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研究成果の概要（和文）：ライブ中継サービスを利用してインターネット上でライブ中継を実施することは容易
となる一方，複数の中継元からのビデオストリームを統合して中継するためには，時と場所を問わずミキサーの
機能を利用したい時に利用できる仕組みが必要となる．本研究開発では，ミキサーの操作機能と処理機能を分割
し，中継者または視聴者の端末で操作部を，バックエンド側でミキシング処理部を動作させる通信システムを設
計し，プロトタイプシステムを実装した．研究開発期間を通して多様なライブ中継を支援する通信システムの設
計と実装および評価結果についての研究報告を行うと共に，システムの一部の機能はスポーツ競技のライブ中継
で実際に用いられた．

研究成果の概要（英文）：Using live streaming services, it has become easy to do live streaming on 
the Internet, but now a new system for doing live streaming is required to users for mixing streams 
easily from multipoint. If the users can operate on-demand video mixers for multi-source live 
streaming in backend system by using the user's terminal then the system will be able to support a 
variety kind of live streaming. In the required on-demand video mixer also should implement 
functions for checking the mixer's output video streams at each sender side, and should implement 
functions to use on-demand video mixer by each individual user. In our prototype system, separating 
video mixer functions to operation and processing, on-demand video mixer was realized on backend 
system. 

研究分野： 情報ネットワーク

キーワード： ライブ中継システム　多元中継　遠隔AVミキサー

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
コンピュータとネットワーク技術の進歩

により，汎用 PC やタブレット/スマートフォ
ン等を用いた情報発信手段として，国内外を
問わずビデオによるライブ中継を日常的に
行うことが可能となった．YouTube Live や
UStream といった国外の代表的なライブ中継
サービスやニコニコ生放送等国内のサービ
スを利用すると，高価な専用機器を使わなく
てもインターネット上でライブ中継を実施
できる．これらの Webサービスによるライブ
中継機能を用いた情報発信は様々な用途で
利用されている． 
しかし，ビデオ撮影者によるビデオデータ

（ソースビデオ）を複数扱う場合に必要とな
る，ソースビデオを合成（ミキシング）する
機能については，その汎用化が望まれている．
例えば，子供達の野球やサッカーなどの試合
の様子を複数のビデオカメラで撮影し，その
入力を切り替えたりミキシングしたりして
ライブ中継することを考える．業務ではなく，
個人または小さなコミュニティでライブ中
継を実施する場合，民生品のビデオカメラを
複数準備することはできても，高価なミキサ
ー装置を準備して使いこなすのは通常容易
ではない．日常的に利用している汎用ノート
PC に複数のビデオカメラを繋げて，ソフトウ
ェアとして動作するミキサーを利用するこ
とが対応策の 1 つとなるが，複数のビデオ入
力に対するミキシング処理には高性能な PC
が必要である．従って，利用可能な端末の性
能に応じてネットワークのバックエンドへ
ミキシング機能を委譲できる仕組みが有用
と考えられるが，この仕組みは確立されてい
ない． 
また，時間の経過と共に変化する多数のソ

ースビデオをミキシングして中継するため
の機能も必要とされている．例えば，マラソ
ンや駅伝，または，神輿/山車/踊り手等が長
い列を作る祭りのライブ中継を考える．専用
機器かソフトウェアかに関わらず既存のミ
キサーは，予め入力を繋げた上で利用するも
のだが，ビデオ撮影者が地理的に離れた任意
の場所で任意の時間にソースビデオをスト
リーム送信する場合，それらのビデオストリ
ームを全て予めミキサーへ繋げておく事は
困難である．ネットワークのバックエンドで
ミキシング機能を利用できるとしても，その
ミキサーの入力が刻々と変化することを想
定しなければならない．これに対し，時間の
経過と共にミキサーの入力が自動的に追加
されたり削除されたりする機能を搭載した
ライブ中継システムは未だ実現されていな
い． 
そこで本研究では，時間に伴い変化する多

数のソースビデオを容易にミキシングして
中継するためのミキシング機能をネットワ
ークのバックエンドに構成できるライブ中
継システムを新規に開発する．そのシステム
の概要を図 1に示す． 

 
２．研究の目的 
上述した背景を踏まえ，新規開発に向けた

機能的な要件を以下の通りまとめる．  
（要件１）日常的に使用可能な汎用端末やビ
デオカメラを用いて，ネットワークのバック
エンド上で動作するミキサーを利用したラ
イブ中継が可能であること． 
（要件２）ミキサーへの入力となり得るソー
スビデオの数が，ライブ中継期間中に変化す
ることを考慮したミキシング操作が可能で
あること． 
（要件３）ソースビデオの数に対してスケー
ラビリティのあるシステム構成が可能であ
ること． 
これらの要件を満たす新しいライブ中継

システムを実現することが本研究開発の目
的となる． 
 
３．研究の方法 
研究目的に記載した要件を満たすライブ

中継システムの実現に向けて，下記(1)～(3)
の機能を平成 27 年度～29 年度にかけて研究
開発した． 
(1)  送信端末内で動作するミキサー及び既

存 Webサービスとの連携 
(2)  ネットワークのバックエンドで動作す

る遠隔操作対応ミキサー 
(3)  オンデマンド型遠隔操作対応ミキサー

と負荷分散 
本課題申請者がこれまでに研究開発を進

めてきた通信システムの各種要素技術を用
いて，ライブ中継システムの新規開発を進め
た．また，既存 Web サービスとの連携を可能
としつつ，時間に伴い変化する多数のソース
ビデオをネットワークのバックエンドでミ
キシング可能とする分散システムの，機能と
プロトコルを設計・実装・評価し，各種イベ
ントでの利用を通して機能の有効性を確認
した． 
まず，平成 27 年度は送信端末内で動作す

るミキサー及び既存 Webサービスとの連携機
能を実現した（図 2 参照）．複数のビデオカ
メラとマイクロフォンからの入力データを
ミキサー処理するための機能と，ミキサー処
理を操作する機能を次の(a)～(e)の順番で
研究開発した．(a) ミキシング処理と操作部
を明確に分けてミキシング操作インターフ
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図 1：新規開発するライブ中継システムの概要 



ェースを策定，(b) ビデオの空間的な配置や
切り替えを効率良く行うためのアルゴリズ
ムの考案と実装，(c) ミキシング時にバッフ
ァオーバーフロー/アンダーフローを軽減/
回避するためのアルゴリズムの考案と実装，
(d) 複数の外部装置をミキサーの入力とし
て自動的にセットアップする機能の実装，そ
して，(e) ミキシング処理をしたビデオスト
リームを既存のライブ中継サービス用のプ
ログラムへ転送するための機能モジュール
を実装した．本研究開発では，ミキシング処
理されたストリームを，ビデオカメラやマイ
クロフォンの出力として他のプログラムに
転送できるようなモジュールを開発し，その
モジュールを通して既存のライブ中継サー
ビスとの連携を図ることが実験的に可能と
なった．  
続く平成 28 年度は，ネットワークのバッ

クエンドで，複数の送信端末からのビデオス
トリームを入力として扱うためのプロトコ
ルと遠隔操作用の機能を開発した（図 3参照）．
メッセージ通信機能には課題実施者が開発
している通信システムの機能を用い，ミキサ
ーの入力として複数のビデオストリームを
扱うために必要な機能とメッセージを整理
し，メッセージ通信に必要となる状態マシン
を設計・実装した．平成 27 年度において策
定したミキシング操作インターフェースを
遠隔対応させることにより，複数の送信端
末・中継端末・操作端末という構成の分散シ
ステムを構成することが可能となり，ミキシ

ング処理後のビデオストリームを既存のラ

イブ中継サービスへ転送することも実験的
に可能となった．また，ミキサーの入力数が
時間と共に変化することを想定し，送信端末
をグループ化するためのソースビデオグル
ープ構成プロトコルを設計・実装し，送信端
末がビデオストリームの送信を開始した場
合にミキサーの操作端末上で自動的にプレ
ビューされる機能の実装を進めた． 
最終年度である平成 29年度は，平成 28年

度までの研究開発成果をもとに，オンデマン
ド型遠隔操作対応ミキサーと負荷分散の研
究開発を進めた（図 4 参照）．複数の操作端
末それぞれが遠隔から各々別のミキシング
操作をするためには，ネットワークのバック
エンドにおける中継端末の中で複数のミキ
サーを動作させる必要がある．これまでに，
ネットワークのバックエンドで，複数の送信
端末からのビデオストリームを入力として
扱うためのプロトコルと遠隔操作用の機能
を実現してきたが，それらの機能に加えて
(a) 送信端末からのビデオストリームを中
継端末内の各ミキサープログラムに分配す
る機能と，(b) 各ミキサープログラムを操作
している操作端末とのメッセージコネクシ
ョンを管理する機能を実装した．一方，ミキ
シング処理は多くの計算機資源を必要とす
るため，(c) 必要なミキシング処理の負荷に
応じてネットワークのバックエンドで複数
の中継端末に処理を分散させる仕組みも設
計・実装した． 

 
４．研究成果 
本研究開発におけるプロトタイプシステ

ムは，地元の映像制作会社との協業により，
岩手国体（本大会）におけるセーリング競技
のパブリックビューイング用システムの一
部として利用された．セーリング競技は比較
的広範囲な海上で実施されるため，その競技
の様子を近くで見るためには海上からのラ
イブ映像が必要となる．その海上からの映像
と，競技会場全体を俯瞰して見るための映像
伝送部分に本プロトタイプシステムが適用
された．システム全体は，既存の映像中継装
置との組み合わせで実現されており，開発し
た機能全てが利用されたわけではないが，本
研究開発を進める上では，実際に必要とされ
る機能の実現に向けた多くのフィードバッ

図 2：ミキサー及び既存 Webサービスとの連携 
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図 3：ネットワークのバックエンドで動作する 
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図 4：オンデマンド型の遠隔操作対応ミキサー 
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クを受けることができた． 
また，本研究開発に関連した次世代型ライ

ブ中継システム実現に向けた検討も企業と
の協業により進められ，本研究開発期間終了
後も，協業が続く予定である． 
研究発表の成果としては，3 件の学術論文

が採択され，13件の学会発表を行った．また，
2 件の特許出願を果たした．  
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〔図書〕（計 0件） 
 
〔産業財産権〕 
 
○出願状況（計 2件） 
 

名称：ミキサ装置及びライブ中継システム 
発明者：橋本浩二 
権利者：同上 
種類：特許権 
番号：特願 2016-005614 
出願年月日：2016年 1月 14 日 
国内外の別： 国内 

 
名称：会議通話システム及びそれに用いら
れるバックエンドシステム 
発明者：橋本浩二 
権利者：同上 
種類：特許権 



番号：特願 2015-222914 
出願年月日：2015年 11月 13 日 
国内外の別：国内 

 
○取得状況（計 0件） 
 
〔その他〕 

本研究開発を通して実装した機能を含む
システムに関するホームページの URL:  
http://www.midfield-system.com/ 
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