
内容梗概

　インターネット環境で動画を用いて、情報を伝えていくマルチメディアの時代になった。インターネットにおいて動画像や音声を楽しむためには、ホームページ上にリンクのはられたファイルをダウンロードしてそれから再生するというものが従来の方法で、この方法では、動画や音声のファイルサイズはかなり大きいためにダウンロードに時間がかかり、ディスクの容量が足りないなどの問題が生じてしまった。そこでリアルタイムに再生することによって、その問題を解決できる技術がストリーミングというものである。しかし、ストリーミングではリアルタイムに配信するために回線容量にあわせて圧縮をかけるために画像の劣化が激しくなり、例えば会議や発表会などの映像を送るときには、肝心の情報が見づらくなってしまう。劣化した画像では大体の雰囲気でしか画像を認識できないので、画像を送ることによる視覚的長所がなくなってしまう。そこでストリーミング配信の際にシンクロナイズド・マルチメディアの技術を利用して、劣化してしまう情報の部分を補い、また情報付加の方法について考察するのが本研究のテーマである。

　本研究では、発表のビデオにあわせて、圧縮をかけて劣化したビデオ内にある文字情報のかわりに発表で使用されたパワーポイントのスライドをビデオと同期させ、表示するタイミングを制御することで視覚的長所を活用して、見えにくくなった情報を補った。これにより回線容量が少なくても、視聴者が受け取る情報量は、減ることなく見づらいということも解消され、快適に視聴することができる。

また、別の視覚的メディアであるCGなどの動きのあるメディアを複数用いることで直感的にその研究の内容が理解できるように工夫し、研究室紹介システムとしての作成方法を述べ、考察した。これをおこなうことにより、様々な使用用途にあわせて複数の情報を追加することができる。本研究で行った研究分野におけるキーワードのCGアニメによる可視化は、研究をこれから取り組んで行こうとする配属学部生や、その分野に知識のない人を対象にしたものである。スライド内にあるキーワードについての説明を別の同期制御を行い、時間の流れにそった音声、ビデオ、スライドによる説明の中で、CGアニメや、図等のメディアを表示していくので視聴者にわかりやすいという利点を持つ。

　本論文では、このようなことをふまえて、情報付加についての様々なメディアの利用方法について検討し、実際にシステムを試作することで評価、考察を行う。

　

　

目次：

１　　はじめに・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・４
２　　ストリーミング技術とシンクロナイズド・マルチメディア・・・・・ ７

2.1 ストリーミングとは・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ７

2.2  ストリーミング放送形式・・・・・・・・・・・・・・・・・・９

2.3  ストリーミングビデオ再生ソフトの比較・・・・・・・・・・・11

2.4  シンクロナイズド・マルチメディア・・・・・・・・・・・・・14

　2.4.1 シンクロナイズド・マルチメディアとは・・・・・・・・・・14

　2.4.2 同期の取り方・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・14

３　　シンクロナイズド・マルチメディアを用いた研究室紹介システム・・ 17

3.1  システム構成・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・17

3.2  研究テーマ紹介・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・18

3.2.1 研究キーワード・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18

3.2.2 キーワードに関するシンクロナイズド・マルチメディア・・   22

　　　3.3  研究発表・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・23

　　　3.4  各種メディアの同期の取り方・・・・・・・・・・・・・・・・24

４　　CGアニメーションによる研究キーワードの可視化・・・・・・・・・26

4.1 ３DstudioMaxを用いたCGの作成・・・・・・・・・・・・・・26

4.2  キーワードについてのCGアニメーション・・・・・・・・・・27

4.3　音声の同期・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・30

５　　研究テーマ紹介を目的としたシステムの試作・・・・・・・・・・・ 32

5.1 システム試作・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・32

5.2 評価と考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・33

６　　おわりに・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・　37

　　　謝辞・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 39

　　　参考文献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 40

　　　付録　同期部分HTMLファイル・・・・・・・・・・・・・・・・・42

図目次

図１：ストリーミングの概要･･･････････････････････････････････････････７

図２：ライブビデオシステム構成･･･････････････････････････････････････10

図３：Web上での画像の劣化具合･･･････････････････････････････････････10

図４：RealPlayer･････････････････････････････････････････････････････11

図５：WindowsMedia･････････････････････････････････････････････････12

図６：Quicktime･････････････････････････････････････････････････････13

図７：シンクロナイズド・マルチメディア･･･････････････････････････････14

図８：イベントファイル･･･････････････････････････････････････････････15

図９：イベント設定画面･･･････････････････････････････････････････････15

図10：研究室紹介システム表示画面･････････････････････････････････････17

図11：同期の取り方･･･････････････････････････････････････････････････18

図12：複数のメディアを同期させた研究テーマ紹介･･･････････････････････24

図13：同期の概念･････････････････････････････････････････････････････25

図14：CG製作の流れ･････････････････････････････････････････････････26

図15：３DstudioMaxCG作成画面･･････････････････････････････････････27

図16：同期アニメーション画面（モデリング）･･････････････････････････28

図17：スタート直後･･････････････････････････････････････････････････28

図18：中間点･････････････････････････････････････････････････････････28

図19：同期後再スタート･･･････････････････････････････････････････････28

図20：終了･･･････････････････････････････････････････････････････････28

図21：負荷均衡アニメーション面･･････････････････････････････････････29

図22：スタート直後･･････････････････････････････････････････････････29

図23：途中結果･･････････････････････････････････････････････････････29

図24：残り玉振り分け････････････････････････････････････････････････30

図25：終了･･････････････････････････････････････････････････････････30

図26：３Dサウンドアニメ開始画面････････････････････････････････････31

図27：アニメーション開始直後（音声開始）･････････････････････････････31

図28：アニメーション時（放送中）･････････････････････････････････････31

図29：シンクロナイズド・マルチメディア表示画面･･･････････････････････33

図30：シンクロナイズド・マルチメディア　キーワードタイムチャート･････33

図31：観光システム活用例････････････････････････････････････････････35

図32：選挙システム活用例････････････････････････････････････････････36

表目次

表１：ストリーミングビデオ再生ソフトの比較･･･････････････････････････13

表２：高性能計算研究室情報･･･････････････････････････････････････････17

表３：本研究室における研究テーマと各種キーワード･････････････････････19
1． はじめに

　近年、IT革命の名のもとに、情報テクノロジーの進歩はすさまじく、インターネットなどの情報通信手段を用いて、世界をどのように動かすか、企業経営をどのようにグローバルに展開していくかを模索する時代となった。また、パーソナルコンピュータの低価格・高性能化、さらにはグラフィクス機能の向上・高速化に伴い、誰にでも簡単に高品質なコンピュータグラフィクス（CG）画像を作成することが可能となった。ＣＧが映画、ゲーム、テレビ、ＣＦなど多方面で使用されている理由は、人間にとっては文字よりも映像の視覚効果による影響力があり、その理解を容易にするからである。その効果はプレゼンテーションで利用するときも明らかである。

　レンダリングのソフトウェアとしてはパーソナルコンピュータからワークステーションまで幅広く利用可能なＯｐｅｎ－ＧＬが標準的であるが、現在では３ＤStudioMax、Softimage、LightWave3Dなど多くのソフトが入手可能である。今回使用した３DstudioMaxR2.5は、レンダリングからアニメーションまで統合されたソフトで、ハリウッド映画「ロスト・イン・スペース」をはじめ、映画・テレビ番組・テレビコマーシャル・ゲームなど幅広い分野で使われているソフトである[6]。

　インターネットにおいて動画像や音声を楽しむためには、ホームページ上にリンクのはられたファイルをダウンロードして、それから再生するというものであったが、動画や音声のファイルサイズはかなり大きいものなので、ダウンロードに時間がかかり、ディスクの容量が足りないなどの問題が生じてきた。現在、PC性能の向上により、ディスク容量の問題は解決されてきたと言えるが、ダウンロードに時間がかかるのはネットワークスピードがかなり速くならない限り不可能であると考えられている。このような問題を解決するために生まれた技術がストリーミングというものである。ストリーミングとは、音声や動画ファイルをユーザが受け取りながらリアルタイムで再生する技術のことである。現在、リアルタイム放送が楽しめるサイトは多数存在しており、CNN・BBCなど世界中からリアルタイム放送をストリーミングによって楽しむことが可能である[10]。

　さらに、ライブ方式によるリアルタイム放送だけでなく、オンデマンド方式では、あらかじめサーバに格納されている音声や動画ファイルをストリーミングで利用して楽しむことができる。ライブ方式がある程度決まった時間にリアルタイム放送することから、そのサービスを受けられる時間をチェックしておく必要があるのに対して、オンデマンド方式では、いつでもファイルのデータを受信することができ、時間に関係なく動画などを楽しむことが可能である[21]。

　このようにストリーム技術は現在普及期にあると見られ、今後インターネット上でストリーミングビデオを用いたコンテンツ表示のあり方は、ビジネス面にも大きな影響を与えると考えられる[23]。

また、関連技術としてMPEGがあげられる。これは画像圧縮技術のことで、対象とする動画像の品質および圧縮率の違いに応じて１～４のグレードがあり、MPEG４のデータを検索するためのMPEG７がある。これは1秒あたりのフレーム数を減らし、再生するときに擬似的なフレームを再生することによって、元画像を復元している。MPEG４では画像のみならず、オブジェクトに対して差分を記録しているので、高い品質を確保できる。WindowsMediaではこの技術が使用されている[13]。

　ストリーミングを楽しむためにはプラグインソフトが必要になる。現在、RealPlayer・WindowsMedia・ShockWave・Quicktimeなど多くのストリーミングソフトが無料で入手可能であり、インターネットに接続できる環境があれば、気軽に利用できるという利点がある[19,23]。現在のストリーミングではリアルタイムに配信するために圧縮がかけられており、画像の劣化が激しい。このため、会議や発表会などの映像を送る時には、肝心の情報（文字や人の表情）が見づらくなってしまう。劣化した画像では大体の雰囲気しか画像を認識できないので、画像を送ることによる視覚的長所がなくなってしまう。そこで画像配信において、シンクロナイズド・マルチメディアを利用したコンテンツ配信をすることで画像の劣化を補い、CGアニメーションによる説明や音声を付加することで解決の方法を考察しようとするのが本研究の目的である。

　本研究では、研究室の紹介を目的としたシンクロナイズド・マルチメディアの利用法について検討し、簡単なシステムを試作する。シンクロナイズド・マルチメディアとはインターネット上で動画やCGアニメーションなど、動きのあるメディアに同期して、音声、文字、CGなどの各種メディアを複数表示する技術である[1]。これを利用することで、たとえば動画を流す際の文字などの劣化を、容量の少ない画像ファイル（.gif等）を付加することで、情報を補うことができると考えられる。

　シンクロナイズド・マルチメディアは様々な分野で利用することができると考えられるが、その分野についてはインフラ環境から、企業等では動画に同期して容量の少ない画像で写真等を表示することのみにとどまっている。今後、回線容量が増えていくにつれて、複数のメディアの同期をとりながらウェブ上でTV同様に多量の情報を手にすることができると予想できる[15]。

　こうした状況から本研究では複数メディアの同期方法について考察し、どのような分野で使用できるか、またどうすれば情報をよりよく入手できるかについて検討した。

　例えば、研究室紹介では、研究者の発表ビデオをインターネット上で放送したときに、発表者のスライドは劣化して、何が書いてあるのかわからないことが多い。そこでビデオに発表者のスライドを同期（シンクロナイズド化）させて表示することで劣化を補う。

　また、研究室紹介では研究テーマがメインとなるが、研究はもともとその方面の専門知識が必要とされるため、初めての人には、言葉の意味さえも理解できないことが多い。

そこで研究の手助けとして、研究キーワードをCGアニメーションで可視化して、直感的に理解できるようにした。すなわち、シンクロナイズド・マルチメディアを用いて、ビデオ、スライド、ＣＧアニメ、図、音声を同期させ、研究室紹介システムを試作した。

　本研究室の研究テーマは、並列処理、ハード/ソフトコデザイン、シンクロナイズド・マルチメディアの３分野に大別される。

　各研究テーマのキーワードは、並列処理では同期、負荷分散、スケーラビリティ、分散・共有メモリ、PCクラスタである。ハード/ソフトコデザインではHDL、FPGA、プロセッサファーム、トレードオフ、ネットリストである。シンクロナイズド・マルチメディアではメディアの同期、ストリーミング、CG合成、インタラクティブ、３Dサウンドなどがあげられる。ここで述べたキーワードは各分野において、その分野の研究をするときに最低知っておくべき言葉である。そこでキーワードの理解を深めるために、CGアニメーションや図を使いながら、音声、スライドで同期させることで理解の手助けを施す。

　本論文では、第２章で、ストリーミングとシンクロナイズド・マルチメディアについて説明する。第３章でシンクロナイズド・マルチメディアを利用した研究室紹介システムについて述べる。第４章で、３DstudioMaxを用いたＣＧの作成と、研究室紹介における研究キーワードのCGアニメーションによる可視化、シンクロナイズド化について述べる。第５章で、研究室紹介システムの作成についての実験結果と考察、第６章で本論文のまとめと今後の課題について述べる。

　

2.　ストリーミング技術とシンクロナイズド・マルチメディア

　

2.1 ストリーミングとは
[image: image1.wmf] 
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図１：ストリーミングの概要

サウンドやビデオなどのファイルを、インターネット上でユーザが受け取りながらリアルタイムに再生する技術を「ストリーミング」と呼ぶ。ストリーミングの登場前は、音声や画像などをインターネットで楽しむ場合、一度そのファイルを自分のパソコンにダウンロードする必要があった。このようなダウンロード方式では、ダウンロードに時間がかかるため、ダウンロードが終わるまで中の内容が把握できない、ディスクにデータを保存するためにクライアントのディスクの容量にかなりの負担になってしまう等の問題が起こる。

しかし、ストリーミングは、インターネット上で音声や画像のデータをリアルタイムに配信することを可能にし、この問題を解決した。すでに、世界中で多くのストリーミングサイトが開かれていて、遠くアメリカの番組を楽しむことが可能である。

ストリーミングの大きな特徴は、ネットワークを介したオンライン環境でマルチメディアコンテンツ（動画・音声）を扱う際のデータ量の多さに対する問題を、ダウンロードしながら見たり、聞いたりすることによって解決したことで、データ受信からくるストレスを解消すると共に、CD-ROMなどの記憶媒体では不可能であった生放送をすることが出来るので、速報性を兼ね備えたものへと発展した。

ストリーミングを楽しむために必要になるソフトウェア（プラグイン）は、ほとんどがフリーでダウンロードすることが可能で、ダウンロードした後もブラウザにインストールするだけでストリーミングの再生ができるので、手軽という長所も持ち合わせている。しかし、ストリーミング用データは複数存在しているので、それに対応したプラグインが必要になる。ストリーミングのデータを提供している「ストリーミングサイト」はすでに世界中に多く存在しているので、ニュース・天気・音楽・映画など様々な種類のコンテンツを楽しむことが可能である。しかし、56kbpsクラスのモデムでは映像のストリーミングには十分とは言えず、ISDN回線また最近ではブロードバンドネットワーク（300kbps～）

を使用するのが適当と言える。サイトによっては通信速度に対応したコンテンツを用意しているところも存在している。ストリーミングに必要な技術として、圧縮・バッファリング・プロトコルの3つがあげられる。

　[1]　圧縮：データを送信する際にはデータ量を小さくする必要があり、このための技術が圧縮である。ストリーミングの対象である音声や動画像は非常にデータの大きいものなので、ストリーミングで送受信可能になるぐらいまで圧縮しなければならない。圧縮には可逆圧縮と不可逆圧縮と2種類の方式があり、可逆圧縮は元どおりに復元できるが、不可逆圧縮はできない代わりにより高い圧縮効率が得られる。また、圧縮率を高めると品質は落ち、品質を上げると圧縮率は下がるといったように反比例の関係にある。

　[2]　バッファリング：バッファリングとはあらかじめ一定のデータを蓄積することで、ストリーミングの際には、現在再生しているデータよりも先のデータをバッファリングしていて、回線のこみ具合によって映像と音声の再生スピードがずれる（非同期）という現象を回避し、安定した再生を実現している。

　[3]　プロトコル：プロトコルとはデータ通信における規則のことで、TCP/IPがインターネットでは一般的である。TCPプロトコルにはフロー制御、誤り訂正などの処理が実装されていて、正確なデータが受信できなかった場合に再度送信してもらい受信し直す処理をする。しかし、コントロールパケットという部分にこの処理の記述がされていて、送受信の際にデータと共に送られるため、データの信頼度は上がるが転送効率は下がってしまう。そこでコントロールパケットを最小限におさえたUDPというプロトコルを使用して送受信データ量をおさえている。

　ストリーミングのサービスの種類としては2種類あり、オーディオ系サイトとして音声データを、ビデオ系サイトとして映像（動画・音声）データを提供している。さらに放送の形式からライブビデオ放送形式とオンデマンド放送形式の2種類に分けられるが、それを実際に研究室で構築したライブビデオ放送と、本研究で用いるシンクロナイズド・マルチメディアのオンデマンド放送について述べる。さらにはストリーミングの形式である3つのストリーミングソフトの比較を行う。

2.2ストリーミング放送形式

ライブビデオ放送

　ライブビデオ放送とは、実況中継・ライブ映像を提供するサービスであるが、サービスの時間が決まっているために、クライアント側においてサービス提供時間の確認（テレビでいう番組表のチェック）が必要となる。ここではRealMediaでのライブ放送の仕方を説明する。

　ライブ放送を行うにはリアルタイム方式のストリーミングを行うため、以下のものが必要となる。

1． エンコーダ：　ソフトとしてはRealProducer。カメラやファイルとして取り込んだ動画や音声ファイルを取り込んで、放送する形式に変換する。またリアルタイムの場合変換したデータをサーバに送る。

2． サーバ：　ソフトとしてはRealServer。エンコードされたデータを受け取り、クライアント（受信者）の要求が起きた場合、そのデータを放送する。このソフトは同時ストリーム数２５（ネットでそのビデオにアクセスがあったとき、最大25件放送が出来るということ）である。

3． 回線：　エンコーダによってデータ量を調節するので、それに耐えうる回線

4． ビデオキャプチャボード（ビデオの画像をPCに取り込むための映像編集ボード）とビデオカメラ

5． プレイヤ：　ソフトとしてはRealPlayer。ライブビデオ放送を見るためのプレイヤ。受信にはファイルから目的のサーバの場所を指定して開くと、放送が受信できる。
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図 2：ライブビデオシステム構成

　ビデオカメラで写される映像は、キャプチャボードを介してPC等に取り込まれ、その画像をエンコードすると、その映像はサーバに送られ、サーバはクライアントから要求があるとそれを配信する。（図２）図にあるalbatross、turkey、TCP/IPはそれぞれ研究室のマシンを示す。
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図３：Web上での画像の劣化具合

図３は実際にライブ映像として、放送した場合のビットレートによる画像の劣化具合を示す。図よりビットレートが高いほど当然のこととして、高レートの方が、高画質な画像を見ることが出来る。またバッファリングによる障害が発生しにくいので、スムースで気持ちのいい映像を楽しむことが出来る。

オンデマンド放送

　オンデマンド放送とは、あらかじめサーバに記録されている音声・動画データをクライアント側でアクセスすることによって提供されるサービスである。この方式では、クライアントの都合（時間・内容）に応じたストリーミングが可能である。またシンクロナイズド・マルチメディアという、ビデオに同期して各種メディアを表示していくといったこともできる。このことは後の章で説明する。（2.4シンクロナイズド・マルチメディア参照）

2.3ストリーミングビデオ再生ソフトの比較

　ストリーミング技術には主なものをあげると、3種類ある。RealSystem、WindowsMedia、QuickTimeの３つについて説明する。

1、 RealSystem：リアルネットワークスのストリーミングメディア再生ソフト「RealPlayer7」は2000年3月に日本語版が出荷されている。従来までのバージョンを含めて、世界で一番ユーザ数が多い。特徴としては、ビデオコントロールによる画質調整でより良い品質を実現し、Hi-Fiオーディオディスプレイおよび10-チャンネル・グラフィック・イコライザがあり、Treble、Bassのコントロール可能である。また様々なチャンネルをブックマークのように整理保存するビジュアルプリセット、WEBをスキャンしてライブのオーディオプログラムを検索するスキャン機能、クリップをハードディスクに保存してオフラインで再生するレコード機能のほか、MP3音声フォーマットを内蔵したり、フルスクリーンでの機能が向上するなど、様々な面での機能が充実している。
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図４：RealPlayer

2、 WindowsMedia：マイクロソフトのマルチメディアデータを処理する基礎技術の最新版が「WindowsMediaTechnologies７（WMT7）」で、日本語版は2000年７月に発表されている。WMT7には、再生ソフト以外にも、ストリーミングメディアコンテンツを製作するためのソフトやストリーミング技術を使って配信するサーバソフトがある。WMT7での特徴は、コンテンツを再生するプレイヤ「WindowsMediaPlayer7」で、従来の素っ気のないデザインが一新されている。また機能面では従来では再生するだけであったのが、マルチメディアデータを管理する機能が追加された。またブロードバンドネットワーク（速いネットワーク：300kbps以上でデータ転送できるネットワークをそう呼ぶことが多い。）でコンテンツを再生できる機能を持っていることも特徴の一つである。
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図５：WindowsMedia

3、 QuickTime：QuickTimeはノンリニアビデオ編集関連に力をいれているアップルコンピュータの製品で、ストリーミングビデオも堅実に機能を強化している。QuickTimeの現バージョンはQuickTime4.1で2000年4月に発売されている。QuickTimeの魅力は、きれいな画像を扱える「Sorensonコーデック」を使えることにある。低ビットレートでもきれいな画像をながせる。ライブ放送には使えないが、オンデマンド型のコンテンツには有効である。QuickTimeを使ったストリーミングビデオのコンテンツの数はRealNetWorksや、Microsoftと比べると少ないのが現状である。Sorensonコーデックのきれいな画像を扱えるという特徴を生かしたコンテンツの登場が望まれる。
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図６：QuickTime

　以上、代表的なもの３つを挙げたが、ストリーム技術の比較を個人レベルでの配信をもとに考えながら比較してみた。下の４つは独断でおこなった評価項目である。

表１：ストリーミングビデオ再生ソフトの比較

	
	RealMedia
	QuickTime
	WindowsMedia

	最新バージョン
	8.0
	4.1.2
	7.0

	リリース状況
	95年：RealAudio1.0

　　　RealAudio2.0

96年：RealAudio3.0

97年：RealVideo4.0

98年：RealSystemG2

99年：RealPlayer7

00年：RealPlayer8
	91年：QuickTime1

95年：QuickTime2

98年：QuickTime3

99年：QuickTime4
	99年：WMT4

00年：WMT７

	サポートファイル形式
	RealMedia（ram,ra,rm）
	QuickTime（mov,qt）
	WindowsMedia（asf,wm,wma,wmv）

	プレーヤ
	RealPlayerBasic
	QuickTimePlayer
	WindowsMediaPlayer

	エンコーダツール
	RealProducerBasic

RealSlideshowBasic

RealPresenterBasic
	QuickTimePlayerPRO
	WindowsMediaEncoder
On-DemmandProducer
WindowsMediaツール

	サーバ
	RealServerBasic
	DarwinStreamingServer
	WindowsMediaServices

	費用
	◎ほとんど無料で構築可能
	○サーバ側をLinuxとすればほぼ無料
	△全て無償であるが、サーバはWinNT/2000に限られる

	SMILサポート
	◎一番充実している
	△まだ十分なコンテンツは作れない
	△IE5.5でサポート可能になる

	ユーザ数
	○
	△
	◎OS標準搭載のため

	ドキュメント充実度
	◎一番充実している
	○日本語版の充実要
	○情報を察すのに苦労


2.4  シンクロナイズド・マルチメディア

2.4.1 シンクロナイズド・マルチメディアとは

シンクロナイズド・マルチメディアとはインターネット上で動画やCGアニメーションに同期して、各種メディア（文字、写真）を表示する技術のことである。これを利用することで動画を流す際の文字等の劣化を容量の少ない画像ファイル（.gif等）を用いて付加することで補うことができる。
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図７：シンクロナイズド・マルチメディア

2.4.2　同期の取り方

　シンクロナイズド・マルチメディアはRealMediaファイルに、それに同期して表示させたい情報を記述したイベント情報を埋め込むような感じで作成する。まずRealVideoやRealAudio等のRealMediaファイルを用意する。(＊＊＊.rm)

　＊＊＊.rmファイルは普通にビデオで取ると＊＊＊.aviファイルでPCに保存されるので

それを、RealProducerを起動してタイトルを指定すると自動的に＊＊＊.rmファイルになる。

 テキストエディタでイベント情報を記述したイベントファイルを作成する。（＊＊＊.txt）

（図８）

各行の意味はi―タイトル、a―著作者、c―著作権u―URLである。各行にある時刻はそれぞれ同期するスライドの表示の開始時刻と終了時刻を示す。
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図８：イベントファイル

RealProducerG2に添付されているコマンドユーティリティ「rmevents.exe」を使って、RealMediaファイルにイベント情報を埋め込む。DOSプロンプト画面から以下の画面例の様にコマンドで起動する。
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図９：イベント設定画面

コマンドは以下のように指定する。（図９にある下線部の説明、下線部の左の部分はディレクトリの位置）

rmevents -i<入力メディアファイル> -e<イベントファイル> -o<出力メディアファイル>

最終的に使用するファイルは「test.rm」となる。test.rmを起動すると、発表に同期してスライドが変化していく。

　図８と図９の操作により、同期がなされるのは、ビデオとスライドのみの部分である。

３．シンクロナイズド・マルチメディアを用いた研究室紹介システム

3.1システム構成

本研究では、高性能計算研究室を対象とした研究室紹介システムを試作する。本節では、そのシステムの概要と構成について述べる。研究室紹介では、どんな研究がなされているか、構成員はどうなっているか、どのような設備であるかというような情報を入手できることを目的としている。研究室紹介に必要な情報を表２に示す。

表２：高性能計算研究室情報

	研究テーマ
	並列処理、ハード・ソフトコデザイン、シンクロナイズド・マルチメディア

	人物
	教授　名前、パーソナルデータ、主な研究テーマ、担当講義

院生　名前、パーソナルデータ、研究テーマ

学部生　名前、パーソナルデータ、研究テーマ

	設備
	ハードウェア　ＷＳ、ＰＣ、並列マシン、etc.

ソフトウェア　各種ソフト


本研究では、まず研究テーマ紹介を目的として、シンクロナイズド・マルチメディアを用いてシステムを試作していく。
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図10：研究室紹介システム表示画面

図10は研究室紹介を目的としたシンクロナイズド・マルチメディアを利用したシステムの表示画面である。本研究室のテーマである、並列処理、ハード・ソフトコデザイン、シンクロナイズド・マルチメディアの3つの分野について担当発表者のビデオ、または音声を放送し、それに同期して実際に研究発表で使用されたスライドを同期させる仕組みである。

さらに発表スライドの中には、研究テーマごとにキーワードが存在するので、キーワードについてＣＧアニメーション、または図で説明し、音声による情報付加をシンクロナイズド・マルチメディアを利用して行う。
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図11：同期の取り方

図11は図10で説明したことを実際にRealPlayer、WindowsMediaを利用して同期を取る方法を示す。これにより、ビデオとCGアニメーション等、動画として扱うものを容量的には重くなるものの両方とも表示することができる。

3.2 研究テーマ紹介

3.2.1研究キーワード

表３に研究テーマ毎の主要なキーワードを示す。

表３：本研究室における研究テーマと各種キーワード

	研究テーマ
	並列処理
	ハード・ソフトコデザイン
	シンクロナイズド・マルチメディア

	キーワード
	同期

スケーラビリティ

負荷均衡

分散・共有メモリ

PCクラスタ
	HDL

FPGA

プロセッサファーム

トレードオフ

ネットリスト
	メディアの同期

ストリーミング

CG合成

インタラクティブ

３Dサウンド


（Ａ）並列処理

（Ａ－１）　同期：同期とは、ジョブを複数のタスクに分けたとき、複数タスクを同時にスタートさせること、あるいは処理速度の異なるタスクを同時に終えることである。バリア同期とは一番処理速度の遅いタスクが終了するまで他のタスクが待つことである。

　パイプライン処理では、ステージごとにデータの結果を回収して次のステージへと進んでいく。あるステージで完全な結果が出てから次のステージへと進む。そこで同期をとった時点でそのステージの完全な結果を得ることとなる。

（Ａ－２）　スケーラビリティ：スケーラビリティとはプロセッサの台数を増やしたときに、それに見合う性能向上が得られる可能性のことである。

　これを考察することは理想的な並列処理効果を導きだすための必須条件である。

（Ａ－３）　負荷均衡：並列処理での処理時間は各プロセッサでの演算時間とプロセッサ間の通信時間の合計となる。よって最も演算時間の長いプロセッサでの処理時間が全体の処理時間に影響する。各プロセッサでの負荷を出来るだけ等しくすることを負荷均衡という。

　負荷均衡は、並列処理において最も重要な概念の一つである。与えられたデータに対する並列処理をアルゴリズムレベルで行うので、負荷均衡が図れてないと、期待する速度向上は得られない。負荷均衡を図ることは理想的なスケーラビリティを得るための必須条件である。

（Ａ－４）分散・共有メモリ：並列マシンには、共有メモリ型マシンと分散メモリ型マシンがある。分散メモリ型マシンは各プロセッサにそれぞれメモリがあり、各プロセッサは相互結合網を介して結合される。共有メモリ型マシンはメモリ空間が一つだけで、相互結合網を介して複数のプロセッサと接続される。

　共有メモリ型ではメモリ空間が一つだけなのでプログラミングは容易であるが、拡張性に乏しい。分散メモリ型はプロセッサ間のデータ伝送をsend,receiveを用いて、明示的に記述しなければならないのでプログラミングが難しいという欠点を持つ。しかし、プロセッサの追加は、各プロセッサにメモリがあるので比較的容易で、またスケーラビリティの点でも優れている。

（Ａ－５）ＰＣクラスタ：ＰＣクラスタとは、パソコン複数台をＬＡＮ環境、または高速ネットワークで接続し、各種ＰＣにあるメモリを並列環境に見立てて、並列処理を行う。

　パソコンの高性能化、低価格化により、ＰＣクラスタという並列環境を安価に構築できるようになった。

（Ｂ）ハード・ソフトコデザイン

（Ｂ－１）ＨＤＬ（Hardware Description Language）：ハードウェア記述言語のことで、回路図で記述するのではなく、プログラムの形で論理回路を設計していく。

　従来、回路図入力に論理回路をいちいち記述していたのに対し、ＨＤＬではプログラムの形で簡単に入力でき、回路変更が容易といえる。

（Ｂ－２）ＦＰＧＡ（Field　Programmable Gate　Array）：ＦＰＧＡとはプログラム可能なゲートアレイのことで書き換え可能なＬＳＩである。

　書き換えが可能なので、何度でもやり直すことができ、ゲートレベルでのＬＳＩ設計がやりやすくなる。また、アーキテクチャに可変性を与えることもできる。

（Ｂ－３）プロセッサファーム：プロセッサファームとは、4つに大別される並列アルゴリズムのうちの一つである。問題は複数の独立な計算に分割され、その結果が統合される。マスタが問題を複数の独立したタスクに分割し、各タスクを各スレーブに実行させて、それらの結果を回収して統合する。

　分割したタスクを各々独立に計算できるので、負荷が均等するように分割できると、最も並列処理の効果が期待できる。行列計算やエッジ検出等がこのアルゴリズムで並列処理できる。

（Ｂ－４）トレードオフ：複数の条件を同時にみたすことのできないような関係。物価安定と完全雇用が二律背反になるような経済的関係などにいう。ハード・ソフト/コデザインでは、ハードウェアとソフトウェアの二律背反の関係をさす。

　ハードウェア比を高めると、高速ではあるが高価である。ソフトウェア比を高めると低価格であるが、速度が低下する。

　ハードとソフトのトレードオフを考えることは、マシンの設計において非常に重要な概念である。

（Ｂ－５）ネットリスト：ネットリストとはハードウェアを論理ゲートレベルで構成したデータの集まりのことである。

　ＨＤＬを論理合成させて、ネットリストを生成し、配置配線を行い、最終的にＦＰＧＡ上に実装する。

（Ｃ）シンクロナイズド・マルチメディア

（Ｃ－１）メディアの同期：メディアとは映像、音声、静止画、文字、ＣＧ等の情報を伝える媒体としての意味を持つが、それをインターネット上で、単体で表示していくのではなく、2つ以上の媒体を同じ時間に表示することである。

　多面的な情報を提供し、インフラ環境が原因となる画像の圧縮による劣化を容量の少ない違うメディアで補うことで情報量を増やすことが出来る。

（Ｃ－２）ストリーミング：ストリーミングは音声や映像のデータファイルを受け取りながら、リアルタイムで再生する技術のことである。放送の形式からオンデマンドとライブの2種類に分かれる。

（1） オンデマンド方式：オンデマンド方式は、あらかじめサーバに記録されている音声、データをクライアント側でアクセスすることによって提供されるサービスである。この方式では、クライアントの都合（時間・内容）に応じたストリーミングが可能である。

（2） ライブ方式：実況中継・ライブ映像を提供するサービスであるが、サービスを提供する時間が決まっているために、今後インフラ環境が整った場合、クライアント側においてサービス提供時間の確認（テレビでいう番組表のチェック）が必要となる。

　インターネット上では映像、音声のファイルをそのまま流そうとすると、かなりの容量になるので、現在のインフラ環境では、映像として送れない。そこでデータファイルに圧縮をかけて容量をカットして送ることで劣化は免れないものの、送れるようになる。

（Ｃ－３）ＣＧ合成：ＣＧとはコンピュータとグラフィック周辺装置を用いて画像や映像を作成したり処理したりする技法、または作成された画像や映像のことである。その内容はおもに実写映像とは異なる人工的な虚構の画像、映像である。それを実際にとった映像（実写映像）と合成することである。

　ＣＧは現実には見えない、または見にくいものや見えるものでも視覚的に整理して、見やすくすることで、理解する側もわかりやすくていいと言う利点を持ち、さらに見えないものは虚構的に人間の手で作ることで、視覚理解に不可能な範囲（例：ＣＰＵの中の動き）の情報を入手することが出来る。

（Ｃ－４）インタラクティブ：視聴者から放送事業者への情報伝達を可能にしたテレビ放送のシステム。視聴者の番組参加などが可能。双方向性という意味をもち、ネット上ではチャットや掲示板などＣＧＩプログラムを用いて、双方向でのデータのやりとりを実現する。

　従来、ネット上でのデータのやりとりは、サーバ側のデータにクライアント側がアクセスしてデータを読むという一方向性しかなかったが、クライアント側もデータをその場に残すことで、サーバや、他のクライアントとのデータのやりとりを可能にし、一対一から一対多を可能にする。

（Ｃ－５）３Ｄサウンド：二つのスピーカでホールのような響きをソフトウェア上で生成し、3次元の音響空間（立体音響）を実現する。

　本来二つのスピーカでは音源から出る音は2箇所しかないが、ソフトウェア上で一つの音源から出るデータを複数にわけることによって3次元的な立体環境の音を作り出すことが出来る。（例：音の基本要素であるドップラー効果を二つのスピーカで再現する）

3.2.2 キーワードに関するシンクロナイズド・マルチメディア

これらのキーワードは、口頭で説明するよりも、動きのあるアニメーションまたは図で説明し、音声や文字情報と同期させて表示した方がわかりやすくなる。3.2.1で示した15個のキーワードの中には、シンクロナイズド化を行う時に、ＣＧアニメーションで説明した方がいいものと、図で説明し、音声で補った方がいいものとに分類される。これは主にＣＧの特性である、目に見えないものや簡単にした方がわかりやすくなるという点で分けられる。

　ＣＧアニメーションと音声：同期、負荷分散、分散・共有メモリ、ＰＣクラスタ、ＦＰＧＡ、プロセッサファーム、ストリーミング、３Ｄサウンド

　

図と音声：ＨＤＬ、ハード／ソフトコデザイン、トレードオフ、メディアの同期、ＣＧ合成、インタラクティブ

ＣＧアニメーションは主に動きのある（データの流れや、図で説明したときに何枚も図が必要となる）ものを扱うときに利用するが、研究室紹介システムでは、複数のメディアを同期させるという点から、あまり動きのある情報を多くすると、容量が多くなってしまう欠点があり、逆にわかりにくくなってくる面もあるので、上のように二つの種類でメディアを同期させることにする。

3.3 研究発表

　研究発表は、本研究室のゼミで発表された映像（音声含）をビデオにとり、編集を行う。スライドも実際に研究発表で使用されたものを用いるので、ゼミでおこなわれていることがインターネット上で、視聴することができ、雰囲気や研究の内容を感じ取ることができる。

　実際に研究発表の作成の流れは次の通りである。

1、 研究発表のビデオをとり、その際に使用されたスライドをＨＴＭＬ形式で用意する。

2、 これらの二つについてシンクロナイズド化する。（2章参照）

3、 スライドに関するキーワードを抽出し、キーワードに関するアニメーション、図、ナレーションを作成する。

4、 3.4で述べる各種メディアとの同期をとる。

おおまかにこの4つの流れにそって各発表についてつくり、研究テーマの紹介を行っていく。

図12は、研究テーマ紹介を目的として、ビデオにスライドを同期させたものである。左上の部分で研究発表で使われたスライドを流し、左下ではビデオに同期したスライドを表示する。右の二つの画面でスライドが流れていくにつれて出てくるキーワードについての説明がＣＧアニメーション、または図と音声で表示される。
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図12：複数のメディアを同期させた研究テーマ紹介

3.4各種メディアの同期の取り方

情報を伝える手段としてのメディアは数種類存在する。例を挙げると、静止画像、動画像、CG画像、音声、ビデオ、テキストなどがそうであるが、これらは一般に動くものと静止画像とにわけられる。主に静止画像においては、一般的にHTMLを使用してネット上に表示していけばいいのに対して、動画像の方は容量も多く（静止画像の集合として考えるため）専用のプレイヤソフトを使う必要がある。これらはRealMediaやWindowsMedia等のソフトのことである。シンクロナイズド・マルチメディアでは、これらのメディアの同期をとることになる。

複数の動画メディアの同期には、通信インフラ速度の面を考慮して、できるだけ情報量を減らしながら複数のプレイヤソフトを同時に表示する必要がある。ここではあるコマンド行をHTMLに追加することで時間を利用して複数のメディアを立ち上げる。そのコマンド行を以下に示す。

<meta http-equiv = "refresh" content = "4; url=./tols.html">

この行の部分で４と言う数字は４秒後に次の下線部のページを表示するというコマンドであり、これを利用してRealMediaとWindowsMediaの複数の立ち上げを可能にする。

二つのMediaでメディアを同期させることで、大部分のメディアの同期を可能にする。

　例えば、ビデオに同期してスライドを表示する際、そのスライドの中でキーワード１がX秒後に出てきて、そのキーワードアニメーションをX秒後からスタートさせる。さらに次のキーワード２がY秒後に出てきて、別のアニメーションを表示したいときにこのコマンドを利用する。
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図13：同期の概念

　

　図12は複数のメディア（発表ビデオ・発表スライド・CGアニメーション）の同期を図ったものである。回線速度のインフラが許せば、このようなメディアを使って情報を追加していくことができ、TVのような放送ができるようになる。

　図13の時間の流れとともに、まずビデオとスライドが同期しながら、説明を始める。

スライドの中にキーワードが出てきたタイミングでアニメーション（バリア同期・負荷均衡）を表示する。これを行うにはHTML上でさらにイベントの情報として上で述べたような情報を複数記述して、タイミングよく、ホームページ上で同期が取れるように工夫する必要がある。

図12のように表示するためには、ビデオを表示するためのファイル、ビデオに同期したスライドを表示するためのフレーム、アニメーションを表示するためのファイルとフレーム（２組）、及びこれら全体のフレームを制御するためのHTMLファイルが必要になる。
４．ＣＧアニメーションによる研究キーワードの可視化

4.1 ３ＤStudioMaxを用いたCGの作成

本節では、研究室紹介に使用するキーワードアニメーションを３DstudioMaxを利用して作成する。まずストリーミングのための作成となるため、回線容量にあわせて簡単な情報でそのキーワードをアニメーションできるかがポイントになる。CG作成の基本的な流れを以下に示す。

1． プリミティブと呼ばれる図形の集合体からその物体を形づけるモデリングという作業を行う。

2． 陰や光の強弱をつけたり、アニメーションを施す。

3． CGとして表示するためのレンダリング作業を行う。
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図14：CG作成の流れ

図15は３DstudioMaxの起動画面である。ここでいろいろなポリゴンオブジェクトを置き、変化を加えながら、アニメーションを作っていく。レイアウトの画面は４つにわかれており、左上からトップ・フロント・レフト・パースペクティブである。この４つは物体を3次元的な方向から見た画面を示しており、最後のパースペクティブ画面では、レンダリングを指示したときに、その画面の動きが動画ファイルとなって表示される。
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図15：３DstudioMaxCG作成画面

4.2キーワードについてのCGアニメーション

　本節では並列処理のキーワードのうち、同期と負荷均衡のアニメーションについて述べる。アニメーションはCGを作成した後、３DstudioMaxにある「アニメート」の機能を使い、各コマ毎に変化をつけて行って、アニメーションとして見せる。

(a) 同期

図16のように４つのボールを画面上におき、StartとGoalの文字を配置する。アニメートボタンを押し、こま数を２４０に指定する。０からこま数を変化させ、同時にモデリングしたものも移動させたいところに移動する（図17）。これの繰り返しを4つのボールに速度の変化をつけて、中間点まで進める。速度の速いボールは、中間点に到着したらしばらくはアニメートを行わない（図18）。4つのボールが中間点に達した時点で、また同時に4つのボールをゴールに向けてアニメートすると全体が完成する（図19・20）。
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図16：同期アニメーション画面（モデリング）
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図17：スタート直後
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図18：中間点
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図19：同期後再スタート
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図20：終了

(b) 負荷均衡

図21のようにパソコンに見立てたモデリングオブジェクトを５つ線でつなぎ、ネットワークのように作成する。５つのうち一つをマスタ、４つをスレーブに見立てて、マスタの箱の中に20個のボールを配置する。最初10個のボールが4つの箱に向かって移動していく（図22）。ボールをスレーブにそれぞれ４，３，２，１個配置し、途中結果として箱に入った数をアニメートして表示する（図23）。次に、負荷均衡のイメージとして示すため、残りの10個を今度は逆から１，２，３，４個スレーブに配置する（図24）。最終的に5個ずつ均等に分かれて、負荷均衡を図ったことを表示するアニメーションになる（図25）。
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図21：負荷均衡アニメーション画面

[image: image21.png]



図22：スタート直後
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図23：途中結果
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図24：残り玉振り分け
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図25：終了

4.3 音声の同期
　CGアニメーションとの同期にはただの音声のみとは限らない。本研究室には３Dサウンドを生成するRolandのRSS-10があり、それを利用して、３Dサウンドを生成し、CGアニメーションで３Dサウンドの説明をしながら、実際にデモとして３Dサウンドを流すことが可能である。これを研究室紹介システムに組み込むことによって、３Dサウンドがどのような感じで流れるかということを視聴することができ、理解しやすいと考えられる。

次の図26～28は、研究室紹介システムのシンクロナイズド・マルチメディアのキーワードのうちの一つ「３Dサウンド」を紹介する。

　図26のように、4隅にスピーカを置き、人を真中に配置する。次に、音符の再生と同時にスピーカから３Dサウンドを放送する（図27）。サウンドを放送しながら、CGアニメーション側で音符をあらゆる方向に飛ばすアニメーションである（図28）。
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図26：３Dサウンドアニメ開始画面
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図27：アニメーション開始直後（音声開始）
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図28：アニメーション時（音声放送中）
５．研究テーマ紹介を目的としたシステムの試作

5.1 システム試作

　高性能計算研究室の研究テーマである、並列処理とシンクロナイズド・マルチメディアに関するシステムの試作を行った。システムの概要を以下に示す。

メディアの種類

· 映像：シンクロナイズド・マルチメディアという研究テーマについて説明するために音声を含めた映像をビデオ機器にとり、そのままエンコーダで編集して表示。

· スライド：16枚のスライドでシンクロナイズド・マルチメディアを説明するパワーポイントを作成。これとビデオを同期させることにより、インターネット上で流したときでも、ビデオの中にある劣化したスライド文字情報を補うことができる。

· CG：主要なキーワード（同期、負荷均衡、３Dサウンド、ストリーミング、PCクラスタ）のアニメーションを３DstudioMaxで作成した。これらのアニメーションを映像やスライドと同期させて表示することで、全体の説明をわかりやすくする。

· 図：アニメーションする必要のないキーワードや、図で説明したほうがわかりやすいものを図として作成し、スライドと同期して表示することでわかりやすくする。

これらのメディアの同期を図ることで並列処理とシンクロナイズド・マルチメディアのテーマ説明を行った。

実際にインターネット上で放送される映像の一画面を図29に表示する。また以下のＵＲＬはインターネット上でのＵＲＬを示す。

http://www.hpc.cs.ritsumei.ac.jp/~obata/test.html
画面左上部で、シンクロナイズド・マルチメディアについての説明発表をビデオに撮った映像を放送する。画面左下部ではビデオに同期したタイミングでスライドが表示される。スライド中の5つのキーワード（ストリーミング、メディアの同期、CG合成、インタラクティブ、３Dサウンド）のうち、ストリーミングと、３Dサウンドについては右上の画面でCGアニメーションが音声と同期して表示される。残りの3つについては図と音声を用いて説明される。タイムチャートを図30に示す。

　ビデオと同期してスライドが流れ、スライドの中のキーワードが現れる毎に、アニメ、または図で表示している。図30においてはストリーミングのアニメ、メディアの同期の図という順番で、３Dサウンドまで表示されていく。
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図29：シンクロナイズド・マルチメディア表示画面

[image: image29.png]Video VDO AR SR TE
side M ] 2] R HERTHEONEASA T

snimation | ¥ FIf | 205
ninatin)| 3 by SOYOUK
s-o-fe | x-n-f3

£-0-fa
Inase 37 TORM | Cadm 155074





図30：シンクロナイズド・マルチメディア　キーワードタイムチャート

5.2 評価と考察

 本節では試作したシステムの評価を行う。まず映像面においては、研究発表の雰囲気をシステム内で感じ取ることができる。次に、ビデオでは映像が圧縮による劣化が原因のため、現段階では文字情報を読み取ることは回線容量がLANのような環境でも不可能である。そこで、シンクロナイズド・マルチメディアを用いて、ビデオ内にある情報を容量の少ないスライドで表示することで、かなり有意義なものになると思われる。さらにシンクロナイズド・マルチメディアを複数用いることは、一つのメディアの同期のみを行うのではなく、そのスライドに関係のある情報を複数追加できるので、ネット上での動画の応用範囲がかなり広がるものと思われる。

　しかし、複数のメディアの同期をとるためには、いくつかの問題が存在する。それは第一に、回線容量の問題である。現在、映像を放送するためにMPEG４を用いて圧縮をかけ、なんとか放送できる形にはしているが、映像というメディアを現在のTV環境のように扱うとなると、やはり数Mbpsクラス以上の回線が必要となる。そのためには現在ある環境で光ファイバー網の整備、すなわちブロードバンドネットワーク（現在では300kbpsとしている。）が今まで以上に高速化されることが望まれる。

　第二に、コンテンツの問題である。これはシステムを試作するときに感じたことであるが、説明の用途においてどんな情報が必要であるか、またその情報をわかりやすく伝えるにはどのようにすればよいか？どのメディアを同期させるのがよいか？というような問題が生じる。今回、複数のメディアを同期させることを目的としてシステムの試作をしたので、CGアニメーションについても各キーワードに対して、状況が違う場合のアニメーション（例：負荷均衡のアニメーションにおいて、負荷が均等じゃない場合や、同期のアニメーションにおいて、同期にばらつきが出る場合のアニメーション）を組み込むなど、まだまだ改善するところはあると思う。

第三に、メディアの同期の取り方の問題である。当然、インターネット上では時間の流れにそって、TVのように表示の映像やスライドが同期をとりながら変わっていくシステムなので、一度にたくさんの情報を表示しすぎても、見ることができず意味がない。また、映像の取り方をどうするか、音声はどのように取れば一番いいのか？今回はMDに録音し、それをビデオと重ね合わせることにより、発表者とビデオとの距離で生じる雑音を極力消去することに努めたが、音声を含めた映像に圧縮をかけるという最終作業が常につきまとう以上、インフラ環境がこれを行う理想的な環境（数Mbps以上）になるまではこの雑音を取り払う努力が必要になる。

最後に、コンテンツとしてユーザ側にたって作るということである。インターネット上ではユーザが欲しい情報にアクセスして情報を得ることが基本であるので、今回は、シンクロナイズド・マルチメディアというものを放送するために、一連の流れとして表示していった。しかし例えばキーワードの説明の部分だけを検索して、CGアニメーションや図、音声で説明が入るということや、説明の流れに沿って、キーワードを出していき、その意味を自由に知ることができるようになると、応用範囲は広がっていくと思う。

　シンクロナイズド・マルチメディアのその他の利用法をいくつかあげる。

（1） ３Dサウンドを用いた三味線演奏システム[28]

現在本研究室で、三味線演奏システムの研究が進められている。三味線は楽譜が普通の五線譜ではなく特殊な楽譜になっており、三味線自体難しいと思われる。そこで三味線を弾いている映像をビデオにとり、雰囲気を感じ取りながら、楽譜や、指の動きの映像をシンクロナイズド化させて表示することで、三味線のマニュアル的なものとしてインターネット上で利用できる。

（2） 観光システム

観光分野でも最近は、インターネット上での閲覧で情報を調べてから、観光地へ行く人たちが増えてきている。実際に目的地までの道のりや、観光地までの距離時間等は

「駅すぱーと」に代表されるようにPCにインストールされているソフトウェアで検索して、プリントして出かけると便利な時がある。特に観光地は景色を見る、自分の行きたいところへ行く等、その場所にあるものを求めて行く人が多いので、ビデオという視覚的観点から前もって情報を入手することは、目的地を決める手段にもなり、またインターネット上では幅広く検索をかけることができるので、情報を入手するためには最も効率のいい手段の一つである。

そこでシンクロナイズドさせる情報として、ビデオを流しながら、各地やその周辺の地図を表示するようにする。また観光地に行く人は、初めてその場所に行く人も多いので、上であげたようなソフトウェアを起動させておくことで情報入手も便利になる。
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図31：観光システム活用例

（3） 選挙システム

インターネット上での選挙活動等においても、ビデオから流れる映像は候補者一人一人の顔になるので重要度は高いと思われる。この場合、候補者の演説に合わせて、候補者の履歴や、公約等をシンクロナイズド化して情報を付加したり、ビデオでは見にくくなることが予想される顔についても顔写真を表示することで情報を補うことができる。　またインターネット上ではCGIプログラムを起動することが可能なので、ユーザ認証や、インターネットの全国民標準化等の問題があるが、CGIを利用して個人の情報を利用し、入手することで選挙の重要項目である「投票」ということに関しても

投票所にいくことなく、ネットから投票できるようになる。
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図32：選挙システム活用例

６．おわりに

　本研究では、ストリーミングの問題点である画像の劣化によって落ちた情報を補う方法をシンクロナイズド・マルチメディアを利用するという点から考察した。まずストリーミングのやり方について考え、各種ストリーミングソフトの使い方・プレイヤの比較を行ったあと、実際にライブ放送とオンデマンド放送の両方について実際に動かせる環境を構築した。次に、研究発表のビデオをインターネット上に載せることを目的として、ビデオを流し、画質の劣化の部分が主に文字情報であったことに着目し、同期技術を用いて、ビデオの中にある発表者がスライドを切り替えるタイミングでスライドを表示した。

そして、全般的な研究室紹介システムとして作成していくために、本研究室の研究分野を３つ（並列処理、ハード・ソフトコデザイン、シンクロナイズド・マルチメディア）

に分けたあと、研究発表同様にビデオとスライドで同期させた。さらにテーマ毎に数個のキーワードを抽出し、研究テーマの説明としてそのキーワードをCGアニメーションや、図で表示して、音声情報による付加を行った。そして、並列処理とシンクロナイズド・マルチメディアについて、研究紹介の部分を試作した。

　これを行うことで、ビデオにある劣化情報を補うという点では、効果があるように思われる。そして同期技術を複数使用することで、多種のメディアを同時に表示することができ、そのテーマについての必要な情報を画面スペースの表示の許す限り付加できることがわかった。

　インターネット環境がすでに、整っていると言っても過言ではない現在のコンピュータの世界において、インターネットは情報の宝庫であり、個人が気軽に情報発信して自分を表現できる場所でもある。これからは、個人ストリーミング放送局の開局、CG合成によるオリジナル性を持ったコンテンツ配信が可能になり、ボトムユーザである個人が自由にインターネット環境を社会、趣味において生活全般に動画を使用したホームページを作っていくことが予想される。現在、ディジタルTV放送で、TV業界がデータ放送に着手してきているが、インターネット環境においても、ブロードバンド環境が整備されていくにつれ、TVと同じようなことや、さらにTVを超えることもできると考えられる。いずれにせよ、これからは一つの情報のみを得ていくのではなくマルチインフォメーションとして、各ユーザに対応した情報を表示していくことが必要であると思う。

　今後の課題としては、研究室の中身の情報の一つである、人、ものについてシンクロナイズド・マルチメディアを用いて情報を追加することが必要である。人、ものも研究テーマ同様に研究室の資源である。人については各人の研究テーマが違うので、発表ビデオに同期して顔写真や、プロフィールを表示し、自己紹介の目的で作成する。ものについては各マシンをCGで作成し、その中にある情報（スペック、OS、ソフト情報）を同期して表示したり、LANネットワーク関係図などは実際にデータがながれる様子をCGにして表示するとわかりやすい。

　また今回作成した研究紹介においては、CGアニメーションによるキーワードの可視化について、各々のキーワードにおいて複数のCGで表示することがあげられる。例えば、負荷均衡を例にとると、負荷が均等にならない場合や、データの大きさの違う場合などそのキーワードごとに各種CGアニメを変更するような点である。

　以上のような点から、ストリーミングサイトとして、シンクロナイズド・マルチメディアを利用して受け手にわかりやすいコンテンツのあり方を追求し、様々なメディアの複合を考えながら、考察で述べたようなシステムを作っていくことが今後の課題である。
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付録　同期部分HTMLファイル
（1） ホームページの全体のフレームを管理するファイル（test.html）

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>

シンクロナイズド・マルチメディア（メインフレーム部）

</TITLE>

</HEAD>

<FRAMESET COLS="520,*">　<!フレーム横割>

<FRAMESET ROWS="160,*">  <!そのうちのフレーム縦割り>

    　　　<FRAME Name="video" Src="left2.html"> <!ビデオファイル>

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

</FRAMESET>

<FRAMESET ROWS="220,*">　<!残りのフレーム縦割り >

     　　　<FRAME Name="home" Src="sync.html">  <!アニメーションタイム制御>

     　　　<FRAME Name="home" Src="win2.html">  <! ア二メーション表示>

</FRAMESET>

</FRAMESET>

</FRAMESET>

</HTML>

（２）ビデオを表示するためのファイル (left2.html)

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>発表(RealMedia)</TITLE>

</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">

<CENTER>

<TABLE BORDER="2">

<TD>

<OBJECT ID="video1" CLASSID="clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-0020AFBBCCFA"

 HEIGHT=120 WIDTH=160>　　　　　　<!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="ao.rpm">   <!ビデオファイル指定>

<EMBED SRC="ao.rpm" WIDTH=160 HEIGHT=120 CONTROLS="ImageWindow" AUTOSTART="true\

" CONSOLE="Clip1">

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

</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="a.rpm" CONSOLE="Clip1" CONTROLS="ControlPanel"

 HEIGHT=42 WIDTH=200 AUTOSTART=true>　　

</OBJECT>

<!OBJECT ID=video1 CLASSID="clsid:CFCDAA03-8BE4-11cf-B84B-0020AFBBCCFA"

 HEIGHT=100 WIDTH=30>

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

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

<!EMBED SRC="a.rpm" CONSOLE="Clip1" CONTROLS="VolumeSlider"

 HEIGHT=42 WIDTH=30 AUTOSTART=true>

<!ここまで>

</OBJECT>

</CENTER>

</BODY>

</HTML>

（３）アニメーションファイルを指定時刻に表示するためのファイル (sync.html)

<html>

<head>

<title>Obaken's HP </title>

</head>

<meta http-equiv = "refresh" content = "10; url=./win.html"> <!10秒後にwin.htmlを表示>

<meta http-equiv = "refresh" content = "20; url=./win2.html"> <!20秒後にwin2.htmlを表示>

</html>

（４）アニメーションファイルをWindowsMediaで表示するためのファイル (win2.html)

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>アニメーション(WindowsMedia)</TITLE>

</HEAD>

<BODY BGCOLOR="#FFFFFF">

 <EMBED SRC="douki.avi"WIDTH=320 HEIGHT=240>　<!WindowsMediaビデオ>

</BODY>

</HTML>

ストリームデータが提供されているサーバにデータを送って欲しい旨のリクエストをし、サーバではリクエストがあったデータをクライアントに送信。クライアント側の再生専用ソフトで、サーバから順次送られてくるストリームデータを再生する仕組み
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