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Development of remote collaborative DVD authoring system over high speed network

要 旨 高速ネットワークを活用して各地に分散する高度映像制作施設間で協調して編

集可能なDVDオーサリングシステムを開発した。本システムには「ロスレス圧縮技術」と

「アダプティブ映像再生技術」を開発し，導入した。

本システムは，「映像素材共有」，「同期再生」，「DVDビデオ検証」，「DVD作成支援」の 4

つの機能ブロックから構成されている。映像素材・同期再生部は，各地に分散しているCG

データをはじめ，さまざまな映像素材から DVD 用コンテンツを作成するのに有効である。

また，DVDビデオ検証・作成支援は，コンテンツの有効性を確認するのに効力を発揮する。

実際に上述の機能を評価し，DVD制作の効率化の向上に貢献することを確認した。

Summary A remote collaborative DVD authoring system over high speed network is devel-

oped. The system uses two kinds of advanced technologies called "Lossless compression" and

"Synchronized previewing". These technologies are fundamentals of the system, and the results

of evaluation using these technologies are detailed also in the paper. The system consists of four

functional block elements, i.e. material transmission, synchronized playing, DVD contents veri-

fication and DVD media utilities. The elements of "transmission and playing" assist to share the

materials for DVD contents among distant locations, such as video clips in various media and

CG data, and the elements of "verification and utilities" support to author the DVD data and

making DVD media between distant locations. A trial DVD media is created to verify the effec-

tiveness of the system, and results of evaluation are also detailed. This paper not only figures

out the new system but details the evaluations of the system.
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図 1 システム概念

1． まえがき

DVD に代表されるデジタルコンテンツ制作は，

多様かつ専門的な制作ツールの出現，および各地

に分散して活躍する幅広い分野にわたるクリエー

タの参加などの影響で，開発作業・開発地域の分

散化が進んできている。その結果，制作・編集工

程で繰り返される内容の変更指示・修正作業・確

認作業において発生するソースデータのやりとり

や，日程調整などにかかる時間が，デジタルコン

テンツ制作効率化の阻害要因となっているのが現

状である。

本プロジェクトでは，遠隔地にある個別の映像

素材を，ネットワークで接続することで伝送・共

有し，高品位のまま同期して再生する技術をベー

スにした映像編集環境を作成する技術を開発し，

本技術に基づいた超高速ネットワークを利用した

遠隔映像編集環境を開発した。これにより，実際

の制作現場に対応できる処理能力とスピードを備

えた環境が実現できることになった。また，ネッ

トワークと融合し，遠隔地同士で協調作業が可能

なDVDオーサリングシステムが初めて開発された。

2．目的

本プロジェクトの目的は，超高速ネットワーク

を活用して各地に分散する高度映像制作施設間

で，リアルタイムに共同でコンテンツ制作を可能

にする遠隔映像編集環境を開発することにある。

この開発にあたって本プロジェクトでは，まず前

述した環境を実現するための技術を開発すること

とした。本技術開発は，各地に分散して所在する

高度映像制作施設の有機的連携・遠隔協調を可能

とすることを目的としており，今後の地域に根ざ

したデジタルコンテンツ産業の振興に資すること

を目指すものである。

本技術開発によって，ネットワークを通して地

域，時間を克服し，より効率的な編集システムを

構築することが初めて可能となる。本システムの

概念を図1に示すとともに，その効果を具体的に

示すと，以下のようになる。

・次世代メディアとして大きく発展することが

確実視されているDVDメディアのアプリケー

ション制作の効率が大幅に向上する。

・映像アプリケーションの制作可能な環境を全
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国に広げることができ，全国に分散して存在

するマルチメディアセンターの活性化を促す。

・様々な遠隔地からの分散コンテンツ制作に

より各地の優秀なクリエータの参加が見込め

る。それによってより高度で優秀なデジタル

コンテンツ（DVDアプリケーション）が多数

制作され，マルチメディアコンテンツ制作産

業の振興を図ることができる。

・デジタルコンテンツのライブラリ化によっ

て，将来にわたり重要なコンテンツの劣化の

ない保管を可能にする。またデジタルコンテ

ンツの2次利用が簡略化されるため，その流

通を活性化する可能性を秘めている。

3． 技術開発の概要

本プロジェクトでは，遠隔地二地点間での映

像素材の高品質伝送を行うロスレス圧縮技術，

超高速ATMネットワークによって接続された遠隔

多地点間において映像素材の同期再生を行うア

ダプティブ映像再生技術の 2 つの技術を開発し

た。遠隔地におけるシステム構成（ハードゥエ

ア）を示すと，図2のようになる。ここでの各種

機能は次章において詳細を述べるが，ここでは

開発技術について述べる。

3.1 ロスレス圧縮技術

ネットワークファイルシステムの放送規格レ

ベルの高品質画像版を実現する技術である。再

生・編集対象となる映像コンテンツが自分のサ

イトにあるか，遠隔サイトにあるかを判別し，遠

隔サイトにある場合は，画質劣化のない符号化

（ロスレス符号化）方式を適応する形で，映像コ

ンテンツを圧縮・符号化し，伝送する。

3.2 アダプティブ映像再生技術

共有されている映像コンテンツを，ネット

ワーク上で同期をとって，遠隔地点間で同期再

生する技術である。ネットワーク帯域に適応し

て，再生メカニズムを変える技術でもある。ネッ

トワークの帯域が狭い場合は，ローカルサイト

に実時間再生ビデオディスクを用意し，ネット

ワークで再生のタイミングをとる。一方，十分に

広い場合は，遠隔サイトから実時間で圧縮・符号

化し，ローカルサイトで復号化することで同期再

生する。

4． ソフトウェアの開発の概要

本システムは，図2および図3に示すように，4

つの機能ブロックから構成されている。図3にソ

フトウェアの機能構成を示すとともに，以下にそ

れぞれの機能ブロックの詳細を述べる。

4.1 映像素材共有機能

映像素材データを遠隔地に転送する機能であ

る。転送する方式として，2地点間の場合に一方

にサーバ機能を，他方にクライアント機能を配置

し，サーバとクライアント間での制御に基づき

VTR，ディスクレコーダもしくはローカルドライ

ブ内の CG データなどの映像素材データの伝送を

行う。その際，必要に応じてロスレス圧縮技術を

用いる。

4.2 同期再生機能

共有されている映像コンテンツを，ネットワー

ク上で同期をとって，遠隔地点間で同期再生する

機能である。このとき，ネットワーク帯域に適応

して再生方法を選択する。ネットワークの帯域が

狭い場合は，ローカルサイトにビデオディスクレ

コーダを用意し，ネットワークを経由して遠隔地

点間にて再生のタイミングをとる（ディスクレ

コーダ同期再生方式）。一方，ネットワークの帯

域が十分に広い場合は，遠隔サイトから実時間で

圧縮・符号化し，ローカルサイトで復号化するこ

とで同期再生する（MPEG2 CODEC 方式）。

4.3 DVDビデオ作成検証機能

編集された画像からDVDビデオを制作するため

のツールであり，編集の終了した映像データを元

にDVDオーサリングを行い，DVDビデオフォーマッ

トに変換する機能である。生成されたデータはマ

スタリングデータとしてネットワークを通じて

ディスク製作工場のマスタリング装置に投入する

ことができる。またDVD-Rディスクによる試作もお

こなうことができる。
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図 3 ソフトウェア構成

図 2 ハードウェア構成

4.4 DVDビデオ作成支援機能

編集画像データをライブラリに保存するツール

であり，DVD編集作業中の各種データ，編集環境

をDVD-Rに出力し，チェンジャーシステムに保存

する機能である。必要に応じて保存されている編

集環境を復元することもできる。

5. 遠隔映像編集環境の有効性の実証実験

開発した遠隔映像編集環境の有効性を検証する

ためにロスレス圧縮技術およびアダプティブ映像

再生技術の有効性の実証実験を行った。

本システムを用いて行った実証実験とその結果

について以下に述べる。なお，実験は，キューテッ

ク（東京・赤坂），パイオニアビデオ（山梨・甲

府），マルチメディア研究センター（長野・丸子）

間で行なわれた。

5.1 ロスレス圧縮技術の有効性の実証

素材として自然画，アニメーション，CGの映像

を選び，それぞれについて映像転送実験を行っ

た。表1，2に，各素材の映像転送実験における圧

縮率および伝送時間の結果を示す。

これらからわかるように，ロスレス圧縮はネッ

トワーク帯域が広い場合には圧縮伸張にかかる時

間（オーバーヘッド）が相対的に大きく影響する
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ため圧縮の効果が得られないのに対し，6Mbpsのよ

うに帯域が狭い場合には効果が現れた。今回のシ

ステムでは圧縮・伸張の処理をシリコングラ

フィック社製のワークステーション上で行った

が，予想以上にオーバーヘッドが大きくなり，パ

フォーマンスを低下させる原因となった。パ

フォーマンスを上げるためには，より高速の処理

ができるよう工夫することが必要である。

5.2 アダプティブ映像再生技術の有効性の実証

遠隔地間で共有されている映像素材を同期再生

する場合の再生方法として，以下の2種類がある。

a.MPEG2 CODEC方式

MPEG2 CODECを用いてリアルタイムで送信サイ

トで圧縮・送信，受信サイトで受信・伸張を行い

同期再生する。

b. ディスクレコーダ同期再生方式

各ローカルサイトのディスクレコーダにあらか

じめ素材を転送しておき，ネットワークで同期を

取って再生する。

それぞれの特徴として，（a.）はネットワーク帯

域によっては画質が作業上の許容範囲を逸脱する

ほど劣化する恐れがあり，一方，（b.）は高画質で

はあるが，データ転送に時間がかかるということ

があげられる。

DVDビデオの編集作業を遠隔2地点間において

行う場合，これらの特徴を踏まえた上で，目的（編

集のシチュエーション，画像の種類など）および

ネットワークの帯域に応じてMPEG2 CODEC方式も

しくはディスクレコーダ同期再生方式の使い分け

の指針を得るための実験を行った。

5.2.1 MPEG2 CODEC方式

ネットワーク速度を 3 種類（6Mbps，8Mbps，

50Mbps）設定し，各素材データ（30秒程度）を同

期再生して，主に画質の実用性に関する評価デー

タをアンケート形式で収集した。

アンケート結果からまとめるとDVDビデオの編

表 1 圧縮率

表 2 映像転送実験の伝送時間
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オタイトルの制作にかかわる人達に実際に今回の

システムを利用してもらい，現状のシステムとの

比較をベースとしたアンケートを行った。（ただ

し，ユーザインタフェース部分など，システムの

使い勝手などについては機能試作段階であること

から評価の対象外とした。）

以下の各工程毎に，それぞれ別個のアンケート

を作成し，利用者からの評価を得た。

・ 映像素材納品工程

・ 編集映像プレビュー工程

・ 映像素材修正工程

・ DVDビデオフォーマット工程

・ DVDビデオプレビュー工程

・ DVD素材修正工程

・ マスタリング工程

その結果，作業性全般については現状のシステ

ムに比べ高く評価された。特に，プレビューやエ

ミュレーション，修正など，協調して作業する工

程や場面では高い評価が得られた。一方，納品な

どネットワークと使用した映像素材データの転送

については，転送時間がかかることから高い評価

は得られなかった。また，信頼性については，機

密保持などの観点から，予想以上に厳しい評価と

なった。

7． まとめ

今回の開発および実証実験を通じて，コンテン

ツ産業の本格的なネットワーク利用時代の一形態

を提案することができた。ネットワークのコスト

の問題など，実用化するためには克服すべき問題

も多い。しかしながら，本開発の成果は，映像素

集作業の観点から以下のように予想される。

・自然画の場合，ネットワーク帯域が6Mbpsの

環境でも比較的有効にMPEG2 CODECが利用で

きる場合が多い。

・CGやアニメの場合，8Mbps以上でも画像の種

類やシチュエーションによっては不具合が生

じる。

・MPEG2 CODEC，ディスクレコーダ同期再生の

どちらの方式も万能なものではないので，用

途や環境によって，最適な方法を選択する必

要がある。

5.2.2 ディスクレコーダ同期再生方式

ネットワーク速度を 3 種類（6Mbps，8Mbps，

50Mbps）設定し，各素材データ（2フレーム，15

フレーム，1秒，10秒）をディスクレコーダ同期

再生方式で再生し，主に転送時間の実用性に関す

る評価データを収集した。

アンケート結果からまとめるとDVDビデオの編

集作業の観点から，以下のことがわかる。

・高画質が求めらる場合には，ディスクレコー

ダ同期再生方式を用いるが，利用できる素材

の長さはおおむね 1 秒分程度である。

6． DVDタイトル制作効率化の実証

本実験では，DVD制作者に実際のDVDタイトル

を制作する各工程において，今回開発した遠隔映

像編集環境を使用してもらい，DVDタイトル制作

の効率化の効果について分析した。

具体的には，DVDタイトル制作を図4に示すよ

うに模式的に7つの工程に分け，プロデューサー，

コンテンツクリエータ，DVD編集者など DVDビデ

図 4 DVD タイトルの制作工程の構成
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材などの電子納品，完成したDVDイメージの納品

（マスタリング工程への投入）など，利用できる

部分（利用者からの評価の高かった部分）から実

用化可能と考えられる。

これらの部分については，まず，社内でDVD制

作システムを設置し，今後も実験を進め，実用上の

ノウハウを蓄積するとともに，ネットワークコス

トの低下を見極めながら積極的に利用を進める予

定である。
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