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よくわかるIPネットワーク
帯域変動リスクの回避

今回はネットワークカメラシステムの

帯域変動リスクの回避に関して解説し

たい。ネットワークカメラの帯域が変動

する主な要因としては、下記を挙げるこ

とができる。

1）被写体や撮影状況による要因

MPEG4/H.264では撮影される対象

の動体率の影響が極めて大である。ま

た、PTZカメラ、人の出入りの激しい場

所の撮影でも変動する。そして夜間撮

影の場合の変動も大きい。

2）物理的な要因

接続されるクライアント数による変動

を見過ごすことができない。

MPEG4/H.264では、同一設置環境

でも条件により帯域は最小から最大まで

100 倍にまで広がることは珍しくない。

HDTV 1920 × 1080をサ ポ ートした

ネットワークカメラにおいて15fps（1 秒

間に15コマ）で設定したとする。晴天

の日中でほとんど動きのない状態では

128Kbps 程度まで帯域は低下する。し

かし、PTZ 操作をすると瞬時に帯域は

8Mbpsまで上昇する。

また、夜間で照度が不足してくる場合

は平均値としても帯域は10 倍程度まで

上昇する。これだけ帯域がダイナミック

に変動するとネットワークの設計は大変

難しいものになる。前回でも説明した

が、ネットワークカメラではトレードオ

フの考え方が大変重要である。最も過

酷な条件で全ての要件を満たすことは

大変難しい。

帯域変動の回避方法

そこで、カメラに対する設定により問

題の低減を試みる。

●�回避方法（１）　�

VBR/CBR�可変ビットレート/�

固定ビットレートの設定

VBR 可変ビットレートの場合、その

カメラのエンコード能力により拡大す

る。そのため、PTZコントロールや夜間

はビットレートの増大がネットワークの

許容値をオーバーしてしまう。そこで、

CBR 固定ビットレートに設定することで

上限帯域は設定値を大きく超えないよう

にエンコーダを帯域制御する。よく誤

解されることだが、固定ビットレートは

下限に関しては固定していない。

固定ビットレートの欠点は、上限に

達した時にフレームレートを優先するか

画質を優先するかのいずれかの選択、

または両方が犠牲になることである。

●�回避方法（２）��

運用面からの考察

PTZを操作している場合の画面はダ

イナミックに変化しており、人間の目が

完全に追従できる範囲ではそれほど大

きな帯域増加にはならないが、プリセッ

トなどで素早く動作すると帯域は大きく

上昇する。このような高速動作では画

像の確認はほとんどできないので固定

ビットレートでフレームレート優先が良

いだろう。それ以外の人の往来が激し

い箇所ではフレームレートと画質のバラ

ンスを考える。一般的には画質優先が

好ましい。

夜間の低照度に関しては、前号で説

明したようにカメラ選定に特に留意する

ことだ。設定は日の出日の入り管理が

あれば望ましいが、ない場合は時間帯

により設定をダイナミックに変える。例

えば、夏場は午前 7 時から午後 6 時ま

ではCBR フレームレートを優先し、午

後 6 時から翌朝午前 7 時までは日中より

設定帯域を下げて品質を優先する。

このようにカメラの設定条件を変える

ことで、帯域は妥協できる範囲で抑える

ことが可能だ。また、MPEG4/H.264で

は可変 GOPに対応しているVMS（ビデ

オ管理ソフトウエア）の選定が重要とな

る。弊社の実験では同一条件の画質で

最大３倍まで、平均して２倍以上もの

帯域が節約されることが判明している。

これは運用面もさることながら、熾烈な

受注競争に勝ち抜く場合の大きな武器

となる。 可 変 GOP 対 応では必 要スト

レージが 10TB、固定 GOP（１秒）では

30TBとなった場合にその差は歴然とな

る。

伝送プロトコルへの注意

次に伝送プロトコルにも注意点があ

る。16カメラ以下の小規模システムで

は気にならないかもしれないが、中規

模から大規模システムでは100% TCP

プロトコルはNGとなる。

TCPプロトコルではリアルタイム（実

時間）が想定されていない。さらに、ス

イッチングハブやサーバへの負荷も増

大する。実時間で設計されていないプ
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ロトコルで負荷が増大すると看過できな

いほど遅延が発生してしまう。電話では

特に遅延が大きいと会話すら困難にな

ることがある。

数秒の遅延はごく普通に発生してい

る。しかし、映像において遅延が大き

いと致命的な問題となる場合がある。

映像伝送ではRTP 伝送が基本中の基

本である。RTPはUDPを基本としてい

るので、データ保障はない。しかし、

LAN 環境でパケットロスを出しているこ

と自体が問題である。きちんと設計、

施工されていれば、パケットロスは別

系統の負荷増大要因を除いて発生しな

い。

最後に大規模システムではマルチ

キャストが本命となってきていることを

付け加える。そして、次回はこのマル

チキャストに関して説明する。

追記：弊社はテロ対策特殊装備展

（SEECAT）に出展し、想定以上にエン

ドユーザーからの引き合いを受けた。

しかし業者間引き合いは余りにも寂しい

状況だったことを報告したい。
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