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内容梗概
本論文ではシンクロナイズドマルチメディアを用いた三味線演奏システムについて述べる。
三味線演奏システムの目的は演奏者の全体映像、演奏者の指の運び、楽譜、サウンドの同期を行うことである。またサウンド出力に３Ｄサウンドを用い、より臨場感ある三味線演奏をインターネットでストリームさせることも目的としている。
今回、「さくらさくら」、「お江戸日本橋」の2曲の三味線演奏について、システムを作成した。その上で評価・検討を行い、音楽ライブシステムについて考察を行っている。
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1.  はじめに    
　「IT革命」、世間ではこの言葉が連呼され、まさにイギリス産業革命時代に匹敵するような大変革を我々の日常に起そうとしている。WWWとブラウザーの二つのソフトウェアが、誰でも気軽に世界に向けて情報を発信、世界中の情報を検索できる「インターネット」という技術を生み出した。この技術は、個人を超えて、企業や行政を巻き込んでいる。

　例えば、ホームページ、電子メールおよび暗号を応用した電子マネーなどが組み合わさったｅコマースと呼ばれているビジネスが、企業戦略において重要視されてきている。これはインターネットが、今までの仕組みがかかえていた問題点を解決し、産業という垣根を取り払う起爆剤になるととらえられているからであろう。　　　

現在も、インターネットはすべてを“情報革命の渦”に巻き込み、私たちの暮らしと産業にさまざまな変革をもたらそうと加速している。こういった流れの中において、新しい技術として「ストリーミング」が誕生した。

「インターネットストリーミング」はラジオやテレビのように、音声や映像

をインターネット上で配信する「インターネット放送」の技術である。インターネットに接続されたパソコンが１台あれば、国内はもちろん、世界中のインターネット放送を視聴することができる。そして、パソコンが１台あれば、世界に向けて音声や映像によるインターネット放送も可能である。[5][6]
　現在、この新しい技術を使ったインターネット放送のサイトは多数あり、ニュース、ビジネス、テクニカル、スポーツ、ローカル、コマーシャル、音楽、映画、教育、イベントなど、本当にいろいろなコンテンツのインターネット放送が始まっている。今までは文字と画像が中心だったホームページも、この技術を利用して、音声や映像のあるダイナミックなホームページに進化してきた。

　本研究では、「ストリーミング」における「シンクロナイズドマルチメディア」

という技術に注目する。この技術は、ストリーミングの音声や映像に同期して、例えば、プレゼンテーションの資料をWebブラウザーで表示するものである。私は、この技術を利用して、複数のマルチメディアを同期させる音楽ライブシステムというものを検討した。それは、映像と楽譜の同期、全体映像と部分映像の同期、３Ｄサウンドを利用したサウンド出力、の３つを柱にしたシステムである。その上で、音楽ライブ演奏システムの最初のベースとなる三味線演奏システムを構築した。

　三味線は、日本の弦鳴楽器の１つで、リュート属長頸撥(ちょうけいはつ)弦楽器である。弦鳴楽器は、弦の振動によって音響をつくりだす楽器の総称であり、長頸撥(ちょうけいはつ)とは、１６世紀末、琉球から本土へ伝来した義爪で演奏する「蛇皮線」を、琵琶法師が指又として撥を用いで演奏したことから、現在ではこのように呼ばれ分類されている。[13][14]
この伝統的弦楽器の演奏風景を、楽譜、全体映像、指の運びをとらえる部分映像の３つをシンクロナイズさせ、サウンドを３Ｄサウンド出力させたものが、三味線演奏システムである。また今回はサウンドを重視するために音声を、外部録音機器を用いている。実験として、インターネット環境、ＰＣ環境で、「さくらさくら」と、「お江戸日本橋」の三味線演奏2曲を題材にし、考察を行っている。

本論文では、２章でシンクロナイズドマルチメディア技術と音楽ライブシステムの概要を述べる。３章、４章で作成した三味線演奏システムの手法と、各メディアの同期についてまとめた。最後に５章で、三味線演奏システムと音楽ライブ演奏システム全体の評価と検討を述べている。

２．シンクロナイズドマルチメディア技術と音楽ライブシステム
2.1　シンクロナイズドマルチメディア技術

　

2.1.1 シンクロナイズドマルチメディアとオンデマンド方式 [5][8]

ストリーミングの大事な技術に、「シンクロナイズドマルチメデイア」がある。これは、ストリーミングの音声や映像に同期して、たとえばプレゼンテーションの資料をWebブラウザーで表示するための技術である。プレゼンテーションの場合、資料を映像で送ってもよく見えない。しかし、パソコンの高精細な画面で表示すればはっきりと見え、プレゼンテーションの効果は抜群に上がる。（図１）

　シンクロナイズドマルチメディアには、「SMIL（スマイル）」(Synchronized Multimedia Integration Language)という規格がある。これを使うと、時間軸にそって、プレゼンテーションの動作、例えば、音声を５秒間出した後に、画像を表示する、といったことが記述できる。プレゼンテーションのレイアウトを指定し、また、静止画をズームアップ、フェードイン/アウトといったことも簡単にできる。

　　ストリーミングには、二つのサービス形態が存在する。一つは「ライブ放送」つまり生放送である。ラジオやテレビのように、入力した音声や映像をリアルタイムに配信するというやり方であるが、現状では、サーバーが配信をしてからパソコンで再生されるまでの間に、１０～２０秒間あるいは１～２分間の遅れが生じている。

　もう一つの形態は「オンデマンド（on demand）放送」であり、三味線演奏システムはこの方式を用いている。オンデマンドは「要求に応じて」という意味であり、利用者から要求があったときに、その都度、サーバーは格納してある音声や映像のコンテンツを配信している。また、カセットテープやビデオテープのように、巻き戻し、早送り、一時停止の操作が可能となっている。ちなみに、ライブ放送では、こういったことはできず、放送の途中からしか視聴できない。

　米国の映画館は六つぐらいの部屋で、それぞれ１０分遅れくらいで映画を上映している。これはいつ入っても最大１０分遅れで必ず最初から見られる、というシステムであり、これは二ア(near)オンデマンドと呼ばれている。
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　　　　　　　　(a)　同期の仕組み　　　　　　　　　　　　　　(b)　放送形態　　　　　　　　　　　　　　　　　

図１　シンクロナイズドマルチメディアとは

2.1.2 シンクロナイズマルチメディアの放送形式  [5][6]

シンクロナイズドマルチメディアを見る・聴くためには、インターネットに接続したパソコンが１台あればインターネット放送が視聴できる。最近のパソコンはサウンドカードを搭載しているので、パソコンにストリーミングの「プレイヤーソフト」をインストールすれば、誰でも視聴可能である。

インターネット放送にアクセスするパソコンのパフオーマンスとして、Wintelパソコンならば、一応、CPUはPentiumの150M㎐以上、内部メモリーは１６㎆以上あれば、問題ないといわれている。

　　プレイヤーソフトには、「ヘルパー(helper)型」と「プラグイン(plug-in)型」の２つがある。ヘルパー型は、Webブラウザーとは別の専用のビューアーを用意して、これで見る・聴くことを行う。これに対してプラグイン型は、ホームページの中に表示させるビューアーで聴く・見るというものである。図２は、この２つのストーリーミングシステムのプレイヤーデザインを表している。

　ストリーミング放送するためには、これも、インターネットに接続して、ビデオキャプチャーボード（映像ソースのデジタル化のための機能ボード）を装備したパソコンが１台あればよい。

Wintelパソコンならば、CPUはPentiumの200 M㎐以上、内部メモリーは32㎆以上あれば、十分である。音声のストリーミング放送のみならば、ビデオキャプチャーボードは必要ない。その上で、エンコーダーボードとストリーミング配信ソフトをインストールすれば、誰でも放送できる。

インターネットに接続し、番組がライブ放送ならばそのまま、オンデマンド放送ならばエンコードした結果をファイルに蓄積する。そうすれば、番組を世界中で視聴することが可能である。

　イントラネットでのインターネット放送は、使える帯域が大きいので、できるだけ高音質、高画質でエンコードする。これは、聴きやすく・見やすい放送を構成するポイントである。
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　図２　ストリーミングプレイヤーのデザイン

2.2 ３Ｄサウンド [1][2][3]

３Ｄサウンドとは、スピーカーの前方からだけでなく受聴者を包囲するようにどこからでも聞こえるサウンドのことをいう。３Ｄサウンドの仕組みは、受聴者の周りに仮想空間を作成し、その仮想空間内において、音源を前後左右、上下のどこにでも自由自在に配置するというものである。車が左から右へ通過する音は、聞いただけで実際に自分のまわりで起こったかのような錯覚を与える。この音に、実際の動きなどのムービーを加えると臨場感はさらに増加する。

実際、映画ではこの技法が用いられている。しかし映画館のように、普通の家庭で、各方面の音を出すスピーカーを設置するのは無意味である。したがって３Ｄサウンドは、２つのみのスピーカーによる左右、前後はおろか上下までもが理解できる研究が行われている。　　　

人は音源の方向・距離などを知覚するのに、「聴覚の錯覚」を利用している。音源の方向は、両耳で音を聞いたとき、左右の耳に到達する音の時間差、耳や肩、頭などの形状により発生する反射や回折、共振による音の変化を脳が感じることで判断している。また距離は、音源からまっすぐ到達する音(直接音)と、壁などに反射して到達する音(反射音)を聞き、判断している。反射音は直接音よりも長い経路を経て耳に到達するため、時間がかかる。さらに、床面の反射特性や反射による減衰により、音圧と周波数も変化する。脳は、直接音と反射音を聞き取り、直接音に対して反射音が多く含まれているほど、音源は離れたところにあると認識している。以上の情報から、人は音源の位置を決定していく。３Ｄサウンドは、この原理を用いて、左右の耳に到達する音に頭部伝達関数を用い、時間差などを人工的に与えることで、音の発生源をあたかもスピーカーの位置とは違うところにあるように錯覚させる仕組みである。

３Ｄサウンドの定義として３次元空間の任意の位置で移動するサウンドに加え、通常のステレオ音声信号に広がり感を持たせたものも３Ｄサウンドと定義している。本研究ではこの広がり感をもたせたサウンドを三味線演奏システムに利用している。
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　　(a) 　左右の耳の時間差　　　　　(b)　直接音と反射音の時間差

　　
　　　　　　　　図３　人間における音源の方向・距離の知覚

2.3　音楽ライブ演奏システム
本研究で検討する音楽ライブシステムは、シンクロナイズドマルチメディア技術が根底になっている。映像、文字、ＣＧ等、考えられるメディアを同期させた多角的な情報を、３Ｄサウンド出力の臨場感あるサウンドにミックスさせ、パソコンから、ライブ演奏のような感覚をバーチャルに体感できることを目的としている。またサウンドを重視するため、ＭＤなどの外部録音装置を利用している。

音楽ライブシステムにおいて、音声は２つに分類する必要がある。図４で表わされるように、音声は会議などの視覚で補える情報と、音楽のように、人間の感性に訴える情報がある。前者はインターネット上では、文字資料としてWebに掲載することが可能であるが、後者はサウンドをいかに高音質で再生できるかが問題になる。したがって図５のような撮影方法を検討する。

この方法により、ビデオカメラで映像と音声を収録するよりも、はるかに音声を高音質で再生できるようにしている。また、映像(ビデオ)と音声を別々に収録することにより、音声には３Ｄサウンド等のサウンド処理を、映像には映像処理を施すことが可能になった。しかし、音声と映像が別々なので、各メディアの同期を取る必要がある。

システムのコンセプトとして、音楽を楽しむアマチュアやセミプロなどが、簡単かつ手ごろに演奏風景および演奏時における指の動きといった表情をインターネット放送でき、掲示板、チャット等のコミニュケーションツールにより視聴者からのメッセージを送受信し、自分の練習に役立てることを目的にしている。
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図４　音声情報のイメージ
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図５　撮影方法のイメージ

３．　三味線演奏システム

3.1 三味線演奏システムの構成

　図６で表されるように、三味線演奏システムは、全体をとらえる映像１(ビデオ)、指の運びをとらえる部分映像２(ビデオ)および楽譜(１行ごとのデータ)を、シンクロナイズドマルチメディアを用いて同期させたシステムである。

　ビデオカメラで撮影した映像とサウンドを、エンコーディングソフトでストリーミング形式に変換すると、サウンドに大幅な劣化が生じるため、外部録音機器であるＭＤを用いて、サウンド、映像を個々に収録している。これにより、インターネット放送時に高音質なサウンドを提供できる。映像とサウンドが独立しているため、同期をとってやる必要があるが、映像(ビデオ)と音声がそれぞれ独立したファイルでコンピュータに取り込めるので、音声には３Ｄサウンド等のサウンド処理を、映像には映像処理を施すことが可能になっている。
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図６　三味線演奏システム構成図

三味線は、日本の弦鳴楽器の１つで、リュート属長頸撥弦楽器である。その伝来や伝承者には諸説あるが、中国福建地方で用いられた「三弦」(さむしぇん)が14世紀末に伝来したのが始まりとされている。そして寛永年間に今日の三味線の形状に大成され、江戸末期から明治期にかけて三味線音楽は全盛の時代を

最後に図７に三味線演奏風景と、今回のシステムに用いた楽譜を掲載する。

[image: image7.png][&<{p&<B]

60 #4466 7766
T 9 T TxTx %
4466

00771

154

%





図７　三味線演奏風景と楽譜

3.2 サウンドの作成

3.2.1 　サウンドの外部録音

　ビデオカメラで映像とサウンドを同時に収録すると、撮影対象とある一定の距離をとらねばならないため、ビデオカメラに内蔵されているマイクでは、ノイズを拾ってしまう。またエンコーディングソフトで、ストリーミング形式に変換すると、サウンドの音質が大きく低下する。

　以上の点からサウンドだけを録音する外部装置を用意した。実際に利用したものは、ソニー社製のＭＤウォークマンと同社の野外録音マイクECM-D70Pである。ＭＤはデジタルレコーディングであるので、録音環境を考慮すれば、パソコン上でサウンドデータを扱うにはたいへん有用な媒体である。またウォークマンであれば、携帯性に優れ、至近距離からのサウンド収録は自由自在である。そして音楽ライブシステムのコンセプトである、簡単かつ手ごろなというターゲットの条件を満たす最適の媒体であるとも考えられる。

　

3.2.2 　３Ｄサウンドによる効果付加 
　ＭＤで収録したサウンドをそのままコンピュータに取込み、映像と同期させる方法もある。しかし音が平面化し、サウンドが軽く感じることもある。三味線演奏システムでは、３Ｄサウンドを利用して音に空間をもたせることも検討する。図８で、３Ｄサウンドを生成するシステム構成図とその手順を示す。
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　　　　　　　　　　図８　３Ｄサウンド状態遷移図

　構成は、３Ｄサウンド化を行うボードであるローランドRSS-10,ＭＤおよびＣＤを再生するプレイヤー、データを取込むコンピュータから成り立っている。また各機器の接続は、ＡＶコードを用いている。３Ｄサウンドを生成する手順として、ＭＤプレイヤーで録音したサウンドを、RSS-10デモテーブルを利用して広がり感を持たせるパラメータを設定する。RSS-10は入力されたパラメータを元にサウンドに３Ｄ処理を施していく。そのデータは、パソコンのサウンドボードを介してスピーカーより出力される仕組みになっている。

3.2.3 　サウンドレコーダーを使用した録音と編集
　ローランドRSS-10で３Ｄサウンド化されたデータをコンピュータに取り込むには、レコーダが必要である。コンピュータのレコーダには、Windows付属のサウンドレコーダーを使うのが１番簡単である。取り込む際には、WAVファイル形式で保存される。

　サウンドレコーダーは｢スタート｣メニュー内の「プログラム」→「アクセサリ」→「エンターテインメント（マルチメディア）」内に格納されている。

　録音を始める瞬間にサウンドレコーダーのREDボタンを押せば録音が開始される。同様に３Ｄサウンド化されたデータをサウンドボード経由で再生すれば、録音は完了する。

　最後に録音した音を保存する。仮に「test01.wav」と名前をつけるとする。その際、録音のサンプリングレートの形式を問われる。デフォルトでは、ラジオ音質22.050㎑/8ビットモノラル形式になっているが、ストリーミング放送用に録音をするときには、ＣＤ音質44.1㎑/16ビットステレオ形式のほうが望ましいので、こちらを選択し、保存する。これで音の素材の準備は完了である。
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　　　　　　　　　　　図９　サウンドレコーダー

3.3　映像の作成

3.3.1 　映像の録画からコンピュータへの入力

　三味線演奏システムにおいて映像は、演奏者全体をとらえる映像(ビデオ)と、演奏楽器の指の運びをとらえる映像(ビデオ)という２つから成り立っている。そのため演奏時、同時に２つのビデオ映像を撮影することが、映像を同期させる上で最もよい方法といえる。今回撮影に用いたのは、携帯性、およびコンピュータの映像取り込みの簡易性を考慮し、SONY製のデジタルハンディカムを用いている。

　映像の取り込みには、iリンクケーブルおよびDVgateというソフトを用いる。DVgateは、デジタルビデオカメラレコーダなどのDV機器で録画した映像をコンピュータに取り込んで編集したり、編集した映像をDV機器に録画したり、することが可能である。

　このソフトを、図10を使って簡単な説明をすると、
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図10　 DVgate
　　

1  モード切り替えリストの[‣]をクリックし[IMPORT-Auto]を選ぶ。

　　2　[SCAN]をクリックし映像を読み込む。

　　3　イン/アウトリストにさまざまな情報が表示される。

　　4　イン/アウトリストの編集を必要であれば行う。

　　5　[CAPUTURE]をクリックする。　

というような手順になる。次に保存の作業に移る。イン/アウトリストから必要なものを選び保存する。保存ファイルは、指定の文字列と番号の組み合わせでファイル名が決定される。これで、三味線演奏システムに必要な映像データをＰＣに取り込める。より詳しい使い方については、巻末の付録に記載する。

3.3.2　ＤＶｇａｔｅによる映像処理

　簡単な映像の編集も、DVgateを使用する。DVgateで入力された映像データは、三味線演奏撮影の際、ＭＤおよび２台のデジタルビデオカメラで収録しているため、保存されたデータには無駄な部分が存在する。この部分をこのソフトを利用して編集しておく。これにより、三味線演奏システムに必要な映像素材の準備が完了する。

４．メディアのシンクロナイズ

4.1　映像と３Ｄサウンドの合成

　

　サウンドと映像の同期、編集にはAdobe Premiere 5.1日本語版を使用する。

手順として、まずAdobe Premiereを立ち上げると新規プロジェクトの画面が立ち上がる。新規プロジェクトを選ぶと、図11のようなプロジェクトとモニタというツールが立ち上がる。必要な映像およびサウンドのデータを読み込むと、プロジェクとウインドにアイコンが現れる。アイコンをクリックすると左モニタにそのデータが表示され、編集ができる。編集加工されたデータは、右モニタでチェックすることができるというのが簡単な流れである。

　今回はこのソフトを利用して、指の運びをとらえる映像と3Dサウンドを同期

させた映像と、サウンドを抜いた演奏の全体映像を作成する。簡単に説明すると、演奏開始点を、同期のポイントとしてタイムライン上にそれぞれ映像とサウンドのトラックを乗せていくという方法をとっている。だだし注意しなければならない点は、映像のトラックをタイムライン上に乗せたとき、ビデオ映像の音声がオーディオ１に表示されるので、その音声をカッティングし、3Dサウンドのデータに乗せ直す作業である。これでできたタイムラインを保存してやることで、映像とサウンドの同期は完了する。同様にして、音声を抜いた全体映像のほうも作成する。
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　　　　　　図11　映像と３Ｄサウンドの同期

4.2 映像と楽譜のシンクロナイズ

　次に、３Ｄサウンドを加えた部分映像と、全体の楽譜を何個かのパーツに分割し、ＨＴＭＬ化したデータとを同期させる。

　この作業は、コンピュータがオンライン上にあるか、もしくはオフライン上にあるかで作業が異なる。実際の作業の手間は、オフライン上のほうが難しい。

この章では、オンライン上でのシンクロナイズド化について説明する。オフライン化は少し作業が異なる。

　今回、楽譜の同期には、米RealNetwork社のエンコーディングソフトRealProducerG2と再生プレイヤーのRealPlayer7を用いる。まずワードパッドなどを利用して図12のようなテキストファイルを作成する。
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　　　　　　　　　　　図１２　イベントファイル

これは、映像に同期させる楽譜を切りかえる時間と、楽譜を格納しているアドレスを記載している。仮にこのファイルをevents.txtとする。

　次にRealProducerG2を使って、３Ｄサウンドを同期させた映像を、ストリーミング放送可能なデータにエンコードする。このデータをsakura2.rmと呼ぶ。

RealProducerは、RMEventsを使用することによりWeb同期機能がある。図13のようにMS-DOSプロンプトで実行する。
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　　　　　　　　図13　 イベント設定画面(RMEvents)

これによりevents.txtの情報から、楽譜を表示しているWebページが、sakura2.rmにマージされ、新たにtesut.rmが作成され、楽譜と映像のシンクロナイズドは完了する。

4.3  全体映像と部分映像のシンクロナイズ

　全体映像と部分映像を同期させるため、全体映像のストリーミングデータを作成する。まず、部分映像にサウンドを同期させているので、全体映像はAdobe Premiereを利用してサウンドデータを抜き取った映像を作成する。さらにデータをQuick Time proというエンコーディングソフトを使用しストリーミング放送可能なデータにエンコードする。ここでQuick Timeを使用するのは、部分映像を再生するプレイヤーのRealPlayer7を、HTMLで作成したフレーム上で、同時にかつ別々の映像を再生することができないからである。よって全体映像は、Quick Timeプレイヤーにより再生する必要がある。

　２つの映像の同期、制御はHTML文で行っている。全体のソースは付録に記載するが、基本的にはいかに２つの映像をそろえるかということである。映像の大きさ、またプレイヤーソフトの違いなどの点から、映像を同時に立ち上げるのは困難である。よって映像の開始点を操作することにより、２つの同期を

完成させた。

　最後に図14で、この章で説明した三味線演奏システムについての概要を掲載する。
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　　　　　　　　　　図14　三味線演奏システム概要

５．実験と考察
5.1 三味線演奏システムの実験と考察

　今まで述べてきたことを用いて、「さくらさくら」と「お江戸日本橋」

という２曲を作成した。
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　　　　　　　　　　　　　図15　三味線演奏システム　桜
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　　　　　　　　　図16　三味線演奏システム　お江戸

最初に図15にあるような三味線演奏システム桜を作成した。これは同期について試行錯誤を繰り返した作品である。構成として、全体映像、部分映像、楽譜がシンクロナイズし、さらに曲のタイトルおよび演奏者の名前を表示している。サウンドは３Dサウンド出力により、ホールのような広がりのある音を表現している。

　次に、図16のような三味線演奏システムお江戸を作成した。基本的には上の桜と同じである。大きく違う点は、２段ごとに表示している楽譜に、それぞれ演奏している段落個所に色のマークを着けてより分かりやすくしたことである。

　本研究室で、この２つのデモを発表したところ、評価はおおむね良好であった。意見として多かったのは、楽譜にマーキングをつけたシステムお江戸の方がより分かりやすく親切であるというものであった。今後の方向性として、１小節、１音ごとにマークを付けるといった楽譜の見せ方などに改良の余地があると思われる。

5.2　音楽ライブ演奏システムとしての考察

　今回三味線演奏システムを作成して上で、分かったことを述べる。まず第１にあげられるのは、全体映像と部分映像の同期の問題点である。本研究では、システムを再生するストリーミングプレイヤーとしてRealPlayerとQuick Timeを使用した。

これは１種類のプレイヤー(RealPlayer)で、同時に映像を再生できなかったためである。それでは、もう１種類のプレイヤー(Quick Time)で同時に再生すればよいのではないかという疑問に至るはずであるが、Quick Timeの機能では楽譜をうまく同期させることができなかった。

インターネット放送を行う有名なソフトとしてWindows Mediaという媒体がある。しかし、Windows Mediaは映像を再生するのに立ち上がりが遅く、他のプレイヤーソフトで同期を取るのが非常に難しかった。私が参考にした文献では、Windows Mediaは楽譜を同期させることも可能なので、Windows Mediaだけでシステムを構築してみると言う方法も考えられるだろう。

　次に、RealPlayer、RealProducer等、米RealNetwork社が開発したストリーミングソフトは、さまざまなストリーミング放送に対応したソフトが充実しているが、基本的にインターネットおよびネットワークに接続した状態での配信で考えられているため、結果として、ネットワークに接続していない状態のコンピュータで音楽ライブシステムを動かすには、オフライン用に少し手を加える必要があることがわかった。この点はQuick Timeのように、あらゆるマルチメディアの要素(動画，音など)をコンピュータで扱うエンジンとして開発されたものに、ストリーミングを扱う機能を後から搭載したソフトとは異なる点ではないかと考えられる。

６　おわりに

本論文では、インターネット放送を行うシンクロナイズドマルチメディアの技術や３Ｄサウンドについて説明し、３Ｄサウンドを用いた三味線演奏システムについて述べた。

今回作成した三味線演奏システムは、楽譜、サウンド、映像を同期させる点では完成した。しかし、再生を行うメディアの同期、同期させる楽譜の情報など改良、変更を行っていかなければならない点など多々ある。またFlashデータなどのＣＧとの組み合わせで、新たな方向性も見出せるであろう。このことを踏まえ、よりリアルで人を引き付けるようなコンテンツを作成することが今後の課題となる。アイディアをどのような方法で結び付け表現するかが、ストリーミングコンテンツを作成する上で重要ではないかと思う。
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付録

映像の取り込みとサウンドと映像の同期方法
　　　　　　　　　 　　　高性能計算研究室　竹内一裕

１　DVgateを使った映像編集

　

本研究室では、iリンクケーブルと、VAIO‐PC内にインストールされているDVgateというソフトを用いて、デジタルビデオカメラレコーダーなどのDV機器で録画した映像をコンピュータに取り込んで編集したり、編集した映像をDV機器に録画することができます。以下、映像をコンピュータに取り込む方法と使い方を簡単に説明します。

1.1 映像の取り込み

DVgateでの映像の取り込み（キャプチャ）には、範囲を指定してからキャプチャする方法(IMPORT-Auto)と、映像を見ながら直接キャプチャする方法(IMPORT-Manual)があります。IMPORT-Autoモードで映像をキャプチャするには、まずキャプチャしたい映像の範囲を指定します。映像の範囲は、始まりと終わりを設定することによって指定します。DVgateでは、この映像の始まり部分をイン点、終わりの部分をアウト点と呼びます。イン・アウト点の設定は、以下のいずれかの方法で実行します。１つは、DVgate Motionのスキャン機能を使い、DVテープ上の録画開始点・終了点を自動的にイン・アウト点として設定し、「イン/アウトリスト」というツールにリストアップしていく方法です。もう１つは、再生画面を見ながら、イン・アウト点を手動で指定する方法です。この方法でも、指定したイン・アウト点はイン/アウトリストにリストアップされます。イン/アウトリストは、後から編集することが可能です。必要なリストが作成されたら、実際にキャプチャを開始します。

1.2 映像の取り込みから保存

　

　さて、実際にIMPORT-Autoモードにおける映像の取り込みから保存までの方法を、図２を用いて説明します。

１　モード切り替えリストの[‣]をクリックし、[IMPORT-Auto]を選ぶ。

　　２　[SCAN]をクリックし、映像を読み込む。

　　３　イン/アウトリストにさまざまな情報が表示される。

　　４　イン/アウトリストの編集を必要であれば行う。

　　５　[CAPTURE]をクリックする。
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　　　　　　　　　　図１　映像のスキャンとキャプチャの流れ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　図２　DVgate

[CAPTURE]をクリックすると、「ファイルに保存」ダイアロボックスが表示されます。補足として、ファイル名を指定して保存する際に注意が必要です。保存ファイルは、指定の文字列と番号の組み合わせでファイル名が決定されるので、まちがって上書きしないように気をつけてください。

２　サウンドと映像の同期、編集、合成

　

　サウンドと映像の同期、編集にはAdobe Premiere 5.1日本語版を使用します。これもVAIO‐PC内にインストールされているので、マルチメディア編集には便利です。以下、図３を用いて説明します。

　簡単に流れを説明すると、まずAdobe Premiereを立ち上げると新規プロジェクトの画面

が立ち上がります。そして新規プロジェクトを選ぶと、図３のようなプロジェクトとモニタというツールが立ち上がります。そして必要な映像およびサウンドのデータを読み込むと、プロジェクトウインドウにアイコンが現れます。アイコンをクリックすると左モニタにそのデータが表示され、編集ができます。編集加工されたデータは、右モニタでチェックすることができます。
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　　　　　　　　　　　　　　　　図３　Adobe Premiere　

サウンドと映像の同期、合成にはタイムラインというツールを立ち上げ、ビデオおよび映像のトラックにそれぞれの素材を置き、同期を取ります。各ツールのボタンは、付録ページを用いて説明します。今回は、映像を１種類、サウンドを1種類と、シンプルな構成になっていますが、さらに複数の素材を用いた番組を作ってみました。まずはデモ(tk.avi)を見てください。
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　　　　　　　　　　　　　　図４　デモ(tk.avi)のタイムライン

デモは、現在BirdieのＤドライブにあります。また作成した素材もDドライブの“WaterSki”というフォルダに置いてあります。

　このデモは、５つのムービーと１つの静止画像、１つの＊.Wavから構成されています。01～04までのムービーをビデオ１Aに置き、05のムービーをビデオ１Bに置いています。また、ビデオ１Aとビデオ１Bのつなぎ目を重ねて並べることにより、映像の切り変わり部分に効果を加えています。静止画像はビデオ２に置き、文字がビデオ１に写りこむよう設定しています。さいごにサウンドを加え、音と静止画像のフェードインを追加してデモは完成です。
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さくらさくら演奏システムソース

test.htm <! ホームページ全体を管理するフレーム>
<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

三味線演奏システム　桜

</TITLE>

</HEAD>

<FRAMESET COLS="520,*"> <!フレーム横割>

<FRAMESET ROWS="280,*">  <!そのうちのフレーム縦割り>

<FRAME Name="video" Src="D:/user/takeuchi/sakura1.htm"> <!部分映像>

<FRAME Name="home" >      <！同期スライド>                   

</FRAMESET>

<FRAMESET ROWS="220,*"> <!残りのフレーム横割>

<FRAME Name="title" Src="D:/user/takeuchi/title.htm"> <!楽譜タイトル>

<FRAME Name="video" Src="D:/user/takeuchi/douki.htm"> <!全体映像>

</FRAMESET>

</FRAMESET>

</FRAMESET>

</HTML>

sakura1.htm  <!部分映像を表示するためのファイル>
<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

三味線演奏システム　桜ビデオ

</HEAD>

<BODYBGCOLOR="#FFFFFF">

<CENTER>

<TABLEBORDER="2">

<TD>

<OBJECT ID="video1" CLASSID="clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-0020AFBBCCFA" HEIGHT=210 WIDTH=280>                 <Iビデオフレームの大きさ>

<PARAM NAME="controls" VALUE="ImageWindow">

<PARAM NAME="console" VALUE="Clip1">

<PARAM NAME="autostart" VALUE="true">

<PARAM NAME="src" VALUE="events1.rm">  <!ビデオファイル指定>
<EMBED SRC="events1.rm" WIDTH=280 HEIGHT=210 CONTROLS="ImageWindow" AUTOSTART="true" CONSOLE="Clip1">

</OBJECT>

</TD>

</TABLE>

<!コントロールパネル部>

<OBJECT ID=video1 CLASSID="clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-0020AFBBCCFA" HEIGHT=40 WIDTH=200>

<PARAM NAME="controls" VALUE="ControlPanel">

<PARAM NAME="console" VALUE="Clip1">

<EMBED SRC="events1.rm" CONSOLE="Clip1" CONTROLS="ControlPanel" HEIGHT=40 WIDTH=200 AUTOSTART=true>

</OBJECT>

<OBJECT ID=video1 CLASSID="clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-0020AFBBCCFA" HEIGHT=40 WIDTH=30>

<PARAM NAME="controls" VALUE="VolumeSlider">

<PARAM NAME="console" VALUE="Clip1">

<EMBED SRC="events1.rm" CONSOLE="Clip1" CONTROLS="VolumeSlider" HEIGHT=40 WIDTH=30 AUTOSTART=true>

</OBJECT>

<!ここまで>

</CENTER>

</BODY>

</HTML>
douki.htm  <!全体映像を指定時刻に表示するためのファイル>
<html>

<head>

<title>同期</title>

</head>

<meta http-equiv = "refresh" content = "1; url= D:/user/takeuchi/sakura2.htm"> <!１秒後にsakura2.htmを表示>

</html>
sakura2.htm <!全体映像をQuick Timeで表示するためのファイル>

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

三味線演奏システム　桜ビデオ

</HEAD>

<BODYBGCOLOR="#FFFFFF">

<CENTER>

<TABLE BORDER="2">

<TD>

<EMBED SRC="sa.mov" WIDTH=320 HEIGHT=240 AUTOPLAY="true" CONTROLLER="true">  <! Quick Time映像を表示>

<NOEMBED><A HREF="sa.mov">この文章が見えた方は、ここをクリックしてご覧ください</A></NOEMBED>

</TD>

</TABLE>

</CENTER>

</BODY>

</HTML>
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