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概要： ブロードバンド・ネットワークサービス向けの AV 複合コンテンツの作成・配信支援シス

テムについて報告する。本システムでは、MPEG-7 メタデータを用いた Web ベースのリモート素材

管理方式を採用し、コンテンツ登録・編集作業の簡易化・効率化を図った。また、コンテンツの動的

組み上げ機能、および、複合コンテンツのシームレス再生機能によって、視聴者の意図に即したコン

テンツを生成し、違和感なく提供することを可能とするフレームワークを構築した。 
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  Abstract：   We describe a system framework for dynamic creation and delivery of 
composite multimedia contents, operating on broadband network infrastructure. In our 
system, we introduce a web-based remote application for audiovisual data management, 
which uses MPEG-7 metadata to simplify the content-registration and content-authoring. We 
have implemented a system for providing web-based authoring software for dynamic 
content-building, and a web-based player that supports smooth and seamless playback of 
segmented streaming video. 

 

1. 背景 
ADSL や CATV を利用したネットワーク接続の普及、

いわゆるブロードバンド化によって、一般家庭のユーザ

向けに様々なジャンルの映像コンテンツ配信が普及しつ

つあるのは周知の通りである。また、企業 LAN を利用す

る業務ユーザにおいても、クライアントマシン及びネッ

トワークインフラのブロードバンド対応によって映像を

利用する環境が整いつつあり、実際に、e-Learning や、

オンラインマニュアルなど、映像を用いた情報共有を目

的に映像の業務利用が広く普及しつつある。 
 

映像コンテンツを用いたサービスの提供者にとって、

魅力のある映像コンテンツをいかに効率的に制作できる

かという点が課題となる。映像を用いたコンテンツのオ

ーサリング作業を効率化し、作業コストを低減させるた

めには、既存の映像を素材として再利用することを含め、

素材や、素材に付随するメタデータ、完成したコンテン

ツなど、可能な限りコンテンツの共有を図り、再利用を

促進する仕組みが有用である。 
 

映像コンテンツの利用者のための技術課題としては、

映像の内容やメッセージ性を損なわずに、快適に配信を

行う仕組みが必要である。また、映像の選択・映像構成

などについて、利用者ごとに個別に映像をカスタマイズ

し、違和感なく提供する仕組みによって、映像コンテン

ツにより魅力を与えることができる。 
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以上のような観点から、我々は、さまざまな視聴者の

作業環境、時間制約、意図にしたがって、個人ごとにカ

スタマイズした映像を、より自然に提供することを目的

として、複合コンテンツの動的生成・配信支援システム

を開発した。 

 

2. 個人カスタマイズの問題点 

 映像や音響を素材として利用する、マルチメディア複

合コンテンツの動的生成・配信システムの構築において、

映像の個人カスタマイズに関連する以下の２点について、

予備的検討を行った。 
 

(1) コンテンツ編集の効率化、省力化をすすめる 
オーサリング技術 

(2) 視聴時の快適さを追及するプレイヤ技術 

 

2.1. オーサリングに関する検討 

周知のように、映像コンテンツのオーサリングツール

は既に数多く存在する。しかし、我々は、既存のオーサ

リングツールには、以下の問題点が存在すると考えた。 
 

問題点１: ノンリニア編集方式の処理時間 
映像素材をローカルに取り込み、ノンリニア編集によ

って完成した映像をファイル出力するオーサリングツー

ルの場合、出力の際に時間長に応じた処理時間が必要と

なる。このようなツールで、利用者ごとに個別にカスタ

マイズした映像を用意する場合、作業時間や、データの

保存領域などに無駄が生じる。 
 
問題点２: 専用クライアントによる編集方式の制約 

コンテンツ編集用のオーサリングツールを専用クライ

アントで動作させる場合に、専属のオペレータを確保す

ることがある。この場合、オーサリング作業の変動に対

して、オペレータの増員や作業マシンの追加などが必要

となり、柔軟な運用が行えない。 
 

問題点 1 に関して、我々は、ノンリニア編集のように

映像素材を直接編集する方式は、高度な編集効果が要求

される場合に適していると考える。一方、利用者向けの

個別カスタマイズの実現には、映像素材を仮想的に取り

扱うオンライン編集方式が適していると考えた。具体的

には、素材から得られる MPEG-7 メタデータをオーサリ

ングツールに読み込み、このメタデータを用いて複合コ

ンテンツを論理的に編集し、XML ベースのコンテンツ記

述として出力する。この結果、元の映像素材に手を加え

ることなく編集が可能となる。また、素材を集中的に管

理する必要はなく、ネットワーク上に分散配置された素

材のメタデータを利用してコンテンツを生成し、利用す

ることができる。 
 
 問題点２について、我々は、Web ベースで提供するリ

モートオーサリング方式が妥当と判断した。複数のオペ

レータがオーサリングを同時に行うことも可能であり、

オペレータを専属とする必要もない。作業量の増大にも、

サーバの性能強化で対応できる。映像コンテンツ素材の

提供者が、オーサリング機能を用いて自分自身でカスタ

マイズを行うことも可能である。 
 

このように、コンテンツ編集における XML メタデー

タの利用、および、Web ベースのリモートオーサリング

ツールを組合せれば、様々な利用者を想定して個別カス

タマイズしたコンテンツを、その場で視聴できる。 

 

2.2. プレイヤに関する検討 

  オンライン編集方式によって生成した複合コンテンツ

の視聴時の課題について、以下の２つの問題点に対する

解決手段の検討を行った。 
 
問題点１: バッファリングの発生 

ストリーミング再生技術の宿命として、メディアのス

キップ時や、複数の素材の切り替え時などに、ストリー

ムデータの読み直し、いわゆる「バッファリング」が発

生し、その間、映像再生処理が停滞する。 
 
問題点２: ブラウザとプレイヤの時刻ずれ 

複合コンテンツの同期管理においては、バッファリン

グの発生によって、Web ブラウザ・メディアプレイヤな

どの同期を吸収できないケースがある。具体的には、メ

ディアプレイヤの再生起動処理を待つ結果、ブラウザと

メディアプレイヤの時刻管理にずれが生じる。 
 
バッファリングの最小化とその課題 

ストリーミングメディアの発生時に発生するバッファ

リングの発生時間を短くするための技術が、数社から提

案されている[1][2][3]。これらの技術は、ストリーミング

に必要なネットワーク帯域の数倍の余剰帯域を想定し、

バッファリングの発生時にバースト転送を行うことで、

短時間でプレイヤを再生状態に復帰させる点を特徴とす

る。余剰帯域の利用により、映像のストリーミング再生

中に利用者が再生をスキップした場合や、ネットワーク

接続が切断された場合などに、バッファリングの発生時

間を短縮させるといった効果がある。ただし、その代償

として、相応のネットワークリソースを消費することに

は留意が必要である。 
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これらの方式は、プレイヤ上で一本の映像コンテンツ

をスムーズに再生させることを前提に、問題点１のバッ

ファリングの発生時間を短縮するものである。問題点２

に示した、ブラウザとプレイヤの連携時に発生する時刻

ずれを解決するものではない。 
 
解決案：シームレス再生方式 
 我々は、問題点１と問題点２を同時に解決し、正確な

シームレス再生を実現する方法を新たに考案した。具体

的には、クライアント上で複数のメディアプレイヤオブ

ジェクトを待機させ、複合コンテンツ記述（３章を参照）

に従って、映像や音などの時間メディアの切り替えと同

時に、プレイヤ（デコーダ）を切り替える（図１）。 

複数のプレイヤオブジェクトによってクライアントマ

シンへの負荷が発生し、バックグラウンドでプレイヤを

待機させるための帯域も必要であるが、ブラウザとプレ

イヤの時刻管理を厳密に行うことができるという利点が

ある。よって、バッファリングの発生の影響を避け、確

実に時刻ずれの発生を防ぐことができる。 
 

2.3.  開発方針 

以上の検討を経て、複合コンテンツの動的生成・配信

システムに個人カスタマイズを導入するために、以下の

アプローチをとることが妥当だと判断した。 
 

(A) XML メタデータを採用   
  素材管理用メタデータ、複合コンテンツ記述 
(B) Web ベースのオーサリング 
  どこでも（誰でも）コンテンツ編集が可能 
(C) シームレス再生 

  バッファリング待ちを解消。厳密な時間管理 
 
 なお、XML メタデータ利用に関する先行研究として、

上村らによる「遠隔映像編集・検索・配信ネットワーク

サービスシステム」[4]がある。このシステムでは、ネッ

トワーク上に分散された映像素材を利用するため、映像

編集クライアント上に映像素材のネットワーク検索機能

を実装している。また、コンテンツ記述として XML ベ

ースの SMIL 1.0 [5] を採用し、GUI ベースで SMIL 記

述の編集を可能としている。 
 
我々も、上村らと同様に、 

 ・ネットワーク上の映像を素材として利用する 
 ・XML ベースのシナリオ記述言語を採用 
を前提としたシステム設計を行った。 
 

さらに、複合コンテンツの個人カスタマイズを実現す

るために必須となる、 
・XML ベースの素材管理 

 ・Web ベースのオーサリングツール 
 ・複合コンテンツプレイヤでのシームレス再生 
などの機能を開発することで、個別カスタマイズしたコ

ンテンツをスムーズに視聴できる、複合コンテンツの動

的生成・配信システムを構築できると考えた。 
 

3．複合コンテンツ記述とプレイヤ  

本節では、上記の技術課題の実現に必須となる複合コ

ンテンツ記述、および、複合コンテンツ再生時のプレイ

ヤの動作について説明する。 
 

3.1．複合コンテンツ概要 

複合コンテンツは、映像や音響・音声などの多種類の

素材を、時間的、位置的、あるいは意味的に組み合わせ

たものである（図２）。一般的な用語で複合コンテンツの

概念を説明すると無用な誤解を招くため、我々は、以下

のように、複合コンテンツの構成要素を整理した。 
 

連続メディア２

ﾃﾞｺｰﾀﾞ 1 

ﾃﾞｺｰﾀﾞ 2 

単一ﾃﾞｺｰﾀﾞ 

図１．表示タイムラグの解消 

（b）複数ﾃﾞｺｰﾀﾞの同期制御

（a）表示ﾀｲﾑﾗｸﾞ 

（非表示） 

（非表示） 連続メディア１ 

連続メディア２

ﾒﾃﾞｨｱ２初期化 

連続メディア１ 

ﾒﾃﾞｨｱ初期化ｵｰﾊﾞﾍｯﾄﾞ 

表示ﾀｲﾑﾗｸﾞ

再生時間

表示ﾀｲﾑﾗｸﾞなし

図 2．複合コンテンツの表示 

ｵｰﾃﾞｨｵ・ﾋﾞﾃﾞｵ

静止画
テキスト
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●モノメディア 
AudioVisual、Audio、Image、Text といった、複合メ

ディアを構成する個々の単体メディア（素材）を指す。 
●セグメント 

モノメディアを場面等の意味的な区切れ目で分割した

もの。時間メディアである AudioVisual, Audio はセグ

メントに分割できる。しかし、静的メディアである 
Image, Text のセグメント分割はできない。 
●クリップ 

各モノメディアをリンクさせて作成した複合メディア

の最小単位を指す。１つのクリップ中に同種類のモノメ

ディアが複数存在してもよい。 
●シーン 

クリップを順番に組み合わせて完成した、1 本のコン

テンツを指す。 
 

モノメディアが、物理的に存在する単体メディアデー

タを指すのに対し、モノメディアから時間的に切り出し

たセグメントや、セグメントを複合

メディアとして複合させたクリッ

プや、複数のクリップを時間的に連

続させたシーンは、いずれも論理的

なデータである（図３）。 
 
複合コンテンツの管理において、

ネットワーク上に分散配置された

モノメディアに対し、その一部を参

照するセグメントをベースとして

複合コンテンツが構成される。実際

のメディアデータには手を加えず、

これを参照するメタデータの処理

によって、動的なコンテンツの組み

換えを即時的に実現できる。 
 

3.2. WBPL 
複合コンテンツを取り扱う言語として、W3C による

SMIL 2.0 勧告[6]がよく知られている。我々は、この

SMIL 2.0 仕様をベースとして、図３に示す複合コンテ

ンツの構成要素を効率よく扱うための若干の改変を加え

た、独自の複合コンテンツ記述言語 WBPL (Web-Based 
Presentation Language) を定義した。 

 
具体的には、WBPL では SMIL 2.0 をベースに、 

  ・アニメーション関連タグの削除、 
  ・ページ単位でのレイアウトタグの追加 
などを行っている。 
 

我々は、コンテンツ制作経験のないユーザが、簡単に

制作し、カスタマイズできるコンテンツ記述を目指し、

WBPL の言語仕様をシンプルにまとめた。その上で、複

合メディアの最小断片であるクリップごとに、HTML ペ

ージにおけるレイアウト構成をまとめて指定できること

が、ブラウザベースの複合コンテンツの記述性を向上さ

せると考えた。 
 

WBPL の記述例として、映像、静止画、テキストの３

種のモノメディアで構成されるクリップに対して、クリ

ップに含まれるオブジェクトのレイアウト構成をまとめ

て記述できることを示す（図４）。 
 
我々は、クリップ単位での動的カスタマイズが可能で、

シームレス再生にも適した複合コンテンツ記述言語とし

て WBPL を位置づけている。ただし、Web ブラウザで

の GUI 操作によるオーサリングやプレイヤ制御を実現

しているため、コンテンツの制作者や視聴者が WBPL に

よるコンテンツ記述を直接目にする機会はない。 
 

図3．複合コンテンツの構成要素 

仮想部品

セグメント

仮想複合
コンテンツ

テキスト
イ メ

実体

シーン

モノメディア

クリップ クリップ クリップ

図 4．WBPL によるクリップとレイアウトの記述 

<wbpl> 
  <head> 

<layout id="L_1"> 
<region selector="#R_V_0" left="0" top="0" width="480" height="360"/> 
<region selector="#R_I_0" left="485" top="0" width="240" height="180"/> 
<region selector="#R_T_0" left="485" top="185" width="240" height="175"/> 

</layout> 
<layout> … </layout>  

  </head> 
  <body> 
    <seq> 

<par layout="L_1" dur="36s"> 
<video region="R_V_0" src="video_file.wmv" type="video/x-wmv"/> 
<img region="R_I_0" src="img_file.gif" type="image/gif"/> 
<text region="R_T_0" src="text_file.html" type="text/html"/> 

      </par> 
      <par> 

 ….  
</par> 

</seq> 
  </body> 
</wbpl> 

クリップ 

レイアウト 
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3.3．プレイヤ  

プレイヤはユーザクライアント PC での Web アプリケ

ーションとして動作する HTML（JavaScript）ベースの

プログラムである。WBPL による複合コンテンツ記述を

読込み、ストリーミングメディアプレイヤのメディアデ

コードモジュールを同期制御しながら動作する。本プレ

イヤは約 43KB の JavaScript プログラムであり、実行時

に複合コンテンツと共にダウンロードされるため、プラ

グインや専用アプリのインストールは不要である。 
 

4. 複合コンテンツサーバ 

第４節では、複合コンテンツの生成・配信を支える、

複合コンテンツサーバの構成の概要を述べる。複合コン

テンツサーバは、素材（モノメディア）からメタデータ

を抽出するインデキシングツール、抽出したメタデータ

を管理するコンテンツ管理 DB、複合メディアコンテン

ツを生成するWebベースのオーサリングツールから構成

される。複合コンテンツサーバとクライアントからなる、

システム構成図を示す（図５） 
 

4.1．MPEG-7 ベースのコンテンツ記述メタデータ 

本システムでは、モノメディア及び複合コンテンツの

効率的な再利用を含めた統合管理を実現するために、モ

ノメディア及び複合コンテンツに対し MPEG-7 ベース

のメタデータを付加している。 基本的には、MPEG-7
の標準に含まれる MDS (Multimedia Description 
Scheme) [7] のサブセットを使用している。具体的には、

タイトル名や出演者、キーワードといったコンテンツ内

容記述、符号化方式等のメディア属性記述、及び時間的

な構造記述（セグメント情報）、といったタグセットを利

用している。複合コンテンツの記述については、MPEG-7
標準の中で適切な記述スキームが無いため、モノメディ

ア間の時間同期情報を独自に拡張している。 
 

4.2．コンテンツ管理 DB 

コンテンツ管理 DB は、MPEG-7 ベースのメタデータ

を蓄積・管理するための DB ソフトウェアである。一般

に、MPEG-7 データのような半構造データ（データ構造

を事前に決定できない）を格納する目的には、オブジェ

クト指向 DB は RDB に比べて有利とされる。また

MPEG-7 スキーマのクラス継承定義と同等な機能を、オ

ブジェクト指向 DB は実装している。本システムでは、

コンテンツ管理 DB の設計・構築の効率化を念頭に、オ

ブジェクト指向 DB 製品である JASMINE[8] を使用し

ている。 
 

4.3．インデキシングツール 

映像モノメディアデータの MPEG-7 メタデータを生

成するためのツールである。本インデキシングツールは、

ユーザクライアント PC での Web アプリケーションとし

て動作する、HTML（JavaScript）＋ActiveX ベースの

プログラムである。ストリーミングビデオや、ローカル

ストレージビデオについて時間的なセグメンテーション

を行い、各セグメントにキーワード等を付加する。セグ

メンテーションは、手動もしくは自動（指定した時間間

隔での分割）である。作成した MPEG-7 データは、コン

テンツ管理 DB で管理される。 
 

4.4. オーサリングツール 

映像や静止画、HTML ドキュメントといったモノメデ

ィアから、複合コンテンツを

作成するためのオーサリン

グツールである。本ツールは、

ユーザクライアントPCでの

Web アプリケーションとし

て 動 作 す る 、 HTML
（JavaScript）ベースのプロ

グラムである。本ツールによ

り、複合コンテンツを、必要

なモノメディアを付箋のよ

うな感覚で、時間的及び空間

的に自由に貼り合わせて作

ることができる。本ツールは、

コンテンツ管理 DB と連携

しており、DB 検索により既

存のものを簡単に再利用可

能になっている。 
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4.5. 映像配信サーバ 

WBPL による複合コンテン

ツ記述では、映像配信機能を実

現するために、汎用のストリー

ミングサーバの利用を前提と

している。今回は、Windows 
2000 Server 上で動作する

Windows Media Service を利

用した。 
 

5．評価実験 

本システムの動作検証を目

的に、技術セミナーの講演映像

を、本システムに適用した事例

を紹介する（図２）。まず、ビ

デオカメラで撮影した講演の

映像を、ストリーミング形式に

エンコードし、映像配信サーバ

に登録する。次にインデキシングツールによって、

MPEG-7 メタデータを抽出し、映像の URL とともにコ

ンテンツサーバに登録する。さらにオーサリングツール

（図６）で、登録済の映像と発表スライドを利用して複

合コンテンツを作成し、コンテンツサーバに登録する。

このようにして制作した複合コンテンツが、WBPL 記述

にしたがって、正確にシームレス再生されることを確認

した。 
 

このようなコンテンツ制作作業を実際に試みた結果、

インデキシングツールでのセグメンテーションの際に、

事前に映像素材の構成を把握しておく必要があるなど、

作業時間を費やす要因があることがわかった。制作作業

のコストを低減するため、メタデータ抽出の効率化が大

きな研究課題だと考えている。 
 

6. まとめ 

蓄積映像やストリーミング映像から抽出した MPEG-7
メタデータの利用に適したサーバ構成に加えて、SMIL 
2.0 ベースのコンテンツ記述言語 WBPL を定義し、

WBPL の生成系と再生系を Web アプリケーションとし

て提供することによって、コンテンツの動的生成・配信

システムにおける個人カスタマイズ機能を実現した。さ

らに、セミナー素材を利用したデモコンテンツを本シス

テム上で作成し、シームレス再生機能が正常に動作する

ことを確認した。 
 

 今後の課題として、前述のメタデータ抽出の効率化の

ほかに、コンテンツ記述におけるシナリオ分岐の導入、

モバイル機器向け配信、音声モダリティの利用などを考

えている。 
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図 6．複合コンテンツのオーサリング画面 
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