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１．研究の目的 

現在、大学等の講義を受講するためには、講師と受講生が、

教室等の同一空間に存在しなくてはならないのである。こ

のため急用などで授業に参加できない場合、その回の講義

資料などで内容を確認するしか術はない。本研究では

e-Learning を用いてこれらの問題を解決すること、いつ

でもどこでも、授業に参加することを目的とする。 

 
２．背景 

近年インターネットは高速かつ安価な情報媒体として一

般家庭にも普及してきている。図１はユーザがインターネ

ットに対してどのような期待を抱いているのかを示して

いる。

 
 

 

図１は、平成 15年度情報通信白書の「期待する情報通信

を利用した社会サービス」のグラフである。ここで注目す

べきところは「失業時の e-ラーニングによる職業能力開

発」と「インターネットを利用した大学・専門学校教育等

の e-ラーニング」である。前者は27.2%、後者は 11.5%と

e-Learningの期待が大きいと伺えられる。 

 

３．提案 

本研究では e-Learning のための新たな教育方法および教

育基盤の構築を提案する。そのためここでは大まかに次の

2種類のストリーミング技術を用いる。 

・高品質リアルタイム配信(DVTS) 

・オンデマンド配信（Real Media） 

実時間性が求められるライブ用に DVTS、後からアーカイ

ブとして見る目的に Real Media を用いることにする。と

くにReal Mediaでは、Real Videoと画像表現が可能なReal 

Pix、SMIL を用いる。 

 
４．システムの実現 
新しい教育システムの構築のために必要な５つの技術に

ついて述べる。 

４．１ DVTS 

DVTS（Digital Video Transport System）ではデジタルビ

デオのデータ（DIF データ）を実時間配信する。通常、DV

カメラから PCや DV 対応 TVに接続する場合、IEEE1394 ケ

ーブルを用いて接続するが、IEEE1394 ケーブルの到達距

離は、最長 4.5m となっている。ここで用いるアイデアは、

この IEEE1394 ケーブルをインターネットに置き換える事

により、世界中で視聴する事が可能にする。 

 

      図２ DVTSの概要図 

 

図２では、DV カメラから IEEE1394 ケーブルを介して

図１ 期待する情報通信を利用した社会サービス 



SenderPC に DIF データを送る様子をみることができる。

SenderPC は DV カメラからの DIF データを IP カプセル化

しインターネットを介して ReceiverPC に送る、ReciverPC

は受信したIPデータからDIFデータを取り出す。その後、

DIF データを IEEE1394 ケーブルを介して DV 対応 TV に出

力する。しかし、DV データの送信には、そのすべての経

路上で、最大 30Mbytes/s超の帯域が必要になり、現状の

一般インターネット環境では実現が難しい。今回の研究で

は、既存の環境でも実現可能な Real Media を用いる事と

した。次節からはその実現方法を述べて行きたいと思う。 

 

４．２ Real Video と Helix プロデューサ 

Helix プロデューサとは入力された動画を Real Video 形

式に、音声を Real Audio形式に変換する。 

ここでは、図 3のように映像と音声の変換を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、変換用のソフトウェアはフリーソフトウェアの

「Helix Producer Basic 9」を使用した。しかし Basic

版は映像サイズを変更できないため、ビデオボードの方で

映像の大きさを変換する事により、映像の変換を行った。 

本構成では、送信ビットレートを 50Kbps と 225Kbps の 2

つのビットレートを、組み込めるように設定し、回線速度

に左右されずに、受講できるようにした。 

 

 
 
 
４．３ Real Pix について 

Real Pix は、Real Player G2 から、採用された記述言語

で、画像で時間軸により様々な動きを表現することができ

る。この技術により、Power Point などのスライドを画像

に変換し、講演中に切り替えた時間と同じ時間に画像を切

り替える事が可能となる。 

今回の研究では、以下の手順で作成を行った。 

 

１．Power Point のデータを画像に変換 

          ↓ 

２．映像を確認して、切り替えの時間を確認 

          ↓ 

３．テキストエディタを用いて Real Pixの作成 

 

以上のような流れで、Real Pix を作成する事ができる。

Real Pix の具体的な構成については、表２を参照された

い。 

図３ 変換の様子 

表１ エンコーダマシン 

図４ 完成した Real Video の映像 



 

 

表２のデータから生成される Real Pix映像は図５のよう

になる。 

 

 

 

４．４ SMIL 

４．２、４．３で得られたデータに対し SMIL(Synchronized 

Multimedia Integration Language)を利用する事により、

独立した複数のマルチメディアオブジェクトを、2つの同

期をとり、1つのメディアとして利用することが可能にな

る。SMIL は W3C(World Wide Web Consortium)により勧告

されたマルチメディアプレゼンテーション記述言語であ

り、現在では QuickTime と RealOne Player で使用可能で

ある。表３は前述された Real Video と Real Pix を SMIL

によって同期したスクリプトを表している。 

 

 

この例では、縦幅 240 ピクセル、横幅 640 ピクセルで左側

の 240×320 に映像(Real Video)で右側 240×320 に画像

(Real Pix)を挿入させている。このスクリプトに対応する

SMIL のイメージは図 6のようになる。 

 

表２ Real Pix 

図５ 完成した Real Pix の画像 

表３ SMIL 

図６ 完成した SMIL の画像 



 

４．５ Helix Universal Server 

本研究での、ストリーミングデータ配信サーバは Helix 

Universal Server を用いた。 

 

 

 

 

 

今回は表４マシン構成でサーバの構築を行った。SMIL の

ファイルはサーバプログラムのディレクトリ内にある

Content ディレクトリに保存すれば rtsp://ドメイン名/

ファイル名.smi という形式で参照可能となる。通信速度

においても、上りの速度が１Mbps未満の ADSL 8Mbps でも

十分に実現可能であるのである。 

 

５．結論 

本研究では、ストリーミング技術を用いた e-Learning シ

ステムの構築に関して、DVTS と Real Media の２種類の技

術を用いた。DVTS で送信されるデータはデジタルビデオ

で視聴可能な高品質なデータである反面、ネットワークに

かける負荷、および複数サイトへの配信に必要とするサー

バへの負荷は多大である。このため、例えば学内 LANにお

いて、かつ Multicast 通信を利用した場合などの利用に限

られる。反面、Real Media を利用した教材配信は、ネッ

トワークやサーバの負荷に対して妥当な配慮がなされて

いる。しかし、データ量の軽減に伴う画質、特に講師の用

いる教材が受講者に対して十分であるとはいえない。この

ため、教材は映像上ではなく、例えば Webサイトなどにイ

ンストールし、別の手段を用いてダウンロード可能にして

おく必要がある。このため、教材の進度と講師の講演との

同期を取るために SMIL の技術を用いた。DVTS や Real 

Media に関しては、発達の速い分野であり、現状では一長

一短がある。このため講義の内容、受講者のおかれた環境

において妥当なものを選択していく必要がある。 
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