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インターネット上の教育支援の；ためのピデかオン1

デマンド1システムの構築と実践
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1。ビデオ念オン亀デマンド爾システムについて ト系のビデオ・オン・デマンドである。

　見たい映画やニュースなどの情報をいっでも見たいと

きに入手できるサービスをオン⑧デマンド（on　de－

mand）サービスという。特にビデオデータを扱う場合

には，ヒテオ⑤オン国テマント（v1deoondemand一）と

呼はれている1刈。通常，これは双方向CATV（ケー

フルテレビソヨン）やB－ISDNを用いて，一般家庭な

どから見たい映画をテレビ上で見る利用形態を意味する

ことが多い。その場合，ビデオサーバ側に，後述の

MPEG2方式でテソタル圧縮されたヒテオテータを蓄
積しておき，要求した利用者まで双方向回線を介して配

送する。しかし，現在のところ，この方式は設備コスト

が高くなることから本格的には普及するに至っていない。

　これに対して，近年，インターネット上でのビデオ圧

縮⑱配送技術が急速に開発が進められているい）。特に，

ヒテオ配送技術に関して，ヒテオテータをタウンロート

しながら同時に再生するストリーミング技術が開発され

たことで，比較的低速度の回線でも使用に耐えうるビデ

オ再生が可能となった。これにより，インターネット上

に各種の情報をヒテオテータとして発信する放送局のよ

うなWebサイトも出現した。このようなインターネッ

ト上のサーヒスは，テレビソヨンを利用する方式に比べ

て，画質はかなり劣り帯域の保証も無いが，技術的に容

易であり，安価で構築⑱利用可能で経済的である点に強

みがある。

　このように現在のところ，ビデオ⑧オいデマンドには，

大きく分けてテレビジョン系とインターネット系の2種

類が考えられる。本研究で考察するのは，インターネッ

2。研究目的

　本研究では，上記のインター不ソトに関係したヒテオ

技術の中から，現在最も利用されているストリーミング

ビデオ形式などを利用し，さらに，以前報告した

VRML（V1rtua1Rea11ty　Mode1mg　Language）によ
るバーチャルリアリティ5．6）と蓄積（非ストリーミング）

タイプのMPEGビデオ川も部分的に併用して，教育
支援等に関するビデオ⑤オン・デマンド⑧システムを構築

する。現在，インターネット上の教育関係Webサイト

において，マルチメティアを用いた各種教育活動の試み

がすでになされているが，その数はまだかなり少数であ

る。また，全国の教育機関の間では，スペースコラボレー

ションシステムのような遠隔地間のビデオによる双方向

の交流は試みられているが，これはその特定の設備を有

する機関を対象としている。そこで，インターネットを

利用することで，だれでもがいっでも希望のビデオ情報

を得ることが可能なビデオ1オン⑧デマンド⑧サービスを

構築することは，教育関係ではまだ実践例もほとんど無

いことから，情報教育のみならず各種教育活動において

も重要な試みであると考えられる。

3。コンピュータ上のビデオ

　ここで，コンピュータ上のヒテオ方式等についてまと

めておく。ヒテオ編集において，いわゆるVTRのよう

な装置でビデオテープからビデオテープヘのコピー処理

＊島根大学教育学部技術教育研究室
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を基本とする編集方法をリニア編集と呼ぷ。それに対し

て，近年，ビデオデータをコンピュータのハードディス

クにすべて記憶させて，コンピュータ上でデジタルデー

タとしてビデオを編集する方法をノンリニァ編集と呼ぶ。

リニア編集では，基本的にヒテオが時間軸に沿って順番

に記録するのに対し，ノンリニア編集では，任意の時間

のシーンを自由に並べたり加工するといったランダムア

クセスが可能となる。さらに，ノンリニア編集では，デ

ジタル化されたデータを用いてビデオ編集を行うため，

基本的に編集過程での画質の劣化が無い。そのため，複

雑な編集処理を何度も行う場合には，アナログデータと

して扱う方法に比べて有利である。

　ここで，ノンリニア編集によりビデオデータを製作し，

コンピュータ上で再生するには，コーデック（CODEC）

が重要かっ必要である。コーデック（CODEC）とは，

Coder／DECoderまたはCompression／DECompression

のことであり，データを圧縮したり，復元したりするた

めのプロラムや方法などを指す。現在，代表的なコーデッ

クとして以下のようなものがある。

（1）　MotionJPEG

　　動画の各フレームに，静止画で用いられているJPE

　Gフォーマットを用いたもの。フレーム内の空間圧縮

　のみを考慮している。

（2）DV　Codec

　　テソタル記録方式のVTRフォーマソトとして用い

　られているDV，Mm1DVと同じDV圧縮を行うもの。
　時間圧縮はせずに，空間圧縮のみを行う。

（3）MPEG7’8）

　　本来は，映像信号の帯域圧縮符号化方式を検討する

　ために構成されたIS○傘下の組織名であるが，そこ

　で標準化された帯域圧縮符号化方式の名称にもなって

　いる。現在，MPEGには，さらに細かく分けるとM

　PEG1，MPEG2，MPEG4が存在する。最初に作ら

　れたMPEG1は，CD－ROMのような蓄積型利用を
　対象としており，CDカラオケやビデオCDなどに用

　いられている。これに対し，MPEG2では放送テレビ

　並の高晶質映像を目的として作られ，デジタル衛星放

　送やデジタルCATVなどの映像に対して用いられて

　いる。

　コンピュータ上で利用されているビデオデータ形式に

は，多くの種類が存在するが，ここで特にインターネッ

トでの利用を考える場合，基本的にタウンロート形式と

ストリーミング形式の2種類に分類できる。これらの代

表的なものを以下に紹介する。

（a）AVI

　　Wmdowsで標準となっているヒテオファイルであ

　る。動画と音声が収められて一つのファイルとなって

　いる。ファイル内の何フレームかごとに動画データと

　音戸テータを交互に含めるインターリーフ形式となっ

　ている。W1ndows　Med1a　P1ayerなとで再生できる。

（b）　MPEG1

　　上記のMPEG1コーテックで作られたヒテオファ
　イル形式である。映像内の物体の動き方向を予測した，

　フレーム間相関を考慮して圧縮する。そのため，AVI

　に比べて，大幅に圧縮率を高くすることができる。し

　かし逆に，このフレーム間相関のために，1フレーム

　単位での細かな編集には不向きである。通常，AVI

　ファイルで編集した後に，MPEG1に変換すること
　が多い。W1ndows　Med1a　P1ayerなとで再生できる。

（c）Rea1Video（リアルビデオ）

　　Rea1Networks社により開発されたストリーミンク

　再生用ヒテオフォーマットである。圧縮率が非常に高

　いが，反面映像の晶質は上記のAVIやMPEG1には
　劣る。すでにインターネット上で広く利用されている。

　Rea1Audioというサウンド専用のフォーマットも存

　在する。Rea1P1ayerやWlndows　Med1a　P1ayerな

　どで再生できる。

4．インターネット上のビデ才1オン⑱
　　デマンド⑧システムの構築

　今回は，まず，HTMLとJavaScriptを用いて，ビデ

オ⑧オン1デマンド⑧サービスを行うホームページを作成

する。その中に，VRMLとMPEGビデオを組み合わ
せたバーチャルリアリティにおけるビデオ再生技術や，

Rea1Videoによるストリーミング再生技術を取り入れ，

インターネット上での教育支援用ビデオ⑧オン⑧デマンド

を実現する。

　システム構築のために準備したハードウェアとソフト

ウェアについて述べる。まず，ハードウェァとして，撮

影用にDVC用デジタルビデオカメラ，ノンリニアビデ

オ編集用コンピュータ（CPU：Inte1MMX200MH　z，

メモリ64MB）およびビデオキャプチャ用拡張ボードを

用意した。ノンリニァビテオ編集用ソフトウェァを使用

した。そして，ビデオ⑧オン偲デマンドサービスを行う

Webサーバ用コンピュータを別途準備した。これらノ

ンリニアビテオ編集に関するハートウェアとソフトウェ

アは，現在，比較的安価であり容易に入手可能である。

　ここでは，デジタルビデオカメラからのデジタル画像
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テータを，カメラのDV端子からIEEEケーフルを介
して，パソコンのキャプチャポートに転送する。これに

よりデジタル画像データをアナログ信号に変換せずにデ

ジタル信号のままでパソコンに取り込めるために，基本

的に画質の劣化等が無く扱いやすい。

　これらのキャプチャされた画像データは，Windows

の標準画像ファイルであるAVIファイルとしてハード

ディスク上に記憶される。ここで注意しないといけない

のは，AVIファイルは非常に大容量の記憶領域を必要

とすることである。．おおよその目安では，1分間の動画

は，AVIファイルでは約2301Mバイトのデータとなる。

AVIファイルは記憶された後，専用ソフトウェアによ

りフレーム単位で編集され，最終的にRea1Video，

MPEG1のフォーマットのファイルに変換される。

　ユーザーインターフェイスは，HTMLの表示機能や

WebブラウザとプラグインのGUI（GraPhica1UserInterface）

を利用する。そのため，システムを利用するクライァン

トにおいて必要なアプリケーションソフトウェアは，

Webブラウザとビデオ再生用ソフトウェア（例えば，

Rea1P1ayer，W1ndows　Med1a　P1ayer）およびVRML

表示用プラクイン（例えは，CosmoP1ayer2）である。

　図1にWebブラウザに表示した製作したシステムを

示す。ここでは，島根大学教育学部の各種課程紹介，研

究紹介などを行うためのビデオを提供している。使用方

法を以下に述べる。最初にビデオ形式を選択して（図2），
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図↑　システム全体

次にビデオメニューの中から希望の項目のサブメニュー

表示させる（図3）。このサブメニューから選択した後，

自動的にビデオファイルがクライアント側に配送される。

選択メニューに応じて，どのビデオ情報をどのフォーマッ

トで送信するかは，JavaScnptで記述されたプロクラ

ムで決定している。ここでは，VRMLを省略した例を

示しているが，メニューにVRML利用に関する項目

を入れることは可能である。VRMLで記述されたファ

イルとMPEG1ビデオファイルの配送後，クライア

ント側ではVRMLブラウザを起動して映像を表示す
る。

　次章から，これらのメニューの中から実際の例を示し

ながらシステムの特徴などを説明して行く。

5。学部教育研究活動紹介の実践例

5－1　バーチャルリアリティにおけるビデオの利用例

　本節では，VRMLとMPEG1ビデオを利用した学部
教育研究活動紹介例を取り上げるが，その前に，まず，

図2　ビデオ形式の選択

図3　ファイルの選択
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バーチャルリァリティの3要素についてまとめておく。

（1）臨　場　感

　　現実感を損なわないために，まず，人間の視覚，聴

　覚などにっいての情報が高晶質であること。次に，仮

　想世界に入り込む感覚を得る何らかの方策が必要であ

　る。例えば，視覚では画像の奥行き感や立体感，視野

　の広さなどである。聴覚では，周囲の音場の広がり，

　音源の3次元空間における定位などである。

（2）対話性
　　仮想世界を受動的に受けとめるだけでは，単なる映

　画鑑賞と変わりない。仮想世界に積極的に働きかけて

　いくことで新たな現実感が得られる。っまりそこで

　の現実と人間の間に，ダイナミックな関係，っまり

　対話性が求められる。場合に応じては，仮想世界の

　中に自分の分身が現れるような自己投射機能も必要

　となる。

（3）自　立　性

　　仮想世界が一貫性を持って構成されている必要があ

　る。例えば，仮想世界の物体は，各種の物理法則に従っ

　て運動しなければならない。

　上記の3要素をVRMLによるハーチャルリアリティ

は満足することが可能である。ただし，Webブラウザ

を用いる方法であり，Head　Mounted　Disp1ay（HMD），

データグローブや位置センサなどの多様なサブシステム

図4　VRML上のビデオ

を併用できないため，主に人間の五感の内の視覚と聴覚

に関するハーチャルリアリティであることに注意する必

要がある。

　以前の報告5’6〕では，バーチャルリアリティ空間で学

部の建物およびその内部の研究室等を構築した。今回は，

VRMLによるバーチャルリアリティの中で最も簡単な

例として立方体状の物体を作り，その一っの面にヒテオ

映像を張り付けて再生することにした。これだけでも，

バーチャルリアリティとビデオ映像やステレオ音声の融

合を十分体験可能である。その様子を図4に示す。ここ

では，教育学部の紹介ビデオを再生している。利用した

VRML97の仕様は，テクスチャマッピング機能である。

その中のビデオテクスチャマッピングにおいてMPEG1

ビデオファイルのマッピングを指定できる。現在，

MPEG規格には，MPEG1，2，4等が存在するが，
VRML97で利用可能なものはMPEG1のみである。こ

こで，サウンドもバーチャルリァリティを反映して，ビ

デオを表示している物体の面と視点との距離や角度に応

じて，サウントの強弱や方向が自動的に変化する。この

サウンド効果は，聴覚の点から臨場感を得ることを可能

としている。

　図4に示したVRMLファイルの内容を図5に示す。

VRMLでビデオとサウンドを再生しようとする場合，

それぞれ別のノードを用いることになるg・10〕。ビデオに

関しては，テクスチャ画像と同様に，マッピングにより

表示⑧再生する。MovieTextureノードを用い，ビデオ

としてのMPEG1ファイルを指定する。サウンドは，

Soundノートを用いる。その中でAud1oC11pノードで，

サウンドファイルとしてのMPEG1ファイルを指定す

る。用いるMPEG1ファイルにビデオとサウンドが含

まれており，それらを同時再生したい場合には，両方の

ノードで同一のMPEG1ファイルを指定することにな
る。

5－2　学部活動紹介

　次に，島根大学紹介ビデオの中から教育学部部分を抜

き出して，3っの課程ごとに独立したビデオファイルを

製作した例を示す。このようなビデオ情報は，これまで，

VTRビテオテープの形で配布されていたが，このよう

にインターネット上で公開することで，その利用効率が

格段に向上するものと考えられる。ビデオファイルとし

て，Rea1VideoとMPEG1の両方のフォーマットを用意

している。ビデオ配送後のそれぞれの再生の様子を，図

6，7に示す。これらは，情報入手にビデオ⑧オン⑧デマ

ンド㊧システムを利用しているという点を除けば，通常
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SVRML V2.0 utf8 
PROTO ~ater ia IProto 
I
 Uater i a l 
I
 anb i ent I ntens i ty 
d i f fuseCo t o r 

em i ss i veCo I o r 

t ranspareney 0.0 
l
 l
 Transform 
l
 ch i I dren 
[
 

[
]
 

O. 2 

o. 8 

O. 4 

O. 8 

O. 4 

O. 3 

o. 2 

DEF Camera Group 
I
 chi Idren 
t
 DEF View Viewpoint 
f
 orlentatton O I O -0.050559 
position 13.9102 1.5000 -13 

}
 J
 I

 DEF ObjO Transform 
I
 translation 14.0000 O -19.4439. 
chi I dren 
[
 DEF uoVIE Transform 
I
 ch i I dren 
[
 DEF FOOO Transform 
I
 ch i Idron 
[
 Shape 
{
 

. 4609 

appea rance Appea ranee 
l
 meterial ~aterialProto ll 

texture DEF vidool UovieTexture f 
url "9akkou.mpg" 
I oop TRUE 

startTime 1.0 
l stopTime 1.0 

I
 ~eometry DEF UOV I E_FRAmE I ndexedFaceSet 

coord DEF POOO Coordinate 
l
 po i nt 
t
 -3. OOOO O. OOOO -2. 5561 , 

-3. OOOO O. OOOO 2. 4439, 
-3. OOOO 3. 5000 2. 4439, 
-3. OOOO 3. 5000 -2. 5561 , 
3. OOOO O. OOOO -2. 5561 , 
3. OOOO 3. 5000 -2. 5561 , 
3. OOOO O. OOOO 2. 4439, 
3. OOOO 3. 5000 2. 4439, 

-1 . 7578 O. 4297 2. 5561 , 
2. 5430 O. 4297 2. 5561 , 
2. 5430 3. 2344 2. 5561 , 
' I . 7578 3. 2344 2. 5561 

texCoord DEF TOOO TextureCoordinate 
f
 ~oint 
t
 O. OOOO O. OOOO, 

1 . OOOO O. OOOO, 
1 . OOOO I . OOOO, 

l I O. OOOO I . OOOO, 
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J
 

l
 

texCoord USE TOOO 
color DEF COOO Color 
I
 co I or 
[
 O. 375000 0.046875 0.031250, 
O. 406250 0.437500 O.421875, 
0.312500 0.375000 O. 187500. 
OO:665566225500 ' OO:7755800gOo OO: 5577881122~, 

0.781250 O. 578125 0.484375: 
O. 375000 ･ 0.484375 O. 640625, 

J
 I

 coo rd I ndex 
[
 8, 9, 10, 11, -1, 
J
 texCoo rd I ndex 
t
 O, I , 2, 3 1 
colorPerVertex FALSE 
co I or I ndex 

[
 3

,
 J

]
 I

 l
]
 J

 }
 Shape 
I
 appea rance Appea rance 
Imaterial MaterialProto I} 

}
 ~eometry DEF MOV I E F~'E I ndexedFaceSet 

coo rd USE POOO 
texCoord USE TOOO 
color USE COOO 
coo rd I ndex 
t
 O, 1, 2, 3, -1, 

J
 

J
 

}
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J I , O, 4, 
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図6　Rea1Videoの再生

図7　MPEG1の再生

のコンピュータ上のビデオデータを再生している様子と

変わりなく，この点からもユーザにとっての利便性は明

らかである。

5－3　オープンキャンパスの紹介ビデオ

　オープンキャンパスが，大学において年一度実施され

ている。これにより，受験生等にとっては，実際に大学

に訪問して説明を受けることができ，また，趣向を凝ら

した学部研究教育活動に関する紹介があることから，非

常に有益である。ここでは，その様子の一部をヒテオと

して撮影⑧編集し，そのオン⑧デマンド利用を可能にし

た。オープンキャンパスでなされた活動のすべてを網羅

するのは困難であるが，部分的に各種会場における教官

や学生による説明や講演をビデオ化することは容易であ

る。これにより，従来では実際に大学まで来ることが可

能な人に対して示した内容が，それ以外の人にとっても

利用可能なものになる。遠隔地における受験生等にも同

じ情報を与えることが可能であり，大学及び受験生の側

にとっても有益である。また，さらに，上記5－1のよ

うにVRMLとビデオを融合させて，バーチャルリァリ

ティに構築された仮想的な学部建物や研究室内部で映像

を表示すれば6），利用時のコンピュータに負荷がかかる

が，大学や学部，研究室紹介の方法としては，より効果

的となるであろう。

6。最後に

　上記以外にも，ヒテオ⑧オン西テマント1ンステムは，

各種教育機関における決まった時間や場所での授業，講

義などにおいても有用である。その場合，情報処理演習

室などにおける施設を利用したインターネットを介した

ビテオによる遠隔講義の形態が考えられる。大学等の施

設では，ATMのような高速広帯域網を利用したキャン

パス内部での講義利用も考えられる。

　今後は，研究室および研究内容紹介とその他の教育用

ビデオのコンテンツ，ライブラリを充実させて行く必要

がある。また，インターネット系のビデオ⑧オン⑧デマン

トで使われる映像符号化方式は，現在，統一されていな

く1），今回利用した以外のものも検討しなければならな

い。さらに，システムのホームページのユーザインター

フェイスや，現状のインター不ソトの伝送容量なとを考

慮して，各種利用環境に応じられるようにシステムの改

良を行うことも必要である。
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