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同期化コンテンツ制作・配信システムの開発と
高速ネットワーク環境における配信実験

木 俵 豊†1 川 口 知 昭†2

角 谷 和 俊†3 田 中 克 己†4

現在，インターネット上の動画像に代わる新しいコンテンツとして同期化コンテンツが注目されて
いる．同期化コンテンツは動画像の時間軸に同期したテキスト情報や HTMLコンテンツを表示する
ことで，ユーザに多くの情報を伝えることができる．また同期化コンテンツは付加情報を変更するこ
とで異なるユーザを対象とするコンテンツを容易に制作できる．本研究では，制作者が想定するプロ
ファイル情報を持つユーザに同期化コンテンツを配信するカプセル化同期化コンテンツを提案すると
ともに，有効性を検証するための同期化コンテンツ制作システムとカプセル化同期化コンテンツ配信
システムを構築した．また，開発システムと同期化コンテンツの有効性を検証するために，100 名の
モニタを対象とした実証実験を行った．

Development of Authoring and Delivery System for
Synchronized Contents and Experiment on High Speed Networks

Yutaka Kidawara,†1 Tomoaki Kawaguchi,†2

Kazutoshi Sumiya†3 and Katsumi Tanaka†4

Recently, more and more attention has been focused on synchronized contents instead of
existing simple video contents on the Internet. The synchronized contents can provide more
information for users by displaying HTML and text data. We can easily create several kinds of
contents accommodating each individual user when the additional information is modified for
the synchronized contents. In this paper, we proposed Encapsulated Synchronized Contents
that distribute synchronized contents to specific users with profile information designed by
creators. And we developed an Authoring System and Delivery System. An experiment to
verify the usefulness of these systems was implemented with 100 trial subjects.

1. は じ め に

近年，ネットワークが持つ双方向性が注目され，ネッ

トワークを用いた動画像配信が広く行われるようになっ

てきた．しかし，ネットワークを用いて配信する動画

像コンテンツは，帯域の制限によって高品質な動画像

を使用することが困難な場合が多い．そのため利用者

はコンピュータの画面上の小さなウィンドウに表示さ
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れる動画像に目を凝らしてそこに何が表示されている

か注意を払わなくてはならない．したがって，低品質

な動画像コンテンツを用いて内容を理解させることに

は限界があり，利用者の理解を補助するための仕組み

が必要となる．高品質ではないコンテンツでも，その

中に含まれるシーンの内容を表す付加情報を同時に表

示することができれば低品質な画像によって発生する

情報の欠落を補うことができる．このような時間軸に

あわせて複数のコンテンツを同期表示するコンテンツ

は同期化コンテンツと呼ばれている．

同期化コンテンツの記述言語としては，XML言語を

用いた同期マルチメディア統合言語（SMIL: the Syn-

chronized Multimedia Integration Language）1) が

注目を集めている．

同期化コンテンツは，HTMLやテキスト，動画像

などのコンテンツで構成することができる複合型のコ

ンテンツである．これまでに，この性質の有効性に着

目した配信手法として，コンポーネント型配信とパッ
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ケージ型配信が提案されている2)．

コンポーネント型配信は，コンテンツがクライアン

ト側で動的に組み立てられる．また，パッケージ型配

信はサーバ側でパッケージングされたうえで，クライ

アントに配信される．しかし，この提案においては，

サービスの流通手段に言及していない．我々が提案す

るカプセル化手法もパッケージ型配信の一種であるが，

サービスの手順をカプセル化することで，制作者の意

図した配信サービスそのものを保護し，流通させるこ

とを狙いとしている．

我々は，この同期化コンテンツの効率的な制作と，

多様な配信サービスを実現するためにカプセル化同期

化コンテンツを提案している8),9)．

本論文では，平成 12年 4月から 8月末まで実施し

たカプセル化同期化コンテンツを用いた配信実証実験

について報告するとともに，同期化コンテンツの有効

性と提案手法の有効性についての検証結果を報告する．

2. 研究の目的

同期化コンテンツは，インターネット上の有効なコ

ンテンツとして注目を集めているが実際のサービスと

して利用されたことは少なく，一般のユーザに受け入

れられるものか否か分からない．また，制作時におい

ては複数のコンテンツを組み合わせることで多レベル

なコンテンツを少ない労力で制作することが可能とな

るが，制作効率を向上させる機能を持つ制作システム

がない．また，その特性を活用した配信システムも存

在しない．我々は同期化コンテンツをカプセル化する

ことで，多レベルな同期化コンテンツの効率的な管理

と配信手法を提案した．その提案手法を用いて，本研

究においては同期化コンテンツを効率的に活用するた

めに以下の点に注目した．

• 同期化コンテンツの有効性
• 効率的な同期化コンテンツの制作手順
• 制作者が想定したユーザへの配信方法
これらの項目を検証するために，カプセル化同期化

コンテンツ制作システムと配信システムを開発した．

そして，開発システムを用いた実証実験を行い，実験

結果を評価することで同期化コンテンツの有効性と開

発システムの有効性および，カプセル化同期化コンテ

ンツの有効性を検証することを目的とする．

3. カプセル化同期化コンテンツによる同期化
コンテンツの管理と配信

我々が提案する同期化コンテンツのカプセル化は，

そのコンテンツを参照するユーザに対して内部のコン

テンツデータを隠蔽化することだけが目的ではなく，

制作者が制作時に意図した配信サービスをパッケージ

化することによって，サービス方法も隠蔽化すること

を目的としている．

従来，One-To-Oneシステムなどにおける配信デー

タの個人化や個別化はWebアプリケーションに対し

て密に関連づけられていた．そのため，制作者がユー

ザを想定し，その想定したユーザに対する個別の配信

を実現するためには，それぞれの配信システムごとに

コンテンツの登録と配信条件の設定を行わなければ

ならなかった．我々は，コンテンツデータと配信すべ

きユーザを判断する条件式および，その処理メソッド

を内包するカプセル化コンテンツを用いることでこの

問題を解決することとした．つまり，制作者が制作時

に想定したユーザプロファイル情報に基づくコンテン

ツの配信手法とコンテンツデータをカプセル化し，そ

のカプセル化コンテンツを流通させることで，異なる

Webアプリケーションにおいても同一のサービスを

容易に提供する手法を考案した．

我々が提案するカプセル化同期化コンテンツ（ESC:

Encapsulating Synchronized Content）は，同期化コ

ンテンツをカプセル化して，適切な同期化コンテンツ

を配信対象ユーザに配信することを可能としている．

たとえば，同期化コンテンツは同じ内容の動画像で

あっても対象者のレベルによって異なる情報を記述し

た HTMLデータを同期化情報として使用することで，

ユーザのレベルに応じた多くのレベルを持つコンテ

ンツを提供できる．多レベルな同期化コンテンツを制

作した制作者は，ユーザレベルに応じてそれぞれを各

ユーザに配信したいと考えることがある．我々が提案

する ESCは，コンテンツの配信基準を決定して配信

条件式を作成し，その条件式を同期化コンテンツとと

もに ESC内に内包することで，対象ユーザごとに配信

したいという制作者の要求を実現できる．また，ESC

は，同期化コンテンツと配信条件が一体となるため，

制作者が意図した配信サービスを保護したまま流通さ

せることが可能となる．

図 1 に ESCの構造を示すとともに，以下にその機

能について述べる．

• 複数の同期化コンテンツの管理
ESCは複数の同期化コンテンツを条件式ととも

にカプセル化する．条件式は，配信時にユーザプ

ロファイル情報と比較して対象ユーザに適切なコ

ンテンツを選択するために使用される．

• 自律的な同期化コンテンツ選択・配信機能
ESCに配信要求を行うと，内包されたユーザプ
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図 1 カプセル化同期化コンテンツ ESC の構造
Fig. 1 A structure of Encapsulating Synchronized

Content (ESC).

ロファイル情報検索メソッドがユーザのプロファ

イル情報を検索し，取得する．そして，取得した

プロファイル情報と内包された条件式から配信す

べき同期化コンテンツの特定を行う．さらに，コ

ンテンツに適した表示用HTMLデータを作成し，

ユーザのブラウザへ配信する．この配信時には，

内包された同期化コンテンツの中から 1つが選択

される．また，複数の同期化コンテンツが内包さ

れている場合には条件式に優先順位が与えられ，

優先順位の高いものから条件式が処理される．

• 配信サービス保護機能
従来のカプセル化コンテンツでは，内包されたデ

ジタルデータの保護を目的としていた．しかし，

単純なデジタルデータの管理だけではなく，その

デジタルデータをどのようなユーザにどのような

形で提供するのかというデータの個人化や個別化

に関する手順の管理も重要となる．ESCは，カ

プセル化した同期化コンテンツをどのようなユー

ザに配信するのかを判断するための機構と，その

配信条件もカプセル化することが可能であるた

め，制作者が想定した配信サービスの保護を可能

とする．

これらの機能を持つ ESCの例を，図 1 に示す．こ

の ESCは，SMIL1，SMIL2，SMIL3 の同期化コン

テンツとともに「性別を問わず，20歳以下のユーザに

は，SMIL1を表示する」，「第 1条件に適合しなかった

男性のユーザには，SMIL2を表示する」，「どちらの条

件にも適合しなかったユーザには，SMIL3を表示す

る」といった配信条件式がカプセル化されている．こ

の ESCの配信例を図 2 に示す．

図 2 の例では，異なる年齢プロファイルを持つ 3人

のユーザ（ユーザ A，ユーザ B，ユーザ C）が配信を

図 2 カプセル化同期化コンテンツ ESC の自律選択配信例
Fig. 2 An example of ESC autonomous distribution.

要求したと想定している．ユーザAからの配信要求に

対して，ESCは，ユーザ名（ユーザ A）をWebサー

バから受け取り，その情報に基づいてユーザプロファ

イル検索メソッドがユーザプロファイル情報の検索と

取得をした後に，その情報をコンテンツ選択メソッド

へ渡す．コンテンツ選択メソッドは，カプセル化され

た同期化コンテンツ（SMILコンテンツ）に付与され

た条件式を解析し，ユーザ Aに適合した SMIL1を選

択した後に，配信メソッドへその情報を渡す．配信メ

ソッドは，SMIL1を配信するための HTMLデータを

動的に生成したうえで，ユーザ Aのブラウザに送信

する．そのデータを受け取ってユーザ Aのブラウザ

は，SMIL1の再生を行う．図 1，2 で示した ESCで

は，コンテンツ選択メソッドは第 1条件式から順に第

2条件式，第 3条件式と処理を行う．したがって，こ

の配信条件式の登録順は，条件判断の優先順を意味す

る．つまり，配信要求を行ったユーザに対して，コン

テンツ配信選択メソッドは，if（第 1条件式=真）then

SMIL1，else if（第 2条件式=真）then SMIL2，else

SMIL3という判断を行い，配信すべき同期化コンテ

ンツを選択する．その結果，ユーザ Bには SMIL2が

配信され，ユーザ Cには SMIL3が配信される．

4. システムの実装と評価

本研究で提案する ESC の有効性を検証するため，

以下の制作・配信システムを開発した．

• 同期化コンテンツ制作システム
• 同期化コンテンツカプセル化システム
• カプセル化同期化コンテンツ配信システム
開発システムでは，同期化コンテンツとして SMIL

コンテンツを使用し，その SMILコンテンツの配信は

RealVideoサーバ10) の機能を使用している．これら

のシステム構成を図 3に示す．また，各システムの機
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図 3 システム構成図
Fig. 3 System configuration.

能について以下に述べる．

4.1 同期化コンテンツ制作システム

本システムは，デジタル化された動画像を再生させ

ながら，音声で情報を記述するリアルタイム記述機能

を IBM 社の ViaVoice 11) を利用して実現している．

まず最初に制作者は動画像を見ながらふさわしいと思

われるキーワードを音声で入力する．そして入力され

た情報は素材コンテンツデータベース中のキーワード

データベースと照合され，キーワードとして登録され

ていれば記述情報として登録される．また，素材コン

テンツデータベース内から素材コンテンツを検索して

同期化コンテンツの制作を支援する機能を有する．さ

らに同期化させる素材コンテンツの同期化時間を対話

的に指定した後に，配信用データとして SMILデータ

と rmデータを自動的に作成してサーバに転送する機

能を持つ．図 4 に内容記述画面を示す．

ユーザは，図 4 のインタフェースを用いて，内容記

述を行う対象となる動画像の再生を行いながら記述す

べきキーワードを話すと，キーワードが動画像のイン

デックスとしてタイムスタンプとともに入力される．

また，入力されたキーワードが，データベースに登録

されていない初めてものである場合には，左端に×印

が付与される．さらに，キーワードが含まれるシーン

番号を指定することで，シーンごとのキーワードとし

て扱われる．

本システムでは，キーワードの意味だけでなく，そ

のキーワードが付与された時間情報も重要な情報と

して扱う．キーワードが付与されたカットは各動画像

シーンの特徴的な内容を示している可能性が高いと

図 4 内容記述画面
Fig. 4 Content displayed monitor.

考え，そのカットの付近を素材コンテンツの同期化ポ

イントの候補とする．したがって，本システムでは各

シーンのカットに付与されたキーワードのタイムスタ

ンプを同期化ポイントの候補として提示し，そのキー

ワードを用いて自動的に同期化させる素材コンテンツ

を検索・表示する機能を持つ．制作者はその候補やさ

らなる検索によって得られた素材コンテンツの候補か

ら，適切であると考えられる素材コンテンツを選択し，

対話的に同期化ポイントを設定する．同期化ポイント

と同期化させるべき素材コンテンツの設定が終了する

と，RealVideoサーバが扱える rmファイルへのエン

コードと SMILファイルを作成した後に，配信サーバ

へ転送する．さらに，制作した同期化コンテンツの情

報を素材管理データベースに登録する．

4.2 同期化コンテンツカプセル化システム

本システムは，同期化コンテンツ制作システムで制

作された同期化コンテンツに条件式を付与した後に，

これらの情報をカプセル化した ESCを制作するもの

である．本システムの機能を図 5 に示す．

まず，本システムでは同期化コンテンツ DB から

SMILコンテンツを検索する (1，2，3)．対象とする

コンテンツが見つかった場合には，配信するユーザの

ユーザプロファイルの条件を設定する (4)．この作業

を複数回繰り返すことで，複数の SMILコンテンツを

カプセル化する (5)．また，必要に応じて複数のカプ

セルを連続的に配信するようにカプセルを接続するこ

とが可能である．たとえば，ガーデニング 1というコ

ンテンツを制作するために，それぞれ 3つの SMILコ

ンテンツを格納した ESC1，ESC2，ESC3を作成し

たとする (5)．この複数の ESCを順番に配信するこ

とで，より複雑なストーリを持つシナリオを作成する

ことができる (6)．複数の ESCを用いたシナリオは
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図 5 同期化コンテンツカプセル化システム機能図
Fig. 5 A function example of Synchronized Content

Encapsulating System.

図 6 同期化コンテンツカプセル化システム画面
Fig. 6 An example window monitor of Synchronized

Content Encapsulating System.

接続された複数の ESCとして扱われる．シナリオが

複数の章を持つコンテンツであると考えると，直観的

には，1つの ESCが 1つの章に対応するといえる．

このシステムで制作される ESCには，ユーザの興

味やレベルによって変更される複数の同期化コンテン

ツが配信条件式とともに内包される．また，カプセル

には配信のためのメソッドやユーザプロファイル情報

取得のためのデータベースアクセスメソッドが組み込

まれる．図 6 に同期化コンテンツカプセル化システ

ム画面を示す．このインタフェースを用いて，前述の

機能を操作する．

4.3 カプセル化同期化コンテンツ配信システム

本システムは，データベース内に格納された多数

の ESCの中からユーザが要求する ESCを検索して

ESCに配信要求を与えるものである．ユーザが検索

した ESCの配信を要求すると，本システムは，ESC

図 7 同期化コンテンツカプセル化システムによる ESCの配信手順
Fig. 7 Distribution procedure of ESC by Synchronized

Content Encapsulating System.

に配信要求メッセージを送る．すると，ESCはデー

タベースからユーザプロファイル情報を検索・取得し

た後に，内包された条件式に基づいて配信すべき同期

化コンテンツを自律的に選択する．そして，ユーザの

ブラウザで適切に表示されるように HTMLデータを

動的に生成したうえで同期化コンテンツを配信する．

本研究においてはこの機構を Java Servletを用いて

実装した．

前節で述べたシナリオの再生例について，本シス

テムの配信手順を図 7 に示す．まず，本システムは，

ユーザからの要求を受け取ると (1，2)，該当するシ

ナリオに含まれる ESCをカプセル化同期化コンテン

ツ DBから取得する (3)．そして，シナリオの先頭の

ESC，もしくは，対応する ESCがユーザの情報を取

得する (4)．ユーザの情報を受け取った ESCは，自

律的に条件式を解析して，条件に適合する SMIL コ

ンテンツを ESC内部から選択し，配信を行うための

HTMLデータを生成する．そして，要求元のブラウ

ザに渡すことで，SMILの再生が行われる (5，6)．

複数の ESCが結合されたコンテンツにおいては，

ESC の再生が終了すると自動的に次の ESCが呼び

出される．そして，再生を終了した ESCが次の ESC

にユーザ情報を渡して配信要求を行う．この作業が

最後の ESCの再生が終わるまで繰り返される．その

結果，図 7 の例では，ユーザ 1の配信要求に対して，

ESC1内の SMIL1が，ESC2内の SMIL5，ESC3内

の SMIL9がユーザ 1の情報に適合したものとして選

択され，順番に配信される (5)．ユーザ 2の配信要求

に対しては，SMIL3，SMIL4，SMIL8の順で連続的

に配信される．このように複数の ESCを組み合わせ

ることで，ユーザ情報に適合したきめ細かいコンテン

ツを提供することが可能となる．
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図 8 同期化コンテンツカプセル化配信システム利用者画面
Fig. 8 User window of Synchronized Content Distribution

System.

このような同期化コンテンツの配信は，ESCが自

律的に行うため，Webを用いた ESCのWeb検索機

能と，同期化コンテンツ配信機能は分離独立する．そ

のため，今後新たなコンテンツが出現した場合でも，

Web 検索機能には影響を及ぼさずに，新たな配信メ

ソッドを内包する ESCとしてカプセル化同期化コン

テンツデータベースに登録するだけで新しい同期化コ

ンテンツの配信が可能となる．図 8 にカプセル化コ

ンテンツ検索システムの利用者Web画面を示す．

5. 実証実験による有効性の検証

同期化コンテンツと開発したシステムの有効性を検

証するために，我々は実証実験を平成 12年 4月から

8 月末日まで神戸市内の CATV インターネット接続

ユーザと NTT西日本のワイド LANと呼ばれる光ファ

イバネットワークのユーザを対象として実施した．実

証実験では介護やガーデニングを対象としたコンテン

ツを使用し，その制作過程における作業時間の計測と

視聴者や制作者を対象としたアンケート結果から有効

性を検証するためのデータを収集した．以下に実証実

験の詳細について述べる．

5.1 実証実験の目的と概要

本研究の実証実験の目的は，開発したシステムと同

期化コンテンツの有効性を評価することである．本実

験では，対象とするモニタ数を 100名とし，期間を平

成 12年 4月から 8月末までとした．モニタの募集に

際しては，高品質な同期化コンテンツを配信するため

に，モニタが神戸地区の CATV インターネットサー

ビスやワイド LANのサービス区域に在住であること

が第 1の条件であった．我々は，応募したモニタ希望

者を以下のように分類した．

表 1 年齢別，職業別のモニタ数
Table 1 Monitors by age and by occupation.

会社員 公務員 自営業 主婦 学生 その他 計
20 代 3 2 0 7 2 0 14

30 代 13 2 7 7 0 2 31

40 代 15 1 0 8 0 5 29

50 代 12 0 0 1 0 3 16

60 代 0 0 0 4 0 4 8

70 代 0 0 0 1 0 1 2

43 5 7 28 2 15 100

表 2 インターネット利用経験の程度
Table 2 Users’ experienced degree of the Internet.

経験の程度 人数
かなり経験がある 28

やや経験がある 34

ほとんど経験がない 25

まったく経験がない 9

無回答 4

( 1 ) インターネットの経験が浅いユーザ

( 2 ) 主婦，高齢者層

( 3 ) インターネット熟練者

我々は，インターネットのいっそうの普及を図るた

めには，ESCのような新しいコンテンツが必要であ

ると考えている．ESCの有効性を検証するためには，

インターネットのコンテンツに対して先入観が少ない

と思われるインターネット利用経験の少ないユーザや，

コンテンツを見るための時間が十分にあると思われる

主婦・高齢者層の意見が重要であると考え，応募者の

中からインターネットの利用経験が少ないユーザと，

主婦・高齢者層を優先的に選択した．また，経験が浅

いユーザをサポートするためにヘルプデスクの設置を

行う一方で，制作するコンテンツを主婦や高齢者層が

興味を持ちやすいガーデニングと介護に関連するもの

とした．また，インターネットに熟練したモニタ希望

者に対しては，ガーデニングと介護に関して強い興味

を持つと答えた希望者を選択した．このようにして，

多様なユーザ層からなる 100名のモニタを選出した．

100名のモニタの年代別，職業別の構成を表 1に，イ

ンターネットの経験の割合を表 2 に示す．

さらに，制作システムの有効性を検証するために

Webコンテンツの制作者を中心とした被験者を 7 名

選択し，同期化コンテンツの制作および，ESCの制

作時間を計測した．その一方で，従来の同期化コンテ

ンツ制作システム（RealProducerG2 10)）を用いた場

合の制作時間の計測を行った．この両方のデータを比

較して制作時間の効率化を検証することで開発した同

期化コンテンツ制作システムの有効性を検証した．
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5.2 カプセル化同期化コンテンツ制作手順

実証実験において，我々は ESCの制作を以下の手

順で行った．

( 1 ) 企画

本実証実験で使用するためにガーデニングに関

するコンテンツと，介護（ホームヘルパー，健康

エステ）に関する同期化コンテンツを企画した．

ガーデニングコンテンツでは，肥料を使った土

作りからはじまり，4月から 8月までの各月に

適した草花の栽培方法を紹介するとともに，フ

ラワーショップガイド，各地の公共の植物園な

どを紹介する内容を盛り込んだ．介護関連に関

しては，具体的な介護の方法を分かりやすく紹

介することに注意を払った．

実験で利用したコンテンツはすべてオリジナル

で，今回の実証実験のために新規に撮影した．

さらに，それに応じたテロップやHTMLコンテ

ンツも作成したシナリオに対応したものを新規

に作成した．したがって，制作は通常の映像コ

ンテンツの作成手順に，同期化ポイントの決定

と同期化させるテロップの内容および，HTML

デザインの決定という作成手順が新たな作業と

して加わることとなる．そこで，コンテンツの

制作にあたっては，ガーデニングや介護に関す

る専門家が作成したシナリオに基づいて，映像

撮影に用いられる通常の絵コンテ（ラフスケッ

チとその概要を書いたもの）を作成し，そのう

えで効果的な表示となる同期化ポイントの指定，

同期化させる HTMLデザインとテロップ内容

を記述した企画書を作成した．

そして作成した企画書は，再度，各分野の専門

家の方々に内容の監修を依頼して内容的に誤り

がなく，季節にも適合したコンテンツとなるよ

うに注意を払った．

( 2 ) 素材コンテンツの制作とデータベース化

ビデオ撮影と静止画撮影は企画書に従って行い，

撮影したビデオ映像を実証実験を行うために高

品質な AVIデータに変換した．また，撮影し

た静止画像はデジタル化した後に，HTMLの

画像として利用した．さらにテロップのテキス

トデータを作成し，これらすべてを素材コンテ

ンツとして素材データベースに登録した．

( 3 ) 同期化コンテンツ（SMIL）の制作

素材管理データベースに登録された素材コンテ

ンツを用いながら，開発した同期化コンテンツ

制作システムで同期化コンテンツを制作した．

そして，制作した同期化コンテンツは同期化コ

ンテンツデータベースに格納した．

同期化コンテンツの制作時には，GUIによる

キーボード入力と音声認識機能による内容記述

を行った．

( 4 ) 同期化コンテンツのカプセル化

開発した同期化コンテンツカプセル化システ

ムを用いて，コンテンツの企画書に従いながら

同期化コンテンツデータベースに登録された同

期化コンテンツをカプセル化した．ユーザプロ

ファイルの情報としては，視聴回数や最終視聴

日時だけでなく，コンテンツの特徴を考慮して，

介護者の有無や程度，健康状態など，11 項目

を設定した．複数の同期化コンテンツをカプセ

ル化する場合には，登録したユーザプロファイ

ルの項目を用いた条件式を作成してカプセル化

した．

このような手順で作業を行い，介護関連の同期化コ

ンテンツを 80本，ガーデニング関連の同期化コンテ

ンツを 168本，合計 248本制作した．

5.3 実験に使用したコンテンツの内容

実証実験では主婦層や高齢者層を意識した介護関連

コンテンツと，全体的なユーザ層が興味を持つと考え

られるガーデニング関連コンテンツを使用した．介護

関連コンテンツにおいては，介護ヘルパーを養成する

ための専門性の高いものと，健康エステ講座など主婦

層の関心が高いものを用意した．

実証実験で利用する同期化コンテンツは，300 kbps

のビットレートでエンコードされた RealVideoフォー

マットの動画像と，同期化テロップ，同期化 HTML

データで構成されるものとした．開発した同期化コン

テンツ制作システムでは，これらのデータの様々な組

合せが可能であるが，本実験においては図 9で示す 3

つのパターンに限定した．また，モニタがいつでも気

楽に見ることができるようにするため，1つのコンテ

ンツは 3分以内とすることとした．さらに HTMLコ

ンテンツは，一目で分かるように，多くの情報を詰め

込みすぎないように注意した．

開発システムにおいては，制作した同期化コンテン

ツを配信するために，カプセル化作業が必要となる．

すべてのガーデニングコンテンツは回数によってコン

テンツのレベルが変化するように，各カプセルに 2個

の同期化コンテンツを内包してそれぞれに条件式を設

定した．さらにそのカプセルを 7個つなぎ合わせたシ

ナリオを 1つの講座として制作した．4月から 8月ま

での実験期間中に，ガーデニングに関しては，上記の
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図 9 実証実験用同期化コンテンツ画面構成
Fig. 9 Synchronized content configuration for our

experiment.

講座を毎月 2本もしくは 3本制作して合計 14本の講

座を配信した．

5.4 同期化コンテンツ制作システムの有効性に関

する検証

開発した同期化コンテンツ制作システムの有効性を

検証するために，実際に同期化コンテンツを制作した

制作者を対象として，制作時間の測定やアンケートに

よる評価を行った．また，同様に従来システムとして

RealNetwork社の RealProducerG2 10)を用いた制作

時間の計測を行った．開発したシステムの最大の特徴

は，素材を管理するデータベースと連携し，同期化コ

ンテンツの制作に必要な素材コンテンツを容易に検索

できることにある．このようなデータベース連係機能

が制作時において実際に有効に活用できるか否かを検

証した．

コンテンツの企画書作成の時間は共通の作業であ

り，制作に利用するシステムの違いから発生する差は

存在しない．しかし，制作に必要となる素材コンテン

ツの準備として，開発システムでは素材データベース

への登録，従来システムでは CD-ROMに焼くという

作業が発生する．1つの同期化コンテンツに必要な素

材コンテンツ（動画像データ：1本，htmlデータ：約

5ページ，テロップ：約 5本）をすべてデータベース

に登録するのには，平均で約 20分必要であった．一

方，CD-ROMへの登録は，各コンテンツごとにディ

レクトリを作成し，コンテンツごとに整理したサブ

ディレクトリに格納した一時フォルダを制作したうえ

で，CD-Rに記録する作業を行っており，1本あたり

の時間も約 20分程度であった．また，システムの使

用を習熟させるために実証実験が始まる約 1カ月前に

制作者に対して従来システムにおける同期化コンテン

ツ制作手法と，開発システムを用いた制作手法につい

て講習を行い，実際にコンテンツを試作してもらいな

がら，操作に熟練していただいた．

今回の実験においては，この準備のための時間は考

慮に入れず，素材コンテンツを整備したうえで同期化

コンテンツを制作する作業の効率化について評価を行

うこととした．

5.4.1 検証項目と評価

評価においては以下の点に着目し，開発システムの

有効性を検証した．

• 開発システムによる制作時間の効率化
• 音声認識機能による制作の効率化
開発システムによる制作時間効率化の有効性を検証

するために，既存の一般的な制作ツールとの比較を行

うこととした．検証にあたっては，複数の被験者を用

意したうえで，被験者に開発システムと RealProduc-

erG2をそれぞれ用いて，同じ同期化コンテンツを制

作させて制作時間を比較した．被験者は，Webコンテ

ンツの制作者（5名）とコンテンツデザイナ（1名），

ネットワーク管理者（1名）とした．さらに対象とす

るコンテンツの制作が終了した後に開発システムに関

するアンケートを実施してその意見についても評価を

行った．

同期化コンテンツは前述の制作手順で制作されるが，

評価については前述の制作手順の「同期化コンテンツ

（SMIL）の制作」部分について行った．対象としたの

は，49 本の同期化コンテンツである．被験者となっ

た制作者には，開発システムおよび RealProducerG2

の使用方法を完全に理解させた後にコンテンツの制作

を依頼して作業内容のデータを取得した．

まず最初に，制作効率を評価するために「同期化コ

ンテンツ制作時におけるシーン検索機能の有効性」と，

「同期化コンテンツ制作時における素材検索機能の有

効性」を検証することで，これらの機能を有しない既

存ツールとの制作効率を評価することとした．

具体的には，開発システムを用いることで制作時間

を短縮できるという仮説の下で制作時間の計測を行っ

た．計測した制作時間の差を表すために以下のパラ

メータを定義した．

Teval =
開発システムでの制作時間
既存ツールでの制作時間

この結果（表 3）を見てみると，Teval = 0.8 から

0.9の値であった．つまり 80%から 90%の時間で制作

が完了した同期化コンテンツが全体の 69%に及んでい

る．その一方で，95%から 105%の時間で制作された

場合，つまり既存ツールとほとんど変わらない時間を

要したコンテンツも 24%も存在した．しかし，80%以

下の時間短縮となったコンテンツは存在しない．また，

制作時間が大きく増加したデータはシステムが不調の

ときのものであった．したがって，本研究で開発した

ツールを用いることで約 10数%程度の作業を効率化



164 情報処理学会論文誌：データベース July 2001

表 3 開発システムによる制作時間の効率化
Table 3 Consuming less content creation time by our

system.

Teval 度数
0.85 未満 15

0.85 以上 0.90 未満 19

0.90 以上 0.95 未満 1

0.95 以上 1.00 未満 7

1.00 以上 1.05 未満 5

1.05 以上 1.10 未満 0

1.10 以上 1.15 未満 1

1.15 以上 1.20 未満 0

1.20 以上 1

することができることが分かった．当初は，30%から

40%の作業効率化を想定していたが，それよりも悪い

結果となってしまった．その原因は，今回の制作手順

によるものであると推測する．

今回の制作においては，同期化させるべき素材は企

画時にすでに決定されており，それらを単純に選択す

るだけであった．制作時の作業内容を記述したデータ

シートを見てみると，各素材の検索回数は 1回で終了

しており，適切な素材を検討するという作業がなされ

ていなかった．また，既存ツールの制作においても，

各ディレクトリに素材を整理した状態で行われており，

適切な素材を試行錯誤のうえに発見するという手順が

含まれていない．つまり，既存ツールの制作において

は，CD-ROM内の同期化コンテンツごとに整理され

た素材を用いて，どの時間に何を組み合わせるのかを

指定するだけの手順で同期化コンテンツが制作されて

おり，既存ツールを用いた制作において最適化された

手順であったといえる．ただし，最適化された手順で

あったとしても，既存ツールにおいては複数のアプリ

ケーションを利用して制作およびサーバへの登録を行

う必要があるという点で作業効率が悪化する可能性が

ある．一方，開発システムでは，制作手順が最適化さ

れていたとしても制作本数が増えていくにつれて検索

対象となる素材コンテンツは増加するため，キーワー

ドによる検索で複数候補が表示され，制作効率が悪化

することが予想された．

したがって，開発システムにおいてはあらかじめ素

材をデータベースに登録した状態で行ったとしても，

表示される候補が増加し，絞り込み検索のための検索

回数が増加することが予想できるが，実験期間後半の

7月頃の制作におけるデータシートを見ても検索回数

に目立った増加はなかった．この点について制作者に

理由を尋ねたところ，「確かに複数の候補が表示された

が登録時にどの同期化コンテンツの素材であるかが分

かるタイトルやコメントを付与していたことと，簡単

に素材をプレビューすることができたため，複数回数

の検索を行うことなく目的の素材を発見できた」とい

う回答が得られた．

したがって，実験当初に想定した大量の素材コンテ

ンツの中から必要なコンテンツを選択する際に，複数

条件を用いた絞り込み検索による素材管理機能の有効

性が十分に発揮することができない制作手順であった

が，その状況下においても 10数%程度の制作効率化を

実現できたといえる．つまり，データ管理から SMIL

制作まで各機能の連携が非常に有効であり，制作手順

の効率化を実現したと想定できる．また，キーワード

だけでなくタイトルやコメントなどの有効な情報を付

与する機能が検索回数を最小限に抑えることができた

といえる．したがって，これらの比較から開発システ

ムが同期化コンテンツの制作を効率化できるという有

効性が確認できた．

一方，音声認識機能を用いた内容記述機能について

は，非常に厳しい評価となった．アンケートの内容を

見てみると，被験者となった制作者は 80%以上の認識

率を求めている．その中でも，90%の認識率を求めて

いる制作者は，約 71%であり，制作者は高い認識率を

要求している．しかし，実際の制作時における作業に

おいては，約 86%の制作者が 50%以下の認識率しか

なかったと回答しており，約 14%の制作者が 80%程

度の認識率であったと回答した．

今回の実験では，すべての制作者がエンロール作業

を行っており，認識率を向上させるための所定の作業

を行っているにもかかわらず，このような低い値となっ

てしまった．その一方で，約 80%程度という高い認識

率であった制作者も存在した．この原因を調査してみ

ると，すべての制作者が「音声入力時に大きな声で話

す必要があった」，もしくは「ゆっくりと話す必要が

あった」と回答しており，この結果から発声にコツが

必要であったと推測できる．したがって，そのコツを

早く身につけた制作者は高い認識率となったが，そう

ではない制作者は試行錯誤している段階で制作活動を

行ったと推測できる．

本実証実験では，音声認識機能を実現する手法とし

て ViaVoice98を用いたが，その選択理由は音声認識

機能に定評があり，調査段階においても良い認識率を

示したからであった．また開発システムに組み込める

モジュールが用意されていたということも選択理由の

1つであった．実際に開発システムにおいても調査を

行った担当者が，評価する利用者として実験を行った

場合には 80%という高い認識率となったが，その他の

利用者の認識率は低かった．これらのことから考える
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と特定の利用者が認識させやすい話し方などを修得し

ていたことが考えられる．ただし，約 80%の認識率が

あったと回答した利用者への「実用性があるか」「作

業簡便化につながるか」という質問に対しては，両者

とも「どちらでもない」という回答が得られている．

したがって，今回の実証実験のように必要に応じて映

像を停止してキーボード入力できるコンテンツに対し

ては，音声認識機能による記述は制作者にとってあま

り有効な手段ではないと考えられる．一方，今回の制

作者からは「認識率がさらに向上した場合には，リア

ルタイム映像への記述にぜひとも利用したい」という

意見も得られており，時間的に余裕のない作業におい

ては音声認識機能による内容記述機能に期待は高いと

考えられる．

今後，素材コンテンツの蓄積が行われ，素材データ

ベースとしての整備が行われていくと，データベース

で管理された素材コンテンツの選択が容易となり，同

期化コンテンツの制作効率が向上していくと思われる．

また，有効性が確認できなかった音声入力による内容

記述についても，さらなる改良によって音声認識率が

高まれば，制作者の意識も変わっていくと考えられる

ため，今後，改良が進んだ音声認識機能を用いて再度

評価を行いたい．

5.5 同期化コンテンツと同期化コンテンツ配信シ

ステムの有効性に関する検証

同期化コンテンツ配信システムは，カプセル化され

た同期化コンテンツを複数個連続的に配信することが

可能となる．この機能の有効性を検証するためには，

制作者側の評価とそれを視聴するモニタの評価が必要

となる．

評価の対象者としては，前述の「同期化コンテンツ

制作システムの有効性に関する検証」で被験者になっ

た制作者 7 名と，実証実験モニタ 100 名とする．ま

た，有効性を検証するために実証実験終了後，被験者

にアンケートを実施した．

5.5.1 検証項目と評価

評価にあたって，「同期化コンテンツは，一般の映

像よりも情報が多くインターネットにおいて主流とな

るマルチメディアコンテンツである．さらに ESCは，

ユーザごとに適切なコンテンツを配信することができ

るため，ユーザにとって有益なシステムである」とい

う仮説を立てた．その仮説が正しいことを立証するた

めに，「カプセル化同期化コンテンツの有効性」と「カ

プセル化同期化コンテンツの配信機能」について評価

した．

検証にあたっては，100名のモニタに対して，アン

図 10 同期化コンテンツと映像コンテンツの視聴比較
Fig. 10 Viewing rate comparison of synchronized content

and video content.

図 11 コンテンツごとの視聴割合の比較
Fig. 11 Audience rating comparison by each content.

ケートを実施し，各項目について 7段階の評価を行っ

た．まず最初に，コンテンツの視聴率が高いコンテン

ツほど，モニタの興味が高く評価結果の信憑性が高い

と想定したうえで，制作したコンテンツがどれくらい

利用されたのかを評価する．

今回選出したモニタは，ガーデニングもしくは介護

関連に興味があると答えており，関心の高いコンテン

ツを対象としていると考えられる．そこで，用意した

コンテンツについて「すべて見た」，「半分くらい見た」，

「見なかった」という評価を 7段階で行いそれぞれ +3

点から −3 点までの点数で評価したところ，図 10 の

結果が得られた．0点は「半分くらい見た」というこ

とを表しており，ホームヘルパー関連講座とガーデニ

ング関連講座については，平均すると制作したコンテ

ンツの半分以上が視聴されたといえる．

これら 2つの年代別の視聴割合は，図 11 のように

なる．両者とも年代があがるに連れて視聴割合が増加

しており，高齢者ほど興味が高いことが分かる．また，

ホームヘルパーに関する興味が，40 歳代で増加して

おり世相を反映しているといえる．

ESCの機能について評価するため，同期化コンテン

ツと映像に関する「理解度」「興味度」「学習意欲度」

を設定して評価することとする．「理解度」は内容に対
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図 12 理解度の比較
Fig. 12 Comparison of degree of understanding.

表 4 実験前と実験後のテスト正答率
Table 4 Correct answer rating of before and after an

experiment.

講座名称 事前テスト 事後テスト
ガーデニング関連講座 53% 71%

ホームヘルパー関連講座 60% 86%

してどちらが理解しやすかったか，「興味度」はメディ

アとしてどちらが興味深いか，「学習意欲度」は教材と

した場合にどちらが学習の意欲が湧くかを表現するも

のとして定義する．そして，それらの評価は対応する

アンケート項目の回答を用いて行った．

まず，理解度に関しては 7段階の評価に対して，最

も理解しやすいとの答を 3 点，同じであるという評

価に対して 0点，理解し難いという評価に対して −3

点という評価を行った．評価結果についての平均値を

図 12 に示す．

このようにアンケートの結果からは，ESCの方が理

解しやすいという結果が得られた．また，実証実験開

始前と終了後にそれぞれテストを行い，実際にどの程

度の知識が得られたのかを調査した．調査は，ガーデ

ニング関連講座に関するもの 50問とホームヘルパー

関連講座に関するもの 50問からなるテストを実験前

に事前テスト，実験終了後に事後テストとして行った．

両テストの正答率の平均をを以下の表 4 に示す．

この 2回のテストはまったく同じ問題を使用してお

り，ガーデニング関連講座で約 18%，ホームヘルパー

関連講座で約 26%の知識の向上がみられている．「ESC

は通常の映像コンテンツよりも理解しやすいコンテン

ツである」という前述のアンケートの結果が，20%前

後の知識向上という定量的なデータで裏付けられたも

のと考えられる．

次に，ESCによる配信が各モニタにとってどれく

らい興味深いものであったかという評価に対しては，

図 13 の結果が得られた．

図 13 興味度の比較
Fig. 13 Comparison of degree of interest.

図 14 学習意欲度の比較
Fig. 14 Comparison of degree of enthusiasm for study.

この結果を見てみると，両者の差は，「理解度」ほど

大きいとはいえず，ESCが配信する同期化コンテンツ

だからといって，特に興味を引くというものではない

という結果が得られた．また，健康エステの講座に関

してはその他のデータと逆の結果が得られているが，

この講座はあまり見られていないことが図 10 から判

明している．したがって，一部のユーザの意見が大き

く反映されており，データとしては信用度が低く「興

味度」のデータとしては不適切であると考え評価対象

とはしないこととした．

さらに ESCを用いることで学習意欲が増加するか

という評価に対しては，図 14 の結果が得られた．

この結果では，コンテンツごとの差が大きくガーデ

ニング関連のコンテンツで大きな差が発生した．これ

は，ガーデニングコンテンツという内容が多くのモニ

タが興味を持つ分野であり，他のコンテンツと比較し

て当初からモニタの学習意欲が高いものであったこと

が原因であると考えられる．全体的に興味のあるカテ

ゴリのコンテンツに対して，映像よりも理解しやすい

ESCを提供することで学習意欲を増加させたと考え

られる．

これらの結果から，ESCというだけで興味を引く

わけではないが，コンテンツの内容の理解が容易であ
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るという評価が得られた．さらにその理解の容易さが

学習意欲を向上させるという評価が得られた．

ESCにカプセル化される同期化コンテンツは，複

数の素材コンテンツが組み合わされた複合的なコンテ

ンツである．したがって，通常の動画像に比べると情

報量が多く，場合によっては視聴者を混乱させるだけ

で逆効果となる可能性がある．したがって，同期化コ

ンテンツにおいては，メインとなるコンテンツを決定

しそのコンテンツを補助するサブコンテンツとしての

役割を明確にすることが重要であると考えた．今回の

実験では，制作者が各素材コンテンツの関係を最も重

要視しており，メインのコンテンツを動画像としたう

えで，必要な情報を適切な情報量で適切なタイミング

で表示することに注意を払った．

具体的には，あらかじめ視聴者の PC の解像度と

ブラウザのフォントサイズを統一したうえで，動画像

に同期化させる htmlはスクロールさせる必要がない

ように画面のサイズを決定した．また，視聴者に初心

者が多いことも配慮して，必要な情報だけを見やす

く配置することで，適切な情報量となるように注意を

払った．

このような配慮を行いながら，視聴者に混乱させな

い同期化コンテンツの制作を行うことに注力した．「理

解度」や「興味度」，「学習意欲度」という観点から見

たアンケートの結果は，良好なものであったので，こ

のような配慮によって，ESCにカプセル化した同期

化コンテンツは，視聴者にとって見やすい同期化コン

テンツであったと推測できる．

これらの評価を通じて，ESCがインターネット上

のコンテンツとして遠隔教育などの分野で「理解度」

「興味度」「学習意欲度」などの面で従来の映像コンテ

ンツよりも効果が高いといえる．

次に，制作者が多様なユーザに配信するコンテンツ

を制作するにあたって，ESCを用いることで，どの

程度作業の効率化が行えるかという観点と，カプセル

化によって制作するコンテンツが多様化するか否かと

いう観点で評価する．

まず最初に開発システム独自の機能であるカプセル

化/シナリオ化機能について十分に理解して扱えたか

という問いに対しては，約 86%の制作者が理解して扱

えたと回答している．したがって，今回開発したカプ

セル化同期化コンテンツ配信機能について，その内容

を理解していると評価できる．それらの制作者に対し

て，「同期化コンテンツカプセル化/シナリオ化作業は，

今までにない表現方法であり配信するコンテンツの自

由度が高まった」というアンケート項目については，

約 43%の制作者が同意しており，約 14%の制作者の

「そうは思わない」という回答を大きく引き離してい

る．ただし，「配信順序を設定する配信条件式の設定機

能について，十分に利用できたか」というアンケート

項目に対しては，利用できたという制作者と利用でき

なかったという制作者がそれぞれ，約 43%と 2 つに

分かれてしまった．

多レベルな ESCを制作するためには，当初からレ

ベルの設定を想定したコンテンツ制作が必要であるが，

そのような手法はこれまでなかったため，実際の作業

においては，条件式の設定方法が難解な印象を与えた

ことが原因として考えられる．この問題に対しては，

GUIの改良などで解消できると考えられる．

したがって，カプセル化/シナリオ化機能を持つカ

プセル化同期化コンテンツ配信システムは，「コンテン

ツの表現の幅を広げる有効な手段である」と制作者に

有効性が認められたと考えられる．

6. 事業性の検討

同期化コンテンツの有効性の検証と同様に 100名の

モニタに対して事業性に関する調査を行った．具体的

には，実証実験で行ったサービスが有料化された場合

にどれくらいの料金であれば一般的なユーザは受け入

れることができるのかという意識をアンケートを通じ

て取得した．

6.1 ユーザの意識

今回のサービスを有料化した場合はいくらであれば

サービスを受けるかという質問だけでなく，動画像を

含まない単純なホームページでサービスを提供した

場合や，提供したコンテンツがビデオテープとして販

売された場合，CD-ROMで販売された場合の価格に

ついても調査した．ネットワークを用いた配信につい

ては，通信教育などで利用するための複数の同期化コ

ンテンツで構成されるストーリ性を持ったコンテンツ

（講座コンテンツ）と，ある内容について調べるため

に百科事典的に利用するための 1つの同期化コンテン

ツから構成されるコンテンツ（百科コンテンツ）の種

類別についても調査した．その結果を表 5 に示す．

この調査では，ホームページに関する情報は無料で

あるべきであるという回答が全ユーザから得られた．

また，ビデオテープの平均価格は 5,431円，CD-ROM

表 5 コンテンツの価格比較
Table 5 Price of each content.

ビデオ CD-ROM HTML 講座 百科
価格（円） 5,431 8,013 0 1,136 1,153
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の平均価格は，8,013円という結果が得られた．これ

らの価格は，両者ともほぼ一般的な市場価格であると

いうことから，回答したユーザはコンテンツの価格に

ついて一般的な常識を持っていると考えられる．その

ようなユーザが有料配信に対して回答した平均月額価

格は，ストーリ性のある講座としてのコンテンツの場

合は，1,136円，百科辞典的な短編のビデオクリップ

として利用する場合には 1,153円であった．

6.2 事業における収益性

今回の実証実験のログを見ると，最大同時アクセス

数は 10名であった．モニタが参照するコンテンツの

ビットレートは 300 kbpsであり，10名の同時アクセ

スで最大 3 Mbps の帯域を使用していたこととなる．

本実験においては，配信サーバとインターネットとの

接続は 10Mbpsのスーパー OCNで接続されており，

十分な帯域を提供していたこととなる．仮説として，

同時アクセス数のユーザは全体の 10%であるとする

と，10Mbpsの接続で，可能な同時アクセス数は 33.3

名であるため，333名のユーザまで利用可能と考えら

れる．本実験においてはスーパー OCNを用いてサー

ビスを提供したが，この時の通信費を 333名で分割し

たとすると，月額 1人あたり 34万円ほどになる．一

方，同期化コンテンツの制作にあたっては，1カ月の

コンテンツ制作費用として，約 680万円の費用が必要

であった．コンテンツの制作費は，ユーザ数を増加さ

せることで 1人あたりの単価を安くすることができる．

仮に利用者の負担を 1,000円とした場合には，コンテ

ンツ制作費だけを回収するだけでも 6,800名のユーザ

を対象とする必要がある．この実験と同様に同時アク

セス数を 10%とすると 680 名のユーザが同時にアク

セスするための帯域を確保する必要がある．今回のコ

ンテンツは，300 kbpsのビットレートでエンコードさ

れているので 680名の同時アクセスに対応するために

は，204Mbpsの帯域が必要となる．つまり，高品質

な動画像コンテンツを配信する事業を成功させるため

には，配信サーバとユーザが利用する高速ネットワー

クとの間の通信費コストがユーザの増加に大きな影響

を受けない仕組みが必要となる．

通信インフラは年々安くなっているが，外部への接

続においては，この要求は困難であると考えられる．

この問題を解決するためには，サーバのミラー化や

キャッシュサーバの設置など負荷分散を行う一方で，

ユーザに最も近いサーバにコンテンツを設置すること

が重要となる．今回の実証実験では，CATVインター

ネットのネットワークセンタ内にサーバを設置するこ

とができず，外部にサーバを設置したために高速なイ

ンターネット回線が必要となったが，CATV ネット

ワークセンタ内に開発した配信サーバを設置して，高

速な LANで接続できれば高価な外部接続環境を必要

としない．

現在，ブロードバンドネットワークの普及とともに

インターネットにおける独自コンテンツの配信が各

ネットワークサービスプロバイダに注目されつつある．

インターネットプロバイダ会社においても内部のネッ

トワーク設備に接続する上記の方法であれば，既存の

設備を有効に利用しながら独自の高品質動画像コン

テンツの配信が容易に可能となる．したがって，イン

ターネットプロバイダ会社のネットワークセンタ内に

サーバを設置し，そのサーバに継続的にコンテンツを

提供していくことで収益をあげていく事業モデルをを

実証実験で必要とした費用と，取得したデータを基に

して，以下のように条件を仮定したうえで収益性を試

算する．

• 配信設備（1セット）の費用を 1,000万円，運営

費を月額 150万円とする．また，システムの耐用

年数を 5年として，5年後のリプレイスのための

費用と償却費用を運営費で積み立てるものとする．

• ユーザの使用料を月額 1,100円とする．

• 1システムあたり，3,330 名のユーザと，330の

同時アクセスをサポートする．3,330名を超える

ごとに新たな配信設備を増設する．

• 毎月の収入の 30%をコンテンツ制作費とする．

• サービスを行う際に必要な人件費などは，維持費
の中に含まれるものとする．

• 今回のシステム開発費は，回収費用として考慮し
ない．

このときの月ごとの支出を表 6 に示す．また，この

データに基づいて，ユーザからの使用料から得た収入

から，試算した損益分布を表 7 に示す．

この結果では，ユーザ数が 1,930名のときに最初の

損益分岐点がある．しかし，3,330名を超えると新た

な設備投資が発生するため，3,331名から 3,862名の

ユーザ数の場合，損益が赤字となる．また，投資した設

備費の回収が長期間となる．そこで，月額の使用料金

を値上げすることを考える．月額の使用料金を 1,000

円から 1,500円に変化させた場合の損益分布図を図 15

に示す．

図 15 の結果を見ると，最も損益が厳しい 3,331名

のときに黒字となるためには，ユーザの月額使用量を

1,300円以上とする必要があることが分かる．しかし，

その場合の収益で投資額を回収するためには，641カ

月という年月がかかり，現実的ではない．そこで，月
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表 6 支出（月額）試算
Table 6 A trial calculation of monthly expenditure.

ユーザ数（人）設備費（千円）維持費（千円）制作費（千円）
1,000 10,000 1,500 165

3,000 10,000 1,500 990

5,000 20,000 3,000 1,650

10,000 40,000 6,000 3,300

30,000 100,000 15,000 9,900

50,000 160,000 24,000 16,500

表 7 損益の試算
Table 7 A trial calculation of profits-and-losses.

ユーザ数（人）収入（千円）収益（千円）設備費回収期間（月）
1,000 550 ▲ 730 不能
3,000 3,300 810 12

3,330 3,696 1,087 9

3,331 3,697 ▲ 412 不能
5,000 55,000 850 24

6,661 7,394 676 44

10,000 11,000 1,700 24

30,000 330,000 8,100 12

50,000 550,000 14,500 11

図 15 損益分布
Fig. 15 Profits-and-losses distribution.

額使用量を 1,500円とすると，3,331名の場合には 40

カ月で回収することが可能となる．また，システムの

能力を最大に使用する 3,330名の場合には，5カ月で

回収できることとなる．

この試算では，ユーザからの利用料を収入として考

えたが，ユーザからの使用料だけでなく広告などを配

信することで広告収入が得られれば，さらに収益性は

高まり，ユーザへの負担を減らすことが可能であると

考える．

7. お わ り に

ネットワークを用いた教育システムなどで特に注目

を集めている同期化コンテンツについて，その制作シ

ステムについて提案した．また，複数の同期化コンテ

ンツを管理し，ユーザごとに適切なコンテンツを配信

する自律的な配信機能を持つカプセル化同期化コンテ

ンツ ESCについて提案した．

さらに，本論文では実施した実証実験について報告

した．実証実験では開発システムの有効性と同期化コ

ンテンツの有効性を検証することを目的として 100名

のモニタと 7名の制作者からアンケートをとり評価し

た．また，制作時において制作時間を計測し，従来の

制作システムとの時間差を評価した．

これらの評価結果から，同期化コンテンツが通常の

映像コンテンツよりも「理解度」，「興味度」，「学習意

欲度」という観点で有効性が高いことが分かった．ま

た，開発システムによって同期化コンテンツの制作効

率が向上することが明らかとなった．さらに ESCが

持つ従来よりも柔軟で多様なコンテンツを配信する機

能が制作者に評価された．

事業性については，サービスを提供したユーザから

のアンケートによってユーザが支払うことのできる価

格について調査を行い，配信実験で得たデータを基に

して，事業収益を試算した．

今後は実用サービスへ向けてのシステムの汎用化と，

信頼性の向上を行っていく．さらに，広告情報などの

管理手法などを開発していく予定である．また，実際

の事業計画のためにさらなる分析を行いながら，定量

的な評価のための評価式の導出やそれに基づく同期化

コンテンツ配信サービスのためのビジネスモデルを確

立する予定である．
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