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はじめに

京都大学と では 年 月から，

海外実験用ネットワークなどを介して相互に遠

隔講義を行う

プロジェクトを開始した．本稿では，図 に

示すこの遠隔講義の構成要素 つについて順に述べる．

講義内容

映像取得 教材提示

映像伝送

ネットワーク

図 プロジェクトの遠隔講義を構成する 要素

の階層構造．

ネットワーク

京都大学と の講義室間は， ，

， といった複数のネットワーク

を経由して相互に接続されている．これらのうち

は， が遠隔会議などのテストベッドとして運

用しているイントラ ネットワークである．

プロジェクトでは，京都大学と の共同研究の一環

としてこのネットワークを利用している． は

京都大学が接続されている コンピュータサイエ

ンス研究所のほか，米国 の アメリカ

にまで接続されている． プロジェクトでは，講義

の時間にあわせて 上に帯域 の 双方向

を予約し，京都大学

間のサービス品質を確保している．

と はそれぞれ を構成す

るネットワークのひとつであり， は

・ と呼ばれるふたつのループ型ネッ

トワークからなる．これらのネットワークは に

よって接続され， は

に属している． では が， とその

図 プロジェクトのネットワーク構成．

最寄りの ノードである

との間を で接続し， ・ に静的な

経路を設定することによって 間の

到達性を確保している．

また プロジェクトでは， 間が

接続であるのにあわせて を に

よって利用し，すべての通信を によって行っている．

また プロジェクトのパケットが必ず ・

・ のみを通り，コモディティトラフィッ

クが流れる通常の を経由しないようにするた

め，経路上のすべてのルータには のアドレスが

割り当てられている．

映像伝送

章で述べたように，京都大学 間の通信はす

べて 上で行われている．このため プロジェク

トでは，映像を 形式に圧縮して 上で

伝送する， エレクトロニクス製 コー

デックを採用している．このコーデックは

のラックマウント をベースに， エンコー

ダ・デコーダと制御ソフトウエアを実装したものである．

ネットワークインターフェースには を

ポート備え，一定の設定で使用する場合には電源投入

以外の操作を必要としない．設定変更はモニタやキー
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ボードを接続して から行えるほか，シリアル接続

端末からのコマンド入力によっても行うことができる．

映像取得

プロジェクトでは，講義を自動的にアーカイブ

化する研究 のひとつとして，複数のカメラを自動的

に切り替えて最適な映像を取得するシステム を導入

している．この映像取得システムは，複数の観測カメラ

と撮影カメラからなる．観測カメラは講師が移動する可

能性がある範囲全体を異なる角度から撮影し，映像のフ

レーム間差分とカメラの位置をもとに講師の位置を三角

測量する．撮影カメラは，観測カメラによる測定結果に

基づき，最適な位置・角度から講師を撮影する．

教材提示

章で述べたように，京都大学 間の帯域は

である．また が映像品質と遅延の

観点から圧縮率 で使用されるため，京都大学

間で伝送できる映像は，それぞれ講師あるいは

学生の映像いずれかひとつに限られる．そこで で

は教材が京都大学と で同期して提示されるよう，

・ といったグループウエアを利用し

ている．

は， が開発した ベースの

教育用システムであり，教材提示の他に教材作成ツール

や講義評価ツール，オンラインでのオフィスアワーを実

現する機能をもっている ．

は，会議を想定した アドバンスト

テクノロジ製のグループウエアで，教材提示を同期させ

られるほかマウス操作やウインドウのスクロールを同期

させてポインティングを行うこともできる．また

では， ファイルのほかに

ファイルを教材に用いることができる．

講義内容

では，宇宙物理と物理学入門の講義を行ってい

る．宇宙物理は京都大学形式で，週 回の講義を半期に

わたって行う．物理学入門は の講義形式で，週

回の講義を四半期にわたって行う．物理学入門が

からの単独講義であるのに対し，宇宙物理は京都大学と

で交互に講義を行うリレー講義になっている．

両講義とも京都大学・ それぞれ 名ないし

名の学生が受講している．講義内容が予備知識をあまり

仮定していないため，文科系学部に所属する学生が過半

数を占めている．また時差のため講義は，京都大学側の

早朝， 側の夕方から夜間にかけて行われている．

おわりに

本稿では，京都大学総合情報メディアセンターと

が共同して行っている海外遠隔講義プロジェ

クトについて報告した．この遠隔講義の中で現在問題と

なっているのは，ネットワークのデータ到着間隔の乱れ

（ジッタ）による映像のノイズと音響エコーである．今

後は，音響エコーを安定して抑制することができる

機器システムの設計手順の定式化や，ジッタを抑制する

ネットワーク技術について検討していく必要がある．

図 講義風景．
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