です。３年前にNewTekが発表したソフトウェアベースのIPビデオテクノロジーです。NewTek社は1980年代後半に創立されて以降、一貫してソフトウェアベースの製品を開発してきました。ちなみに、今年の半ばにNewTekを買収したVizrt社も同じくソフトウェアベースの製品展開をしてきていますので、方向性に変わりはありません。12年前、NewTek社が同社のビデオスイッチャーへ入力するため、PCのモニター画面をビデオとしてキャプチャーし、ネットワークを介して取り入れるアプリケーションを開発しました。これがNDIの元になったテクノロジーです。長年,、既存のパーソナルコンピューター上で機能するソフトウェアを開発してきたので、PCのアーキテクチャーの限界にも精通しています。NDIで、あえてビデオエッセンスを圧縮する判断に至ったのも、これからHDから4K、8Kの高画素数へ進んでいくなか、既存のPCアーキテクチャーを利用し続けるには必然的に圧縮ビデオであった方が処理が楽だと考えたからです。
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• ソフトウェアベースのIPビデオテクノロジー
• 双方向通信 (すべてのソースが送信元と同時に宛先）
• DCT圧縮・低遅延
• 圧縮,展開を何度繰り返してもクオリティーロス無し
• 解像度とフレームレートに依存せず
• 任意のオーディオサンプリングレート使用可
• 16-bit カラー計算
• ビデオ, キー, オーディオ, コントロール, タリー, カスタムメタデー
タ, 正確なタイムスタンプをサポート

• mDNS を使用した自動ディスカバリー

NDI の特徴と利点®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
主だった特徴としては、これらが挙げられます。全てのソースが送信元であると同時に宛先ともなり得る、双方向通信を活用しています。これによって、常時データが流れている非圧縮方式とは異なり、必要なときに必要なだけのデータをネットワーク上へ流します。繰り返しになりますが、ビデオのエッセンスの圧縮方式は、ベースバンドビデオを一端圧縮した後は、展開・圧縮を何度繰り返してもクオリティーロスが無い方式をとっています。また、どの様な解像度、フレームレート、オーディオサンプリングレートでも受け付ける、非常に許容度の高い方式です。実際、8Kを扱うためにNDIを使用した例も既に存在します。ピクセルごとの色処理も16ビット処理を採用しているので、HDR素材も取り扱えます。ビデオ・オーディオ情報と共に、キー＆フィルの代わりにアルファチャンネル、タリー情報、PTZカメラ等のコントロールシグナル、カスタム・メタデータ、タイムスタンプをサポートします。mDNSやボンジュールを使用した自動ディスカバリー方式をとっているので、システム構築も容易で、ネットワーク上のビデオやオーディオのソース数は、無制限に追加していくことが出来ます。



NDI の特徴と利点®

① 高効率ビデオ伝送
② 柔軟性
③ シンプルなセットアップ
④ NDIネイティブでレコーディングが可能
⑤ 世界中で現在最も利用されているIPビデオ方式

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ですが、NDIの主な利点を大きく分類しますと、以下の5つの項目に分けることができます。高効率なビデオ伝送、柔軟性、シンプルなセットアップ、レコーディングがNDI方式のままファイルとしてできる、そして既に世界中で現在最も利用されているIPビデオ方式だと断言できます。
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NDI® ビデオフォーマット fps Mbps MB/s

NDI|HX 1920x1080 59.94 16〜25 〜3

NDI 1920x1080 25 105 10〜13

NDI 1920x1080 29.97 110 12〜15

NDI 1920x1080 59.94 180 20〜25

NDI 3840x2160 29.97 250 28〜35

NDI 3840x2160 59.94 380 40〜48

① 高効率ビデオ伝送
NDI の特徴と利点

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず最初に、NDIはビデオエッセンスを圧縮しているので、比較的低いビットレートで高品質ビデオ転送を実現する　という点があげられますNDIの各ビデオフォーマットでのデータレートを示しました。NDIの圧縮率はバリアブルなので、通常はこれらの数値よりも低いことが殆どですが、ネットワーク設計上の目安としてお使い頂けます。表の最初にNDI | HXと有りますが、これはPTZカメラやミニコンバーターでよく使われているNDIの一種です。各ハードウェアに実装されているH.264やH.265エンコーダーを使用して、高圧縮率のlong GOPビデオを使用しています。通常のNDIはイントラフレーム圧縮なので、NDI | HX は通常のNDIのほぼ10分の1のビットレートに抑えられ、Long GOP処理のため若干遅延は増加しますが、使用出来る帯域が限られている状況での使用に特に適しています。御覧のように、1080p60の場合、NDIの最高データレートは180Mbps、UHD 4Kの場合の最高データレートは60pで380Mbpsです。



① 高効率なビデオ伝送速度
NDI の特徴と利点®

NDI ビデオストリーム伝送ビットレート

SDI規格 ビデオ解像度 NDI
伝送速度

1GigEあたりの
ストリーム数

非圧縮
伝送速度

2K
HD-SDI 720p, 1080i 92 Mbps 8 ストリーム 1.5 Gbps

3G-SDI 1080p60 125 Mbps 7 ストリーム 3 Gbps

4K
6G-SDI 2160p30 250 Mbps 3 ストリーム 6 Gbps

12G-SDI 2160p60 350 Mbps 2 ストリーム 12 Gbps

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この様なビットレートですので、非圧縮と比べて顕著な利点は、低い帯域のネットワークでも十分だと言うことです。あくまでも目安ですが、御覧のように、1本の1Gbpsのイーサーネット接続でも、HDならば7から8ストリーム、4Kならば2から3ストリームのビデオが扱えます。
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一般的な1Gbpsネットワークのインフラでも運用可能

高価なネットワークスイッチやケーブルへの買い替えが不要
＝ 現状のインフラを維持したまま運用可能

さらに、広帯域幅のネットワークを利用することで、
 4K 以上の高解像度/フレームレートのIP転送が可能
 より多くのソースのやり取りが可能

NDI の特徴と利点®

① 高効率ビデオ伝送

NDIを利用することで、今すぐにでもIP運用開始可能。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
結果的に、一般的な1Gbpsのネットワークインフラで運用する事が出来ます。扱うビデオソース数が大きくなればそれなりに強力な（言い換えればポートごとのバッファーメモリーが十分ある）ネットワークスイッチが必要になってきますが、現状のインフラを維持したままでも運用が可能です。更に帯域を増やし、10Gbpsネットワークにすれば、4Kソースであっても多くのストリーム数が扱えますし、4K以上の高解像度ビデオへの移行も容易に行えます。



© NewTek Inc. 2018

NDI の特徴と利点

NDI は、ソフトウェアベースで開発
• 任意の解像度、フレームレート、アルファチャネルをサポート

• モバイルやサイネージなどの縦長スクリーンなどにも対応可能

• 日々変化する市場のニーズや業界の変化に対して、いつでも対応
可能

®

② 柔軟性

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に挙げられるのが柔軟性です。NDIは、扱うビデオの解像度、フレームレート、アスペクト比、カラースペースを問いません。アルファチャンネルも一緒に伝送できるので、SDIの場合はグラフィクス用にキーとフィル2本の線が必要だったところ、1ストリームのみになり、非常に便利です。一般の放送規格から外れた、モバイルやサイネージ用の四角、縦長、横長などのアスペクト比でも対応します。ソフトウェアベースで、SDKが無償提供されているので、刻々と変化する市場のニーズに合わせて進化し続けます。
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NDI は、自動検知機能「mDNS」をサポート

ネットワーク上に、NDI互換のカメラやデバイスを接続するだけで、
NDIベースの映像制作ワークフローに、簡単に追加可能。

NDI の特徴と利点®

③ セットアップはシンプル

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、セットアップが非常にシンプルです。mDNSをサポートしているので、ネットワーク上のNDI互換ビデオソースを接続するだけで、自動的に全てのNDI互換機器上のソース選択メニューにその新しいソースが現れます。
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NDI のメカニズム®

STUDIO

ギガビット・イーサネット・ネットワーク

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
例えば、この青いサークルが、ビデオプロダクションスタジオだとします。使用しているのは1ギガビットイーサーネットのローカルエリア・ネットワークです。
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NDI のメカニズム®

Video Switcher

Video Server

NDI 
Scan

Conve
rter
ツール

Graphics

STUDIO NDIビデオストリーム

制御・タリー信号

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
LAN上には、このようにNDI互換のカメラやサーバー、ビデオスイッチャーなどが接続されています。NDIビデオストリームや、制御系信号を、相互にやり取りすることができるプロダクションワークフローが構築されています。
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NDI のメカニズム®

Video Switcher

NDI 
Scan

Conve
rter
ツール

Graphics

STUDIO

Video Server

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このワークフローに、PTZカメラを追加する場合、カメラのイーサネットケーブルをLAN上のネットワークスイッチに接続します。
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NDI のメカニズム®

Video Switcher

NDI 
Scan

Conve
rter
ツール

Graphics

STUDIO

Video Server

NDIビデオストリーム

制御・タリー信号

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
すると自動検知機能が働き、個別にIPアドレスなどの設定をすることなく、ネットワーク上にあるNDI互換システムとコミュニケーションが可能になります。SDIの場合、パッチパネルに空きが無くなったら新たなソースを追加するのが困難になりますが、IPの場合、ソースの数に制限はありません。これはNDIの場合でも同じです。
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NDI の特徴と利点®

④ NDIネイティブでレコーディングが可能
 .MOVラッパー使用
 NTPを使ったタイムコードを各フレームへ付加
 アルファチャンネル、プロキシ(プレビュー映像)も同時に記録
 レコーディング数は無制限
 再度圧縮する必要なし
 アスペクト比、フレームレート、画素数は問わない。
 NDI|HXもH.264エッセンスのままでレコーディングが可能（MP4)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、NDIビデオストリームは、そのままレコーディングすることが可能です。NDI 方式で圧縮されたビデオデータを一旦展開したりトランスコードすること無く、そのまま、.movまたは.mp4ラッパーを使用し、タイムコードやアルファチャンネル情報を含んだ状態で、音声、メタデータと共にひとつのファイルとして保存することが可能です。Adobe Premier用のプラグインが配付されているので、録画したファイルは、Adobe PremierやAfter Effectsなどの編集ツールで開いて、編集することも可能です。こうして録画されたファイルは、NTPベースのタイムコードを含んでいるので、Adobe Premierのタイムラインへ投入すれば、自動的に実時間に従って並んでくれます。録画は、NewTek社のスイッチャーやストレージはもちろん、無償でダウンロードできるNDI Studio Monitorアプリケーションで可能になっています。
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NDI の特徴と利点®

⑤ 世界中で最も利用されているIP方式
SDK(ソフトウェア開発キット)の無償配布

https://ndi.tv/sdk/
SDKは、約12,000件以上のダウンロード

NDI対応製品を出荷または開発している企業/開発者は1000社以上

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、NDIは、現在、世界中で最も利用されているIP方式だと言えます。NDI互換製品を開発するためのNDI SDKは、NewTek社のこのリンク先から、どなたでも無償でダウンロードすることができます。このNDI SDKは、世界中のデベロッパーによって、すでに12,000件以上ダウンロードされています。また、NDIを実装した製品の開発や販売している企業/開発者は、既に1000社以上あります。
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CharacterWorks

NDI 対応ソフトウェア、ハードウェア®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
NDIに対応している製品を紹介しているメーカーのロゴを並べてみました。マイクロソフトのSkypeが入力選択肢の中にNDIを含んでいるのを始め、Adobe、Avid、等の映像系ツールのみならず、CG(テロッパー)、オーディオミキサーなどにNDI が取り入れられています。
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NDI をビデオプロダクションに利用中®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、ここにあげられるようなメジャーなテレビ放送局やインターネット放送局も含めて、IPワークフローによるライブ・ビデオ・プロダクションのIP方式として、NDIが利用されています。
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NDI Tools  (無償ダウンロードツール)
NDI Studio Monitor  NDI for Adobe® 

Creative Cloud® NDI Access Manager NDI Scan Converter

NDIソース・モニタリング
/レコーディング

Adobe AfterEffects、
Premiere Pro用

NDIプラグイン

ネットワーク上のNDIソースの
公開、非公開を

グループ単位で管理

PCのデスクトップ画面や
ソフトウェアのUI、音声を

NDIソースとしてネットワークへ
出力

NDI VLC Plugin NDI Test Patterns NDI Virtual Input NDI Import I/O 
for Adobe CC

VLC Playerからの再生映像
をNDIに変換し

ネットワーク上へ出力

ネットワーク上のNDI対応デバイス
やシステムに、オーディオおよびビデ
オキャリブレーション用のリファレンス
信号を送信

NDIソースをウェブカムに対応した
ソフトウェアのビデオやオーディオ
入力ソースに変換

同期が取られたマルチカメラからの
ライブまたは収録NDIソースを、
Adobe CCにて編集プラグイン

NDI 無償提供ソフトウェア: NDI.tv
®

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さらに、NewTek社は、無償、有償を含め、さまざまなNDI関連ソフトウェアを開発、提供しています。これら8つのソフトウェアは、どなたでも無償でダウンロードしていただけ、Windowsコンピュータにインストールして使用できるNDIツールです。NDI Studio Monitorは、ネットワーク上に流れる任意のNDIストリーム映像をモニタリングできるだけで無く、NDIストリームの録画を可能にします。PTZカメラの制御もできます。IPパビリオンではNC1 I/O IPに入力されたST 2110のビデオストリームや、NC1 I/O IPが出力しているNDIビデオストリームをモニタリングするために使用しています。更に、NewTek機材はNDIネットワーク越しにNDI Studio MonitorがKVMコントローラーとして機能し、リモート制御を可能にします。NDI Scan Converterは、コンピュータのスクリーン上のPowerPointなどのプレゼン画像やゲームを含むアプリケーションの出力をNDIビデオストリームとしてネットワークに出力することができます。これらNDI Toolsに関する詳細の確認、ダウンロードは、DStorm社、NewTek社のウェブページ及びNDI.tvで可能です。



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本日はご清聴有り難うございました。
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