
Invalid flag Legacy mode:16byte 

or 32byte header

Half Year Counter 

since 2000.0

Sequencial

#Frame

Frame size

Comple

x flag

Version No.

Extended 

Version

Bit

Nch

ID for multi-

stream

Station ID

User Defined 

header field

VDIF header Format VTP Frame 

VDIF Frame 

64bit sequential number 

図4. VDIFヘッダフォーマットと
VTP Frame, ACK パケットの構造。 
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1. データフォーマットの標準化 
複数の電波望遠鏡の共同観測により成り立つVLBI観測では、各観測

所で取得されたデータの互換性が極めて重要である。しかしながら歴

史的経緯により、欧州・米国ではHaystack/MITが開発したMark3/4/5、

日本ではK4/5、オーストラリアでは独自のDASが広く使用され、相互

の互換性改善は長年の念願であった。 

データの取り扱いが汎用計算機（PC）で可能となり、大容量のVLBI

データをネットワーク伝送するeVLBI時代を迎えて、データの記録媒体

はHDDとなり、データフォーマットの標準化により国際的なVLBI観測

がこれまでよりはるかに容易になりつつある。 

2008年上海で開催されたeVLBI-WSでは、標準フォーマットの制定が

議題に上り、具体的なフォーマットを定めるため、世界の主なVLBIシ

ステムの開発機関の代表（著者ら）をメンバーとするTask Forceが組織

された。このTask Forceにより検討されたVLBIの標準フォーマットは

VDIF(VLBI Data Interchange Format)(図1)として、2009年のeVLBIワーク

ショップ(スペイン)で国際VLBIコミュニティに承認され、これにより

少なくともファイルベースでのデータ互換性が確保された。現在、各

機関で開発されているVLBI観測システムにはVDIF形式のデータ取得が

導入されつつある。NICTでは、VDIFを使ったUDP伝送のため独自で

VDIF/SUDPプロトコルを開発・実装し、国際基線でのリアルタイム

データ伝送に使用されている(図２)。 

2. VLBI データ伝送プロトコルの必要性 
図３に示した３つのデータ伝送方式のうち、（１）「ファイル

転送」では汎用のファイル転送ソフトによりデータ伝送がなされる
ので議論の必要がない。（２）「TCP/IP」による伝送も、プロトコ

ルに内蔵のフロー制御やパケットロスの回復などの機能によりオリ
ジナルのデータが確実に宛先に伝送されるので、ユーザは特別なプ
ロトコルを必要としない。但し、長距離のTCP/IP伝送では、一般に

伝送距離の遅延に反比例してデータレートが低下する。比較的大き
なエラーレート(<1.e-2)を許容し、一定のデータレートでデータが
生成されるVLBI観測のリアルタイム伝送には（３）UDP/IPによる
伝送が最も適している。しかしUDPの場合、しかし、UDPの場合、

送信したパケットが受信側に確実に届く保証はなく、パケットロス
や送受信レートの制御などはユーザに任される。UDPはネットワー

クの輻輳状況と関係なく所望のレートで送信できるため、輻輳状態
のネットワークの混雑を悪化させ、他のネットワーク通信を妨害す
るかもしれない。このためUDP/IPでVLBIデータを伝送するために
は、伝送プロトコルを定める必要がある 

3. VTP(VDIF Trasnport Protocol)案の概要 
標準フォーマットVDIFを検討したTaskForceにネットワークの

専門家であるR. Hughes-Jonesを加えたメンバーにより、標準と
なるVDIFの伝送プロトコルVTPの検討が進められている。その要
点は以下の２点である。 

 (1) 64bit カウンタのヘッダ部 
  (2) 受信ACKメッセージの返信（推奨） 
 

eVLBIの標準データ伝送プロトコルVTP 
（VDIF Transport Protocol)の仕様概要 

(*1)[flooding] ネットワークのスイッチはハードウェアアドレスであるMACアドレスを目当てにパケットの配送を行う。
当初スイッチは自分の配下にどのようなハードウェアが接続されているかを知らないため上流からのパケットを全ての
ポートにコピー配信し、ポートから返事があった場合にそのポートにハードウェアアドレスがあることを記憶する。UDP
では返信パケットを必要とせず、上流への返信がなければスイッチはあて先のMACアドレスがどのポートに接続されて
いるか知ることが出来ないため、DUPのストリームを全てのポートにコピー配信し続ける。これがfloodingであり、他の
ネットワーク通信が阻害される 

図３. ネットワークレイヤーモデルの中でのVDIFとVTPの位置。VDIFはデータファイルと

してだけでなく、ネットワーク伝送を念頭にパケット伝送しやすいように設計された
フォーマットである。ネットワーク伝送には(1)ファイル転送、(2)TCP/IPによる転送、
(3)UDPによる転送があるが、(1),(2)の場合には下位のレイヤーがデータの完全性を保証す
るので、VDIFをそのまま伝送すればよい。(3)の場合には、パケットロスの監視などの機能
をもつプロトコルVTPをユーザが定義する必要がある。 
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図１. VDIFの使用例。VDIF
のデータ形式は、VLBIデータ
をファイルに記録して共同観
測する場合はもちろんのこと、
ネットワークにリアルタイム
にデータを流して遠隔記録や
リアルタイム相関処理を行う
ことも考慮している。ネット
ワーク伝送の場合には、ヘッ
ダ部とデータ部のフレーム構
造のデータをUDP/IPなどの
パケットに載せて、宛先とな
る単一、または複数の端末へ
送ることができる。 
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図２.Wettzell-Tsukuba基線ではNICTのK5/VSIと独自のプ
ロトコルVDIF/SUDPを使ってリアルタイム伝送を実現
し、国土地理院により実施されている毎週土日のINT2

観測で実運用に使われている。 
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=> K5/VSSP32 
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今後、南北基線のリアルタ
イム伝送で地球姿勢パラ
メータ(極運動)を迅速に測定
することを目指す。 

FILE 
TCP 

UDP 

VDIF frame 

IP 

VTP 

Ethernet Data Link Layer 

Network Layer 

Transport Layer 

Application Layer 

(1) (2) (3) 

E-VLBIワークショッ
プで組織されたTask 

Forceメンバによって
VDIF仕様が決められ

国際的な合意がなさ
れた。VTPの仕様に

ついても現在検討が
進められている。 

（１）64bitカウンタのヘッダ部：VTPのフレームは、VDIFに
64bitのカウンタをつけただけの単純な構造であり、これを使ってパ
ケットロスや受信データレートの計測を行う。受信後にはヘッダ部は
除かれVDIFが記録される。 
（２）受信ACKメッセージ(毎秒)の返信：これにより2つの機能が

実現される。一つはflooding(*1) の防止であり、2つ目は送信側へ受
信状況をフィードバックすることである。これにより送信側は受信側
への到達レートやパケットロス率を知ることができ、フローコント
ロールや輻輳を避けるためのVDIFのストリーム送信を停止する機能が
実現できる。 
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図５ VTPの想定している３つの使用例。 
Source:サンプラや記録装置などデータ送信側 
Sink:記録装置や相関器などデータの受信側 

1対1の送受信。最も一般的な使用例 

1対多の送受信。分散相関処理や1台あたり
の記録速度に限界がある場合に想定される。 

多対１の送受信。１６chのデータ取得を一
つにまとめる場合などに想定される。Sink
側はそれぞれのデータストリームを異なる
ポート番号で区別して受信し、独立な受信
レート、パケットロス計測を行う。 
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