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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



Copyright 2006 (C) Internet Research Institute, Inc. 8 

「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．動画像圧縮の原理のまとめ
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ISBN：4756142419 

形態：B5 (424ページ) 

発売日：2003/02/10 

定価：本体3,800円＋税 

シリーズ：ポイント図解式 

藤原洋/安田浩 監修、マルチメディ 
ア通信研究会 編 

ポイント図解式 ブロードバンド+モバ 
イル 標準MPEG教科書
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３．原型となった通信標準H．２６１
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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 

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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４．静止画標準JPEG
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５．蓄積動画標準MPEG1
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６．放送標準MPEG2
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７．その他の標準方式
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フレーム間予測 
複数参照フレーム 
従来技術では、フレーム間予測において参照フレームとして指定できるフレームは、P 
フレームについては直前のI, Pフレーム、Bフレームについては直前および直後のI, P 
フレームに固定。 

複数の参照フレームを持つことによって、例えばシーンチェンジや移動物体を考慮して 
より前のフレームを参照フレームとして指定することが可能。 
また、Bフレームについては未来方向のフレームを使わずに過去の2フレームを参照フ 
レームとして指定したり、別のBフレームを参照フレームとして指定することが可能と 

なっている。 

可変ブロックサイズ 
従来技術では、動き補償の単位は16×16画素のマクロブロックが基本で、H.263およ 
びMPEG4においては8×8画素ブロック単位の動き補償も利用。 
H.264ではさらに単位ブロックサイズを追加し、16×16, 16×8, 8×16, 8×8の4種類か 
ら選択可能。さらに、8×8画素ブロックについては、8×8, 8×4, 4×8, 4×4の4種類の 

サブブロック分割も指定可能。 
多数のブロックサイズを利用することで、形状や動きに適したブロックから予測が可能。 

H.264とは？
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重み付け予測 
H.264では、従来方式では画質向上が困難であった、フェードやディゾルブなどの特殊 

効果が用いられている動画の画質向上のため、参照フレームの予測誤差に重み付け 
係数を掛けてデコードする、重み付け予測(Weighted Prediction)を採用。 

フェードやディゾルブは、前フレームと現フレームで一定のオフセットがかかったような 
画像であるため、そのことで予測差分に大きな値が生じることとなり、MPEG4などでは 

画質劣化の原因として問題となっていた。 

1/4画素精度動き補償 
動き補償の精度としては、MPEG4 ASPで導入された1/4画素精度動き補償を使用。 
ゆっくり動くパンなどで特に効果的である。 
1/2画素精度動き補償では6tapフィルターを用いて高周波まで再現を行っており、 
MPEG4で使用された線形補間よりも再現性が向上。1/4画素の生成は、再現性の高 
い1/2画素を用いてその線形補間で作成。 

H.264とは？
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ご清聴ありがとうございました ご清聴ありがとうございました


