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マルチメディアデータ伝送検索システムの開発
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インターネット技術を企業内情報システムに利用して既存のデータベースや電子メールシス

テムなどを統合したイントラネットシステムの構築カ匂丘年注目を集めている。ただし、これま

でのところテキストデータを中心とした利用は進んでいるものの、マルチメディアデータを対

象としたシステム構築には、いくつかの間題点があるといえる.本稿では、 wwwをベースと

して商遅延回線用の高速伝送プロトコル、衛星回線用伝送プロトコル、動画像検索編集繊能を

用いて国際間などの遠隔地を結んだ広域のイントラネット構築での伝送スループットの向上や、

衛星を利用したイントラネット構築、 MP回動画像などの効率的な検索や絹集を実現するマル

チメディアデータ用伝送検察システムを開発したので報告する.

1 はじめに

インターネット技術を企業内の情報システム

に利用したイントラネットシステムの構築が多

くの企業で進められている[1，2]a特に情報シス

テムをwwwサーバを中核に構築し、 wwwブ
ラウザを用いてさまざまな情報にアクセスする

ことによって、従来の企業内情報システムに比

べてシステムのオープン性、拡張性、経済性な

ど多くのメリットを事受することが可能となっ

た.このため、今後はテキスト情報のみならず

マルチメディアデータについてもこのようなシ

ステムを用いて効率的な情報システムを構築す

ることが期待される。しかしながら、現在のイ

ントラネットシステムをそのままマルチメディ

ア情報について適用した場合、いくつかの点で

問題がある。例えば国際間などの広域でイント

ラネットを構築する場合、光ケーブルを用いて

も伝送遅延が数10伽回目に及ぶため、 τ'CPをペ
ースとする HITPをそのまま用いた場合、伝送

スループットが大きく低下してしまう.また、

インターネットプロトコルは基本的に双方向伝
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送路を前提としているため、衛星同報回線のよ

うな片方向のみの回線を利用することができな

い.さらに、動画像情報については内容を検索

する手段が確立していないため、その都度伝送

して再生し内容を確認する必要がある.

本稿ではこれらの問題点を解決し、インター

ネット技術を利用して ISDNや衛星回線などさ

まさ.まなネットワークでマルチメディアデータ

を効率的に検索、伝送してマルチメディアデー

タにも適したイントラネットを構築することが

可能なマルチメディアデータ伝送検索システム

を開発したので報告する.

2 システム概要

これまで動画像などの伝送は広帯域な伝送路

を必要とするためコストも大きく、放送局など

におけるリアルタイム伝送など限られた用途に

用いられていた.また、インターネットを利用

して動画像伝送を行う紙みもあるが、帯域が十

分擁保できないため、分配品質の動画像伝送は

実際上非常に困難といえる.また、上で述べた

ような高遅延回線でのスループットの低下や片

方向衛星回線を利用した同報通信などの実現な
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どの問題もある。

東京本抵
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図1 マルチメディアデータ伝送検索

システム構成図

本システムではマルチメディアデータに適し

た検索処理、高遅延回線用伝送プロトコル、お

よび衛星回線用伝送プロトコルを用い、効率的

なマルチメディアデータ伝送システムを実現し

ている。本システムの構成図を図1に示す。各
検索端末はローカルのwwwサーバに LANで
接続される一方、ゲートウェーを通じて専用回

線や ISDNなどを用いてリモートサーバーに接

続されている。本システムではこれらのサーバ

や検索端末にインターネット環境を実現してい

るwsゃPCをそのまま利用できるため、非常
にフレキシプルなシステム構築が可能である。

以下にこれらの特徴について概要を述べる。

3 本システムの特徴

3・1 マルチメディアデータ処理

( 1 )基本構成

基本的にはwwwサーバをブラウジングして
MPEG等で符号化された動画像や静止画、グラ

フィクス、テキストの検索、表示および転送を

行う。ただし、動画像の検索についてはタイト

ル等の全文検索、コンテントペース検索により

効率的な映像の検索が可能な他、動画像の編集

やプリピューをオンラインで実現しているo

サーパ構成は図2のように wwwサーパは
CGIを通してテキストやグラフィクスデータを

格納したデータベースと MPEO符号化された動

画像データを格納した VODサーパに接続きれ

ている。 VODサーバはローカル接続されたク

ライアントに対しては、帯域確保型のプロトコ

ルを用いてwwwブラウザ上から動画像をリア
ルタイム再生することを可能とさせている。た

だし、ハードウェアとしては SONYNEWS-

5∞o 1台でwwwサーパ9DB.VOD機能を実現
しているo

図2 サーバ構成

(2 ) マルチメディアコンテンツの作成、登

録

オーサリングツーJレなどを用いて作成された

マルチメディアデータについてはwwwサーパ
への登録やクライアントでの検索が容易である

ことが重要である。特に画像や音声などのデー

タについては、テキスト情報と異なってファイ

ルを聞いて内容をブラウジングすることが困難

なため、できる限りファイル名などの情報で一

時分類できることが重要となる。

本システムでは、すぺてのファイルについて

タグ情報としてタイトルやサブタイトル、内容

記述などのテキスト情報を付加して登録する。

これにより、グラフイツクデー夕、静止画像や

オーデイオピデオファイルについても付加され

たテキストペースの内容を閲覧することができ、

検索効率を向上させることが可能となる。さら

に、本システムでは日本蹄全文検索機能を実装

して、検索条件においてキーワードを付与する

ことによりこれらのマルチメディアデータの検

索を行うことが可能となっている。ファイルは

随時登録され、また付加情報についても随時更

新も可能とするため、定期的に全文検索情報を

更新している白
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(3 )マルチメディアファイルの検索

テキストベースの検索については先に述べた

ように日本語全文検索機能を用いてファイル名

を含むタグファイル中にあるキーワードを検出

するo なお、検索条件にはファイルのコンテン

トタイプや登録場所、登録時間などを検索対象

としユ}ザの検索効率の向上を図った。

マルチメディアファイルはCGIを通じて

wwwプラウザーから、指定されたwwwサー
ノf内のファイルについて、コンテントタイプ、

ファイル登録日時、登録場所およびファイルID

から検索する。ファイルEはファイルの登録時

間と登録場所をベースに付与するコードで、あ

るファイルが登録されるとユニークなDをその

ファイルに与える。このため、たまたま異なっ

た場所で同ーのファイル名のファイルが登録さ

れでもファイルのBが異なるためファイルを区

別することが可能である。ユーザは検索するサ

ーバと対象のコンテントを選択した後、写真 l

に示す検索条件入力ウインドウで、検索するフ

ァイルの条件を設定する。

写真 1 検索条件入力ウインドウ

検索結果はユーザのニーズに応じて時間やタ

イトル順にソートし、また表示形式もリスト形

式やアイコン形式によるサムネール表示を選択

することができるo ただし、動画像の場合、そ

の先頭画像を代表面面としてアイコン表示に用

いているo 写真2はアイコン表示の検索結果例

でファイルの代表画面のほか、ファイルD、フ

ァイル名、再生時間等を閲覧することができるロ

表示されたアイコンを選択するとタグファイル

に記述された該当ファイル情報が表示される。

ここで該当ファイルのアイコンをさらに選択す

ると該当ファイルが聞かれ、例えばローカルサ

ーパの動画像の場合は再生が開始される。また、

リモートサーバの場合はファイルを転送し、転

送後ファイルが聞かれる。

写真2 検察結果例

(4) MPEG動画像の階層検索

上で述べたマルチメディアファイルの検索処

理によりファイルを探すことが可能であるが、

動画像についてはタイトルやその先頭函像のみ

ならず、内容を簡単に破恕したいという要求も

多い。このため、本システムでは時間的なイン

デックス画像やシーン単位のインデックス画像

をユーザの要求に応じてインタラクテイプに階

層表示することにより効率的な動画像検索を実

現している。

まず、時間検索画面では図3(a)のようにユー

ザの指定するタイムステップ(TS)で動画像ファ

イルのインデックス画像を表示し、これにより

その動画像の非常におおまかな内容を把握する

ことができる白さらにコンテントベース検索で

は、 MPEG函像からのシーン自動検出[3]を用い

て、図3(b)のように指定した時聞からのシーン

単位のインデックス画像を表示することができ、
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図3 MPEG動画像の階層検索

目的のシーンを簡単に検索することが可能であ

るo シーンの自動検出については符号化データ

上で高速に検出しておりよ MPEG画像をタグフ

ァイルと共に登録する際、検出処理を行ってイ

ンデックスファイルを作成している。写真3上

部はシーン検索函面の例で各シーンウインドウ

にはタイムコードが表示されている。これらの

静止画像の容量は動画像データに比べはるかに

小容量で済むため、限られた帯域で接続された

wwwサーバに対しでも動画像ファイルの内容
を効率的に検索することが可能である。

動画像の編集も重要な機能となる。しかしなが

ら、 MPEGなどで符号化された動画像を編集す

る場合、-.!i復号再生して編集区間を設定し、

編集部分を再度符号化するため粗編集レベルで

も多くの作業量を必要とするほか、画像の劣化

も問題となるo

本システムではこのような問題を解決するた

め、先に述べた時間やシーン単位を用いた動画

像検索を行って編集区間の効率的な設定を実現

しているほか、編集処理を符号化データ上で行

うことにより編集処理時間の大幅な短縮を図っ

ている。 MPEG符号化構造上の制約により編集

の最小単位は通常0.5秒程度の∞:P(Groupof 

Picture)単位となるが、粗編集レベルの簡易編集

を容易に実現することが可能であるロまた、編

集時間は編集区間長に依存し、編集後の再生時

間の約1/3で処理を完了することができる。
例えば1時間のプログラムのうち編集後のファ

イルが3分間となる場合、約l分で編集処理を

終了することができる。編集区間の開始点や終

了点は写真3の左下の町、 OUTでこれらの区間

を設定することができるo

さらに、編集処理はロ}カルのサーバに対し

てwwwブラウザ上でインタラクテイプに行う
だけではなくリモートサーパに対しても同様の

処理を行うことができるo これにより、リモー

トのwwwサーバ上のMP印画像をオンライン
でノンリニア編集することも可能である。

( 7) 伝送、配信処理

企業内でのマルチメディアデータの共有化や

情報伝達の即時性を実現するためにはこれらの

データの効率的な集配信機能が必要となる。本

システムでは、作成したマルチメディアコンテ

ンツを複数のリモートサーバに配信したり、リ

モートwwwサーバにあるファイルをローカル
に伝送することをGUIJ:.の簡易な操作で実現し
ている。写真4は配信先を設定するウインドウ

で、検索結果から選択したヲアイルを指定した

写真3 コンテントベース動画像検索 場所あるいはグループへ一括配信することが可

能である白

(6) MPEG動画像ファイルの簡易編集 また逆にリモートにあるファイルについては、

マルチメディアコンテンツを作成する上では リモートサーパにアクセスして検索結果として
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表示されるファイルを選択して容易にMPEG7 3・2 高遅延回線用伝送プロトコル

ァイルなどを集めることができるo

写真4 配信先設定ウインドウ

ただし、動画像ファイルについては、 MPEG

画像をレート変換[4Jしてファイルサイズをさら

に1/10程度に圧縮し、ローカルのサーパま

で伝送して簡易再生を行うことも可能である

(図4)。これにより、リモートサーパまでの

伝送路の帯域が狭い場合でも再生内容を確認す

るレベルの動画像を高速に伝送することができ

るo なお、レート変換は圧縮率に応じて画質

(SNR)や時閥解像度を適応的に変換すること

によりピットレートのスケーラピリティを実現

しているo また、これらの変換処理は符号化デ

ータ上で行っているため、デコーダやエンコー

ダが必要な再符号化と異なってサーバ内でソフ

トウェア処理により高速に実行可能であるo

大阪支盆

図4 MPEGレート変換による簡易再生

wwwではサーパクライアント聞をHTfPな
どTCPを利用したインターネットプロトコル

で通信している。ただし本社と支社聞でイント

ラネットを構築してファイル転送などを行う場

合、特に国際間のように光ケープルを用いても

伝送遅延が数 l00ms民となると伝送スループッ

トが著しく低下するo 例えば往復遅延時聞が

200ms田(おおよそ東京-NY聞に相当)の場合

伝送スループットは約400kbit/sで飽和してしま

う[5]0このため TCPオプションを用いた TCP

ウインドウサイズの拡張によりスループットの

向上を行う方法もあるが、回線品質が低下する

とウインドウサイズを大きくしても再送オーパ

ーヘッドの増大によりスループットの向上が期

待できない[510 また最大ウインドウサイズを

osが制限している場合も多く、この場合送信
側と受信倒の機器仕様にスループットが依存し

ている向。

本システムでは、図 5のようにのゲートウェ

ー聞において高速通信トランスポートライプラ

リ[7，8]やマルチウインドウ TCP[5，6]により

百円?を高速化している。

高遺伝泡プロトコJa.

がート?%ー がート1)%- 蛾..鷹
0."糊NPn>司糊刷 拘置付 (!NWN面開田け

東京本社 附支書士

図5 高遅延回線での高速伝送プロトコル

トランスポートライプラリでは UDPをベー

スに信頼性の高いデータ伝送を行うための通信

処理を行っている。これらの通信処理は、大き

なウインドウサイズを用いたフロー制御、受信

側でのバッファオーパーフローを避けるための

レート制御、輯鞍を回避するためのウインドウ

サイズとレートの最適処理、選択再送による誤

り制御などを行うライブラリとして提供する o
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また、本ライプラリと τ'CPとの共存およびシ
ームレスな接続を実現するため、 wwwProxy 
サーバを用いて本ライプラリを実装している向。

往復遅延が 2∞ms民ある 1.5Mbit/sの専用線を
用いた転送実験では、既存の TCPペースが

4∞kbit/sであったのに対し、本ライプラリを用
いた場合、約 1.4Mbit/sの転送スループットが

得られており、その有効性が確認されている。

マルチウインドウ TCPの場合は、先に述べ

たウインドウサイズの拡張に伴う問題を解決す

るために、小さなウインドウを複数用いて仮想

的に大きなウインドウサイズを得ている[5，13]0

この場合、送信側ではファイルを固定長のパケ

ットに分割して順次送信する。受信側ではバッ

ファ内のデータを順序制御を行いながら読み出

す。実験ではウインドウサイズを 64kBとして

n 個用いて転送を行った場合、 nに応じでほぼ
線形にスループットを向上させることができる。

また、回線品質が低下しでも単なるウインドウ

サイズの拡強の場合に比べて大幅にスループッ

トを改善することが確認されている[14]0

上で述べたいずれの方法もゲートウェーから

ローカルのサーパやクライアントまでは Eπ?

のまま伝送可能であるため、ユーザは既存のイ

ンターネット機器をそのまま利用することが可

能であるロまた、ゲートウェーは物理的に

wwwサーバと同ーのハードウェアを用いるこ
とが可能であるが、本システムでは評価のため

サーノTとは別のワークステーシヨン (SUN

SS20)を用いている。

3・3 小型地球局を用いた間報通信機能

動画像などの大量の情報を有するマルチメデ

ィアデータを遠方を含む多〈の地域に配信する

場合、伝送距離をペースとした料金体系を持つ

地上通信に比較して、帯域ベースの料金体系を

持つ衛星通信を利用する方が経済的な伝送が可

能となる伊，10)0例えば[9]では地上系からのデ

ータ伝送リクエストに対して片方向衛星通信回

線を用いた大量のマルチメディア情報の配信を

検討している。また、口町ではインタラクテイ

プな遠隔教育を対象として、映像情報など大量

のデータ伝送用に衛星回線を用い、テキストデ

ータ転送に地上回線を用いたネットワーク構成

を検討している。

衛星回線の別の特徴として同時性が挙げられ

る。例えば地上回線を数回線用いて多数の地点

に配信する場合は、順次伝送のためどうしても

時間的に遅く配信する地点が出てくる。このた

め地上線を多数用いて同時に配信する方法もあ

るカえ数10館所以上になると回線終端装置や

ISDNインタフェースポードなどの初期コスト

や月額使用料などを考えると経済性の点で問題

があるといえる。

本システムではUSATやVSATなどの小型地

球局でのマルチメディアデータを経済的かっ高

い信頼性で同報通信を行うことを目的として、

片方向衛星回線を用いた同報通信機能を開発し

た[11，12]0片方向衛星通信回線を用いた理由と

しては、衛星放送などに見られるように送信側

に比べて受信側は非常に低コストで大容量デー

タ伝送システムを実現することができることが

挙げられる。さらに本社と支社のような構成に

おいては一般的に伝送方向は本社から支社へ、

また伝送量も本社からの発進量が圧倒的に多い

と考えられるため、必ずしも各拠点が送受信で

同一の伝送容量を持つ必要はないといえる。

図6 間報通信裕成図

図6に片方向衛星回線を用いた同報通信構成

図を示す。衛星送信側ではwwwサーバからの
インターネットプロトコルをゲートウェーで片

方向伝送プロトコルに変換し、衛星モデムを通

じて同報通信を行う。衛星受信側では衛星モデ

ムからゲートウェーに入力されたマルチメデイ
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アデータは伝送エラー処理後、受信側の www 参考文献
サーバに登録される。また、衛星受信側と送信

側はインターネットや電話回線などを用いて互 [1]“イントラネット日経コミュニケーシヨン.

いにアクセスが可能である。

片方向衛星回線を用いた場合、伝搬状態等に

より伝送エラーが発生しでも送信側では確認す

ることができない。企業内情報システムのよう

に高い信頼性が要求されるネットワークでは、

このような伝送エラーは情報システムとして大

きな問題となる。このため、本システムではイ

ンターネットや電話回線などの地上線を用いて、

送達確認とエラー補償処理を行なっているo 送

達確認については受信側でファイル転送終了識

別子を検出後、送信側に送達状況を伝送する。

もし、エラーがあった場合はエラーパケット部

分のみを地上回線で再送する。衛星通信(特に

KUバンド 11/14GHz以上)での伝送エラーは降

雨などによる伝送エラー率の悪化が主な原因で

あり、局所的に発生することも多い。このため、

エラーが発生した局のみに対してエラ一部分を

地上線で再送する方が、衛星を用いて金データ

を再送するよりも、システム全体の性能を向上

できると考えられる。また、非常に激しい雨な

どを想定して誤り率が 1x 10・6程度に劣化した

場合、約 0.2%のデータ再送が必要であること

がシミュレーション実験で確認されている[11]0

4 まとめ

マルチメディアデータに適したイントラネッ

トシステムを構築することが可能なマルチメデ

ィアデータ伝送検索システムについて報告した。

本システムではマルチメディアデータの効率的

な検索や編集、高遅延回線での伝送効率の向上、

衛星用同報通信機能により、さまざまなネット

ワークでの効率的なマルチメディアデータ伝送
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