
『マルチメディア通信と分散処理ワークショップJ 平成13年10月

超高画質画像配信システムにおけるコンテンツ管理の提案
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我々 は，最大2.4Gbpsの帯域を持ち日本を縦断しているJGN(JapanGigabit Network)上で，超高画質
画像伝送システムの研究開発を行ってきた.すでに，MPEG2等よりもさらに高画質なDVやDl及びHDTV
などのネットワーク配信システムを開発しており，様々な実験やイベントを通じてその有効性と，実用性
の検妊を行ってきた.本輸文では，それらの超高画質配信システムについて紹介すると共に，それらのシ
ステムがインターネット放送として活用するために必要な編集処理機能について述ベる.
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In this paper， we describe our super high-quality video transport systems on the Internet. 
We have researched and developed technologies旬 transporthigh.quality video images such 
as DV format， Dl format and HDTV format which have higher qua1ity than MPEG-2. We 
have already confirmed their usefulness and practical use by carrying out experiments and 
events on the JGN(Japan Gigabit Network). Currently， we are doing design and research on 
application software for Internet broad casting using our video transport technologies. We 
describe required functions for rea1-time and distance editing which can be applied to 
Internet Broadcasting. 

1. はじめに

現在，インターネットは"繋がる"時代から，高速な回線

による"ブロードバンド"の時代に移りつつある.そのイン

フラの変化と共にインターネットのコンテンツも動画像を

中心とした多様なものに変化しつつあり，静止画やテキス

トを中心とした HTMLコンテンツだけでなく，動画像を

中心とした動きのあるコンテンツが求められつつある.ま

た，インターネットという双方向性をもっネットワークの

特性を活用した対話型の映像コンテンツも容易に実現でき

る事から放送と通信の融合"による新たなサービスの期

待も大きくなっている.

これまでのインターネットの映像コンテンツは，限られ

た帯域の中で動く映像を実現するために圧縮した画像デー

タを用いており，テレビなどに比べると品質がかなり劣っ

ていたため，テレビに変わる映像メディアとなるには，不

十分であると考えられていた.しかし，インフラの整備は

ここ数年の聞に急速に進歩しており，JGN(Japan Gigabit 

Network)のような高帯域なネットワークが日本を縦断す

る環境においては，テレビ以上の高品質な映像を送受信す

ることが可能となりつつある.

我々は，広帯域なネットワーク上において，家庭で利用

されているデジタルビデオ品質の画像を送受信するための

DVoverIP技術の開発 4)5)をはじめとして，放送局で利用

される Dl規格の映像の送受信技術である Dlover IP技

術6)，ハイビジョン映像の送受信技術である HDTVoverIP

技術の開発を行っている.

本論文では，これらの技術を紹介すると共に，これらの

技術を活用した新しい映像コンテンツの制作システムとそ

の管理手法について述べる.

2. 高画質動画像配信システム

DV配信システムは，家電製品のネットワーク化という

主点で開発された広帯域低遅延シリアルパスインターフ

ェースである IEEE1394とそのインターフェースを利用

した DVに着目している.IEEE1394は，映像機器の相
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互接続性が保証され，専門的な知織を必要とすることな

く，簡単にメディアのデジタル接続が可能となる.また，

DV，江..ink端子などの名称、で呼ばれる IEEE1394インタ

ーフェースは，ビデオカメラ，ゲーム機などといった家

電製品から，パーソナルコンビュータやコンピュータ周

辺機器の接続インターフェースとして装備されている.

しかし， IEEE1394のケーブル長は長く取ることができ

ず，あくまで狭範囲での使用が主である.そこで，イン

ターネットによりこのケープル長を延長させることは，

IEEE1394の利用範囲を格段に広げることが可能となる.

一方，我々は，超高画質動画像配信システムを次世代イ

ンターネットのキラーアプリケーションの基盤技術とし

て位置付けて，非圧縮の Dl及び HDTVの配信を可能と

するシステムとして開発した.

2.1 DV配信システム

我々 は， WIDEプロジェクト 3)と共同で UDPIIPを用い

たDVTS'O，及び東京エレクトロンと共同でTCPIIPを用

いた DVoverIPシステム 5)を開発している.DVoverIP 

技術は後述する Dlover IPと同一設計なので，このセク

ションでは， DVTSについて述べる.

2.1.1 DVTS 

DVTSは， IEEE1394インターフェースから DVストリ

ームを取得し，インターネットを利用して転送をおこな

うシステムである.DVTSでは，以下の 6つの方針を考

慮、し実装された.

1) RTP(Real time Transport ProtocoDへの対応

2) DV配信に必要なネットワーク帯域調整機構

3) IPv6.への対応

4) マノレチキャストの対応

5) 映像データの配信により生じるパーストトラフイツ

クの改善

6) 利用可能帯域資源への動的な適応.

DVTSでは， RTPを利用した DVデータの送受信をお

こなうシステムを構築した.RTPはリアノレタイム性の保

証が必要なデータの配信をおこなうためのプロトコノレで

あり I RFC1889として IETFによって定義されている.

RTPが提供するサービスとしては，以下の 4点があげら

れる.

1) ベイロードタイプの識別

2) パケットに対するシーケンス番号の付加

3) パケットに対するタイムスタンプの付加

4) 送信状況の報告

RTPは主に UDP上で動作するプロトコルとして設計

されている. しかしI UDP以外のプロトコルを用いても

実装が可能であり，またマルチキャストにも対応してい

る.インターネット上でリアルタイム通信をおこなう場

合， RTPを用いる事により，相互接続性と bづ観点から

も実装が単純化される.DVIRTPでは，図1に示される

パケットフォーマットによって構成される.

各 DVIRTPパケットは， RTP~・ツダと DVデータ部分

により構成される.DVIRTPでは， DVデータ部分は複数

の80バイト長DIFプロックにより構成される.DVIRTP 

のパケット長は利用するデータリンクのパケットサイズ

長(MTU)を考慮し， 80バイト単位で変化できるように実

装した.そのため，途中経路でのMTUによっては，パケ

ットサイズを MTUに近付けられる.

IEEE1394上を流れる DVパケットに含まれる DVDIF

プロックは 6個であるが， DVTSでは DV，ほ，TPパケット

に含まれる DVDIFプロックの数を自由に設定できる.

DVTSにおける， DVIRTPのベイロードに含まれる DV

DIFプロックの通常値は 6である.DVTSでは送信者側

で DVDIFプロックをパッファリングし，設定した個数

を蓄積してから送信を行う.画像間引きを行った時に，

音声のDVDIFプロックはそのまま送信され， DVIRTPパ

ケットは，複数の音声DVDIFプロックだけを含む.

DVTSでは，送信するパケットの優先制御は行わない.

我々は，パケットの優先制御を行うために ALTQの

HFSC(Hierarchical Fair Service Curve Algorithm)を利

用した.

さらに，次世代インターネットの標準プロトコルに対

応するため， DVTSはIPv4とIPv6の両プロトコル体系

に対応した.IPv6対応のための実装環境として，FreeBSD 

上でKAMEライブラリを利用した 7).IPv6対応のための

変更は主に sockaddr_inとsockaddr_in6である.

2.2 超高画質動画像毘信システム

超高画質動画像記信システムでは，プロダクション品質

映像として非圧縮 Dlフォーマットと非圧縮 HDTVフォ

ーマットを採用した.非圧縮 Dl映像は，ディスク転送，

ネットワーク転送，システム内転送の全帯域で約270Mbps，

非圧縮 HDTVでは1.2Gbpsの実転送帯域が必要となる.

これらフォーマットとプロダクション品質の AESIEBU

音声を同期し，TCPIIPを用いて配信システムを実装した.

このシステムは同様に DVを配信することも可能である.

2.3 マルチAVフォーマット

高速ディスクから高速ネットワークを使い高品質デジタル映

像と多チャンネル音声の両方を Tcpnpプロトコノレを使って転

送する場合，以下の問題がある.

1) IP転送時に映像データと音声データを個別に送信す

る場合，遅延処理が起きた時に映像と音声の同期がと

れなくなる.

2) IP転送時に映像データと音声データを個別に送信する

とコリジョン及び相互の帯域確保により安定したデータ

転送を行えない.

これらはシステム全域でのデータ転送時の不安定要因とな
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る.また，本システムは多様な映像フォーマットで作成された

高品質デ.ジタル配信データも転送可能とするため，映像フィ

ールドの容量によって配信プロック容量を考慮しなければなら

ない.これは，ディスク転送，ネットワーク転送，システム内転

送の各個所で最適な転送プロック容量を設定する必要がある

これらの問題を回避させシステムを安定動作させるために独

自のビデオデータフォーマットとして図2に示すマルチ AVフ

ォーマットを定義した.

マルチ AVフォーマットは， AVヘッダとマルチ AVデータか

ら構成される.AVヘッダは， AVデータ織別，ビデオインター

フェース用初期設定値，オーディオインターフェース用初期

設定値，マルチ AVデータフォーマット決定値から構成される.

マルチ AVデータは，フィールド番号，ピテeオフィールドデー

タ，オーディオフレーム数，オーディオフレームデータ，パディ

ングデー夕方=ら構成される.

マルチAVデータ部は， AVヘッダの情報からフォーマットが

決定される.図2に示す構造を有してし喝マルチAVデータの

フォーマットは，非圧縮 Dlの場合の例であり DVや他の映像

フォーマットの場合は，そのフォーマットに対応した別のパラメ

ータ値を AVへッダに設定することにより様々なビデオフォー

マットに対応する.このようにマルチ AVデータ部分は配信デ

ータのタイプによりフォーマットを変更可能な構造を採用して

おり，多様化する様々なビデオフォーマットに対応可能であ

る.
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図2マルチ AVフォーマット

2.3.1 管理デーモン

このシステムで帯域を確保しなければならない各部分に管

理デーモンによる次の機能を設定した(図3).

1) ディスク帯域管理機能 VODサーパのディスクからメ

モリへのデータ入出力転送時の帯域確保と転送量の

管理.

2) ネットワーク帯域管理機能 VODサーバ，クライアント

のメモリからネットワークへのデータ入出力転送時の帯

域確保と転送量の管理.

3) ビデオ帯域管理機能 VODクライアントのリングパッフ

ァメモリからビデオインターフェースへの入出力転送時

の帯域確保と転送量の管理

本システムでは，マルチAVフォーマットデータのAVヘッダ

部毎に各帯域管理部分で最適なデータ転送を可能とする転

送プロック容量数を格納している.この転送ブ、ロック容量数は，

帯域管理部分ごとに設定され，システム全帯域で安定したデ

ータ転送を行うことを可能としている.また，これはマルチ AV

フォーマット化した高品質デジタノレ配信データの場合におい

ても， AVヘッダの設定値によりどのような映像フォーマットで

あってもシステム全帯域で安定したデータ転送を可能とする.

そして，管理デーモンは，帯域管理部分ごとに転送速度を管

理し，新たなクライアントによる配信要求があった場合でも配

信帯域の確保が不可能と判断した場合には，配信要求クライ

アントへ配信拒否を通知し，常に，最良の帯域を確保する.

-園管理デ~
各øの.~障を常備官理
L追加E信要3ltがあっ
た治合.12信需iIIが擁

モエタ 11.できるかを判断する.

ネットワークイン~ーフzース

図3 管理デーモンの配置

2.4 ディスク安定転送のためのバウンダリ設定

ディスクに対して効率良くアタセスするためには，そのディ

スクのプロックサイズ単位でアクセスをすればよい.しかし，実

際の読み出しデータは必ずしもディスクプロックサイズ単位と

は限らない.ディスクへの高速アクセスのためにディスクのプロ

ッキングサイズ単位に合わせたパディングデータをAVデータ

に付加することによりデータ量が増えるが，実際のデータ入出

力は高速になり.また，転送速度が安定する.サーバは，また

メモリに取り込まれたAVデータからパディング部分を取り除き，

ネットワーク上にパディングデータを送出しない仕組みを採用

した.これによって，ディスクの高速安定転送とネットワークの

負荷軽減を実現した.

2.5 システム概要

図 4に示す商品質ビデオ・オン・デマンドシステムとして超

高品質映像配信システムを構築した.ベースシステムに SGI

製ワークステーションを使用し VODサーバは， RI0000 

250MHz 6CPU， 3GBメモリ，高速ファイバーチャネJレディスク，

VODクライアントは， R 1 0000 225MHz 2CPU， 1 GBメモリ， 01

シリアルインターフェース.IEEEI394インターフェースを搭載

する.デノ〈イスドライパ，各デーモン及びアプリケーションの作

成は.SGIが提供するコンパイラを用いて行った.この構成で
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は，ネットワークに ATMOC・12を使用しTCP/IPを用いネット

ワーク設定は，固定接続型仮想チャネノレ(PVC)によるシステム

毎に固定伝送速度(CBR)を設定し， OC・12の持つ 622Mbps

の帯域を分割しサービス品質(QoS)による帯域確保を行った

その他にギガヒeットイーサネットを使用した配信も磁認した.ギ

ガピットイーサネシトも同様にポリシーベースによるサービス品

質(QoS)を設定し帯域確保した.

-・・・・Fゐ帽 dwwl(SCSU

= !Poy.，ATM 

ー圃圃・・Vid.oVO Lino 

VODクライアント デジタルE慣データ作成曹積ザーパ

と:VODクライアント

図4 システム構成図

3. 超高画質動画像配信システムの利用

超高画質動画像配信システムは，ネットワークの双方向

性を有効に活用しながら，詳細な動画像の送受信が出来る

特徴を持つ.本章では，超高画質動画像記信システムの利

用方法について述べる.

3.1 リアルタイム配信と蓄積型毘信

超高画質動画像配信システムの利用形態においては，リア

ルタイム配信と蓄積型配信の2種類が考えられる.これら

についてそれぞれの特徴について述べる.

3.1.1リアルタイム配信

リアルタイム配信では，デジタル化に必要な符号化処理

を高速に行う必要がるが，現在は配信時に高速な処理を要

求するために単純なサ}ピスしか提供できない.しかし，

様々な付加情報を与えた複合的なサーピスを提供しなけれ

ば，インターネットと双方向性を有効に活用しているとは

言えない.また，リアルタイム配信においては，複数地点

から中継点に送信された複数の商像ストリームの選択や，

一つの画面へ統合，及びあらかじめ用意した情報や新たに

生成された情報を付加するといったリアルタイム編集技術

を提案している(図 5).この技術では，遠隔地から送ら

れてくる複数の映像からなる多ストリーム映像から編集処

理された・ンングルストリーム映像の生成と，その映像デー

タを表示する端末に対する個別化処理機能が必要となる.

しかし，リアルタイム配信時の編集では，時間的な制約が

厳しいため，複数の映像から一つを選択することや，複数

の画面を同時に一つの画面に表示すること，さらには，あ

らかじめ用意していたデータや画像を組み込むと b、う作業

が中心となる.また，突発的な事象については，映像を視

聴している利用者にとってそれが印象深いものであれば，

その一部のシーンを巻き戻して再生することなども必要と

なる.現在，我々は，超高画質記信システムをベースとし

て，リアルタイム配信型を実現するための処理統合化技術

の設計を言語ベースで処理できる技術開発を行っている.

この技術は，映像と編集処理機能の分離，構造化記述，配

信端末による個別化のためのレイアウト処理等を実現する

ことを目標としている.

3.1.2蓄積型配信

蓄積型配信においては，リアルタイム配信型のような時

間的な制約が少ない分，コンテンツをより複雑にすること

が可能であり，コンテンツ制作時にも適切と恩われる処理

を施すことが可能である.インターネットを利用した蓄積

型配信システムでは，特殊VRシステムを用いたデジタル

ミュージアムから通常のPCまでの多様な端末を対象とこ

とが可能である.従って，複数の利用者の環境を想定し，

多フォーマットで要求してきた利用者の環境に適合したコ

ンテンツを提供するための技術が必要となる.我々は，様々

なコンテンツをカプセノレ内に管理し，各カプセルのメソッ

ドが利用者のプロファイル情報を判別した上で，利用者に

応じたコンテンツと機能を選択的に配信する機能の研究を

行っている.この概念は，蓄積型配信のためのコンテンツ

データを，その配下の利用者に提供する.カプセノレは，中

継ポイントから下位のネットワークセグメントに位置する

利用者に対する個別化と配信を実現する機能のメソッド持

つ.そのカプセルに対して編集処理情報としての記述情報

と，利用者情報を提供することで，コンテンツを，元の映

像データから動的に復元する技術を提案している(図 6). 

さらに，リアルタイム配信型と同様に，蓄積型コンテンツ

を提供するための統合処理技術の設計を言語ベースで処理

できる技術開発も行っている.この技術はカプセノレ化処理，

複合メディア処理，デバイス透過等の技術等の実現を目標

としている.

3.2ネットワーク構成による解決

インターネット配信における映像配信サービスはすでに

始まっている.インターネット博覧会ωの開会式において

もインターネットで中継が行われた.この中継においては，

大量のアクセス集中を予想した構成を行い，サーバへの負

荷分散も行われたにもかかわらず，予想以上のアクセスが

特定の時間に集中したため全てを処理できなかった.つま

り，コンテンツの内容によっては，予想以上の負荷がパー

スト的に発生する事が多く，集中型のサービス提供には限

界があると考えられる.特に商用の映像配信のサーピスを

行う場合には，品質が要求されるためI QoS制御が必要

となる.しかし，規模が大きくなればなる程，特定のサー
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パやネットワークだけに負荷がかかるため， QoS制御が

十分に機能しない可能性があり，コンテンツのコピーやキ

ャッシュの管理を含めた負荷分散が必要となる.従って，

大量のアクセスが発生する可能性のある大規模な ISP等

には，利用者に出来るだけ近い場所で配信サーパからのコ

ンテンツを受け取り，一時的に記録した上で.ISP配下の

利用者の要求に応じてコンテンツを配信するキャッシュサ

ーパの設置などが必要となる.また，一つの映像ストリー

ムを ISP内でマルチキャスト通信として提供する事でネ

ットワーク負荷を低下させることが可能となる.言い換え

れば，そのようにネットワークの構成を工夫することで利

用者の要求を満たした高画質な映像配信の効率化を行うこ

とが可能である.

この傾向は，本論文で述べた超高品質画像の配信におい

て，さらに強くなる.DVや D1.HDTV等の画像フォー

マットは高画質であるが，必要とする帯域は非常に大きく，

その画像を配信するためには現時点では専用線が必要不可

欠となる.そして，その使用目的も限られたものとなって

し、るが，利用者からの高品質画像の要求と，一般利用者環

境の広帯域化によってDVフォーマットの配信も要求され

るようになる可能性がある.従って，それらを実現するた

めには，中継ポイント聞の高品質画像配信と，中継ポイン

トから各クライアントに対しての適合化処理を効率的に行

えるようにする仕組みを開発する必要がある.

3.3 解決すべき課題

ネットワーク構成を工夫する事で，効率化を図ることが

出来るが，より多くの利用者に高品質な画像を配信すると

いう目的に対しては，まだ不十分である.今後，インター

ネット放送画像の高品質化とサービスの高機能化が必要と

なると思われるが，そのための機構も不十分である.

リアルタイム映像配信においては，各配信地点から中継

点に送信された複数の画像ストリームの選択や，一つの画

面へ統合といった編集作業，さらには，あらかじめ用意し

た情報や新たに生成された情報を付加するといった編集作

業が撮影から配信までの聞に行わなければならない.従っ

て，対象となる事象を撮影した映像をリアルタイムに編集

する遠隔編集機能が必要となる.具体的には，遠隔地から

送られてくる複数の映像からなる多ストリーム映像から編

集処理されたシングルストリーム映像の生成と，その映像

データを表示する端末に対する個別化処理が必要となる.

この場合，編集地点と同様に多ストリームの映像配信を受

け取る中継地点においても，編集結果を反映させるための

機構が重要となる.その一方で，蓄積型配信のためのコン

テンツ分散管理の手法などが重要となる.

次章では，この遠隔編集機能について述べる.

4. 遠隔編集機能

4.1 リアルタイム編集作業

蓄積型配信のためのコンテンツを編集する場合は，通常

の映像コンテンツの手法を用いることが可能である.その

ため，様々な手法や効果を用いたコンテンツを制作するこ

とが可能である.

しかしリアルタイム配信時の編集では，時間的な制約

が戯しいため，多くの映像の中の一つを選択することや，

複数の画面を同時に一つの画面に表示すること，さらには，

あらかじめ用意していだデータや画像を組み込むという作

業が中心となる.また，突発的な事象については，映像を

視聴している利用者にとってそれが印象深いものであれば，

その一部のシーンを巻き戻して再生することなども必要と

なるが，限られた時間内に処理を終了しなくてはならない.

従って，リアルタイム編集においては，以下の項目が課題

となる.

・マルチストリームからシングJレストリームへの変換

・あらかじめ準備された関連情報の付加

・一時的に記録された動画像の適用

臣室寝室翠iJ m彊:HDiiJ

図5遠隔編集機能概念図

4.1.1 シングルストリームへの変換

スポーツ中継において，複数台のカメラが設置されるこ

とが考えられる.このような場合には，マルチストリーム

の映像が生成されるが，これら全てを利用者に送り届ける

ためには，利用者側に非常に大きな帯域を要求する.従っ

て，通常のテレビと同様にディレクタがマルチストリーム

の映像の中から逐一，いくつかの映像ストリームを選択す

る作業を行うことで，視聴者用の一つのストリームを制作

してネットワークに送り出す必要がある.これは，結果と

してマルチストリーム映像をシングノレストリーム映像に変

換する作業となる.

4.1.2 情報付加作業

リアルタイム映像においても，あらかじめ準備していた

映像に関する情報を挿入することや付加することは可能で

ある.この際には，関連情報を格納したデータベースから

データを取りだし，編集したストリームに組み込む事とな

る.この場合，配信すべき端末の種類によっては. Web 

ブラウザに対する情報要求のリンク情報を配信して，その

情報を個別に表示する等の端末固有の個別化処理が必要

となる.
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4.1.3 編集処理情報と映像データの分離

画像データの編集情報は，映像ストリームの時間情報に対

して処理を指定したものである.従って，編集処理情報と

対象となる動画像を分離・独立させることによって，対象

となった映像ストリームが蓄積された後でも，必要なとき

に編集処理情報を用いて編集内容を復元できる.また，画

像のレイアウト情報を利用者端末の特性に合わせて変化さ

せる個別化のための記述が重要となる.

4.2 インターネット放送のための編集操作宮砲の必要性

我々は，これまでに動的ハイパーメディアシステムのた

めのハイパーメディア記述言語1)を開発してきた.この記

述言語においては，映像の構造化や時間軸の制御を可能と

しているが，リアノレタイム処理のための機能が不十分であ

る. リアルタイム映像に対する編集処理を行うためには，

厳密な時間同期や素材の合成，情報の付加機能などを実現

する必要がある.また，映像がもっ各シーンの構造を記述

するための機能が必要である.

現在，我々は，超高画質配信システムをベースとして，

インターネット放送を実現するための編集言語の設計を行

っている.この言語は以下の特徴を実現することを目僚と

している.

1. 映像と編集処理機能の分離

2. 構造化記述

3. 配信端末による個別化のためのレイアウト処理

5. 超高画質映像の管理

6.1超高函質映像の管理

本論文で述べた遠隔編集機能は，配信された映像ストリ

ームを任意の中継ポイントで保存していくことを想定して

いるが，非常に高精細な映像であるためデータの大きさは

膨大となり，大規模なシステムが必要となる可能性がある.

一方，編集された映像は.視聴者に取って整理された情

報を提供するので，番組としての価値が高く，素材として

ではなくコンテンツとして再利用可能である.従って，編

集されたコンテンツも蓄積する価値のあるデータであるが.

さらに大きな保存領域を必要とする.しかし，本給文で述

べた編集機能は映像と編集処理機能を分離しているため，

保存された元映像データから，編集処理機能が番組コンテ

ンツを復元する事が可能である.言い換えれば，編集機能

で生成された編集処理情報も，ディレクタの著作物であり

コンテンツの一部であると考えられる.

5.2カプセル化手法による管理

我々は，これまでに蓄積型動画像コンテンツの管理手法

の研究・開発を行っている川.この手法では，動画像コ

ンテンツをカプセル内に管理し，各カプセノレのメソッドが

利用者のプロファイル情報を判別した上で，利用者に応じ

たコンテンツを選択配信する機能を実現している.

本研究においては，この概念を拡張して蓄積型配信のた

めのコンテンツデータを，その配下の利用者に提供する.

カプセルは，中継ポイントから下位のネットワークセグメ

ントに位置する利用者に対する個別化と配信を実現する機

能のメソッド持つ.そのカプセルに対して編集処理情報と

しての記述情報と，利用者情報を提供することで，リアル

タイムで提供された番組コンテンツを，元の映像データか

ら動的に復元する.図 6に管理機構の概念図を示す.

6. 今後の課題

既に様々な実験やイベントを通じて，我々は超高画質映

像を配信する技術を確立しつつある.今後は，この映像配

信技術を中心としたインターネット放送のためのキラーア

プリケーションの研究開発を進めていく.

我々は，本論文で述べた遠隔編集機能の実現と，その機能

を用いた処理を記述するためのリアノレタイム編集処理言語

の設計及び実装を行ってb、く予定である.そして，実装さ

れた機能をJGN等の大規模かっ広帯域なネットワーク上

で評価を行い，次世代インターネットにおいて新しい情報

流通の仕組みを構築することを今後の課題としている.

図6映像コンテンツと編集処理情報管理概念図
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