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インターネット上のマルチメディア機器制御プロトコル

西 村 浩 二† 太 田 昌 孝††

前 田 香 織††† 相 原 玲 二†

ネットワーク技術の発達と一般家庭へのインターネットの普及にともなって，近い将来，家電機器
がインターネットから制御できるようになると予想される．しかし，それに適したプロトコルはま
だ存在せず，標準化に関する議論も十分にされていない．本論文では，家電機器の制御，特にネット
ワーク化が進んでいる AV機器をはじめとするマルチメディア機器の制御を取り上げ，ネットワーク
環境における機器制御手法について考察するとともに，標準化すべき事項についてまとめる．そして，
Camera Recorderの制御のためのプロトコル CRCPを設計し，評価する．さらに CRCPの応用と
して，遠隔講義実験について述べる．

A Multimedia Device Control Protocol over the Internet

Kouji Nishimura,† Masataka Ohta,†† Kaori Maeda†††

and Reiji Aibara†

As the Internet technology emerges, home appliance control over the Internet will com-
monly available. However, there is no protocol suitable for such purpose, nor discussion on
standardization. In this paper, we focus on home appliance control, especially multimedia
device such as audio-visual control, and consider its protocol standardization. Then we design
CRCP, Camera Recorder Control Protocol, implement and evaluate them. Also we describe
the experiments of our distance learning as its applications.

1. は じ め に

情報通信技術の発達にともない，家電機器のネット

ワーク化が進められている．今後は，赤外線リモコンや

内蔵タイマなどで制御されている現在の家電機器がイ

ンターネットに接続され，家庭内はもとより世界中の

どこからでも容易に制御可能になると予想される．す

でに電話と DTMF（Dial Tone Multi Frequency）信

号により制御できる機器はあり，これらがコンピュー

タによってインターネットで制御可能となれば，託児

所に預けた子供の様子を職場の端末から確認したり，

さらにそれを自宅のビデオに録画するといった，複数

の機器やメディアが協調して動作するアプリケーショ

ンも容易に実現できるようになる．

ネットワーク環境における家電機器制御の実現に向
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けて，制御対象（サーバ）と制御者（クライアント）の

間であらかじめ制御手順（プロトコル）を規定する手

法1)∼3)，機器が持つインタフェースを共通化し，その

上で制御手順を標準化する手法4)∼9)，分散オブジェク

ト指向ベースの JAVA 10)を利用し，統一された API

（Application Program Interface）の下で機器を制御

する手法などが提案されている11)∼13)．これらの実現

手法は，ネットワークプロトコルやデバイス，APIの

標準化を独立に進めて検討されたものであり，ネット

ワーク環境における機器制御の統合的な標準化につい

ては十分に議論されていない．

そこで本研究では，家電機器のネットワーク化にお

いて先鞭をつけるであろうマルチメディア機器，特に

ビデオカメラやビデオテープレコーダ（以下，Camera

Recorderと呼ぶ）などの AV（Audio Visual）機器

の制御を具体的な対象とし，現在提案されている手法

を考察することにより，ネットワーク環境において真

に標準化すべき対象は何かについて論じる．またその

議論に基づいて CRCP（Camera Recorder Control

Protocol）14)を設計・実装する．ただし，本研究の最

終的な目標はあくまでも電灯など一般の家電機器の制
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御であり，CRCPの設計においては機能拡張の容易さ

も考慮に入れた．

以下，2 章において機器制御に関する標準化とその

問題点について考察し，プロトコル標準化の必要性

について述べる．3 章では，CRCP の設計方針とそ

の機能，プロトコルの詳細について述べる．4 章では

CRCP の実装を行い，ユーザインタフェースの異な

る複数のクライアントが容易に実現可能であることを

示す．また実験による評価を行う．そして応用例とし

て，遠隔講義（講演会）への利用を紹介する．最後に

5 章で，まとめと今後の展開について述べる．

2. 機器制御方式の標準化

現在，機器制御を目的とする様々な方式が提案され

ている．以下では，ネットワーク環境において特に重

要な，個々の機器の整合性維持と協調動作の点につい

て，それぞれの方式を考察する．

2.1 機器制御プロトコル

機器制御を目的としたプロトコルとしては，IETF

（Internet Engineering Task Force）の MMUSIC

（Multiparty MUltimedia SessIon Control）作業部

会の成果である RTSP（Real-Time Streaming Pro-

tocol）1) や，MBone（Multicast Backbone）15) にお

いて遠隔地のカメラやビデオスイッチャを制御するた

めの Remote Camera Command Language 2)，遠隔

地にあるMIDI（Musical Instruments Digital Inter-

face）機器を制御して演奏したり，遠隔地と合奏を行う

ための RMCP（Remote Music Control Protocol）3)

などが提案されている．

RTSPは，MMUSICが少人数の会議において会議

装置の制御を行うためのプロトコルを開発する作業部

会であることから，クライアントとサーバはストリー

ムデータの受信者か送信者であるというモデルに基

づいて設計されている．そのため，RTSPは遠隔監視

システムや VoD（Video on Demand）など一部のア

プリケーションには適用できるが，制御者が必ずしも

送信者や受信者と一致しない一般的な家電機器の利

用モデルには十分に対応できない．Remote Camera

Command Languageは，MBone環境における遠隔

会議への利用を前提に設計されており，カメラやビデ

オスイッチャなど主に映像機器の制御に特化している．

一方 RMCPは，MIDIを利用する音響機器の制御に

特化しており，またタイムスタンプと時刻同期サーバ

を用いた時間管理機能やアプリケーションに依存した

メッセージを持つなど，特定のアプリケーションでの

利用を前提とした設計となっている．

2.2 その他の標準化

マルチメディア機器制御に関する標準化としては，

IEEE1394 端子を持つ DV（Digital Video）機器を

制御するための AV/C（Audio/Video Control）4) と

その関連仕様5),6)やデジタルカメラとプリンタを接続

して制御するためのDPP（Direct Print Protocol）7)，

赤外線デバイスを利用する同様な IrDA Control Spec-

ification 8)，IrTran-P 9)などがある．これらの例に見

られるように，機器制御は付加価値の高い家電製品

が先行しており，この傾向は将来の家電機器のネット

ワーク化についても同様であると考えられる．これら

は機器が持つインタフェースを IEEE1394 や赤外線

などに共通化し，そのうえで標準化を行ったものであ

る．どちらも別途インターネットとの接続性は議論が

されているが，インターネットからの制御の可能性に

関してはまだ議論されていない．

一方，インターネットからの機器制御を目的とした

標準化としては，JAVA 10) や JAVAをベースとする

Jini 11)，OSG（Open Service Gateway）12)などがあ

る．これらは JAVAの統一された APIの下で，個々

の機器の制御に関する情報を APIに準拠した制御プロ

グラムの形で提供し，機器制御を行うというものであ

る．JAVAをベースとする機器制御の標準化にはいく

つかの問題点がある．一般に JAVAの実行オーバヘッ

ドは大きく，CPUに対する負荷が大きい．加えて，制

御対象機器ごとに APIを準備するため APIの仕様が

複雑になり，事態はさらに悪化する．また通信の単位

が制御プログラムであるため，セキュリティの制御が

難しい16)．そして制御プログラムの設計に関する問

題としては，制御インタフェースの指針が示されてお

らず，個々の開発者に委ねられている点がある．単一

の GUI（Graphical User Interface）で 1つのサーバ

しか制御しない環境では，適切なインタフェースと制

御手順を持つ制御プログラムを用意すればよい13) た

め，この問題は明らかとなりにくい．複数のサーバを

連係して制御する環境ではじめて，サーバごとに異な

る GUIや制御手順が問題となる．

2.3 プロトコル標準化の必要性

以上の考察から，現在提案されている機器制御のた

めのプロトコルは，それぞれの環境やアプリケーショ

ンを想定したうえで設計されており，その統合的な標

準化はまだ行われていないことが明らかとなった．ま

た，マルチメディア機器が持つ様々なインタフェース

を利用した制御プロトコルは，標準化は行われている

が，インターネットからの制御可能性についての議論

はまだ不十分である．一方，ネットワーク環境での利
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用を前提とした機器制御のための標準化も進められて

いるが，いくつか問題もあることが分かった．

機器制御においては，制御対象を適切にモデル化し，

そのモデルに対する制御インタフェースを規定する必

要がある．これはすなわち，サーバあるいはクライア

ントに固有の制御に関する情報を隠蔽し，それらの間

でやりとりされる情報を規定するということであり，

本論文が想定するネットワーク環境においては，ネッ

トワークプロトコルの標準化により達成できる．

3. CRCP（Camera Recorder Control
Protocol）14)

以上の議論に基づき，本研究では，Camera Recorder

を具体的な対象としてプロトコルを設計した．以下で

は，CRCP の概要およびプロトコルの詳細について

述べる．

3.1 CRCPの概要

CRCPでは，コマンドとそれに対する応答は基本

的に TCPを利用して通信を行う．TCPを利用する

ことにより，コマンドの到達性や複数のコマンドの順

序関係が自動的に保証され，またコマンドと応答の間

の対応も容易にとることができる．一方，赤外線リモ

コンのように単方向の通信しか行うことのできない機

器も考慮して，UDPでコマンドを送ることも可能と

している．ただし，この場合コマンドへの応答がない

ので，制御の確実性は別途確認手段が必要である．

CRCPの目的は，赤外線リモコンと同様，あくまで

サーバの制御である．そのためクライアントは制御に，

サーバはクライアントからの制御を受け付けることに

専念し，それらの間で制御以外のデータの通信は行わ

ない．これにより，データの送受信者と制御者が分離

でき，複数のサーバが協調動作するアプリケーション

の実現が容易になる．ただし，これはクライアントや

サーバがデータを送受信する機能と，同じホスト上に

あることを禁止するものではない．

ネットワークに対応した Camera Recorderの制御

において重要な機能は，ネットワークを通じて他の家

電機器と音声や動画像のデータを送受信できる機能

である．これに類似した既存のプロトコルとしては，

ファイル転送のためのプロトコル FTP（File Trans-

fer Protocol）17)がある．そこで，CRCPのデータを

送受信する部分は FTPを基に設計した．FTPでは，

コマンドとその応答は ASCII文字列で送受信される．

CRCPでもその点は同様であり，コマンド名も FTP

と同じものを用いている．しかし，CRCPで扱うデー

タはリアルタイムのストリームデータであり，FTPと

はフォーマットも異なる．また Camera Recorderで

は，カメラの光学系や移動の制御，テープ送りの制御

など，FTPとは異なる制御も必要である．そこで一

部の機能の拡張・変更や，新たな機能の追加を行った．

3.2 CRCPの詳細

CRCPでは制御対象をユニットと呼び，その内部に

複数のサブユニットを持つ．CRCPにはサブユニット

として，電源のオン/オフなどのための POWERサブ

ユニット，クライアント・サーバ間のユーザ認証など

のための CONNECTIONサブユニット，VoDサーバ

やオートチェンジャなどでファイルを管理する FILE

サブユニット，データの送受信元やフォーマットの指

定を行う STREAMサブユニット，テープレコーダ部

分に相当する TAPEサブユニット，カメラ部分に相

当する CAMERAサブユニットの 6 種類が定義され

ている．

ユニットに対する制御は個々のサブユニットに対す

るものであり，ユニットに対する機能拡張はサブユニッ

トを増やすことにより行う．実際 FTPに相当する機

能は，CONNECTION，FILE，STREAMの 3サブ

ユニットが担当しており，テープレコーダ特有の機能

拡張として TAPEサブユニット，カメラ特有の機能

拡張として CAMERAサブユニットが新たに定義さ

れた．さらに，各ユニットにはサブユニットの種類，

数，使用方法をクライアントに通知する手段として，

STAT，HELPコマンドが用意されている．

CRCPのコマンド一覧を表 1 に示す．CRCPには

2種類のコマンドがあり，それぞれの実装の条件と使

用方法は次のとおりである．

基本コマンド すべてのユニットで必ず実装する．

→ {STAT|HELP} [サブユニット] CR LF

サブユニットコマンド ユニットごとに必要なサブユ

ニットを選択して実装する．

→ [サブユニット]コマンド [引数 . . .] CR LF

CRCPでは，同種のサブユニットを複数持つことを許

しており，サブユニットはサブユニット名と 0から始

まるサブユニット番号の組で区別する．ただし，同種

のサブユニットが 1つしかない場合はサブユニット番

号は省略でき，ユニット全体を通してコマンド名が唯

一である場合はサブユニット名も省略できる．

表 1 における以下のコマンドは，FTPにおける同

名のコマンドとその意味および用法が異なる．

DATA PORT（PORT）

PASSIVE（PASV） TRANSFER MODEに対応

する UDPのポートを指定する．ホストアドレス

は DNS（Domain Name System）によるドメイ
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表 1 CRCP のコマンド
Table 1 The commands of CRCP.

Subunit Name Description Command Syntax

Basic Commands:

SHOW STATUS STAT [subunit-name [subunit-num]]

SHOW HELP HELP [subunit-name [subunit-num]]

Subunit Commands:

POWER POWER ON ON

POWER OFF OFF

CONNECTION USER NAME USER user-name

PASSWORD PASS password

ACCOUNT ACCT account-information

LOGOUT QUIT

FILE CHANGE WORKING DIRECTORY CWD [directory-name]

CHANGE TO PARENT DIRECTORY CDUP

STRUCTURE MOUNT SMNT [path-name]

REINITIALIZE REIN

PRINT WORKING DIRECTORY PWD

LIST LIST [path-name]

NAME LIST NLST [path-name]

SYSTEM SYST

STREAM DATA PORT PORT {h1,h2,h3,h4,p | h1, . . . , h16, p | host port}
PASSIVE PASV {h1,h2,h3,h4,p | h1, . . . , h16, p | host port}
REPRESENTATION TYPE TYPE {A [N] | R t1, . . . | S {CELLB|JPEG|UYVY}}
TRANSFER MODE MODE {S|P}
RETRIEVE RETR

STORE STOR

ABORT ABOR

TAPE PLAY PLAY [direction [stop-position]]

RECORD RECO [direction [stop-position]]

PAUSE PAUS

FAST FORWARD FF [stop-position]

CAMERA IRIS IRIS iris

SENSITIVITY SENS sensitivity

ROLL ROLL roll-position

PAN PAN pan-position

TILT TILT tilt-position

ZOOM ZOOM zoom-position

HORIZONTAL HORI horizontal-position

VERTICAL VERT vertical-position

DEPTH DEPT depth-position

FOCUS FOCU focus

WHITE BALANCE WHIT white-balance

ン名が推奨される．アドレス指定においては，ユ

ニキャストかマルチキャストか，IPv4か IPv6か

の別を問わない．

REPRESENTATION TYPE（TYPE） A は

ASCII，Rは RTP（Real-time Transport Pro-

tocol）カプセル化された音声・動画像データ，S

は SunVideo 18) を意味する．ASCII は LIST，

NLSTコマンドに対して使用し，引数を付ける場

合は Nとする．音声・動画像データのフォーマッ

トは，別途定められている RTPペイロードタイ

プに従う．SunVideoの場合は，CELLB，JPEG，

UYVYの各フォーマットから選択する．

TRANSFER MODE（MODE） S はストリー

ム（TCP），Pはパケット（UDP）を意味する．

将来の拡張として，第 2 引数により RSVP

（Resource ReSerVation Protocol）におけるQoS

（Quality of Service）の指定を行うことを検討し

ている．

RETRIEVE（RETR） データの送出を開始する．

TRANSFER MODEにより QoSが指定されて

いる場合は，データとともに PATH メッセージ

も送出される．ただし，TAPEユニットにおいて

は，PLAYコマンドが発行されるまで何も表示さ

れず，ノイズ音あるいは無音となる．
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STORE（STOR） データ受信の開始．TRANS-

FER MODEにより QoSが指定されている場合

は，RESV メッセージも送出される．

ABORT（ABOR） データの送出・受信を終了する．

PATH，RESV メッセージの送出も停止される．

上記のほか，CRCPではテープレコーダおよびカメ

ラに関する TAPE，CAMERA サブユニットのコマ

ンドが追加されている．それぞれ引数により，絶対的

あるいは相対的にテープ位置や走行方向，カメラの向

きやズーム比などを指定できる．また STATコマン

ドは，TAPE，CAMERA両サブユニットに対してそ

れぞれ次のように動作する．

TAPE STATUS（STAT TAPE） 応答は複数行

からなる．1行目は現在実行中のコマンドとテー

プの現在位置を示す．2行目以降は，このサブユ

ニットに実装されているコマンドと引数をとる場

合は引数の有効範囲を，各行に 1つずつ表示する．

CAMERA STATUS（STAT CAMERA） 応

答は複数行からなる．1行目は “OK”などの文字

列で，無視してよい．2行目以降は，このサブユ

ニットに実装されているコマンドと引数の有効範

囲および現在の状態を，各行に 1 つずつ表示す

る．コマンド列の適用順序を不可換とするため，

各行は実行されるべき順序で表示する．たとえば，

ROLLを HORIに先立って実行すべきであれば，

ROLL行が HORI行に先行して表示される．

クライアントは，制御に先だって STATコマンドを

発行し，そのユニットにおける有効なサブユニットと，

コマンドおよび引数の範囲を受け取る．

4. CRCPの実装

本研究では，CRCPサーバと 2つの CRCPクライ

アント（アプレット，ジョイスティック）を実装し，実

験と評価を行った．クライアントとサーバの開発は，

主に Linux 2.0.30と Solaris 2.5上で C言語と JAVA

により行い，制御対象は雲台付きビデオカメラ Canon

VC-C1（以下，VC-C1と呼ぶ）とした．このカメラ

は RS-232C インタフェースを持ち，雲台部およびカ

メラ部をコンピュータから制御するためのメーカ独自

のプロトコルを備える19)．

4.1 実 装

実装した CRCPクライアントと CRCPサーバの関

係を図 1 に示す．図 1 において，太字斜体で示され

る部分が今回実装を行った部分である．

CRCPデーモン（crcpd） VC-C1が接続されたホ

スト上で動作する，VC-C1専用の制御プログラ
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図 1 CRCP クライアント/CRCP サーバの実装
Fig. 1 Implementation of CRCP Client/CRCP Server.

図 2 CRCP アプレット使用例
Fig. 2 Snapshot of using CRCP applet.

ムである．CRCPに基づいたコマンドの受け付

けとそれに対する応答を行い，独自プロトコルに

より雲台部・カメラ部の制御を行う．

CRCPアプレット（Crcp*.class） JAVA の実行

環境を持ったクライアントに送られる JAVA ア

プレットで，Netscape Communicator 4.5 また

は Internet Explorer 4.0で動作する．CRCPア

プレットは，CRCPサーバ上のWWW（World

Wide Web）サーバの管理下に置かれ，WWW

ブラウザで CRCP アプレットを含む HTML

（HyperText Markup Language）ページを指定

する（図 1 (a)）ことでダウンロードされ（同 (b)），

実行される（同 (c)）．CRCPサーバに接続し，VC-

C1を操作している様子を図 2に示す．左上のウィ

ンドウにおいて CAMERA サブユニットを選択

すると，右下のウィンドウが表示され，以降はそ

のウィンドウ上のスライドバーでカメラの PAN，

TILT，ZOOMなどの操作を行う．

CRCPジョイスティッククライアント（js） ジョ

イスティックが接続されたホスト上で動作する．
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表 2 カメラ制御のためのデータ長とその転送時間（PAN 処理の場合）
Table 2 Data length and its transfer time for camera control (for PAN operation).

制御区間 制御プロトコル データ長 (bytes) 転送時間 (ms) 実測値 (ms)

クライアント → サーバ CRCP 47～51 0.25～0.28

VC-C1 独自 56 または 58 0.30 または 0.31

サーバ → VC-C1 VC-C1 独自 16 または 18 16.7 または 18.8

サーバ ← VC-C1 VC-C1 独自 12 12.5
57.684 61.182

クライアント ← サーバ CRCP 59 0.32

VC-C1 独自 52 0.28

データ長：制御コマンドの長さ．クライアント・サーバ間は TCP，IP のヘッダ（40 bytes）を含む．
転送時間：クライアント・サーバ間を 1.5Mbps，サーバ・VC-C1 間を 9600bps としてデータ長から計算した時間．
実測値：100 回の平均．クライアント・サーバ間は 10 Mbps Ethernet，サーバ・VC-C1 間は 9600bps．
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図 3 実験のシステム構成
Fig. 3 System configuration of the experiment.

このプログラムでは，ジョイスティックを倒す向

きとその強さを雲台の移動方向と移動速度に，2

つのボタンの操作をズーム比（望遠と広角）の指

定に対応させている．そのため，CRCPアプレッ

トが雲台やカメラを絶対的な位置や値で制御する

のに対して，CRCPジョイスティッククライアン

トでは現在の位置や値を基準とする相対的な制御

を行うことができる．

このほか，CRCPは FTPと同様に ASCII形式のコ

マンドと応答を使用するため，telnetを CRCP クラ

イアントとして利用することもでき，新たな CRCP

サーバを構築する際のデバッグツールとして使用する

こともできる．

4.2 実験とプロトコル評価

CRCPアプレットと CRCPジョイスティッククラ

イアントから，VC-C1を接続した CRCPサーバを制

御し，さらに CRCPサーバに装着したビデオキャプ

チャカード SunVideo 18) で取り込んだ動画像を，別

のホストに伝送する実験を行った（図 3）．SunVideo

にはサンプルとして動画像送受信プログラムが添付さ

れており，CRCPデーモンは RETRコマンドによっ

て送信プログラムを起動し，画像データを送信する．

受信プログラムは SunVideo 受信ホスト上で起動し，

CRCPクライアントホストから画像伝送の開始・終了

などの制御が行えることを確認した．

次に，CRCPを導入することによる応答時間への

影響を調べた．CRCPおよび VC-C1独自プロトコル

で PAN処理を行う場合を想定して，各制御区間を流

れるデータ長から計算した転送時間，および 10Mbps

の Ethernet 環境における CRCP サーバの応答時間

の実測値を表 2 に示す．なお，応答時間には転送時

間以外にサーバ上の処理時間と VC-C1 内のコマン

ド処理時間が含まれる．データ長には TCP，IP の

ヘッダ（40 bytes）を含み，クライアント・サーバ間

を 1.5 Mbpsと仮定して転送時間を計算した☆．一方，

サーバ・VC-C1間は 9600 bpsである．表 2から，計

算した転送時間，処理時間を含む実測値いずれもサー

バ・VC-C1 間にかかる時間が支配的であり，CRCP

のプロトコルオーバヘッドも十分小さいため，応答時

間への影響はないことが分かった．

実装したクライアントに関しては，次の点に注意す

る必要がある．CRCPアプレットは，クライアント

が JAVAの実行環境を持つ場合には有効な制御手段

となる．しかし，2 章で述べた問題点のうち，セキュ

リティについては各 CRCPコマンドの発行時に利用

者単位の認証を行うことで解決できるが，CRCPア

プレットは GUIも含めて規定しているため，複数の

サーバを協調動作させるには別の適切なアプレットを

用意する必要がある．

4.3 CRCPによる機器制御の応用例

情報通信技術の発達は，高等教育機関における講義

のあり方にも大きな変化をもたらしている．一定の条

件を満たした遠隔講義は大学の単位として正式に認定

されるというものである．遠隔教育のための環境構築

の研究はすでにいくつも行われており，筆者らも遠隔

制御カメラを利用した遠隔講義実験を繰り返し行って

☆ 動画像伝送が比較的快適に行える環境として MPEG1の標準的
な帯域を仮定したが，さらに少ない帯域を仮定しても RS-232C

に比較して十分高速であるため，同様な議論が成り立つ．



286 情報処理学会論文誌 Feb. 2000

図 4 CRCP ジョイスティッククライアントを使用した遠隔講義実
験の一場面

Fig. 4 Scene of distance learning experiment using CRCP

joystick client.

いる（図 4）20)∼22)☆．

遠隔講義の利点は，遠く離れた講師と受講者が音声

と動画像により双方向に通信できることにあるが，も

う 1 つの利点は，各地に点在するマルチメディア教

材を講義に利用できることにある．たとえば，地球の

裏側にある天体望遠鏡や全国に数カ所にしかない高性

能な電子顕微鏡，さらにその試料を操作するロボット

アームなどである．CRCPを利用すれば，これらがす

べて同じユーザインタフェース——たとえばジョイス

ティック——で操作できるようになる．

また，遠隔講義においては受講者の様子を講師へ

フィードバックする機能が重要である．筆者らの実験

結果からも，講義の質と緊張感を保つためには，講師

が自由に遠隔カメラを制御できることが重要であるこ

とが分かっている．ただし，動画像の伝送にある程度

以上の遅延が含まれる場合，遠隔カメラの制御アプリ

ケーションにはその遅延を考慮したものが望まれるた

め，操作性を向上させる試みも行っている23),24)．

5. お わ り に

本論文では，マルチメディア機器の制御，特に Cam-

era Recorderを対象としたネットワークプロトコル

CRCPを設計した．その際，制御に関する機器固有の

情報はネットワーク上のどこに配置すべきかという観

点から，既存の手法の問題点を整理し，ネットワーク

環境における機器制御にはネットワークプロトコルの

標準化が不可欠であることを述べた．

また，CRCPに準拠したサーバと，異なるユーザイ

ンタフェースを持つ複数のクライアントプログラムを

☆ http://mulcome.ipc.hiroshima-cu.ac.jp

実装し，それぞれの特徴について述べた．ネットワー

クプロトコルを標準化することで，本来無関係である

はずの制御とユーザインタフェースは正しく分離され，

クライアントの開発者は必要に応じて，様々なユーザ

インタフェースを提供することができる．最後に，具

体的なアプリケーションとして遠隔講義システムを取

り上げ，筆者らが行った遠隔講義実験についても紹介

した．

ネットワークは年々高速・大容量化しており，その

傾向は今後さらに加速すると思われる．しかし依然と

して，伝送遅延や符号化遅延など，取り除くことの困

難な遅延が制御に及ぼす影響は無視することができな

い．そこで今後は，CRCPに準拠したアプリケーショ

ンを充実させていくと同時に，遠隔講義実験で問題と

なった，遅延により生じる遠隔カメラの操作性の問題

について研究を進めたい．
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