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デ ィ ジ タ ル A V 機 器 の 発 達 は 、 ネ ッ トワ ー ク 家 電 、 デ

ィジ タル家電 分野 を中心 に、 近年急速 に進歩 して きてい

る。 しか しなが ら、 これ まで、視聴覚 教育 の教 育現場 の

多くは 、 ア ナ ロ グ A V 機 器 が 主 流 とな っ て きて い た 。 イ

ン タ ー ネ ッ ト を は じ め と す る デ ィ ジ タ ル ネ ッ ト ワ ー ク で

ある コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク は、 家 庭 端 末 と し て の

P C ク ラ イ ア ン トの 増 加 と と も に 、 画 像 コ ン テ ンツ 利 用

のブ ロ ー ドバ ン ドネ ッ トワ ー ク と し て 著 し く発 展 し て き

てい る 。 こ う し た ク ラ イ ア ン ト・ サ ー バ ネ ッ トワ ー ク シ

ステ ム の端 末 と して 、 デ ィ ジ タ ル A V 家 電 の 多 くは 、 画

像処理・ メモ リ・伝 送機器 と して十分 な画質 レベル に達

しつ つ あ る。 視 聴 覚 教 育 に お い て も、 一 般 的 コ ンテ ンツ

利用 で あ る範 囲 で は、 デ ィ ジ タル A V 機 器 の 多 くは、 デ

ィ ジ タル A V －L A N の利 用 と して 、 効 率 的 シス テ ム の 構 築

が可 能 で あ る 。 こ こ で は 、そ う した 設 計 ビ ジ ョ ンを 示 す 。
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S yStem S are Show n．

1 ． ま え が き

学 校 におけ る視聴 覚教 育 は、195 0年代 に、 レ コー ド、

カセ ッ トテ ー プ の聴 覚 メ デ ィ ア に よ る音 楽 教 育 、 お よ び

映画 、 ビデオ テープの視覚 メ デ ィア による美術教 育 の情

操教 育 を中心 と して、各種 の記録 メ ディア を用 いて、 人

文社 会、 自然科学 につ いての教育 の分野 にお いて、始 め

られ て いると‾7）196 0年代 には語 学教 育 のL ．L （L a。g 。ag。

L ab oratory ）、T each in g M achin e、C ．A ．Ⅰ（C om pu ter

A ssis te d In stru ctio n ） な どの教 育 シス テ ムが C o m p u te r

の発 達 と と もに 進 展 して き た。 19 70年 に は教 育 工 学 と し

て教育 手法が検 討 されて きた。●19 80年代 の ニュー メデ ィ

ア時 代 に は、 視 聴 覚 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と して 統 合 デ ィ

ジタル通信 に よる教育 シス テムが進 め られ、 19 90年代 に

は、 P C の 発 達 と と も に、 マ ル チ メ デ ィ ア と し て の教 育

シ ス テ ム が 検 討 され 、 e －L e a rn in g 、 イ ン ター ネ ッ トに よ

る 遠 隔 授 業 、 衛 星 通 信 を 用 い たS C S （Sp ace

c 。11ab 。r ati。。 S y st。m ） が 開発 さ れ て き たミ‾11）し か し な

がら、 こ れ ら の 教 育 シ ス テ ム で は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト、

L A N を用 い た 、 P C を 端 末 と し、 デ ー タベ ー ス 用 サ ー

バに よ る コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク に よ る デ ィ ジ タ ル 型

教育 システム と、 映像、音 の アナ ログ型視 聴覚教 育 シス

12，13）映 像系 と音 系 で あ る
テ ム と は 一 体 化 さ れ て い な い 。

A u d io－V is u al教 育 シス テム は、 放送、 C A T V 分野 におけ

る ア ナ ロ グ 型 と同 種 の シス テ ム で あ り、 有 線 の 場 合 、 キ

ャ ンパ ス にお い て は、 C A T V と同 様 、 同 軸 線 に よ る伝 送

14 －1 7 ）

シス テ ム で あ る 。

近 年 、 ブ ロ ー ドバ ン ドネ ッ トワ ー ク で あ る イ ン ター ネ

ッ トお よ びL A N 用 A D S L 、 F T T H 、 C A T V N etの発 達 に

ょ り、画像 コンテ ンツの伝送 が容易 に なるに従 い、視聴

覚 メ デ ィ ア の 端 末 系 で あ る デ ィ ジ タル 家 電 、 ネ ッ トワー

ク家 電 の 関連 機 器 が 著 し く進 歩 して き て い る。 こ れ ら は

お も に 、 イ ン タ ー ネ ッ ト、 L A N の デ ィ ジ タ ル A V 端 末

系 機 器 で あ り、 い まで は広 く開 発 し始 め られ て い る 。

一方、視聴 覚教 育 システム、放 送用C A T V のA V 系 シ



ス テ ム に お い て は 、 産 業 用 、 民 生 用 と も に、 い まだ 、 ア

ナ ロ グ系 シス テ ム が 中心 と な っ て い る。 放 送 に お い て も

デ ィ ジ タ ル T V 放 送 が 開 始 さ れ、 T V の デ ィ ジ タル 化 が

進み 、 ま た 、 イ ン ター ネ ッ ト、 L A N の デ ィ ジ タ ル 通 信

のブ ロー ドバ ン ド化 が進 め られ るに伴 い、 A V 端 末系 で

あ る ビ デ オ カ メ ラ、 O H C 、 マ イ ク ロ ホ ン の 入 力 系 、 プ

ロ ジ ュ ク タ、 モ ニ タ画 像 表 示 器 、 プ リ ン タ、 ス ピ ー カ の

デ ィ ジ タ ル化 、ネ ッ トワー ク化 は、普 及 家 電 機 器 と して 、

高性 能 タ イ プ が 急 速 に進 展 して い く もの と思 わ れ る 。

こ れ ま で 、 イ ン タ ー ネ ッ ト、 L A N 系 の ブ ロ ー ドバ ン

ド化 と画像 コンテ ンツ伝送 、処理、 記録 のデ ィジ タル技

術分 野 と、放 送 を含 む A V 伝 送系 のアナ ログ技 術分 野が

分離 した形式 で進 んで きているが、 A V 伝送系 の A V 端

末機 器 は ブ ロ ー ドバ ン ドコ ン ピ ュ ー タネ ッ トワー ク用 に

開発 され た デ ィ ジ タ ル A V 機 器 に よ り置 換 さ れ 、 しか も

A V 伝 送 系 自体 も ア ナ ロ グ型 か ら デ ィ ジ タ ル 型 に進 展 し

てい く もの と思 わ れ る 。 こ こ で は 、 視 聴 覚 教 育 ア ナ ロ グ

シス テ ム が 、 デ ィ ジ タル 型 と して 効 率 的 で あ り経 済 的 な

ディ ジ タル シ ス テ ム と して 改 革 され た実 施 設 計 を示 す 。

2 ．視聴 覚 シス テム に よる教 育

アメ リカのJ oh n  D e w e yの経験主義による教育手法で

あ る 目、耳、 手 に よる学 習 と経験 、体験 重視 の教 育 が、

基礎 と な り、 E d g ar D ale の 「A u d io－V isu a l M eth o d s in

T e ac h in g」 に示 され た よ う に、 194 6年 以 降、 視聴 覚 教

育シス テ ム が 発 展 して きて い る。 日本 に お い て も、D ale

の教 育手法 が西本 三十二等 に よって、1950年前後 に紹介

され、視 覚教育 が波多野 完治 のグル ープ よ り展 開 され た。

1 9 6 0年以 降、通信機 器の利用 によ り、広 く教 育分野 に学

習機 器 の 活 用 が 進 め られ た。B ．F ．SkinnerのT each in g

M ac h in eが 代 表 的 な もの で あ る。 プ ロ グ ラ ム教 材 と と も

に、 フ イ ル ム や ス ラ イ ド、 V T R の ア ナ ロ グ 情 報 利 用 が

行な わ れ た。 さ ら に、 語 学 教 育 のL ．L （L an g u a g e

L a b o ra to ry ） な ど多 様 な メ デ ィ ア手 法 が用 い られ た。

1 9 60年代 後半 、19 7 0年代 には、 コンピュー タを組み入 れ

た学 習 過 程 と し て の C ．A ．Ⅰ（C o m p u te r A s siste d

I n stru c tion ） システ ムが試み られ、 システ ム工学 を教 育

分野 に適応 した教育工 学が展 開 され た。 また、 1950年 以

降、 放 送 メ デ ィア を用 い た ラ ジ オ 、 テ レ ビ放 送 に よ る教

育手段 も提 供 されて きてい る。

19 80年代 の統合 的 デ ィジタル通 信の利用 と しての ニュ
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ーメ デ ィ ア の 時 代 、 19 90年 代 の P C の 普 及 に よ る マ ル チ

メデ ィア の 時 代 、 20 0 0 年 以 降 の イ ン ター ネ ッ トの 時代 と
1 ）

ともに、新 しい視聴覚 教育が 進め られて きてい る。

3 ．情 報 シス テム と視 聴覚教 育

視聴 覚教 育 は、 T V 放 送 を用 いた伝 送型 の メ デ ィア、

V T R な ど の 記 録 型 の メ デ ィ ア 、 パ ソ コ ン を 用 い た 処 理

型の メ デ ィ ア に よ る進 歩 に よ っ て発 展 して き て い る。 図

1 は、 こ れ らの T V 、 V T R 、 パ ソ コ ン の A V 機 器 の 時

代進 展 を示 している。ラジオ放 送 を用 いた視聴 覚教育 は、

もっ と も初 段 階 の シス テ ム で あ り、 パ ッケ ー ジ媒 体 、 放

送、通信 は伝送 型の教育 手段 の重 要手 法で ある。図 2 は、

教育 に も 関連 す る各 種 の メ デ ィ ア を示 して い る。

伝 送 シス テ ム は 図 3 に示 され る よ う に通 信 系 と放 送 系

の分 野 が あ り、有 線 系 通 信 の ブ ロ ー ドバ ン ドシ ス テ ム は 、

A D S L 、 F T T H 、 C A T V お よ び G ig a E th er n etが あ る 。

現在、 放送 につい ては、C A T V で は通信系 と併用 され て

いる 。 ま た 、 マ ル チ キ ャス ト方 式 に よ り通 信 系 のIP T V

が検討 され てい る。

放 送 メ デ ィ ア は、 図 4 の よ う に現 在 ア ナ ロ グ 型 とデ ィ

ジタル型 が平行 して放 送 されてい るが 、 アナ ログ型 T V

地上波放 送 は201 1年 までで ある。

情 報 処 理 機 能 の デ ィジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ は、 大 型 コ ン

ピ ュ ー タ、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン、 パ ソ コ ン につ い て、 図

5 に示 さ れ る よ う に、進 展 して きて お り、メ モ リ機 能 は、

図6 に示 され る進 歩で ある。

情 報 コ ンテ ンツ に 関 す る 各 種 メ デ ィ ア の 伝 送 速 度 、 コ

ンテ ンツの情報精 度、解像 度お よび情報圧 縮効率 を図 7

に示 す。 図 7 、 図 8 は情報圧 縮技術 による画質 と符号化

を示 してい る。M P E G －4 の特性 範 囲は画 質の 高質化 に開

発され て い る 。 A V コ ンテ ン ツ を教 育 に用 い る場 合 に は

ディジタル情 報圧縮技 術が有 効 であ る。

教 育 にお け る情報化 は、 図 9 に示 す情報 ネ ッ トワー ク

と情報 利用 サー ビスの分野 に関 して、2000年 以 降検 討が

進め られ ている。教 育の情報化 の 内容 項 目につ いて図10

に示 す 。 P C 、 ネ ッ トワー ク の ハ ー ド面 の 推 進 と コ ン テ

ンツ 制 作 、 ラ イ ブ ラ リ ー 、 セ ン タ ー サ イ トの ソ フ ト面 の

実施が 進め られてい る。

こ れ まで の教 育 の 情 報 シス テ ム は、 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ

トワ ー ク と P C 、 サ ーバ を 中核 と した デ ィ ジ タル シ ス テ

ムで あ り、視聴 覚教育 に閲 した映像 と音 につ いての アナ



ディ ジ タ ル A V ・ コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク を 用 い た 視 聴 覚 コ ンテ ン ツ の マ ル チ メ デ ィ ア シ ス テ ム 構 築

（ 万台）

1 03

5 x lO

（フラ ットm ）

（ 液晶心惣一〟V偏 ㌫ ）
ノー〆

ノノ

…1 9 5 0 6 0 ？ 0 8 0 9 0 2 0 0 0

喜ニ ューメディア

図 1 民生機器 と情報家電

図2 各種 メデ ィア

無線

有線

幹線

（ マイクロ波 ）

大容量通信

（衛星通信・放送）
（6 G ，12 G ）

コ ヒー レン ト光 通 信

光波（1 0 ～ 1 恥 m ） 光ソリトン

（32M ）（400 M ）（1．6G ）（2 4 G ）（10G ）（100G ）

5 0 G H z …－＝一－… －－… …－－……－一－－…・－‾－‾… ‖‾… ……‾… ‾‾‾‾
（テ レビ電話 ）

ミリ 波 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ．

l S D N  B － 1 S D N

1 940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
匝車重可

2 0 10

加入 線

（ プ ラ イベ ー ト系 ）

無線

諒（ 10 0 M ）

F DD l

ワ竺鞍 （1竺 ちン

望工法 ▼去ット リング
ノ 】 ノ■■

同軸 線

PBX
（ 1M ）

F M ラジオ 小 電力 無線

（7 6 M ）（4 0 0 叩）一一＿

（ 380M ，250 M ）

コー ドレス電話

携帯電話
（800M ．960 M ）
無線∪＼N

テレビ放送

G lg a イー サ ネ ッ ト

A DSL
画像
マルチ メディア

光加 入 線 FTT H

光C AT V

プル ー トゥー ス ，W IM A X

（1由） （2 4G）

図3（a） 電磁 波 と光波 の システ ム

7 5

F －400M
（九＝ 1 ．3 トIm ）

00

胱

1。。

1。

伝

送

速
度

1 02M

1 0M

F －100M
（九＝ 0 ．8 3 トLm ）

F－32M

1 970

大規模
（ マル チ メディア

動画

中速LA N 収容）

大規模

（ マル チ メデ ィア

ホス ト

低速LA N 収容）

中規模

（ミニ コン ・

ワー クステ

ー シ ョン間 ）

小規模

（パ ソコン間 ）

SPbM

伝
送

機

能
レ
ベ
ル

を
皇

」
∃姜
On

Ul

1 0

F lOG
（ 九＝ 1．5 5 いm ）

F 2．4G

F S－1．8G

F S 4 0 0 M ．′

F l．6G

′ノ0 1 0 0 M

FD D I

10M
E them et

1 00G

幹線系

10G
5 G ノ′ ′ 8 ′

ノ○ ′

′ロ′ LA N系

1．24G

1 T

1 980 1990 2000

図3（b） 光伝送幹線 とLA N

′ノ

実用
／光超高速LA N

／
（ N E C ，F ujits u）
（C i＄C O ，N o 托 e け

2 0 10

光 高 速 しへN
F D D t（ N E C ，N T T ，F u j it s u ，T o ＄h i b a e t c ）

／
イー サ ネ ット（X e ro x e tc ）

／
M AP（G M ）

／トー クン・リン グ（ 1B M ）

P C ネットワー ク（tB M ）

S ta 卜L A N （A T T ） 1 0G

1 M  l O M  l O O M  I G

低速 LA N・・・・－ ト 中速 一十・ト 高 速－－＋ 一トー超高 速
∪＼N  L A N  L A N

図 3（C） 各種LA N

D O CS‡S l O

F TTH

（b p s）

伝送速度

0

D O C S tS l、1 D O C SIS2O  A D S L
r 〟仰 山”琳 “

Q o S 高速 化

」＝≡ 」

C ATV

95 9 6 97 9 8 9 9 00 0 1 02 0 3 04 0 5 0 6 07

図3（d ） ブ ロ ー ドバ ン ドネ ッ トワ ー クケ ー ブ ル

オ ール ドメディア ニュー メディア

バッ

メディ

ケー ジ

ア

新 聞

郵 便

テ ー プ

レコー ド

ファクシミリ新 聞

電 子メー ル （198 2 ～）

VT R
ビデオ ディスク（光 ディスク）

（198 1～）

C D ，D V D

放 送

無線

A M ラジオ

F M ラジオ

V H Fテレビ
U H Fテ レビ

A M ステレオ

FM 多重

（198 3～ ）多重放 送 ，音 声 多重 ，静 止 画放 送

文 字 多重ノ ＼イビジョン，衛星 放 送 （198 4 ～）
ディジタルテ レビ （200 3～ ）

有 線 有 線通 信
C AT V （双方 向）

（198 0 ～， 2 0 0 0～ ）
ディジタル CA T V （20 0 2 ～）

無 線 無線 通信
移 動 通信 ，P H S

衛星 通信

W iM A X

通信

有 線 電 話
データ通信

キ ャプテン （198 3～ ），ビデオテックス

テレビ会議 ，テ レビ電話 （200 0～ ）
パ ソコン通 信 （198 0～），LA N

ファクシミリ（198 1～），V A N
インターネット（198 5 一｝）



サー ビス イン ター ネット

短波 超短波

（ 19 5 2） （1 9 6 9） （ 2002）

白黒 TV カラーT V 音 声 多重 文 字 多 重 デー タ多重

（ 1 9 5 3） （19 6 0 ）

（ 1 9 5 5） アナログC A T V

（ 19 8 2）（1 9 8 5） （1 9 9 6）

（2 0 0 3）

アナ ログB S

音声

ディジタル 放送

Ⅳ（2011）
デ ィジ タ ル 丁∨

（ 19 8 9）

（2 0 0 0）

アナログC S

（ 19 9 2）（19 9 8 ）

ディジタル B S

ディジタル C S

（ 19 9 6 ）

サー バ型 放送
（ 2003）

（ 2002）

6 0 70 80 90 200 0 20 10

図 4 放 送 メデ ィア

ディジタル

C ATV

映像

デー タ

音声

（ 1） （1 0） （1 0 0 ） （ 10 0 0 ）

（電話を 1とした場合の必要な通信の量）

10K  l O O K  I M  l O M

図7（a） 各種 メデ ィア の伝 送速 度

速度

（ M FLO P S）

1 0 3

大型コンピュータ

スー パ コンピュー タ

（ C R A Y－1）

ンセG。z，
ワー クステー ション

／ミニ コ ン ビ ュー タ

ンニ

（ 700M H z）

6 4bit（200M H z）

パソコン

3 2b it（20M H z）

1 6bit（12M Hz）

8 blt（4 M Hz）

R ISC（M P U）

C IS C（M P U）

1 950

（ B yte ）

10G

IG

lO2M

lOM

IM

lO2K

旧M
（ システ ム36 0

3 2 K語

lB M
（ システム37 0

／／／／／

P C98

1 95 0 196 0 197 0 19 80 19 90 2 00 0 20 10

図 6 主 メモ リ容量 の進 歩

解
像
度
ハ本
）

最

高

周

波

数

3 5mm

⊥爪V爪
V

勺
ム
ー

1

1 0 ¢0

¢

□
斑p T V

I S I）Ⅳ （1．5M b p芳）

篭楓綿
仙

伽
仙

S CS
（Ⅱ ．三岳1 ）

（之．3 M 二技 芸）

15

ロ警毘 N TSC
tヰ ．壬 M H 芝）

趨高精細
画像

コン ピュー タ

ディスプ レイ

¢ 1 ¢ 2 ¢ 3 t 1 4 ¢ 5 ¢ t紺 7（l

図7（b） 1 秒 当た りの画 面 数 （フ レーム／ 秒）

くH 王）

1 0 ¢M

くスタジオ ）

放送叫 ；≡

（地上波）

W 金敷

m 電話

3M

l ．5 MO一丁 M

1 0 k  l B 2 B  H 8 H 1 5 M l O M  l O O M
（糾 k）（128k） （3糾 k）（1．5 M ） （biぴ＄）

伝 送 ビットレート

図7（C） ビ ッ トレー トと標準 化 符号 化方 式



ディ ジ タル A V ・ コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク を 用 い た 視 聴 覚 コ ン テ ン ツ の マ ル チ メ デ ィ ア シ ス テ ム 構 築

画質

高

低
H ．2 63

1 0K  l O O K  I M

図 8（a） 符 号化 レー トと画 質

1 0M  b p s

図8（b） 伝送方式の比較

情報の収集

作成

資料管 理

情報の 加工

入力

情報処理

情報ネットワー ク

コン ピ ュ ー タ

システムオ ペレーター

ファイル編 集．ファイルサ ーバ

文献速報

磁気ディスク，C D －R O M ．V O D サー バ

S D l

オンライン検 索

」→

コンピ ュ ー タ

情

報
の
伝
達

受託 サー ビス（コピー ，調査 ）

機械検 索サ ービス（オ ンライン・S D l）

情報提 供サ ービス

図9 情 報 ネ ッ トワー ク と情報 サ ー ビス

利
用
者

7 7

校内 L A N

ハー ド

整備

ソフ ト

整備

P C
インター ネット→ ‾‾…‾‾‾‾…‥‾‾…－‾‾‾‾……‾一

コンテンツ開発・制 作

ディジタル ネ ットワー ク化 事 業

ディジタル ライブラリ構築

情報 センター・サ イト

2 0 00 2002 2 004 20 06 20 08

図 10 教育 の情 幸馴 ヒ

ログ型 A V 機器 とは統 一 的 に一 体化 され た もので は な

く、 イ ン タ ー ネ ッ ト、 L A N の ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 音 ・

画像伝 送 につ いて、接 続が アナ ログ型 A V 系 と十分 され

ていない。

4 ． キ ャ ンパ ス L A N

大 学 な どの キ ャ ンパ ス に お け る コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ

ークは、初期 （198 5年） の 10M b p s E th e rn e tか ら、 10 0M

F D D I（1990年）、A T M －L A N（1995年）、1 ～ 10G iga E thern et

（2 00 0 年 ） と発 展 し て き て い る 。 S IN E T と と も に、 1 99 0

年以 降 は外部 ネ ッ トワー クでIn te rn e tの端末 系 での10 M

～100 M b p s高 速 化 対 応 が さ れ て きて い る 。 ま たS C S に よ

る デ ィ ジ タル 衛 星 通 信 に よ る T V 会 議 も進 展 して き て い

る 。 図 11 は、 L a y e r 3 S w itch （R o u ter ） を コ ア と し た

10 G b p sの バ ッ ク ボ ー ン と し、 各 棟 、 フ ロ ア （階 ） に

L ay er 2 S w itc h （R o u te r） を中 継 器 と した ネ ッ トワー ク

を 示 し て い る 。 10 G b p s、 1 G b p sの 伝 送 路 は 光 フ ァ イバ

線 路 であ り、L 3 S w itc h のP o rt両端、L 2 S w itch の片端 は

o E 、 E O 変 換 の メ デ ィ ア コ ンバ ー タ を用 い て い る 。 ま

た、L 2 Sw itch の 出力 端P ortのU T P 端子 は12、24、48型

の もの を用 い て い る。

5 ． アナ ログ型 A V 装置系

A u d i。＿Visua lの有 線 伝 送 路 はC A T V ケ ー ブ ル で あ る。

とくに、 ア ナ ロ グ T V の 共 同 視 聴 シス テ ム は T V ア ン テ

ナ、 チ ューナ、 ブース ター （増幅 器）、分 岐器 を同軸線

によっ て 構 成 す る シ ス テ ム で あ る○ また 、 ホ ー ル 、 講 義

室、研 究室 にお けるア ナロ グ A V 端 末系 は、 コ ンビュー

解 像 度 フレー ム ／ 秒 伝 送 速 度

H ．2 6 1 3 5 2 ×2 8 8

（1 0 1 ，3 7 6 ）

1 5 64 K ～ 2 M b p s

（P X 64 K ）（T V 会 議 ）

M P E G －1 3 5 2 ×2 4 0

（8 4 ，4 80 ）

3 0 1 ～ 1．5 M b p s

（C D 用 ）

M P E G 12 7 0 4 ×4 8 0

（3 3 7 ，9 2 0 ）

3 0 4 ～ 1 0 M b p s

H i一V is io n 1 9 2 0 × 10 3 5

（1，9 8 7 ，2 0 0 ）

3 0 3 0 ～ 6 0 M b p s

情報の保管
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図12（a） アナ ロ グT V 共視 聴 シス テム

図12（b） ア ナ ロ グA V 装 置 シス テム
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図13 コ ン ピ ュ ー タA V 教 室

タ ネ ッ トワ ー ク の L A N と は独 立 の 伝 送 路 で あ る 。 また 、

各部屋 のA V 系 は下 り伝 送の みであ り、上 り伝 送 は構 築

され てい ない のが多 い。図 12 はアナ ログ型 A V 装置系 を

示す 。 図 13 は、 普 及 さ れ て い る P C コ ン ピ ュ ー タ とA V

装置 を混合 した情報 A V 教室 であ る。 この シス テムは制

御卓 が大規模 であ り、 P C ネ ッ トワー ク とA V 系が統 一

さ れ て い な く、 経 済 的 と は い え な い。

6 ． デ ィ ジ タ ル A V ネ ッ ト ワ ー ク

A V 系 を デ ィ ジ タ ルL A N と し て構 成 す る に は T V 地

上波 、衛星放 送波 をチ ューナ によってベ ースバ ン ドに変

換し、エ ンコー ダ、 M P E G 2、 M P E G 4方式 に よって効率

的デ ィ ジ タ ル 符 号 信 号 と し、 L A N の ス イ ッチ L 2の ポ ー

ト に 入 力 し、 L 2 S W よ りL 3 S W を 通 じ て 各 端 末 A V

L A N 系 に伝 送 す る。 この伝 送 はチ ュ ーナ・ エ ンコー ダ

部をヘ ッ ドエ ン ドとす れ ば 、 下 り波 と考 え る こ とが で き

る。 L A N 光 フ ァ イ バ ケ ー ブ ル 幹 線 と デ ィ ジ タ ル A V

L A N 幹 線 とはケ ー ブル束 内 の光 フ ァイバ ケ ーブ ル芯 線

を分 割 して ケ ー ブ ル を併 用 使 用 す る こ と に よ り経 済 的 な

共用 使 用 と す る こ と が で き る 。 光 フ ァ イ バ 端 部 はL 2

S W 、L 3 S W の P o rt入 出 力 部 に メ デ ィア コ ンバ ー タ（O E 、

E O 変換 器） を用 いてい る。

デ ィ ジ タル A V  L A N の 端 部 で あ る L 2 S W か ら ホ ー ル 、

講義室 、研 究室へ は、部屋 内のH u b に接 続 し、部屋 内の

加入線 部か らは、 A V コ ンテ ンツ信号 は、 H u b、 L 2 S W

を通 じ、 双 方 向 と して 、 キ ャ ンパ ス全 体 に 配 信 す る こ と

がで き る。 これ らの シス テ ム を 図 15 に示 す 。 出 力 系 は 、

教室 内 で は 、 ス ピ ー カ と プ ロ ジ ュ ク タで あ り、 外 部 へ は

A V ＿L A N と して 出 力 さ れ る 。 入 力 系 は カ メ ラ、 O H C 、

山 ■
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アナ ログTV

ディジタルT V

チュー ナ（C h 〉

ディジタルA V L A N

L 2 ＄ W

L 2

コン ピ ュー タネ ッ トワ ー ク

L A N 系

P C
何

L A N 系

図14 デ ィ ジ タ ル A V LA N 系 （マ ル チ メ デ ィ ア ネ ッ トワ ー ク）

卓
切

無線 マイク りP ）

図15 デ ィジ タルA V LA N 教 室

ワー ク

メモ リ （D V D ）、 P C で あ り、 無 線 L A N に よ る無 線 マ イ

クで あ る。 入 出 力 指 定 は 、 IP  A d d r e s s指定により、プ

ライ ベ ー トA d d re ss を 用 い る こ とが で き る。 各 入 力 、 各

出力の切 替 は、伝 送 回路 の入出力U T P 、L A N ケー ブル、

U S B ケーブル の回線切替 として、機 械式切 替ボ タ ンで十

分であ り、操作性 が よい。 また、音 量 は、 卓上 のア ンプ

の増幅度変換 回転式 つ まみで十分 であ り、操作性 が高 い。

機器の イ ンフラ としての全体 調整 は専 門担 当者が事 前 に

行い、使用 者 は最低 限必要 な操作 のみで実行 可能 とす る

方式が望 ま しい。機 器選択 は、機械 式切 替 ボタ ンで行 い、

カメ ラ、 ス ピー カ の 方 向 は 、独 立 の リモ ー ト制 御 が 望 ま

しい。機器操 作が簡 単 である こ とは、安定性 を高 め るこ

とが で きる 。
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7 ． 画 像 コ ンテ ンツ と情 報 圧 縮

音 と画像 コンテ ンツの違 いは、 1 次元 の時間変 数の情

報、2 次元 空 間変 数の情報 と しての次元 数の違 いで ある。

情報 の変 数 に対 す る値 は、 標本 化定 理 に よ り、N y qu ist

周波 数に対応 す る標本 備 に よって与 え られ、 離散値 であ

るデ ィジタル値 によって、連 続値 であ るアナ ログ値 が完

全に示 され る。 1 次元 の場 合、 帯域 巾W （N y quist周 波

数′＝W ／2方、 周 期 T ＝2花／W ） で あ る有 限 帯 域 情 事駈（わ

は、

∞

∬（わ＝〝む （〝r ）
s i n W （才一 〝 r ）

W（ 才一 〝 r ）
（ 1 ）

人 間の知覚特性 は、細 か な変 化 につ いて は認知 に限界

があ る こと、標 本備 につい ては、大 きな備 につい ての変

化につ いて は、小 さな備 に比べ て、絶対 値 よ りも相対 変

化が 重要 で あ る こ とが知 られて い る。∬（〝r ） の標 本 値

を 0 、 1 の デ ィ ジ タ ル符 号 にす る に は 、 ア ナ ロ グ値 を 離

散値 に変換 す る量 子化演 算が必 要で ある。．時 間変化、 空

間変化 の大 きさは、時 間 につ いての周波 数、位 置座標 に

つい ての空 間周波 数 の表 現が重 要で あ り、 これ らは、 2

次元画像 ′（ノ，丘）の場合 、 2 次元周波 数特 性 ダ（〟，γ） は、

離散 コ サ イ ン変 換 に よ っ て 示 さ れ る。

2 M －1 N －1

ダ（ 〟，〃）＝

′（ノ，々 ）＝

ここ に 、

√防√貯
C（〝）C（γ）∑ ∑ ′比 丘）（2）

c o s （ノ，〟 ，M ）c o s （々 ，γ ，N ）

2 M －1 N －1

√防√貯 ∑∑ c（〝）C（抑（〟，γ）（3）

c o s （ノ，〟 ，M ）c o s （々 ，〃 ，N ）

c o s （ノ，〝 ，M ） ＝ C O S i

C（〟）＝

（ 2 ノ ＋ 1 ）〝 花

2 M
1 ／√す 〟＝ 0

1 〟 ≒ 0

情 報 は、隣 り近 くの変 数 に対 する標本値 は、相 関特性

によ っ て 、 変 化 を 評 価 す る こ とが で き、 これ らの特 性 を

用い る こ と に よ り、 12 0M b p sの ア ナ ロ グ T V 画 像 情 報

は、M P E G 2方式の場合、 4 ～ 6 M bp sに情報圧縮が可能

であ る。圧縮 率 は20 ～30倍 であ る。JP E G 方式 の静止画 は、

1 0～20倍 であ る。全 体 の周 波数特性 利用 よ り、局所 的変

数に対す る周波数特 性 を用 い る場合 、 品質の よい高効率

の情 報 圧 縮 と な る 。 つ ぎの ウ ェ ー ブ レ ッ ト変 換 は そ の 手

法であ る。 1 次元 のケ ースで は、



∞ ∞

ル）＝．∑ ∑句，々y ノ，ゑ（才）（4）
J ＝ － ∞ 々 ＝ － ∞

句，々＝J y 三々（〃（如 ＝ 5）

こ こ に 、 y ノ，丘（才）＝ 2 ‾J／2 y （ 2 ノト ）々

従 来 の 画 像 I P 配 信 を 活 用 した ラ イ ブ ス トリー ミ ング
1 8 ）

はい くつ か の 問題 を抱 え て い る。

動画画像 は、 1 秒 間に約30 フ レー ムの静止画 を送信す

る。 72 0 ×48 0 ド ッ ト の 解 像 度 で は 、 デ ー タ 量 は

1 00G B ／60分 を 超 え る。 動 画 圧 縮 処 理 のM P E G 2 で は

S D T V と同等品質 の画像 を約30分 の 1 の容量 以下 に は圧

縮で きず、 大容 量 であ り I P 配信 時 に は問題が 生ず る。

これ は 、 M P E G の D C T （デ ィ ス ク リ ー トコ サ イ ン変 換 ）

によ る圧 縮 で は 、低 ビ ッ トレ ー トで は破 綻 しや す く映 像

圧縮 に 時 間 が か か る た め 、 リ ア ル タ イ ム で の 伝 送 が で き

ない た め で あ る 。

M P E G 動 画形式 で はナローバ ン ド環境 で はブロ ックノ

イズや モス キー トノイズのた め映像 の画 質が不 十分で あ

る 。

伝送 遅延 につ いて は、従来 の I P 配信 で は、 分単位 で

の遅 延 が 生 じる ラ イ ブ ス トリ ー ミ ン グ で あ る が 、 ウ ェ ー

ブレッ ト変換 を用 いたⅩV D 型 の動 画圧 縮 方式 で は、 1．5

～2 秒前 後 の遅 延 にまで短縮す る こ とがで き、低 ビ ッ ト

レー トで も高画 質で あ り、通信 速度 の遅 いユ ーザ に も伸

張ソ フ ト ウ ェ ア を パ ソ コ ン に イ ン ス ト ー ル す れ ば 、

W in d ow s M e d ia p lay e rな どに よ り容 易 に視聴 が可 能 で

ある。

ネ ッ トワーク を伝送 され た被 測定映像 （評価 映像） に

つい ては、評価 用基準 映像 と比べ 、 ネ ッ トワー クを経 由

したパ ケ ッ トは数秒 の遅延が発 生 し、 映像 再生 の タイ ミ

ン グ も基 準 映 像 に比 べ 、 若 干 遅 くな る が 、 A V と も に遅

延す るため画 質の劣化 な く、 高品質 の視 聴が で きる。

デ ィジタル方式 では、 ほ とん どの画像 で劣化 が認 め ら

れないが、特 定 の絵柄 の画像 で のみ劣化す る こ とが多 い。

平均 評点 だ けで シス テム性 能 を示 す の は不 十分 で あ り、

劣化 の生 じる頻度や最 悪画像 の評点 を考慮 し、 シス テム

性能 を正 しく表す こ とが重要 であ る。

ま た 。 IP v 4 ネ ッ トワ ー ク 環 境 に お い て 、 ⅩV D フ ォ ー

マッ トを用 い た動 画 配信 が 有効 で あ る。 IP v 4 にお け る

動画 配信 は同時二重刺 激法 で比 較 した場 合、他 の コーデ

ック と比べ 画 質 は、 D V D 画 質 を保 持 してお り、音 声 に

8 0

つい ては 1 ・ 2 秒 の遅延 は生ず る もの の フ レームス キ ッ

プ等 の 遅 れ もな く良 好 で あ る。

8 ． ま と め

キ ャ ン パ ス ネ ッ ト ワ ー ク は 、 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー

クと し て 、 L A N の ク ラ イ ア ン ト・ サ ー バ 方 式 に よ り、

マル チ メ デ ィ ア コ ン テ ン ツ利 用 と して 、 これ ま で 急 速 に

発達 して きて いる。一 方、視聴 覚教育 としてのA V 機器

の多 くは 、 同軸 線 を用 い た ア ナ ロ グ系 と し て用 い られ て

おり 、 L A N 、 イ ン タ ー ネ ッ トの ブ ロ ー ドバ ン ド化 に よ

り画像処 理、伝 送が急 速 に発展 して きて いる に も拘 らず、

ディ ジ タル A V －L A N 系 と して の 検 討 は 不 十 分 で あ り、効

率も悪 く、 経 済 的 で な い 。 こ こ で は 、 L A N の ブ ロ ー ド

バン ド化 、 デ ィ ジ タ ル家 電 、 ネ ッ トワ ー ク家 電 の 発 展 を

利用 した デ ィ ジ タ ル A V －L A N の キ ャ ンパ ス で の 利 用 を

コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク と一 体 化 、 光 フ ァイ バ な ど伝

送線路 の有効利用 す る手法 を示 した。 プ ライベー トI P

アド レス 、 U S B ケ ー ブ ル 等 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ケ ー ブ ル

の統一化 によ り今 後 さ らに効率化 が期待 される。
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