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１．ネットワークこちら側を支える数理科学とは？
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①ネットワークそのもの 
⇒「グラフ理論」による動的ルーティング、帯域制御、放送型ルーティング 

「ディジタル信号処理理論」に基づく変復調技術 

③（ネットワークの）あちら側 

⇒「グラフ理論」「金融工学理論」に基づくデータベース、検索 

エンジン最適化、検索連動データベース、ネット金融サービス 

②（ネットワークの）こちら側 
⇒「ディジタル信号処理理論」に基づくコンテンツ符号化技術 

⇒「ＨＴＭＬ」に基づくブラウザ技術 

現在のインターネット数理科学の課題
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①ネットワークそのものを支える数理科学 
⇒「グラフ理論」による動的ルーティング、帯域制御、放送型ルーティング 

「ディジタル信号処理理論」に基づく変復調技術 

③ネットワークのあちら側を支える数理科学 

⇒「グラフ理論」「金融工学理論」に基づくデータベース、検索 

エンジン最適化、検索連動データベース、ネット金融サービス 

②ネットワークのこちら側を支える数理科学 

⇒「ディジタル信号処理理論」に基づくコンテンツ符号化技術 

今後の「インターネット数理科学」の講義の進め方 

以下の３つの分野にわたって①②③⇒①②③⇒・・順に
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①ネットワークそのもの 

③（ネットワークの）あちら側 

②（ネットワークの）こちら側 

インターネットにおける技術革新と最先端のテーマ 

ﾀﾞｲﾔﾙｱｯﾌﾟ/2Gﾓﾊﾞｲﾙ ⇒ﾌﾞﾛｰﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ/3Gﾓﾊﾞｲﾙ⇒ IP放送/NGN/WiMAX 

Web1.0（ﾎﾟｰﾀﾙ）⇒Web1.5（SNS）⇒ Web2.0（ﾛﾝｸﾞﾃｰﾙ） 

文字情報（Eﾒｰﾙ）⇒ HTML（ﾌﾞﾗｳｻﾞ）⇒ 動画（ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙ符号変換）
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HTML（ﾌﾞﾗｳｻﾞ）・動画（ﾃﾞｨｼﾞﾀﾙ符号変換）などに潜在する数理科学とは？ 

課題 着眼点 具体策 

ネットワーク上 
のファイル統一 

コンテンツ 
表現の統一 

動画像 

リンク 

ﾊｲﾊﾟｰﾃｷｽﾄ 

国際標準の 
圧縮技術 

WWW 

HTML/XML 

ITU­T H.26x 
MPEG 

*HTML: Hyper Text Markup 

*XML: eXtensible Markup Language 

*ITU­T: International Telecommunications Union­Telecommunication Sector 

*MPEG: Moving Picture Experts Group
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「ネットワークのこちら側が変化した結果？」 

「通信と放送の融合」というキーワードは、いつも通信業界から発せられてきた。旧電電公社時代の三 
鷹でのINS実験、狭帯域N­ISDNによるTV電話の発展形としての動画像サービス、ATM交換に基づく 
B­ISDNによるVoD、そして今話題となっているのが「ブロードバンド登場後のIP放送」。 

通信ネットワークを用いた動画像サービスは、まさに4度目の挑戦となる。これまでの3回は、失敗だっ 

たが、今度はモノになるだろうか？この動向を展望する上で、現段階で最も積極的にサービスを展開し 
ている、「GyaO」と「TV­Bank」に目を向ける。 
現行のTV放送を補完する2つのサービス 
GyaOは、約1000タイトルのVoDとリアルタイム配信の組み合わせであり、TV­Bankは、他のサイトへ 

のリンクを含めて約10万タイトルのVoDとリアルタイム配信の組み合わせです。GyaOが、編成と自主制 
作に力点を置いた擬似TV放送型であるのに対して、TV­Bankは、コンテンツ収集力に力点を置いた 
Web1.0検索型であるといえる。また、ビジネスモデルとしては、GyaOが無料広告モデルであるのに対し 
て、TV­Bankは、無料と有料の組み合わせモデルとなっています。どちらも現行のTV放送のテイストを 
残しつつも、多くの選択肢のあるVoDブロードバンド・インターネットならではの特長を活かしたサービス 

となっている。 
実際に、財団法人インターネット協会監修の2005年版『インターネット白書』のインターネット利用者の 

映像配信に対する利用動向調査によると、明らかに現行TV放送とは異なる、あるいはそれを補完する 

サービスのニーズが高いことがわかる。 
以上のことから、GyaOとTV­BankというITベンチャーによるインターネットを用いた動画像サービスは、 

現行放送と競合するサービスではなく、補完するサービスであるといえる。また、両者合わせて1000万 

人程度のアクティブユーザーを獲得しているとみられ、事業的にも損益分岐点に到達するのは時間の 
問題という状況にあり、4度目の挑戦は、初めての成功が近いと思われるが、NHK、民放など、現行放 
送の約3兆円市場と比較すると、IP放送市場がその1％まで到達するのには相当の時間がかかるだろう。
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２．ネットワークと動画像の関係
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マルチメディア情報圧縮 （インターネット時代の数学シリーズ） 

藤原 洋 編著 

税込価格 ： ¥2,520 （本体 ：¥2,400） 
出版 ： 共立出版 
サイズ ： Ａ５判 / 146ｐ 
ISBN ： 4­320­01644­0 
発行年月 ： 2000.3
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保証 

保証 

帯域保証ネットワーク 

端末AとBとの間に電話番号を発呼して交換機が動作し通信中は回線 

が接続状態になる ⇒ 「回線交換」：帯域保証ネットワークの原型 

＊コネクション型ネットワーク
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市内交換機 県内市外交換機 県間市外交換機 

ｱｸｾｽﾈｯﾄﾜｰｸ ﾊﾞｯｸﾎﾞｰﾝﾈｯﾄﾜｰｸ 

LAN 

PBX 

家庭 

オフィス ZC局： Zone 
Area Center 

GC局：Group 
Unit Center 

UC局： Unit 
Area Center 

実際のNTTの回線交換網 

ﾄﾞﾗｲｺｯﾊﾟｰ・局舎・ﾀﾞｰｸﾌｧｲﾊﾞ開放が進んだ！ 

光ﾌｧｲﾊﾞ ﾂｲｽﾄﾍﾟｱ線
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端末A 

端末B 

パケット交換によるﾍﾞｽﾄｴﾌｫｰﾄ･ﾈｯﾄﾜｰｸ 

ﾊﾟｹｯﾄ 
交換機 

ﾊﾟｹｯﾄ 
交換機 

ﾊﾟｹｯﾄ 
交換機 

端末AからBへはひとかたまりのデータ（パケット）の先頭に宛先アドレスと送元 

アドレスを付加して送受信する。パケット交換機の蓄積交換機能によって正しく 
宛先に届く ⇒ 「パケット交換」： ベストエフォート・ネットワークの原型 

＊ｺﾈｸｼｮﾝﾚｽ型が基本 

＊ｺﾈｸｼｮﾝ型もある
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３．動画像圧縮の基本原理
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４．変換符号化 

~空間圧縮のために~
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５．予測符号化  ~時間的圧縮のために~
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６．その他の圧縮手法  ~ＶＱとサブバンド符号化~



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 66



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 67



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 68



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 69



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 70



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 71 

７．エントロピー符号化
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動画像圧縮の国際標準の原型H.261 
空間的圧縮＝DCT 

時間的圧縮＝動き補償ﾌﾚｰﾑ間符号化 

エントロピー符号化＝二次元ハフマン 

H.261を元に 
MPEG，H.264 
へ進化
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