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えるようになるのです」。デジタル技術

は、どんな用途に使う場合でも、必要な

機能は共通であることが多い。だからと

いって、適当に組み合わせればいいわけ

ではない。ネットワークインフラの設計

において、さまざまなコンテンツやサー

ビスを考え、その最小の共通項となる要

求事項を見つけなければならない。

　「学生時代にネットワークの研究をして

ビッグデータをはじめ、デジタルコンテンツのもつ潜在的な利用価値に注目が集まって

いる。しかし、デジタルコンテンツが真にその価値を発揮するには、コンテンツを流通

させ、利用を促さなくてはならない。そのためにさまざまな技術の開発が求められてい

る。金子さんは、デジタルコンテンツが生まれてから使われなくなるまでを、人の一生

のように捉え、それを支えるデジタルインフラから実際の活用方法まで、コンテンツを

流通させるための解をネットワーク技術に求め、幅広く研究し、開発している（図1）。

今回登場するのは、
世界に溢れるデジタルコンテンツの有効な活用を目指す、金子晋丈（くにたけ）専任講師です。

研究紹介

人類の財産である
デジタルコンテンツを
活かせる社会を目指して
コンピュータのネットワークからコンテンツのネットワークへ

ステージ1
家庭で４K放送を見るには

　放送局主催の展示会や街の電気店に足

を運ぶと、最近は4Kの高精細な映像を

見ることができ、その美しさと迫力に息

をのむ。東京オリンピックが開催される

2020年までには、こんなテレビ放送を

家庭で楽しむことができるといわれるが、

その実現には多くの技術的問題が解決さ

れなければならない。

　金子さんが、4K放送を見越して、大

容量デジタルコンテンツを配信するため

のネットワーク技術の研究を始めたのは、

東京大学で博士課程を修了し、慶應義塾

大学のデジタルメディア・コンテンツ統

合研究機構（DMC）に勤務するように

なった2006年のことだ。

　「当時のコンピュータは、今ほどパワー

がなかったので、大容量デジタルコンテ

ンツを扱う際の問題点をはっきりさせや

すかったのです。おかげで苦労しました

が、多くの問題点を発見しました」と振

り返る。データ量が大きいというだけで、

小さいものとさほど扱い方に違いはない

だろうと軽い気持ちで始めた研究だった

が、全く違うことに気づかされたという。

　この時の研究が活かされているの

が、MOON（Media Operat ions on 

Networks）だ。72台の安価なコンピュー

タを組み合わせて、大容量のネットワー

ク通信を可能にしている。高品質・高価

格の大容量ネットワークを各家庭に引く

図 1　金子さんの研究のアプローチ
金子さんの研究（赤いピース）はコンピュータの
ネットワークからコンテンツ（データ）のネット
ワークへと変化してきた。そして、コンテンツの
ネットワークを支えるコンピュータネットワーク
を設計している。

ことはできなくても、現在普及している

程度の品質・価格のネットワークで大容

量コンテンツを配信できる。しかも、視

聴者が増えたり減ったりした場合にも柔

軟に対応できる。

　多くの研究者が、強力なサーバと高品

質なネットワークで大容量デジタルコンテ

ンツを扱おうとしていた時に、安価なコン

ピュータとネットワークを使って大容量通

信を行う方法を提案し、それが可能だと

示したことは、大きな成果であった。

ステージ1からステージ2へ
サービスを意識して
デジタル技術をつくる

　金子さんの研究は、大容量通信を可能

にするネットワーク技術の開発だけでは

ない。「ネットワークが機能するという

ことは、皆が同じルールを共有し動作す

ることを意味します。そして、ネット

ワークの規模が大きくなるほど、ネット

ワークの利便性は飛躍的に高まるのです。

だからネットワーク技術を研究している

と、自然に提供するサービスやコンテン

ツのことも考え、できるだけネットワー

クの規模が大きくなるようなルールを考

ステージ3 　豊かなデジタルコンテンツの世界

ステージ2 　デジタルコンテンツサービス基盤の構築
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いた頃は、純粋に技術的な視点からネッ

トワークの問題を見つけて、それを解決

するという研究をしていました。博士課

程修了時に、指導教官の青山友紀先生

からネットワークを “どう使いたいか” か

らネットワーク技術を考えるのもいいので

はないか、といわれたのです」。ネットワー

ク技術だけを研究することの限界を知っ

ていた青山先生の一言で、新しいネット

ワークの使い方が必要とするネットワーク

設計の研究へと大きく舵が切られた。

　金子さんはDMCに着任以来、ネット

ワーク化する価値のあるアプリケーション

サービスの視点からネットワーク技術に

向き合う姿勢に変わった。4K放送に向け

たネットワーク技術を開発することで、ア

プリケーションサービスの視点が養われ、

4Kコンテンツの利活用を牽引するのは何

かという新しい問題意識に繋がった。

ステージ2
コンテンツのネットワーク化

　2012年に理工学部情報工学科の専任

講師になると、慶應義塾大学におけるデ

ジタルミュージアムの検討を開始した。

慶應義塾大学には、歴史的に貴重な資料

が多い。これまでも資料のデジタル化は

進められてきたが、それがほとんど利用

されていない。

　そこで金子さんは「MoSaIC（Museum 

of Shared and Interactive Cataloguing）

プロジェクト」を立ち上げた。このプロ

ジェクトの特徴は、「キーワードがなく

ても、あるコンテンツから、それに関連

する別のコンテンツを拾い上げる」とい

う独自に開発した技術にある（図2）。

コンテンツの提供では、例えばGoogle

検索のように、多くの場合キーワードと

いう言語が介在する。しかし金子さんは、

この言語を使った関連付けをやめ、関連

するコンテンツ同士を単純に線で結ぶこ

とにした。こうすることで、コンテンツ

同士の間にどのような関連があるのか、

その理由はわからなくなるが、言語の持

つ曖昧さが介在しないため、何らかの関

連が確実に存在する。

　このような関連付けの意義は、１つの

コンテンツを選ぶと、芋づる式に線でつ

ながれたコンテンツが提示され、そこで

新しい発見が生まれることだ。新たに見

つかったもので、気になったものについ

ては別に詳しく調べれば、両者にどのよ

うな関連があるのかもわかる。コンテン

ツが関連していることを示すことで、利

用者の世界は広がるというわけだ。

　この線で結ぶ作業は、今は手動だが、

今後の研究によって自動化されれば、世

界中のコンテンツがその関係性によって

網目状につながり、そこからの発見は爆

発的に増えるだろう。

ステージ3
デジタルコンテンツの世界を
豊かに

　このほかにも、ハリウッドから請け

負っているデジタル映写機の機能や性能

を検証する業務や、デジタルアーカイブ

の標準化原案の作成など、金子さんのデ

ジタルコンテンツ・インフラとの関わり

方は多岐にわたり、語り尽くすことはで

きない。

　幅広くデジタルコンテンツの利活用に

関わる事業や研究をするのは、実際にデ

ジタルコンテンツが直面している課題を

ひとつひとつきちんと把握する必要があ

ると考えているからだ。そして、現在す

でに存在し、そして将来蓄積されるであ

ろう膨大なデジタルコンテンツを自由自

在に活用できる技術を創らなければ、デ

ジタル社会を豊かにできないと思ってい

るからだ。

　金子さんの研究は世界的にも珍しい。

それを核にして慶應義塾大学のDMCは

デジタルミュージアムをつくろうと考え

ている。DMCには文理が融合し、ネッ

トワークからコンテンツまで考えられる

研究環境がある。デジタルコンテンツの

流通によってどんな新しい価値が生まれ

るか、楽しみである。

 （取材・構成　池田亜希子）

図 2　MoSaIC を使って作成したバーチャルミュージアム
MoSaIC の助けを借りて、自分の感性や好みで展示品を並べ、「私のミュージアム」をつくること
ができる。いろいろな人の作った「私のミュージアム」を組み合わせることでデジタルならではの
仮想的なミュージアムが誕生する。

ステージ3 　豊かなデジタルコンテンツの世界
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