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Abstract ─ We introduced a streaming server system to serve students with recorded lectures in in-
troductory physics. Three cameras were set in a lecture room. A video recorder received one of the 
three signals through a switcher. One of our staff selected the signal and recorded the lecture simul-
taneously into a digital video tape. The recorded lecture was converted to digital data with a format 
of QuickTime. The data was stored in a hard drive of Mac OSX server. Access to the lecture data is 
available only on our university campus. This reports hows the details of each steps of technique.
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1.  はじめに

高等教育開発研究部では，時代の要請に応じてメ
ディア利用の手法を検討，試行し，本誌に報告して
きた。( 阿部 1996a，1996b，1998，1999，阿部他
1997，1999，2000，渡邊他 2003）これらの研究
の中でも，授業の動画配信は技術的に少々高度であ
ることと，安易な情報流出を許してしまう場合があ

ることで，採用に踏みきれないことがあった。特に
セキュリティの問題は深刻である。完全に世界に公
開する場合には，動画データとしてホームページに
配置しておけば済む。しかし，利用者を限定したり，
コピーを制限したりする場合には，相応の技術力が
必要とされた。
　ところが，最近これらの要望を満たす仕様のシス
テムを比較的簡単に導入できるようになった。本研
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表 1. 主な撮影装置

図 1. 撮影装置の全体像

 名称 型式 メーカー名

電動雲台用カメラ DXC-990 ソニー
 電動雲台 PTH-10S2 ミカミ
 講義室内撮影カメラ AG-DVX100 パナソニック
 ビデオスィッチャー VPS-300 朋栄
 4 インチモニタ V-R44P 池上
 出力モニタ 8.4 インチ アイリス
 録画用VTR DSR-45 ソニー
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 画像 音声

 圧縮方法 MPEG4 フォーマット AAC
 フレームレート 15 fps チャンネル ステレオ
 キーフレーム 75 サンプリングレート 16 kHz
 データレート 230 kb/s ターゲットビットレート 32 kbps
 解像度 320*240  
 色 約 1670 万色  

表 2.  デジタル化のパラメーター

図 2.  実際のホームページの様子
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究は，北海道大学全学教育科目の基礎物理学の講義
を撮影して配信するシステムの詳細について述べ，
その有効性について考察する。
　なお，基礎物理学に関するその他の e- ラーニン
グの利用については別の機会に報告した ( 鈴木他
2005a，2005b，2006）。

2.  撮影

　撮影装置全体の構成を図 1に示す . カメラは 3台
用意されており，教員，学生を撮影するとともに，
リモート雲台付きのカメラでパワーポイントの画像
や机上の実験の様子などを撮影する。今回のシステ
ムでは，後日の編集が不要になるように，ビデオス
イッチャーに人員が 1名配置され，3台のカメラの
内の 1つの映像を選択して録画装置 ( ビデオ・レコー
ダ）に信号を送り込む作業を授業と平行して行う。
したがって，講義終了時には配信するための動画が
すでにデジタルビデオ装置に記録されている。デジ
タルビデオテープは録画装置によって録画可能時間
が若干異なる。通常ビデオカメラ用に市販されてい
る小型カセット (miniDV）は 60 分以下の記録しか
できないため，大型の PVD-184N(SONY製）を利
用した。
　音声は教員にマイクを使用してもらい，教室の
AV装置の音声出力から録画装置に入力した。3台の
ビデオカメラを教室の適切な位置に設置し，すべて
の配線を完了するには 10分は必要である。

3.   デジタル化

　サーバーから配信するためには，動画用のエン
コーダーを用いて所定の形式に変換しなければなら
ない。次項で述べる理由から，今回はサーバーとし
てマッキントッシュ (Apple 社）を用いたので，録
画形式は Apple 社の推進しているQuickTime と
なった。このために，デジタルビデオの再生装置と
MacG5 を用意した。MacG5 には，画像処理ソフ
トウェアとして FinalCutPro5 をインストールした。
デジタルビデオ再生装置とMac を結線し，ビデオ
からの信号をQuickTime 形式に変換した。
　デジタル化の際のパラメーターは以下のように設

定した。これらの設定で変換すると，90分間の講義
はおよそ 200 Mbyte になる。

4.  ストリーミング・サーバー

　ストリーミング・サーバーは最近利用されるよう
になった新しい手法である。これまでは，動画デー
タをすべてダウンロードしてから閲覧するように
なっていたが，ストリーミング・サーバーではデー
タは少しずつ送られ，その場で再生される。したがっ
て，元のデータが大きくても配信することが可能で
ある。また，受信するプログラムにはデータを保存
する機能が標準では付属しておらず，コピーされる
こともない。
　ストリーミング・サーバーは現在利用可能な 3
大OS(Mac，Windows，Unix）のいずれでも利用
可能ではあるが，ここでは，ライセンス無制限の
商用ベースのストリーミング・サーバーを標準で
備えているMacOSX Server を採用した。このシス
テムソフトは約 6万円ほどで入手できる。一般に
コンピュータウィルスは，その対象をWindows か
Unix(Linux）にしていることが多く，セキュリティ
上もMacOS のほうが安心できると判断したため
である。MacOSX Server は，その内部にファイア
ウォールを持っており，画面上で自由に設定できる。
今回は，この機能を用いて，ホームページの参照と
ストリーミング・サーバー以外の機能のためのポー
トは閉じている。また，相手のアドレスを選択する
ことも可能なので，高等教育機能開発センター周辺
と理学研究科周辺のアドレスからだけサーバーを利
用できるように設定した。
　サーバーへの登録はQTSS Publisher(APPLE 社）
と呼ばれるソフトを使って行った。このソフトは
MacOSX Server に含まれる。デジタル化された
データは特定のホルダーにコピーしておく。QTSS 
Publisher を立ち上げ，サーバーに接続した後，ラ
イブラリをクリックする。ファイルのカラムに，用
意したデータ(.movの拡張子を持つQuickTimeファ
イル）をドラッグインする。ストリーミングのリン
クと呼ばれるカラム中で，「インスタントオン」を
チェックする。さらに，「Web ページに埋め込む」
を選び，「適用」をクリックする。この一連の操作
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で，ホームページ上でリンクするためのコマンドラ
インが自動生成される。HTMLコマンドのすべてを
コピーして，埋め込みたいホームページにコピーす
れば，実行可能な状態になっている。データを受け
側で保存できないようにするためには，このコマン
ドラインの中に {kioskmode=”true”} を挿入すれば
よい。以上のセットアップは，サーバー構築を解説
した本 ( 甲斐穣 2005）を参考にして行った。
　実際のホームページの様子を図 2に示す。

5.  実施と考察

　撮影は 2004 年度から開始したので，2006 年度に
Web 上で公開するまでに 2年間 60 回の記録が蓄積
されていた。これに 2006 年度の記録も随時付加し
て，学生が見ることができるようにした。最初のホー
ムページにカウンタを付けてどのくらい見に来るか
わかるように配慮したが，2006 年度の講義がすべ
て終了するまでに訪れた人数はおよそ 100 名であっ
た。
　最近の調査によれば，北海道大学の新入生の授業
出席率は 80%を超えている ( 細川他 2007）。基礎物
理学では毎回演習を行い，それを出席の代わりにし
ているので出席率は極めて高く毎回 9割を超えてい
る。また講義の中で，記録された講義を見るように
強く進めたわけでもない。このような事情から，利
用者が多くなかったものと考えられる。
　しかしながら，基礎物理学は共通の教科書を作成
し，共通の成績評価ガイドラインを持つ科目であり，
高く標準化されている。記録された動画は今後 5-10
年程度は有効に活用できる。広く担当教員や受講学
生に周知し，さらに効果的な利用をはかることが期
待される。
　以上のように，動画の撮影と配信は意外に簡単に
できることがわかった。今や蓄積された技術と経験
をいかに教育に有効に活用するかを研究する時期に
なっている。今後は，このような技術が学内外に広
まり，簡単に利用できるような組織上の仕組みや経
済的なバックアップが必要であろう。
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