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ネットワーク型 HD 映像 

ファイルベースシステムの構築 

 

成澤 昌輝  藤井 哲郎 

近年，映像業界ではフル HD 化及びファイルベース化が急速に進んでいる．これにより，HD 映像をコンピュータ上で

ファイルとして扱えるようになりつつある．ネットワークを介した編集作業及び配信も可能となる．本学の横浜キャン

パスでは，バーチャルスタジオやノンリニア映像編集室，YC-NET (キャンパスネット) といった先駆的な設備がありつ

つもそれらが互いに連携して運用されていない．そこで，ネットワーク型の HD 映像ファイルベースシステムを新たに

構築し，これらの設備と一体となった運用を目指す．既に，本システムを用いて教育用 HD ビデオ教材の制作及び講義

室へのネットワーク配信を行っている． 

キーワード：HD，ハイビジョン映像，ファイルベース，ノンリニア-編集，配信システム 

 

１ まえがき 

映像業界ではフルHD化による高画質化と，テープレス

を意味するファイルベース化が急速に進んでいる．デジ

タルHD（High Definition）映像は縦方向の解像度が1080

画素及び720画素の高解像度映像であり，2000年以降BS/

地上デジタル放送や HD ビデオカメラに標準的に採用さ

れ，利用されている．ファイルベースとは，映像をコン

ピュータ上のファイルと同じように扱うことである．こ

れにより，映像データがPCへ取り込まれ，その複製を実

時間以下で完了できる．さらに，ネットワークを利用し

た映像ファイルの共有や流通が可能となる [１] ． 

これまで映像におけるデジタル化は進んできたが，媒

体には時間軸で記録を行う磁気テープが使われてきた．

映像はファイル化すると容量が莫大になり記憶媒体の容

量やネットワークのスピードが追い付かないと考えられ

てきた．また，フィルム時代からのリニア編集でのノウ

ハウがあったためである．しかし，ここ数年でブロード

バンドやギガビット・イーサーネット（1000BASE-T）と

いった高速なネットワークが普及し，HDD（Hard Disk 

Drive）やフラッシュメモリの記憶容量が飛躍的に増加し，

ファイルベース化の壁はほぼ取り払われたといえる． 

放送業界ではSxSメモリーカードやP2カードといった

半導体メモリーによる収録，更にはHDビデオ撮影が可能

な DSLR (デジタル一眼レフカメラ)による収録を行う機

会が増えている．映画業界においても4Kデジタルシネマ

や3Dといったデジタル技術を導入するにあたり，ファイ

ルベースシステムが盛んに用いられ始めている．一般家

庭で使われる民生用ビデオカメラにおいても，AVCHD 規

格の浸透により，HDD やフラッシュメモリへの記録が現

在では主流となってきている[２]．このような動きを受け，

2010年11月に行われたinter BEE2010 (国際放送機器展)

では各社から様々なファイルベースソリューションが紹

介された．一方，本学の横浜キャンパスでは，バーチャ

ルスタジオ機能を有する映像メディアルームや映像編集

室といったデジタル映像を先駆的に導入した設備がある

が，映像素材の受け渡しには磁気テープが用いられたま

まの状況であった． 

本稿では，本学での利用を想定し，ネットワークを活

用したHD映像ファイルベースシステムを新たに設計し，

これを構築した結果を報告する．これを用いたワークフ

ローの検証もあわせて報告し，ファイルベース化を進め

る上での問題点を明らかにする．既に，本システムを活

用してHDビデオ教材の制作・配信を行っている．そのア

ンケート調査結果もあわせて報告し，有効性を示す． 

 

２ ファイルベースシステムの基本設計 
２．１ 従来の構成 

本学横浜キャンパスの情報メディアセンターにおける，

従来の映像制作及び配信環境について述べる．バーチャ

ルスタジオでの撮影にはSD画質（縦方向480ピクセル）

で収録する SONY DSR-390，取材用には HD 画質での記録

が可能なSONY HVR-Z1Jを使用し，どちらもDVテープに
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収録する．撮影後のインジェスト(映像を機器へ取り込む

こと)は，映像編集室にDVテープを持ち込み，備え付け

のデッキ SONY HVR-M25J にテープを挿入し，編集用 PC

にキャプチャを行う．キャプチャが完了したテープは，

マスター(カメラが記録したオリジナルの映像)素材とし

て誤消去防止スイッチを入れ，棚での保管を行う． 

講義で用いる教育用映像に関しては，映像の編集が完

了した後，DVD に書き出す．この DVD を教室に持ち込み

授業の中で再生する．その為に，最終的に講義で利用す

る映像の画質はSD画質となってしまう．この講義で利用

できる画質をHD映像に改善しようというのが，本稿での

基本的なターゲットである． 

 

２．２ ファイルベース化のキーポイント 

ファイルは磁気テープと違い目に見えないものである

ため，管理をしっかり行わなければ映像素材が活用され

ずデータのゴミとなる恐れがある．また，ファイルの消

失といった危険にもさらされている．ファイルベース化

はこのような危険と隣り合わせであり，ハリウッドでも

議論が展開されている[３]．放送局におけるファイルベー

スシステムの導入事例を参考にした結果，以下のような

対応策が必要であることが分析された[４, ５]． 

①ファイルベースに対応したカメラは，記録をフラッシ

ュメモリ及びHDDに行う．これらの媒体は何度も繰り

返し書き換えて使用することが前提である．即ち，カ

メラをファイルベース収録にした場合，撮影しインジ

ェストを終えた素材は元の媒体から消去される．マス

ターを消すことになるので，準マスターを作成する必

要がある． 

②映像の編集や閲覧などで複数の作業者が同じファイル

にアクセスする場合，作業ファイルが追加されたり，

誤ってファイルが消去されたりすることがある．その

ため素材を保存するストレージは，頻繁にアクセスす

る用途のライトアーカイブ，マスター映像を長期保存

する用途のダークアーカイブに分ける必要がある．２

台のストレージを用意することで冗長化も兼ねる． 

これらを考慮し，基本設計を行った結果を図１に示す．

収録した映像ファイルは，インジェスト用PCを用いて最

初に準マスターとして SSD (フラッシュメモリを用いた

記憶媒体）にファイルをコピーする．撮影素材へのアク

セス頻度が高いのは，撮影してから約１ヵ月間と言われ

ている．この期間に関して，準マスターを確実に保存し

ておくためである．SSDを採用した理由は，HDDのような

ヘッドのクラッシュによるデータ消失の可能性が無い為

である．その後２台のファイルサーバーへ映像ファイル

をコピーする．なお，それぞれのコピーが終了したとこ

ろで，コピー先とコピー元のファイル照合を行う．以上

の手順を行うことで，カメラが記録したファイルのオリ

ジナルの内容を確実に維持することが可能となる．なお，

最終的な編集を終えた完パケは，ネットワーク配信，BD

制作，YouTubeへの投稿と様々に活用できる． 

 

２．３ ネットワークの設計 

ファイルベース化を行うにあたり，映像は磁気テープ

といった固有のメディアから開放される．つまり，ネッ

トワークを流通させることが可能となる．これまでは，

複数人で一つの映像素材を共有するためには，同じ場所

に集まるか実時間をかけて人数分のダビングを行う必要

があった．ネットワークを用いると，たとえ距離が離れ

ていても複数の人が同一素材にアクセスできるようにな

り，複製や移動も時間軸の縛りから解放され効率よく行

うことができる．ファイルベース化において，ネットワ

ークは非常に重要な役割を担っている． 

本学におけるファイルベースシステムにおいてもネッ

トワークを構築し，様々な機器がシームレスに繋がるこ

とを目指す．映像制作の拠点となる映像メディアルーム，

映像編集室，藤井研究室/学生室は，Editing-NETと呼ぶ

ことにする高速なギガビット・イーサネットで接続する．

各部屋間を繋ぐ LAN ケーブルには，カテゴリー7 を使用

し，将来的に10GBASE-Tまで拡張可能とする． 

３号館(講義棟)の各講義室への映像配信は，既存の

YC-NET(キャンパスネット)を活用して行う．但し，YC-NET

は演習室への配線はギガビットであるが，講義室及び研

究室への配線は100Mイーサである．グループワークルー

ム(GWR)等では，一部のユーザ側配線が10Mイーサケーブ

ルのままである．これが，実際の教材配信でネックにな

る．適切な映像符号化方式の選定が必要となる． 

 

３ HD 映像ファイルベースシステムの構築 
実際に構築したネットワーク型 HD 映像ファイルベー

スシステムの構成図を図２に示す．その構成要素を以下

に述べる． 

 

 

 

 

図１ ファイルベースシステムの基本設計 
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３．１ HDビデオカメラ 

HD 映像が撮影できるメモリーベースのビデオカメラ

として，SONY PMW-EX3 を用いた[５]．このカメラは，SxS

メモリーカードに HD 映像のファイル記録を行うことが

可能であり，同社のデジタルシネマ向け映像制作機器の

ブランド「CineAlta」の入門機である[６]．映画用に23.98p

ネイティブ記録にも対応している．SxS メモリーカード

は，ソニー株式会社が業務用カムコーダー向けに開発し，

2007年11月より発売されている．800Mbpsの高速なデー

タ転送に対応しているほか，耐久性・信頼性に優れた

ExpressCard準拠のメモリーカードである．PMW-EX3は容

量 16GByte の SBP-16 SxS Pro メモリーカードに

1920*1080 59.94i MPEG-2 Long GOP 35Mbps形式のHD映

像を55分間録画できる． 

ソニー純正の SxS Pro メモリーカード SBP-16(16GB)，

SBP-8(8GB)をそれぞれ１個装備している．しかし高価で

あるため，安価なSDHC 32GBカードをSxS変換アダプタ 

SONY MEAD-SD01 に挿入し，長時間録画に対応している．

 

 

図２ネットワーク型ファイルベースシステム構成図 
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この２種類のメモリーカードにおける転送時間の計測結

果を表２に示す．これは，PMW-EX3 の HQ モード及び SP

モードで 30 分間撮影した映像データをノートパソコン

（SONY VGN-NS52JB）にコピーする際の所要時間である．

SBP-16とSandisk製 32GB Class10対応のSDHCの比較を

行った．同表より明らかなように，SDHC を利用すると，

SxS メモリーカードに比べて読み込み速度が 1/4 に低下

してしまう．SDHC-SxS 変換アダプタを用いた SDHC の利

用は，SxSのあくまで補助的な利用に留めることとする． 

 

３．２ インジェスト用PC 

SxSメモリーのインジェスト用PCにはExpressCardス

ロット，及びギガビット対応のSONY VGN-NS52JBを用い

た．これに250GBのSSDを取り付け，映像メディアルー

ムに設置した．その仕様を表３に示す． 

ファイル照合確認を行うためのソフトとして，オープ

ンソースの WinMerge（バージョン 2.12.4 jp-19 64bit

版）を用いている．これにより，データ転送先映像デー

タの確認が自動的に行われ，安心してシステムを運用で

きる． 

３．３ ファイルサーバー 

撮影した映像素材から，編集を完了した完パケ版まで

を保存するためのライトアーカイブ用のファイルサーバ

ーを１台構築する．この為には，10TeraByteクラスのフ

ァイルサーバーが必要となる．これと同時に，オリジナ

ル撮影素材の保存用の為にダークアーカイブ用のファイ

ルサーバーも１台構築する． 

２種類のファイルサーバーを構築するために，ギガビ

ットイーサーポートを搭載し，拡張性に優れた NEC 

Express5800/110Ge を２台用意した．映像データ蓄積用

として SATA 接続 1.5TB HDD を４台用意し，アーカイブ

用として eSATA 接続 2TB HDD を５台用意した．OS には

Linux ディストリビューションの一つであり，本学の演

習教材として利用されているUbuntu serverを導入した．

用いたバージョンは10.04である．採用するファイルサ

ーバー機能として，Linux上での導入が容易なiSCSI と

sambaが候補である．それぞれの概要を以下に示す． 

[iSCSI] コンピュータとHDDなどの記憶装置間の通信

に使うSCSIコマンドをIPネットワーク経由で送受信す

るためのプロトコル．ストレージエリアネットワーク

(SAN)をより安価に導入することが可能である． 

[samba] Linux や BSD など，UNIX 系の OS において

Windows 系 OS 互換のファイルサーバー/プリントサーバ

機能を提供するソフトウェア． 

これらを２台のサーバ上にそれぞれ構築し，その特性

比較を表５に示す．さらに，ディスク間の転送速度測定

を行った結果を図３に示す．転送速度の測定は，17.9GB 

(PMW-EX3のHQモードで約１時間撮影)の映像ファイルを

用いて，そのコピー時間を測定している．同表及び同図

より，samba の方が速度面で良い性能を示しており，同

時アクセスや接続方法においても利便性が高いことが明

らかである．よって，高速なアクセス速度が必要とされ

るライトアーカイブにはsambaを利用することに決定し

た．一方ダークアーカイブは，トラブル時に編集システ

ムのOSであるWindowsで直接磁気ディスクを扱える方式

が望ましい．その観点からファイルフォーマットとして

表１ MW-EX3の仕様 

記録 

ﾌｫｰﾏｯﾄ 

ビデオ 

HQ 

SP 

MPEG-2 Long GOP形式 

VBR 35Mbps, MPEG-2 MP@HL 

CBR 25Mbps, MPEG-2 MP@HL 

ｵｰﾃﾞｨｵ ﾘﾆｱ PCM、2ch、16 ﾋﾞｯﾄ、48kHz 

NTSC HQ 1920 × 1080/59.94i, 29.97p, 23.98p 

1280×720/59.94p, 29.97p, 23.98p 

SP 1440×1080/59.94i/23.98p 

 

表２ ｶｰﾄﾞによる転送時間の比較 

 SxS ﾒﾓﾘｰｶｰﾄﾞ 

SBP-16 

SDHC ｶｰﾄﾞ 

32GB Class10 

HQ ﾓｰﾄﾞ, 7.61 GB １分31秒 ６分43秒 

SP ﾓｰﾄﾞ, 5.62 GB １分07秒 ４分59秒 

 

表３ インジェストPCの仕様 

OS Microsoft Windows7 Professional 

CPU インテル Core 2 Duo P8600(2.40 GHz） 

メモリ DDR2 SDRAM 4GB 

主記憶装置 SSD 250GB 

光学ﾄﾞﾗｲﾌﾞ DVDスーパーマルチ 

ﾈｯﾄﾜｰｸ 1000BASE-T対応 ×１ 

ｶｰﾄﾞｽﾛｯﾄ ExpressCard/34×１ 

SD ﾒﾓﾘｰｶｰﾄﾞ×１ 

表４ ファイルサーバーの仕様 

CPU インテルXeon L3110 (3.0GHz) 

メモリ 2GB 

記憶装置 (ｼｽﾃﾑ) SATA-HDD80GB 

記憶装置  

(ｱｰｶｲﾌﾞ) 

SATA-HDD 1.5TB×4 

eSATA-HDD 2TB×5 (ｱｰｶｲﾌﾞ用) 

光学ドライブ DVDスーパーマルチ 

ネットワーク 1000BASE-T対応×1 

PCI-Express x8×1, x4×1, PCI 2.3×1 

eSATA ｲﾝﾀﾌｪｰｽﾎﾞｰﾄﾞ装着 
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ext3を扱えるiSCSIを選定した．ダークアーカイブにお

いて，転送速度はそれほど重要なポイントとはならず，

異なる方式の採用は，システムの冗長性の観点からも望

ましい．よって，ライトアーカイブに samba，ダークア

ーカイブにiSCSIを導入することとした． 

 

３．４ ネットワークの活用 

編集作業は，ギガビットイーサで構成されたEditing- 

NET を活用することにより，映像編集室，映像メディア

ルーム，藤井研究室／学生室と分散して行うことが可能

である．部屋間はカテゴリー７のLANケーブルが敷設さ

れており，将来的に10Gイーサに簡単に更新できる． 

これに対して，制作した映像を各講義室に配信する為

には既存のYC-NETを利用することになる．各講義室まで

の映像配信を実現することにより，始めて撮影から上映

までを含めたネットワーク型のファイルベースシステム

が完成する．講義棟への配信サーバとして NEC Express 

5800/GT110bを用意し，Ubuntu server 10.04及びsamba

をインストールした．YC-NET 上における固定 IP アドレ

スを取得・設定し，映像編集室に設置した. 

講義室に設置するクライアントには，HDに対応したネ

ットワーク・メディアプレーヤーを利用する．３号館の

講義室と２号館(情報メディアセンター)の配信用サーバ

との間ではサブネットが異なるため，サブネット越えに

対応したネットワー対応型映像再生装置であるバッファ

ロー Link Theater LT-H90DTV を用いる[７]．この装置の

インタフェースは100BASE-TXであり，USBディスクを直

接接続して利用することも可能である．この装置が HD

映像として対応している映像符号化方式を表６に示す． 

 

４ ワークフローの検証 
４．１  HD映像制作効率の検証 

従来のHDVテープを用いたワークフローと今回構築し

たファイルベースワークフローで，作業効率にどの程度

の差が出るのかを測定した．30分間のHD映像を撮影し，

インジェスト，編集，書き出しなどの過程を経て，制作

した映像を離れた教室で上映するという設定で両者のワ

ークフローの比較を行うこととした．PMW-EX3 には撮影

 

図３ SambaとiSCSIの転送速度の比較 

 

表５ iSCSIとsambaの性質比較 

 iSCSI samba 

ﾌｧｲﾙｼｽﾃﾑ NTFS 

(Linux専用) 

ext3 

(Windows形式) 

クライアント

側ソフト 

Microsoft iSCSI イニ

シエーター 

不要(ﾈｯﾄﾜｰｸ上のﾌｧｲﾙ) 

複数 PC からの

アクセス 

書き込みは１台のみ 複数台からの書き込み

が可能 

表６ LT-H90DTVが対応可能な映像復号化方式 

符号化方式 特性 

MPEG-2 最大解像度 1440x1080 

最大ビットレート 25Mbps 

H.264 最大解像度 1920x1080 

最大ビットレート 17Mbps 

main and high Level4.1まで対応 

WMV9 最大解像度 1920×1080 

最大ビットレート 8Mbps 

WMV HD まで対応 
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モードが複数あるが，HDVと同等のSPモード（1440*1080 

59.94i 25Mbps）及び最高画質での収録を行うHQモード

（1920*1080 59.94i 35Mbps）の２種類を測定した．この

作業時間の計測結果を表７に示す．なお，この作業を実

際に用いた映像編集用PCの仕様を表８に，その概観を図

４に示しておく． 

表７より，HDV相当画質のSPモードで制作を行った場

合，撮影以降の作業を従来の2/3以下の時間で行うこと

が可能となり，作業時間の大幅な短縮が実現できること

が明かとなった．HDVよりも高画質なHQモードの場合で

も，従来と比べ作業時間が約16分短縮された．また，複

数の教室で上映を行う場合は，各教室のクライアントか

ら１つの素材に同時アクセス可能なため，一度の複製に

実時間を要するDVテープと比べてその差は歴然である．

ネットワークの高速化や装置の高性能化により，ファイ

ルベースワークフローは更なる効率化が可能である． 

 

４．２ ネットワーク配信における映像符号化方式 

横浜キャンパス内を結ぶYC-NETは，場所により1Gbps，

100Mbps，10Mbps のネットワークが混在している．これ

に，54Mbpsの無線LANが加わる．特に，３号館のグルー

プワークルーム(GWR)へと映像配信を行うためにはデー

タ転送速度を 10Mbps 以下に抑える必要がある．

LT-H90DTV の対応映像符号化方式の中では，唯一 AVCHD

がHD映像を10Mbps以下まで効率よく圧縮できる．従っ

て，H.264 /AVCHD方式を講義室への配信符号化方式とす

る． 

EDIUS で編集をした映像をファイルに書き出す際，画

像サイズ，ビットレートのパラメータ設定を行う必要が

ある．このパラメータをYC-NETに適した値に調整しなけ

ればならない．その為に，試験用に制作した 20 分間の

HD映像を複数の設定で書き出し，映像品質の評価を行っ

た．その結果を表９に示す．

図４ 映像編集用PC(EDIUS) 

表８ 映像編集用PC(EDIUS)の仕様 

OS Microsoft Windows7 Ultimate 64bit 

CPU インテル Core i7 950(3.06GHz) 

メモリー 12GB 

記憶装置 1TB-HDD（システム用） 

2TB-HDD（データ用） 

光学ドライブ BD(書き込み対応) 

ネットワーク 1000BASE-T対応×1 

映像編集ソフト EDIUS Pro 5.5，HDSTORM 

HDVデッキ SONY HVR-M35J(IEEE1394接続) 

 

表７ ワークフロー毎の作業工程時間の比較 
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表７ LAN環境演習ビデオ教材アンケート結果 

従来のVHS教材 HD制作した教材

映像精細度

総合満足度

 

同表において，E～H では最大ビットレートを 10Mbps

以下に設定したが，正常に再生されなかった．A～Dは平

均ビットレートを 10Mbps 以下とし，ピークレートを

16Mbpsに設定した．この場合，全て正常に

再生できた．即ち，平均ビットレートを

10Mbps 以下とし，ピークレートを 16Mbps

に設定することが必要条件である．この最

大16Mbpsとは，EDIUSのSONY用書き出し

プリセット値である．このような結果とな

った原因は，LT-H90 DTVが民生用のビデオ

カメラやデジタル機器との連携を重視し

て設計されているためではないかと考え

られる．以上より，ビットレートに余裕を

持たせ 1920* 1080画素，平均7Mbps最大

16MbpsをYC-NETを用いた映像配信に採用

する． 

 

４．３ HDビデオ教材配信による検証 

2010年８月から９月にかけ，大学内の情

報機器の大規模な更新が行われた．LAN 環境演習の授業

ではVHSテープの授業教材が利用されてきたが，教材の

サーバも新しくなったために，教材ビデオを作り直す必

要があった．そこで，今回構築したHD映像ファイルベー

スシステムを使いLAN環境演習のビデオ教材制作を行っ

た． 

2010 年９月から2011 年１月まで行われたLAN 環境演

習の前半後半各７回授業のうち，第２回～第６回の演習

授業でビデオ教材をネットワークで配信した．このうち

第２回～第４回はファイルベースシステムを利用し HD

映像で制作したもの，第５回，第６回の授業では，従来

使われていたVHSビデオをそのまま上映した．上映の様

子を図６に示す． 

毎回の授業で受講学生にアンケートをとった．その結

果を表７に示す．同表より，総合的な満足度において満

足，やや満足と答えた学生の割合は，従来の教材が44％

図５  LinkTheaterをプロジェクターに接続 

 

表９ 画像サイズ、ビットレートと映像品質の関係 

 画像サイズ 平均ﾋﾞｯﾄ

ﾚｰﾄ 

最大ﾋﾞｯﾄ

ﾚｰﾄ 

結果 

A 1920*1080 9Mbps 16Mbps 正常 

B 1920*1080 7Mbps 16Mbps 正常 

C 1440*1080 9Mbps 16Mbps 正常 

D 1440*1080 7Mbps 16Mbps 正常 

E 1920*1080 9Mbps 9Mbps 乱れる 

F 1920*1080 7Mbps 9Mbps 一部乱れる 

G 1440*1080 9Mbps 9Mbps 一部乱れる 

H 1440*1080 7Mbps 9Mbps 乱れる 

図６  配信によるHD映像を用いた演習の様子 
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だったのに対し HD 教材では 72％となった．映像精細度

についても見てみると，満足，やや満足と答えた学生割

合は，従来の教材が40％だったのに対しHD教材では61％

となった．映像の高品質化よって，理解度が大幅に高ま

り，習熟度がアップしたことがこのアンケート結果より

明らかである．今後，本システムのさらに幅広い活用を

考えて行きたい． 

 

４．４ ワンソースマルチユースの活用 

2010 年８月に開催されたオープンキャンパスで行わ

れた模擬授業イベント「ティーチイン」の様子をHD映像

で撮影し，今回開発したHD映像ファイルベースシステム

に保存し，藤井研究室にてノンリニア編集作業を行い，

完パケを制作した．この完パケは，ブルーレイ化され，

９月のオープンキャンパスで用いられた．また，10月に

開催されたTCU祭では，オープンキャンパスコーナーで

パソコンにより上映された．さらに，HD画質で動画共有

サイトYouTubeにもアップロードして広報活動に用いた．

環境情報学部のWebサイトで公開されている様子を図７

に示す．この様なワンソースマルチユースは正にファイ

ルベースシステムならではの活用方法である．なお，

YouTube では 2009 年 11 月よりフルハイビジョン

(1920*1080）での動画投稿が可能となっている． 

 
５ むすび 
ネットワーク型の HD 映像ファイルベースシステムを

構築することで，独立して用いられていた映像メディア

ルーム，映像編集室，講義室をネットワークで連携させ，

一体的に運用することが可能となった．これにより，従

来のテープベースワークフローと比較して映像制作にお

ける作業効率が大幅に改善された．また，ネットワーク

を通して構内の離れた場所へ HD 画質の映像を配信した

り，同じ映像を複数の場所で共有したりなど，これまで

困難とされてきた作業を容易に実施できるようになった．

また，実際の教育現場においてHD映像による高精細化の

インパクトは大きく，学習習熟度を向上させる手段にも

なることが明確に示された．今後，ワンソースマルチユ

ースとしてさらに活用されることが期待される． 
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