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特集 AV

1.まえがき

近年，家庭内のデジタル AV 機器を接続する

ネットワークを構築する技術として IEEE1394

が注目されている。 IEEE1394 は，100/200/

400MBps の高速データ転送が可能，双方向，リ

アルタイムデータ転送，小型でフレキシブルな

ケーブル，Hot Plug( 電源を入れたままでの

ケーブルの抜き差し) が可能といった特徴を

持っており，音声/映像/制御データなどを1本

のケーブルで伝送することができる。IEEE1394
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要 旨 誰もが簡単に構築でき，より快適なホームネットワークシステムを実現す

ることを目的として，IEEE1394 により接続されたデジタル AV 機器によるホーム AV

ネットワークの統括制御，およびインターネットを利用したグローバルネットワーク

との融合を可能にし，ネットワークリモートコントローラを用いてすべての操作を手

元で簡単に行うことができるホーム AV ネットワークシステムを開発した。

Summary The purpose of our development is to realize a easy to use home network system. We

have developed a Home AV Network System that totally controls the AV devices connected by IEEE1394

cables, and allows use of a global network such as the Internet. All operations can be performed by using

the hand held Network Remote Controller easily
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によって，今まで煩雑であったAV機器間の接続

がケーブル1本の接続で可能になる。また複数

あるAV 機器をそれぞれの専用リモコンで操作

するのは大変煩わしいことである。この問題を

解決するために家庭内のデジタル AV 機器の統

括制御，情報共有を可能にするホームAVネット

ワークシステムが望まれており，それを手元で

簡単に操作するための表示パネルを持つ双方向通

信が可能なネットワークリモートコントローラが

あると利便性はさらに向上する。また，宅外の
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図 1 IEEE1394 による接続例

め，IPによるネットワークより実現性が高い。

以下にこのIEEE1394 についての概要を簡単に

説明する。ホームAV ネットワークシステムの

接続に用いられる IEEE1394 は，

(1) ツリー型，スター型，ディジーチェイン

型のどれでも利用可能である自由な接続

(2) プラグ＆プレイおよびホットプラグが可能

(3) 画像データ，音声データのリアルタイム転

送に適したアイソクロナス転送

といった特徴がある。また，図1に示すようにケー

ブル1本で，制御信号，画像データ，音声データ

を双方向伝送できるため，配線が容易である。

IEEE1394 で接続された機器は，ネットワー

ク接続されたAV 機器をリモート制御するため

のコマンドセットである AV/Cコマンドにより

制御される。AV/C コマンドは機器の制御に必

要なものだけを実装すれば良い構造になってい

る。機器には機能に応じたサブユニットが実装

される。例えば，DVR ではディスクレコーダ /

プレーヤ･サブユニット(記録・再生)とチュー

ナ･サブユニット(チューニング)の 2つのサブ

ユニットを実装する。図2にサブユニットの構

ネットワークとしてはインターネットに代表さ

れるIP ネットワークが普及しており常時接続

が可能な家庭も増えている。そして，近い将来

にデジタルAV機器によるホームAVネットワー

クが構築される際には，家庭内のネットワーク

と宅外のネットワークが融合されていくと考え

られる。本稿ではまずホーム AV ネットワーク

システムの概要について述べ，その後筆者らが

開発した家庭内ネットワークと宅外ネットワー

クを統括制御するホーム AV ネットワークシス

テムについて述べる。

2. ホームAVネットワークシステムの概要

今回筆者らが開発したホーム AV ネットワー

クシステムは，各AV機器をIEEE1394でネット

ワーク接続することを前提にしている。従来は

各A V 機器がスタンドアロンであったためリ

ソースの共有が面倒であったが，IEEE1394 で

ネットワーク接続されたホーム AV ネットワー

クシステムでは，簡単に実現可能となる。ま

た，高品質で高レートのデジタルデータが著作

権保護システムの下で扱うことが可能であるた

PDP DVR

AMP

図 2　サブユニットの例
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図 3 システム構成

成例を示す。

ユニット(A V 機器) の入出力およびサブユ

ニットの入出力はプラグと呼ばれ，サブユニッ

トのプラグを接続することによりデータの転送

が可能になる。

3.システム構成

3.1 システム全体の構成

今回開発したホーム AV ネットワークシステ

ム全体の構成図を図3 に示す。

ベースユニットとはネットワークリモートコ

ントローラから受けた制御命令を元に

IEEE1394で接続された機器の統括制御を行い，

その結果をコントローラに反映させるものであ

り，IEEE1394 対応機器とIEEE1394ケーブルで

接続されている。また，ベースユニットは

Ethernetのインターフェースを搭載しており，

インターネットにも接続されている。コント

ローラとベースユニット間の通信は無線通信の

アドホックモードで行う方法もあるが，今回は

アクセスポイントを経由して行い，コントロー

ラとアクセスポイント間の通信は無線通信

(IEEE802.11b)で行っている。

現状ではBSデジタルチューナがIEEE1394経

由で番組情報データを伝送する仕組みを持たな

いためベースユニットに搭載されている BS デ

ジタルチューナから番組情報データを取得して

いる。IEEE1394対応機器としては，AV-HDD2台，

DVD オーディオプレイヤ，AVレシーバ，DVD レ

コーダ，PDP を接続した。DVD オーディオプレ

イヤ，AVレシーバ，DVDレコーダは製品モデル

をIEEE1394 対応にするために改造したもので

ある。

3.2 コントローラとベースユニットの関係

コントローラとベースユニットの関係を図4

に示す。本システムのアプリケーションはWeb

アプリケーションの仕組みを用いて実現してお

り，コントローラとベースユニット間の通信

は，それぞれの上に実装されているWebブラウ

ザとHTTPサーバによるHTTP通信によって行わ

れる。アプリケーションの GUI は HTML で記述

され，コントローラ上のWebブラウザ上に表示

される。ベースユニットはコントローラからの

リクエストによって各種処理を行い，次の表示

画面のHTML データをコントローラに返す。こ

の方式の利点としては，ネットワークコント

ローラ側はWebブラウザが動作する環境さえあ

ればよいので，PDAや携帯電話などの携帯端末

Network Remote

  Controller

Base Unit

AV HDD-1

AV HDD-2

Internet PDP

DVD Recorder

AV Reciver
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図 4 コントローラとベースユニットの関係

させた。OSはLinux を搭載しており，画面上に

Web ブラウザを表示させている。

3.4 ベースユニットの構成

3.4.1 ハードウェアの構成

 図6 にベースユニット・ハードウェア構成

図を示す。ベースユニットのハードウェアとし

て求められるものは基本的には CPU，メモリ，

IEEE1394 インターフェース，Ethernet イン

ターフェース，リアルタイムクロックである

が，BS-Digital Tuner 機能を搭載することに

より受信した放送データから番組情報を取得す

ることが可能となった。

3.4.2 ソフトウェア全体の構成　

ベースユニットのソフトウェア構成を 図 7

に示す。コントローラ上のWebブラウザからの

指令はHTTP サーバを介してCGI プログラムに

伝えられる。コントローラ上で展開されるグラ

フィカルなアプリケーションの振る舞いを支配

しているのはこのCGIプログラムであり，アプ

リケーションの取る状態に対応して機能的に分

割されている。ネットワークリモートコント

ローラサーバインターフェース層では，データ

ベースにアクセスするためのAPI，IEEE1394で

でも簡単にネットワークコントローラとして

代替可能であることである。一方欠点として

は，この方式ではコントローラとベースユ

ニット間の通信がコントローラからのリクエ

ストに対してベースユニットがレスポンスを

返すという形に限られるので，ベースユニッ

ト側でおきる状態変化などの情報をコント

ローラ上の画面表示にリアルタイムで反映す

ることが困難なことが挙げられる。

3.3 コントローラの構成

図5にコントローラ・ハードウェア構成図を

示す。CPU は Intel StrongARM SA1110

(206MHz)を搭載し，SDRAM,FLASH ROM はそれ

ぞれ16MB 搭載した。LCD は番組表の表示など

でなるべく大きめの画面の方が見やすいため，

今回は8.4 インチ(SVGA 800x600,16bit)のも

のを使用し，ポインティングデバイスとして

はタッチパネルを搭載した。無線通信をする

ためにPCMCIA のスロットに無線LAN カードを

挿入して使用したが，将来的にはサイズやコ

ストを考えて無線 LAN のモジュールを搭載す

る予定である。また電源はコントローラ本体

に装着する形態のバッテリーを使用して駆動
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図 5 コントローラのハードウェア構成

図 6 ベースユニットのハードウェア構成
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接続されている機器の制御や情報を取得するた

めのAPI，予約に関するAPIが用意されている。

CGIプログラムはこのインターフェースを介し

てネットワークリモートコントローラサーバミ

ドルウェアあるいはデータベースにアクセスす

る。ミドルウェアには，ネットワークリモート

コントローラサーバインターフェースからの呼

び出しに応じて，IEEE1394 で接続されている

機器へのアクセス，予約情報の管理と予約実

行，および内部BS デジタルチューナの制御を

行う仕組みなどが実装されている。データベー

スには，BS デジタル放送に含まれている番組

情報およびIEEE1394 で接続されている機器に

記録されているコンテンツ情報が保存されてお

り，必要なときに呼び出される。これらのプロ

グラムはすべて組み込み用リアルタイム OS 上

で動作する。

3.4.3 CGI プログラム

CGIプログラム層は，HTTPサーバによって実

行されるソフトウェア群であり，アプリケー

ションのGUIとなるHTMLデータの生成と，ネッ

トワークリモートコントロールサーバへのアク

セスによって各種処理を行う。

アプリケーションを構成する画面毎に，その

HTML データを生成するための CGI プログラム

がそれぞれ存在する。CGIプログラムはアプリ

ケーションの機能毎に大きく以下のように分類

図 7 ベースユニットのソフトウェア構成

HTTP
サーバ

CGI プログラム

NRC サーバ
インターフェース

NRC サーバ DataBase

Real Time Operating System

できる。

(a)機器制御画面関連 CGI

(b)コンテンツリスト画面関連 CGI

(c)番組表画面関連CGI

(d)予約画面関連 CGI

(e)エージェント画面関連 CGI

(f)その他画面関連CGI

各 CGI プログラムは HTTP サーバによって起動

されると，ネットワークリモートコントローラ

サーバインターフェース層に定義されている

APIを呼び出すことによって，IEEE1394機器の

制御や情報取得，データベースへのアクセス，

予約操作などをネットワークリモートコント

ローラサーバに依頼する。そして，それらの結

果を基に GUI 画面を記述するための HTML デー

タを生成し，それをHTTP サーバに出力し，実

行を終了する。

生成する HTMLデータのボタンなどの選択可

能な箇所には，次の画面に遷移するためのCGI

プログラムを呼び出すためのハイパーリンクを

設定する。これによってユーザ操作に伴うアプ

リケーション画面の遷移を実現している。

4.本システムの特徴と機能

今回開発したホームAVネットワークシステムで

実現した機能を以下に示す。また，それぞれの機

能のコントローラ上での表示画面例を図8に示す。
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図 8 コントローラ上での表示画面例

(e)番組おすすめリストの表示(d)コンテンツ情報に関連するページの表示

(c)BS デジタル放送の番組表の表示

(a.2)接続されている機器の制御

(b)コンテンツリストの表示

(a.1)接続されている機器の表示
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4.1 IEEE1394 で接続されている機器の表

示，制御

IEEE1394 で接続されている機器の名前や

メーカー名などを取得し，それらの一覧をコン

トローラ上に表示することができる。一覧表示

から機器を選択することにより，選択された機

器の制御画面に遷移し，各種操作を行うことが

できる。

今回開発したホーム AV ネットワークシステ

ムを用いた場合に，接続した IEEE1394 対応機

器に対して制御できる項目を表1 に示す。

4.2 コンテンツリストの表示，再生

IEEE1394で接続されている機器に入っている

すべてのコンテンツのリストをコントローラ上

に表示することができる。コントローラを使用

するユーザからはどの機器にどのコンテンツが

記録されているかは意識する必要がなく，操作

したいコンテンツを選択するだけでよい。表示

する順序を機器順，日付順，ジャンル別に切り

替えることもできる。コンテンツリストからコ

ンテンツを選択することにより，選択したコン

テンツの再生などの操作を行うことができる。

4.3 BS デジタル放送の番組表の表示，録画

予約

BS デジタル放送に含まれている番組情報を

コントローラ上に表示することができる。標準

の番組表(横軸：時間，縦軸：放送局)の他に，

ジャンル別，時間別の番組表に表示を切り替え

ることもできる。番組表から番組を選択するこ

とにより，その番組に関する詳細情報が表示さ

れ，現在放送されている番組ならば，モニタの

映像がその番組に切り替わり，将来放送される

予定の番組ならば，その番組の録画予約をする

ことができる。

4.4 インターネット表示，コンテンツ情報

に関連するページを表示

コントローラ上でインターネットのブラウジ

ングができる。また，コンテンツ情報の中に，

関連するURLが記述されている場合は，画面上

の表示ボタンを押すだけで，簡単にそのページ

を表示させることができる。さらに，コンテン

ツ情報よりキーワードを抽出し，それを元にイ

ンターネット上の検索エンジンで検索した結果

を表示させることもでき，より詳しい情報を閲

覧することができる。

4.5 エージェントの実装

消去支援機能，番組おすすめ機能が実装され

ている。消去支援機能とは，ネットワークにつな

がっている録画機器の記録可能な空き容量が少

ないために録画予約などが実行できない際に，

ユーザに消去してもよさそうなコンテンツのリ

ストを提示し，必要でないコンテンツを消去す

ることにより録画予約などを可能にする機能で

あり，番組おすすめ機能とは，過去にユーザが視

聴した番組の情報を保存しておき，その情報を

元にユーザにこれから放送される番組の中から

おすすめの番組のリストを提示する機能である。

表 1 制御項目一覧

DVD オーディオ

 プレーヤ

AV HDD

DVD レコーダー

BS デジタルチューナ

再生，停止，一時停止，早送り，早戻し，スキップ，

サーチ，電源ON/OFF

音量調節，ミュート ON/OFF，入力切替，電源ON/OFF

再生，可変速再生，停止，一時停止，サーチ，録画，

コンテンツリストの取得，状態取得，電源ON/OFF

チャンネル変更，電源ON/OFF

AV レシーバ

再生，可変速再生，停止，一時停止，サーチ，電源ON/OFF
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5.まとめ

IEEE1394 によるデジタルAV機器の統括制御

をすることによりホーム AV ネットワークが実

現されており，インターネットへ接続しコンテ

ンツ情報に関連するページを表示することによ

りAV ネットワークとIPネットワークの融合が

実現されているホーム AV ネットワークシステ

ムを開発した。実際に動作するシステムを構築

したことにより，ネットワーク対応AV機器の一

つの可能性を示すことができ，CEATEC2001にも

出展し，好評を得た。しかし，IEEE1394対応の

製品が市場に普及しないと今回開発したホーム

AVネットワークシステムの機能を十分に活かす

ことができないので，なるべく早い時期に各製

品がIEEE1394 に対応していく必要がある。今

後は，製品化に向けてさらに機能を拡張してい

き，よりユーザのニーズに合ったホームAVネッ

トワークシステムの開発を目指していく。
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発，HDTVエンコーダの開発，DVD-RW用VBR

圧縮アルゴリズムの開発，ネットワーク技

術の開発，などを経て現在に至る。

d. ディジタル放送端末アプリケーションの

開発

長 谷 部 剛 (はせべ つよし)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1990 年 4 月

c. マルチメディアシステム開発，DVD-R/RW

ドライブユニット，チェンジャ開発

d.Linux 関連ソフトウェア開発

美 濃 島 邦 宏 (みのしま くにひろ)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1992 年 4 月

c. ビタビ復号器開発，PC用サウンドカード

開発，IEEE1394 オーディオ伝送技術開発

など。

樋 口 正 生 (ひぐち まさお)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1990 年 4 月

c. 光学式ピックアップの自動調整検査装置

開発，液晶プロジェクタの自動調整装置開

発，HD-DVDデコードシステムの開発，MPEG

ストリーム変換技術の開発，ホームネッ

トワークソフトウェア技術の開発

d.MPEG，IEEE1394 関連ソフトウェア開発

稲 垣 勝 利 (いながきかつとし)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1991 年 4 月

c.CATV スクランブル開発，デジタル画像圧

縮の研究開発，CATV ヘッドエンド機器の

開発，ホームネットワークソフトウェア技

術の開発

d.MPEG，Network 関連ソフトウェア開発

森 岡 隆 一 郎 (もりおか りゅういちろう)

ａ．研究開発本部AV開発センターデジタル

AV システム開発部

ｂ．1992 年 4 月

ｃ．Write Once デジタルビデオディスクの

スピンドルサーボ回路開発，固体メモリ

映像システムの開発，HD-DVD 用UV-LBRの

サーボ系回路開発，高密度ROMディスク再

生信号処理の研究など

d.JAVa ソフトウェア開発
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田 中 淑 貴 (たなか よしたか)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1992 年 4 月

c.液晶プロジェクタ開発，DVD-R/RW チェン

ジャー開発

d.Xscale を用いたハード開発

山 村 学 (やまむら がく)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1998 年 4 月

c.DVD-VRフォーマットベリファイヤソフト

の開発，AV/C 制御ソフトウェア技術の開

発

城 﨑 康 夫 (しろさき やすお)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.2001 年 4 月

c.ホームネットワークアプリケーション開発

西 村 紳 介 (にしむらしんすけ)

a.研究開発本部AV開発センターデジタルAV

システム開発部

b.1985 年 4 月

c.DAT，CD-R の開発・設計，情報通信端末，

IEEE1394 応用，ホームNWシステムなどの

研究開発に従事


