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映像散策のためのビデオハイパーメディア

ーインタラクティブプレーヤの映像表示方式一

平野泰宏，岩測明，花飽靖，寺中勝美

NTT情報通信研究所 データペース研究部

筆者らは，映像を中心としたマルチメディア情報をユーザがインタラクテイプな操作で取り出せるピ

デオハイパーメディア(VHM)按街を提案してきた.本酋文では.VHMの構成要素の一つであるイ

ンタラクテイププレーヤの揖飽と制御方式について述べる.

インタラクティププレーヤでは，静止固再生ボードー枕を用いて，静止画の再生の他，可変速・反復

再生等のトリック再生を合む動固再生，複数の動国の同時・迎続再生，動国と音声の同期再生等の

様々な再生を行なえる.

インタラクテイププレーヤでは，映像ストリーム毎に作成されたプロセスが静止画再生ボードをタイ

ムシェアリングで使用し，時刻に応じたフレームを表示することで複数動国の同時再生を可胞にして

いる.また，音声を再生するプレーヤと同期情報をやりとりすることで，動固と音声の同期再生を実

現している.最後に.観先案内システムTakeMeでの使用例を紹介する.

1 はじめに の中を散策することができる.また，映像中の

魚を指示して，魚の名前や特徴などの情報を表
コンピュータの高機能化により，映像，音戸

示させる事も可能になる.
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沿ってメディア情報を提供する技術が重要であ

る.筆者らは，これらを総合的に実現するピデ
2 ビデオハイパーメテaイア(VHM)シ

オハイパーメディア (VideoHypermedia: VHM) 

技術を提案してきた[1]問問. ステム

VHM技術を使えば，美術館や街の中を順路
2.1 概要

に沿って複数の映像を撮影しておき.ユーザの

操作にしたがってこれらを切れ目なく順次再生 複数のメディアを柔軟に組合せ.インタラク

する事により，ユーザがインタラクテイプにそ テイプなユーザの操作によってストーリ}展開

を変化させられるアプリケーションを構築でき
Vid，回目ypermectiafor Vid回 W叫k他国ugh-Vid回
Pla.yback Method of Ju岡田“vePlayers -， Y dS1品iro
Hira.no， Akira. Iwa.buchi， y，回国hiH回路kago，Ka.t-
sumi Tera.t凶b.， NTT Jnfonna.tion岨.dCommuni-
cation System5 Laboratori回

るように，オーサリングから実際のプレゼンテー

ションまでを支援する環境がピデオハイパーメ

ディア(以下， VHMと称する)システムである.
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⑤ 入口

@出口 く〉汁リオ

図 1:構造化シナリオの例

2.2 構造化シナリオ

橋迫化支援ツール

図2:'VHMシステムの構成

2.3 披写体定義

構造化シナリオでは，ノード聞のリンクの部

分で静的にストーリー展開の変化を記述する.

一方，ユーザが興味を持った映像中の物体に触

れることでその物体の情報を表示したりストー

リーを袈化させることができると，より動的な

展開が可能になる.この機能を実現するのが被

写体検索である.

VHMシステムでは，映像中の被写体が存在

する時刻・位置情報を畳録しておき，実行時に

VHMシステムでは，ストーリーの展開を有 ユーザがポイントした時刻・位置情報を用いて

向グラフ構造を基本とした『シナリオJで表現 登録しておいた被写体の情報を検索し，得られ

する.ノードにはプレゼンテーションの対象と た情報によって次のストーリー展開を決定する.

なる映像・音声・テキストなどのメディア(以後 映像中の被写体の情報を登録することはー

カットと呼ぶ)を配置する.カット聞の関連であ 般には多くの作業量を必要とするがI VHMシ

る連続・同期・選択は，ノード聞を結ぶリンク ステムでは，動画中の被写体をユーザがポイン

で表される. トする僚の精度はさほど高くないことに磐田

複雑なストーリーや大きなシステムを 1つの し，被写体の形状は矩形領域(またはその組合

グラフ構造で記述すると.リンクが交差して視せ)で，動きは折れ線で近似し，致点のデータを

包性が悪〈記述が難しい.また，シナリオの再 入力すれば娘形補聞によって半自動的に畳録で

利用やモジュール化が困難になる.そこで，シ きるようにした.

ナリオは階層的な記述を可能とする.すなわち，

ノードにはカットのみならず，それらを組み合 2.4 VHMシステムの構成

わせたシナリオを置くこともできる VHMシステムは，構造化支援ツーJレ，イン

これによって，意味的にまとまりを持った単 タラクテイププレーヤ，マルチメディアデータ

位で階層的にシナリオを記述することで，可醗 ペースとで構成される(図2).

性，再利用性を向上し，複雑なストーリーを簡 構造化支援ツールは，映像，音声などの素材

易に記述できる.構造化シナリオの例を図 1に示 のキャプチャから被写体情報の設定，構造化シ

す. ナリオの記述までを行なうオーサリングツール
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である。

インタラクテイププレーヤは，ユーザの操作

に応じたストーリー展開で，映像や音声を再生

する.また，被写体検索の際にユーザがポイン

トした時刻や位置情報の取得も行なう.インタ

ラクテイププレーヤの静細は次章以降で述べる。

マルチメディアデータペースは，カットの情

報，構造化シナリオおよび被写体情報を格納す

る.

3 インタラクティブプレーヤの機能

インタラクテイププレーヤは.静止画・動画

および音声などのメディアを簡易にかつ自由に

操作する機能を提供する.任意速度再生や正逆

TA T2 

反復

. -N:生線図
TI . TI 
TI 
' 

Tl . T2 Z厚生範囲

往復
TI . .... 

tl 1:2 

並列/同期 プレーヤl TI 
-時附.. 

プレーヤ2

遠鏡 プレtーヤニ3ま6一一千E 
'時間嶋

プレーヤ2

1:1 t2 tJ . ・1・・・・h・..'時間制
BGM 
プレーヤ1 1-→l 

プレーヤ2

図3:特殊再生

方向再生のような個々のメディアの操作の他に.
3.2 特猿再生

構造化シナリオのメディア聞の関連のうちの連

続・同期のような複数のメディア聞の制御も行 トリックプレイを滑らかに行なえるように.

なう.インタラクテイププレーヤの機能を表1に また，アプリケーシヨンによる制御を最小限に

示す.
とどめられるように，図3のような特殊再生機能

表 1:インタラクテイププレーヤの機能

正道方向再生複数映像再生縮小再生 l

映像 任意越度再生静止・コマ送り

スクロール・ズーム 倫理座標指定

音声 音量間盤パランス関聾出力先指定

ステレオ・モノラル指定 BGM再生

任意区間指定再生

共通 暁11.音声同期再生

反復再生往復再生連続再生

論理時刻指定 イベントハンドラ

3.1 基本舗能

を持つ.

反復再生は，指定した範囲(図3のTlからT2)

の再生を繰り返すものである.往復再生は，再

生範囲の最後(図3のT2)まで来ると逆方向に再

生し，再生範囲の最初(Tl)まで来ると順方向に

再生するという動作を繰り返すものである.往

復再生を抜ける方向(図3では順方向)も指示で

きる.

連続再生は，一つのプレーヤの再生が終了す

ると，指定したプレーヤの再生をスタートさせ

るものである.複数のメディアを滑らかに接続

できる.

BGM再生は，音声再生中に別の音声の再生

を指示すると.前の音声プレーヤの情報をスタッ

インタラクテイププレーヤでは.再生する紫 クに積み，再生が終了するとスタックから取り

材と各種オプション(映像の位置やサイズ，音 出して再生を再開するものである.普段はBGM

声の音量や出力先等)を股定し，スタート，ス を再生し，ナレーションが入ると自動的にBGM

トップ等を指示するだけで，各種メディアを制 を中断し，ナレーションの終了とともに自動的

御できる.再生方向，再生速度の蛮更や静止・ にBGMが再開するようなことを簡単に実現で

コマ送りのような操作も自由に行なえる. きる.
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図4:1論理時刻

3.3 論理時制

図4は，サッカーの試合を複数のカメラで撮

影した映像のように，互いに時間的関連のある

1..理暁像

図5:論理座標

複数の映像の例である.この例では，映像2の に指定すると，自動的に太線のように映像を切

開始時刻は他の映像と異なっている.また，映 替えながら再生する.

像3のフレームレートは他の映像と異なってい
3.4 論理座標

る.これらの暁像からユーザが見たいものを随

時選択して表示するアプリケーションを考える. 図5は水族館の水槽を複数のカメラで同時に

例えば，映像lの時刻 Tllを再生中に映像撮影した映像のように[4]，互いに位置的に関連

2への切替を指示すると，映像1と映像2の聞 のある映像の例である.これらの映像からユー

始時刻の差を考慮して映像2の時刻 T21 (宇 ザが見たい範囲を臨時指定して表示するアプリ

Tll)から再生する必要がある.また，映像2 ケーションを考える.

の時刻T22を再生中に映像3への切替を指示す ここでは，全ての映像でカバーされる範囲(こ

ると，映像2と映像3のフレームレートの違い の例では水槽全体)を仮想的な暁像空間とし，

も考慮して暁像3の時刻 T32から再生する必 その仮想的な空間の座標(論理座標)を股定し，

要がある.このように，時間的関連を有する複論理座標で指示された表示範囲から.表示する

数のメディアから選択して再生する際には，各 暁像を選択し，表示する範囲を映像内の座標{物

メディア聞の時間軸のずれを補正する必要があ 理座標)で表現する必要がある.

る. そこで，インタラクテイププレーヤでは，各

そこで，インタラクテイププレーヤでは，ユー映像の論理座標内での位置情報を畳録し，論理

ザから見た時刻(論理時刻)とメディアから見 座標で表示範囲を指示すると適切な映像を選択

た時期u(物理時刻)をマッピングする機能を設 して表示するようにした.

けた.各メディアが蹟理時刻上のどこに位置す また，論理座標上の表示範囲の時間蛮化の情

るかを登録しておき，再生位置の指定は論理時 報にしたがって自動的に表示する映像と表示範

刻で行なう.再生中にメディアを切替える場合. 囲を褒えながら表示するようにした.例えば，

切替えたいメディアを指定するだけで対応する 特定の魚を中央に含むような表示範囲のデータ

時刻から再生される. を与えると.その魚の動きを追跡できる.

また，どの時刻にどの映像を表示するかを登 ここで，表示範囲の時間変化の情報は，特に

録することにより，自動的に映像を切替えなが再生時聞が長くなると，膨大なものになること

ら表示するようにした.例えば図4では，輪理時 が予想される.そこで，表示範囲の情報をデー

刻U までは映像1，論理時刻t1から位までは タペースに格納しておいて少しずつ読み込みな

映像2，論理時刻t2からは映像3・・・のょう がら再生するなどの自由度を得られるように.
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表示範囲情報の畳録用のハンドラを設定でき

るようにした.ハンドラは周期的に呼び出した

り.登録済の情報が残り少なくなったら呼ぴ出

したりできる.

3.5 イベントハンドラ

ピデオハイパーメディアでは，例えば美術館

の中を歩く暁像を再生中に彫刻の前を通った時

にその解説を出す，英語の音声が流れた時には

日本語の字幕を出すなど，特定の位置を再生し

た時に何かの処理をさせたい場合がある.そこ

表2:インタラクテイププレーヤの主要諸元

圧縮方式:

映像 映像サイズ: 最大横幅1024pixels 

再生レート: 640 x 480 pixelsで

最大30ips程度

符合化方式: μlawまたはPCM

音声 チャネル鼓: 2 

ピット個: 8または16

再生レート: 最大48kHz

4.2 音声再生方式

で，メディアを再生中に指定した時刻に達した 今回実装した環境においては，音声デバイス

時点で，アプリケーションに通知したり，指定 へ書き込むことによって音声を指定した再生レー

した関数を起動したりできるようなイベントハ トで再生できるが，インタラクテイプな操作に

ンドラが必要になる. 対応できるようにしておく必要がある.

ここで，メディアをインタラクテイプに操作 そこで，インタラクテイププレーヤでは，音

する場合，指定した時刻に遺したときの再生方 声再生用のプロセスを作成し，読み込んだ音声

向や，通常に再生してその時刻に遼したのか途 ファイルを非プロックモードで少しずつヂパイ

中を飛び越してその時刻を越えたのかによって スに書き込むようにした.

処理が異なる場合がある.例えば，彫刻の解説

の場合は，途中を飛び越して彫刻の前に来た場 4.3 鋤面再生方式

合でも解説を表示したいし，逆方向再生で彫刻
4.3.1 タイミング合わせ

の前から離れた場合には解説を消したい.そこ

でインタラクテイププレーヤでは，イベントハ 今回の実装で使用したParallaxGraphicsの

ンドラにどのようにしてその時刻に遣したか XVideoおよぴPowerVideoは静止画の圧縮伸

どの方向に再生したか等を知らせる機能を持た 長ボードであり 1フレームごとのデコード処理

せた. 時間にばらつきがあるため，動画の再生レート

が一定とならないという問題がある.

4 インタラクティブプレーヤの実装 そこでインタラクテイププレーヤでは，映像

毎に再生用のプロセスを作成し，基本的には各

4.1 実説環境 映像プロセスがタイマーを用いて，処理が早過

インタラクテイププレーヤは，以下の環境で ぎる場合にはタイマー割り込みまで休止し，処

理が遅れた場合にはその時刻のフレームまで飛
実装した.

ハードウエア SUNSPARC Station ばして次の処理を行なうようにした.タイミン

Parallax XVideo 

or PowerVideo 

グ合わせの様子を図6に示す.

図6ではI 4フレーム自の処理が遅れたため，

ソフトウェア SunOS4.1.3 or 4.1.4 次の5フレーム自の処理を省略して. 6フレー

XllR5 ム目を処理する.このように，いつどのフレー

上記環境において実現される主要緒元を，表 ムを再生するかをチェックすることで，指定し

2に示す. たレートで動画を再生できる.
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図6:動画再生方式

4.3.2 複数動画の同時再生 4 ょうとすると，映像ファイルの臨み込みから表

示までの所要時聞が問題になる.さらに，この
Parallax Graphicsのピデオボードは，同時に

所要時聞は映像の大きさ，ファイルの臨み込み
複数の映像を取り扱うことはできない.そのた

速度，システムの負荷に依存して変動する.
め，複数の動面を同時に再生するには，ピデオ 叩叫

ボードを切替えて使用する必要がある. そこで，映像プロセスが1フレームの表示に

そこでインタラクテイププレーヤでは，映像要する時聞を測定し，それらの移動平均を計算

毎にプレーヤプロセスを作成するようにした. して，表示すべきフレームを決定する際に使用

4.3.1で述べたように各映像プレーヤは時刻を確 するようにした.

思して再生するフレームを決定するため， 08 

のスケジューリングによりプロセッサを割り当

てられた際に適切なフレームを表示するため，

ピデオボードをタイムシェアリングして動作す

る.

4.4 動画と音声の同期再生

4.5 構成

インタラクテイププレーヤの構成を図7に示

音声を伴った映像を再生する場合、映像と音 す.既に述べたように，インタラクテイププレー

声の同期が必要になる。 ヤは，映像/音声といった各メディアごとにプ

音声に関しては，デバイスへ書き込むことに レーヤプロセスを生成する.そうして.それら

よって指定した再生レートで再生可能であり， のメディア聞の同期再生，連続再生のような制

映像に関しては時刻を確認して適切なフレーム 御を容易に，かつアプリケーションが制御を意

を表示するが、両者の再生開始時刻を一致させ 識しなくてもよいように，アプリケーシaンと

る必要がある.例えば，単に音声プロセスと映 は独立の制御プロセスを生成する.

像プロセスに同時に再生開始を指示する方法で
アプリケーションはマルチメディアライプラ

は，特にシステムの負荷が商い場合に.両者の
リ(MMライプラリ)を用いて制御プロセスと通

再生開始時刻がずれることがある.
倍する.制御プロセスは，映像/音声プレーヤ

そこでインタラクテイププレーヤでは.再生
' の生成.再生.消滅等の制御を行なう.

開始時に音声プロセスが再生開始時刻を画像プ ー ・

ロセスに送り，映像プロセスが時刻を音声に合 MMライプラリはC言語またはTcI/Tkから

わせるようにした. 使用可能で，簡単なプログラム記述でアプリケー

ここで，音声の再生開始時刻に正確に合わせ ションを構錯することができる.
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アプリケーシ司シプロセス

図7:インタラクテイププレーヤの榔成

5 観光案内システム rTakeMeJへの

応用

観光案内システム rTakeMeJ[5]をVHMシ

図8:交差点のシーン

プレーヤ2 ・・・・・・・・
再生司自iEI

T3 

園9:交差点のシーンでのプレーヤの動作

ステムを用いて構築した. rTakeMeJは. NTT生から抜け出て，次のシーンへと移る.ここで，

が行っている「マルチメディア共同利用実験J 映像ファイルは分岐点ごとに分割されているた

の一環として京浜急行電鉄殿で運用されている め，交差点に差しかかる前の映像と後の映像を

システムであり，複数の駅のホームに股置され 滑らかに繋げて再生しなければならない.そこ

でいる.沿線の観先地域の多岐にわたる情報を で，ユーザから進む方向を指示されてから交差

蓄積している. 点にさしかかる前の映像が終了するまでの問

ここでは. rTakeMeJの約300のシーンか に，指示された方向に進む映像を股定したプレー

ら，インタラクテイププレーヤの特徴的な機能 ヤを準備し，連続再生機能を用いて無瞬断で再

を使用しているものをいくつか紹介する. 生する.このシーンでのプレーヤの動作を図9に

図8は，ユーザが指示したように観光地を歩 示す.

き回る散策コースの交差点のシーンである.ユー 図10はスロットマシンを用いてユーザが行き

ザから進む方向を指示されるまで交差点で停止 たい場所を竃接指定するシーンである.ここで

している際に. 1フレームを固定して表示する は， 3つのスロットがパラパラに回転している

と映像が固まった感じになり違和感が生じる. 感じを出すために，複数映像の同時再生機能を

そこで，立ち止まった状態で撮影された数フレー 用いて， 3つの動画をそれぞれ異なる速度で再

ムを往復再生することによって，例えば木の葉 生している.また， 3つのスロットに反復再生

が風に揺れている状態が違和感なく再現され を指定することよって，一回りした時に継目の

る. ところが滑らかにつながって再生される.

ユーザから進む方向を指示されると.往復再 rTakeMeJでは，例えば交差点、や道路，ス
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図 10:スロットマシン

さらに，映像や音声毎に再生用のプロセスを

作成し.各映像プロセスがタイマーを用いて再

生すべきフレームを決定し.制御プロセスを介

して同期情報をやりとりすることで，複数の動

画や音声の同時・同期再生を含むさまざまな再

生を行なえるようにした.

最後に，観光案内システムTak.eMeにおいて，

インタラクテイププレーヤの反復再生.往復再

生.連続再生，同時再生， BGM機能がどのよ

うに生かされているかを示した.

今後は，画面レイアウトも含めたプレゼンテー

ション構築全体をグラフイカルに行なえるよう

に拡張を進めていく.

ロットマシンのシーンではBGMを再生し.名

所のシーンでは解説の音声を再生し，遭路やス 参考文献

ロットマシンに戻ってくると BGMを再開する.
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および音声などのメディアの佳意適度再生や正

逆方向再生のような個々のメディアの操作を簡

単に行なえる.
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