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他の大学･恵等専門学校 生涯学習センター

マルチメディアユニバーシティのイメージ

文部省が推進しているマルチメディアユニバーシティ パイロット事業では,学内外をネットワークで結び,マルチメディアを利用した教育

研究を行っている｡

学術研究の進展,国際化･情報化などの社会変化や生

涯学習ニーズの高まりなど,高等教育を取り巻く環境は

大きく変化している｡このような中で,創造的･国際的

な人材育成のための教育機能の強化,豊富な生涯学習機

会の提供といった高等教育の改革が進められている｡

一方,コンピュータ,通信機器などのマルチメディア

技術の革新や世界的規模のネットワークインフラストラ

クチャーの整備に伴い,だれでも簡単にマルチメディア

を扱える環境が整いつつある｡

文部省では,マルチメディアを駆使した新しい高等教

育のあり方を研究するために,マルチメディア ユニバー

シティ パイロット事業を推進している｡この事業の第1

号として,豊橋技術科学大学が｢マルチメディア教育研

究総合システム+を導入し,R立製作所はそのシステム

構築を行った｡

このシステムは,勤画やCG(ComputerGraphics)を利

用したマルチメディア教材の作成システム,映像やデー

タ伝送のための各種通信ネットワーク,マルチメディア

授業のための映像表示システムなどから成る｡豊橋技術

科学大学では,このシステムによるマルチメディア教材

の作成,ネットワークを利用した遠隔講義などの教育研

究を行う｡
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1.はじめに

学術研究の進展,国際化･情報化などの社会の変化や

/H圧学習ニーズの高まりなど,近年,高等教育を取り巻

く環境は大きく変化している｡このような変化の中で,

創造力豊かで時代の変化に柔軟に対応できる人材の育成

を目指した教育機能の強化,豊富な生涯学習機会の提供

といった,高等教育の改革が進められている1)｡

一方,コンピュータ,通信機器などのマルチメディア

技術の革新や世界的規模のネットワークインフラストラ

クチャーの整備に伴い,簡単にマルチメディアを扱える

環境が整いつつある｡

以上のような背景の中で文部省は,マルチメディアを

駆使した新しい高等教育のあり方を研究するため,マル

チメディア ユニバーシティ パイロット事業を推進して

いる｡この事業の第1号として,豊橋技術科学大学が｢マ

ルチメディア教育研究総合システム+を導入し,日立製

作所はそのシステム構築を行った｡

ここでは,教育へのマルチメディア導入のメリットと,

｢マルチメディア教育研究総合システム+の概要について

述べる｡

2.マルチメディアを活用した高等教育

マルチメディア技術の進展に伴い,動画や静止画,音

声や文字をコンピュータで一元的に扱えるようになって

きた｡また,ネットワークの高速化により,マルチメデ

ィアデータ通信も可能になってきている｡

このようなマルチメディア技術を教育へ過糊すること

により,(1)マルチメディア教材の活用による学習効果の

向上,(2)遠隔教育による学習機会の提供,(3)ネットワー

クを活用した情報の収集や発信による外部交流の活性化

などの効果が期待できる｡

高度情報化社会に向け,能動的で創造力のある人材の

育成や,社会環境の変化に対応した高等教育を目指すに

は,マルチメディア技術を活用した先進的な教育システ

ムが不可欠であると考える｡

(1)教育･教材作成システム

双方向遠隔教育用講義室

国語ヲ
電子白板

盟
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注:略語説明 ATM(AsynchronousTransferMode),lSDN(仙egratedSeⅣicesDigitalNetwork),VOD(Videoo=Demand)

FTP(FileTransferProtocoけ,WWW(WoridWideWeb),CG(ComputerGraphics),VR(Vi仙alReality)
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図1 マルチメディア教育研究総合システムの構成

マルチメディアセンターを中心にマルチメディア機器を導入し,学内外に向けたネットワークが整備された｡
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3.マルチメディア教育研究総合システム

豊橋技術科学大学では,マルチメディアの研究･開発

や,ネットワークを伴った教育･研究への活用を試み

る2)ことを目的として,｢マルチメディア教育研究総合シ

ステム+を構築した｡

3.1全体概要

マルチメディア教育研究総合システムの全体概要を

匡=に示す｡このシステムは,教育･教材作成システム

とネットワークシステムに大別される｡各システムごと

の主要機器構成を表lに示す｡キャンパス内にマルチメ

ディアセンターを新設し,研究室･教室や遠隔地の高等

専門学校(以下,高専と略す｡)などをネットワークで結

び,マルチメディア教材を使った教育･共同研究を行う｡

3.2 教育･教材作成システム

3.2.1マルチメディア教材作成システム

マルチメディア教材作成システムは,マルチメディア

教材制作の編集室や簡易スタジオに設置される,(1)各種

カメラ･VTRやカラースキャナなどの入力機器,(2)CG

や動画の作成･編集ソフトウェア,グラフィックス三次

元モデラ用ソフトウェアなどを搭載したオーサーリング

用パソコンなどから成る｡

講師は,これまでの写真や紙の資料をディジタル化し

て利用するほか,既存のVTR教材や独自に撮影した実験

などの映像を加工,編集したり,CGを組み合わせるなど

して魅力的な教材を制作することができる｡

このようなマルチメディア教材を利用することによ

り,学生の講義への集中度･理解度を高めることができ,

かつ,通常では容易にできない実験などをディスプレイ

上にリアルに再現することが可能となる｡

3.2.2 マルチメディア専門家育成システム

マルチメディア専門家育成システムは,マルチCPU

(CentralProcessingUnit)型GWS(GraphicsWorksta-

tion),三次元形状測定装置,VR(仮想現実感)システムを

中心に,シングルCPU型GWS,各種スキャナ,CD-ROM

ライタなどから成る｡

三次元形状測定装置などの入力装置やシングルCPU

型GWSでは,三次元やVRに対応したマルチメディア教

材が作成できる｡マルチCPU型GWSは,高速演算によっ

て実験などのシミュレーションを行うもので,マルチメ

ディア教室の110型ディスプレイに接続されており,演算

結果をリアルタイムに学生に表示することができる｡ま

た,VRシステムには,ヘッドマウントディスプレイ,立

体視装置･眼鏡など多彩な表ホ装置も含まれており,こ

れらを利用してVRの世界を体感することができる｡

ここではCG技術の習得にとどまらず,(1)各種シミュ

レーションとビジュアリゼーションの融合,(2)三次元銅

像の生成･処理･認識,(3)実時間処理でのCG画像の生

成,(4)VRの実験,(5)これらの複数を融合したさらに高

度なマルチメディア技術の研究などが行われ,これからの

表1 マルチメディア教育研究総合システムの構成機器

マルチメディア教材の作成から伝送･表示まで,さまざまな教育･研究が可能なマルチメディア機器群をそろえている｡

教育･教材作成

システム

双方向遠隔教育用 l10型高精細ディスプレイ(×2面),質問者や講師用のカメラ,ワイヤレ
講義室 スキーノ〈ッド

マルチメディア教室

三次元対応】柑型高精細ディスプレイ(×Z面),
三次元カメラ,立体視用眼鏡,学生用ワークステーション,
質問者や講師用のカメラ,ワイヤレスキーパッド

マルチメディア パソコン･ワークステーション編集設備,

教本オ作成･編集室 撮影カメラ,ハイビジョンカメラ,編集用〉TR

マルチメディア マルチCPU高速グラフィックスワークステーション,
専門家育成室 仮想現実感装置,CG用三次元形状測定装置

テレビ会議室 撮影用カメラ,モニタテレビ,書画装置

簡易スタジオ 高画質ノンリニア編集装置,撮影用カメラ

ネットワーク

システム

ATMネットワーク基盤設備 川Gビット/s高速ATMスイッチ,ルータ,スイッチングハブ

学内共用サーバ設備
VODサーバ(ATM系･CAT〉系),大型ファイルサーバ
CD-ROMサーバ

ネットワーク管王里設備 ネットワーク管王里装置,可搬型ネットワークモニタ

双方向CATV網設備 ヘッドエンド装置,CATVモニタシステム

双方向遠隔教育用

ネットワーク設備

映像音声符号化装置,多地点制御装置

衛星通信システム アナログ送受信装置,アンテナ装置
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社会に必要とされるマルチメディア専門家を育成する｡

3.2.3 双方向遠隔教育システム

双方向遠隔教育システムでは,マルチメディアセンタ

ー内のマルチメディア教室と,既存の講義室を改造した

双方向遠隔教育用講義室の教室間をCATV(Cable Tele-

vision)ネットワークで結び,人型ディスプレイを小心と

する映像機器を使ってインタラクティブな遠隔授業がイf

われる｡講師や教材の映像が伝送されて各教室の大型デ

ィスプレイに表示されるので,一般教養や基礎的な講座

などの多人数を対象とする講義を一時に行うことができ

る｡また同時に,鈴鹿,岐阜,豊I‾1‾1の3高専とISDN(Inte-

gratedServicesDigitalNetwork)l･1悩ミを通じての双方

向遠隔授業や,企業や他大学への衛星通信システムによ

る遠隔講義が可能となっている｡

双ノバ句遠隔教育システムは,以下に示すサブシステム

から成る｡

(1)映像表示システム

各教室には明るい部屋でも利鞘が可能な背面投写型の

110型ディスプレイが2両ずつ設置されている｡映像人力

機器としてVTR,書画装置,電了･白根,パソコン,ワー

クステーション,CATV映像などがあり,講師卓上のililj

御パソコンで簡単に選択することができる｡さらに,マ

ルチメディア教室に設置されたディスプレイ(図2参月くi)

では,三次元画像表示や,2≠了のディスプレイで1痢面

を表示するマルチスクリーン表示が吋能となっている｡

これにより,講師はさまざまな映像教材を使川したマ

ルチメディア授業を一人で行うことが可能となる｡

(2)一口l線切換制御システム

川縁切換制御システムは遠隔講義を行う相子教室を選

択するためのものであり,講師卓上の制御パソコン(映像
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図2 マルチメディア教室の大型ディスプレイ

I10型ディスプレイには各種マルチメディア教材が表示される｡

手前の学生机には演習用グラフィックスワークステーションが並ぷ｡
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図3 回線制御画面とワイヤレス キーパッド

講師は画面上で遠隔講義を行う教室を選択する｡遠隔教室の学生

は,ワイヤレス キーパッドによって質問の要求やアンケートの回

答を行う｡

りJ換用と兼川)からCATVネットワークを通じて制御を

行う｡これにより,各教室間の接続,高専とのISDN接続,

衛星システムとの接続を教室で選択することが可能とな

る｡回線制御画面を図3に示す｡

(3)ワイヤレス キー パッド システム

ワイヤレス キーパッド(図3参照)は学生用の質問応

答装胃であり,遠隔講義の際に学生が質問を要求したl),

講師が簡単なアンケートを行うことができる｡

学年が遠隔講義中に質問要求ボタンを押すと,講師の

パソコンの内向に矧H卜者が表示される｡講師が質問を許

吋すると質問者にカメラが日動的に向けられ,同時にキ

ーパッドの内蔵マイクロホンがオンになる｡この映像は,

各教室の大型ディスプレイに表示される｡

また,講師がアンケートを行った場合は,学生が5択

ボタンで回答する｡このl旦l答の結果は集計され,講師用

の制御パソコンの画面に表示される｡

キーパッドは赤外線を用いたポーリング方式のため,

ワイヤレスでのデータ通信が‾叶能である｡また,ポーリ

ング時にキーパッドの位置を認識するための位置検出を

行っており,使用小に教室内を自由に移動させてもその

位置を検出し,カメラをlも=ナることができる｡

このようなキーパッドを利用することにより,遠隔教

室の学生もインタラクティブな授業が受けられ,臨場感

のある効果的な教育が可能となる｡

3.3 ネットワークシステム

多元的なマルチメディア技術の情報通信に対応し,情

報のヲ邑信･受信がHi骨に行える基幹インフラストラクチ

ャーの整備を臼的として,ATMネットワークと双方向
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注:t---(622Mビット/S)
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図4 ATMネットワーク基盤構成

ATMネットワーク基盤を構成するATM関連機器群を示す｡10Gビット/sと5Gビット/sのATMスイッチをトライアングルに接続して,高速ネッ

トワークを実現している｡

CATVネットワークを布設した｡

3.3.1ATMネットワーク

学内の基幹ネットワークとして高速のATMネットワ

ークを布設した｡具体的には,図4に示すように,基幹

部分を10Gビット/s仕様のATMスイッチとし,5Gビッ

ト/sのATMスイッチ2台とのトライアングル構成とし

た2)｡支線には2,5Gビット/sのATMスイッチやスイッ

チングハブを配し,各研究室に対してネットワークを布

設した｡各研究室では,必要に応じて10Mビット/sと100

Mビット/sを選択することができる｡このとき,スイッチ

ングハブの性能を牛かすためにバーチャルLAN機能を

利用し,できるかぎりサブネット化しないフラットなネ

ットワークとなるようにした｡また,ネットワークの先

進的な研究を希望する研究者には,ATMスイッチに直

接接続できるように空きポート･空きスロットを確保し

ていることから,用途に十分に応じたネットワークが柔

軟に構成できるようになっている2)｡

さらに,LES(LANEmulationServer),DNS/DHCI)

(DomainNameSystem/DynamicHostConfiguration

Protocol)用サーバをネットワーク上の複数個所に配置

することにより,プラグアンド プレイの環境を整備し

た｡特に,研究室だけでなく,宿舎,福利厚生施設,課

外活動共m施設などにも情報コンセントを設け,学生が

自由にネットワークを利用できるようにしている｡

このATMネットワークにより,学生は気軽にネット

ワークが柄朋でき,研究者は,より自由な通信(超高速通

信,マルチメディアデータ通信,高度なリアルタイム通

信)が享受できるため,マルチメディアを利用した先端的

な研究に専念することができる｡

3.3.2 双方向CATVネットワーク

遠隔講義のための映像･音声のリアルタイム伝送ネッ

トワークとして,最大70チャネルの映像伝送が可能な双

方向CATVネットワークを布設した｡このネットワーク

は,下記のサブシステムで碍成する｡

(1)双‾方向CATV綱設備

双方向CATV網設備は,ヘッドエンド装置と監視用モ

ニタシステムから成る｡ヘッドエンド装置は,教室など

からCATVネットワークを通じて送られてくる映像･

音声信寸をいったん受信し,CATVネットワークに対し

て再送信を行う｡ISDN回線や衛星回線へも映像･音声

の送受信を行い,双方向遠隔教育を可能にする｡

また監視用モニタシステムでは,双方向遠隔講義室や

マルチメディア教室のサブヘッドエンド内のCATV通

信機器とCATVターミナルの状態監視が可能である｡

(2)双方向CATV伝送路

双方向CATV伝送路では,棟内を同軸ケーブル,横間

を光ファイバで接続し,映像伝送を行っている｡特に,

多チャネル伝送が必要となる区間では,上りと下りの回

線を別々に布設した｡これにより,将来のチャネル増設

にも対応が可能となっている｡各伝送路の仕様を表2に

示す｡

この伝送路では,映像･音声に加えて制御信号を2M
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表2 双方向CATV伝送路の仕様

双方向CATV伝送路では,棟内を同軸ケーブル,横間を光ファイバ

で接続し,映像伝送を行っている｡

光ファイバ伝送路

上り回線10へノ50MHz

70～750MHz

下り回線 70～750MHz

同軸ケー

プル伝送

路

(上り下り同一ケーブル) 上り回線10～50MHz

(上り下り独立ケーブル)
上り回線 70～550MHz

下り回線 70～550MHz

ビット/sで伝送することが可能であり,回線制御,映像切

換やキーパッドデータ制御信号の伝送ができる｡

(3)CATVターミナル

CATVターミナルは,テレビモニタ,CATVチューナ

を可搬型ラックに搭載し,学内の30か所から同時に映

像･音声を視聴することができるものである｡これによ

り,研究室などで衛星を通じて送られてくる講義を見る

ことができ,必要に応じた教育形態が可能となる｡

3.3.3 学内共用サーバ設備

この設備は,大型ファイルサーバ,VODサーバ,CD-

ROMサーバ,および小型サーバ群(電子メール･電子ニ

ュース･FTP･WWWサーバ)から成り,情報発信の中

核となるシステムである｡これらにより,学内外に対し

てさまざまな情報提供が可能となる｡

特にVODサーバでは,ATMネットワーク用とCATV

ネットワーク用の2種類を設置した｡前者は,MPEG

2(MovingPictureExperts Group2)またはMPEGlで

圧縮した動画をATMネットワークを通じて伝送し,パ

ソコンで再生する｡後者は,MPEG2で圧縮した動画をサ

ーバ側で伸長し,CATVを通じて伝送する｡これらの映

像は大型デイスプレイへの表示も可能であり,講義など

のコンテンツを高画質に再生,提供できる｡また,これ

らは映像のネットワーク伝送の研究にも利用される｡

3.3.4 衛星通信システム

社会人のリフレッシュ教育や地域への公開講座を行う

ために,アナログ衛星システムを設置した｡衛星通信シ

ステムは,衛星アンテナと送受信装置から成る｡学内の

ネットワークとのインタフェースを持つこのシステムに

より,企業や他大学との間でも映像信号の送受信を行う

ことができる｡

なお豊橋技術科学大学では,ディジタル衛星システム

も導入しており,大学間共同研究,授業交流などが行わ

れている｡
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4.おわりに

ここでは,マルチメディアを利用した教育システムの

必要性と,豊橋技術科学大学の｢マルチメディア教育研

究総合システム+の概要について述べた｡

今後,情報化･国際化や高齢化がさらに進むに従って,

高等教育にかかる期待はますます大きくなっていくと思

われる｡このような中で,いち早くシステムを構築し,

マルチメディアの教育研究に取り組むことは,社会的に

非常に重要なことであると考える｡今後も,より柔軟性

のあるマルチメディア教育システムを開発し,高等教育

の発展に寄与していく考えである｡
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